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Abstrakt. Rozeniec gorski nalezy do roslin leczniczych o far-
makologicznie udokumentowanym dziataniu adaptogennym. Su-
rowiec z tej rosliny, czyli klacza z korzeniami, pozyskiwane sa
ze stanowisk naturalnych glownie w gorach srodkowej Syberii.
Wprowadzenie roézenca do uprawy pozwoli z jednej strony na od-
tworzenie zasobow naturalnych tego gatunku, a z drugiej umoz-
liwi uzyskanie odpowiedniej ilosci standaryzowanego surowca
dla przemystu fitofarmaceutycznego. Doktadne poznanie biologii
rozwoju oraz chemicznej zmienno$ci wewnatrzgatunkowej sta-
nowi kluczowy element prac zwigzanych z wprowadzaniem tej
ro$liny do uprawy.

W pracy badano wewnatrzgatunkowa zmienno$¢ rozenca
gorskiego pochodzacego z Altaju Mongolskiego pod wzgledem
cech rozwojowych i chemicznych w pierwszym roku wegetacji.
Cztery populacje rozenca roznity si¢ udziatem procentowym ro-
$lin zenskich, meskich i obuptciowych oraz liczbg generatyw-
nych i wegetatywnych pedoéw jednorocznych roslin. Roznity si¢
one takze pod wzgledem zawartosci i sktadu substancji biolo-
gicznie aktywnych. Najwyzsza zawartoscia salidrozydu charak-
teryzowaly si¢ rosliny z populacji 5/23N (144,5 mg/100 g s.m.),
a najnizszg rosliny z populacji 27N (54,4 mg/100 g s.m.). Pod
wzgledem zawarto$ci rozawiny wyrdzniata si¢ populacja SIN
(4 669,5 mg/100 g s.m.). Najmniej tego zwigzku stwierdzono na-
tomiast w roslinach populacji 6N (1 864,0 mg/100 g s.m.)

stlowa kluczowe: generacje pedow, dwupiennosc, substancje bio-
logicznie aktywne
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Roézeniec gorski w warunkach naturalnych wystgpuje
w gorach $rodkowej Azji, gtdwnie na Altaju. Surowcem
u tej rosliny sg silnie rozbudowane ktacza z korzeniami
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o udokumentowanym dziataniu adaptogennym i immuno-
stymulujagcym. Glownymi zwigzkami odpowiedzialnymi
za te wlasciwosci sa pochodne kwasu cynamonowego i tyro-
zolu, tj. rozawina, rozaryna, rozyna i salidrozyd (Khanum
i in., 2005; Wolski i in., 2008; EMA, 2011). Ze wzgledu
na stale rosngce zapotrzebowanie na preparaty otrzymy-
wane z tej objetej ochrong gatunkowa rosliny, jedyna dro-
ga uzyskania surowca o wysokiej jakoSci wydaje si¢ by¢
wprowadzenie jej do uprawy (Galambosi, 2006; Weglarz
iin., 2008). Tempo rozwoju roslin, termin ich wchodzenia
w faze generatywna oraz gromadzenie si¢ substancji biolo-
gicznie aktywnych w organach surowcowych sa w znacz-
nym stopniu zalezne od czynnikow genetycznych (Przybyt
i in., 2004; Altantsetseg i in., 2007; Elameen i in., 2008;
Weglarz i in., 2008). Rozeniec gorski jest byling wyste-
pujaca w arktyczno-wysokogorskich rejonach potkuli pot-
nocnej i charakteryzuje si¢ dlugim okresem rozwoju onto-
genetycznego. Zalicza si¢ go do roslin dwupiennych (Fu,
Ohba, 2001). Rosliny zenskie wytwarzaja kwiaty stupko-
we. Kwiaty roslin meskich okreslane sa jako funkcjonalnie
precikowe — zawieraja drobne shupki, ktore nie przeksztat-
caja si¢ w owoce. Stosunkowo rzadko wystgpuja rosliny
o kwiatach obuptciowych (Nuhimowskij i in., 1987). W wa-
runkach naturalnych rozeniec osigga faze generatywna po
kilku, kilkunastu lub nawet kilkudziesigciu latach, natomiast
w uprawie, co wykazaly badania wykonane w Katedrze Ro-
$lin Warzywnych i1 Leczniczych SGGW, roslina ta moze
zakwita¢ juz w pierwszym roku wegetacji (Nuhimovskij,
1973; Kovaleva i in., 2003; Weglarz i in., 2008; Kozyrenko
iin., 2011). W literaturze dotyczacej rozenca gorskiego brak
jest badan dotyczacych zwigzku zawartosci substancji bio-
logicznie czynnych z fazg rozwoju ontogenetycznego roslin.
Wprowadzenie rozenca gorskiego do uprawy zwigzane jest
z konieczno$cig poznania biologii rozwoju tej wicloletniej
ro$liny. Zamierzeniem podjetych w tej pracy badan byto
okreslenie réznic rozwojowych i chemicznych migdzy czte-
rema wyselekcjonowanymi populacjami rézenca gorskiego
pochodzacego z mongolskiego Altaju.
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Tabela 1. Charakterystyka stanowisk naturalnych roézenca goérskiego

Table 1. Characteristics of natural sites of roseroot.

. Wysoko$¢ n.p.m. Rok pozyskania .
Popula(.:Ja N E Altitude (ckspedycii) Nazwg stanowiska
Population i Site name

[m] Year of expedition
5/23N 48°03°513 107°19°249 2 000 2005 Khuder
6N 47°45°512 106°59°350 1972 2005 Gachuurt
SIN 48°04°820 107°19°770 1968 2005 Khuder
27N 48°08°618 101°24°573 1801 2009 Jezioro Khuvsgul
Khuvsgul lake
MATERIAL I METODY Do opracowania statystycznego wynikéw doswiadczen

Badania prowadzono w Laboratorium Nowych
Technologii Wytwarzania Produktéw Zielarskich i Oce-
ny ich Jakosci Katedry Roslin Warzywnych i Leczni-
czych SGGW w Warszawie. Materiatem badawczym
byly 4 populacje rézenca gorskiego (5/23N, 6N, 27N
i 5IN), ktérych nasiona pochodzity z naturalnych sta-
nowisk zlokalizowanych na Attaju Mongolskim (tab.
1). Nasiona tych populacji wysiano w szklarni 20
stycznia 2011 roku, a siewki przepikowano do wie-
lodoniczek. Temperatura w szklarni wynosita 20°C
w ciggu dnia i 18°C w nocy. Rosliny byly doswietla-
ne lampami sodowymi i rozwijaly si¢ w warunkach
16-godzinnego dnia. Podloze stanowit substrat torfowy
z dodatkiem piasku. Otrzymane rosliny wysadzono na
polu doswiadczalnym Katedry Roslin Warzywnych
i Leczniczych na poczatku maja. Badania prowadzone
byty na roslinach znajdujacych si¢ w pierwszym roku
wegetacji. W okresie od 7 maja do 15 pazdziernika ana-
lizowano je pod wzglgdem przebiegu faz rozwojowych
(dynamiki wchodzenia ro$lin w fazg generatywna oraz
liczby wytworzonych generacji pedow wegetatywnych
i kwiatostanowych). Paki, z ktorych rozwijaty si¢ pedy
kolejnych generacji ukazywaty si¢ w momencie, gdy
pedy wczesniejszej generacji byly juz w petni wyro-
$nigte. Pedy generatywne od wegetatywnych mozna
byto odr6zni¢ juz na wczesnym etapie ich rozwoju (3—
5 cm dlugosci), gdy widoczne byty paki kwiatowe.
Okreslono takze udzial procentowy roslin meskich
i obuplciowych oraz zenskich w obrebie populacji.
Badaniami objeto po 120 roslin z kazdej populacji.
Ponadto przeprowadzono analiz¢ surowca pod wzgle-
dem zawartosci gtéwnych zwigzkow biologicznie ak-
tywnych. Surowiec — klacze z korzeniami zebrano w
potowie pazdziernika 2011 roku z 10 roslin kazdej
populacji. Uzyskany material wysuszono w suszarni
z konwekcyjnym obiegiem powietrza w temperaturze
80°C przez 24 h. Zawarto$¢ salidrozydu, rozawiny,
rozaryny, rozyny, p-tyrozolu i akoholu frans-cynamo-
nowego oznaczono stosujac metode wysokosprawne;j
chromatografii cieczowej (HPLC).

dotyczacych liczby pedow generatywnych i wegetatywnych
wykorzystano metodg analizy wariancji Fishera zgodnie z jed-
noczynnikowym uktadem kombinacji doswiadczalnych. Do
poréwnania $rednich zastosowano test Tukeya na poziomie
istotnosci o = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Badania nad rézencem gorskim w warunkach in situ pro-
wadzone w Rosji na Aftaju wykazaty, ze mtoda roslina ma nie-
wielkie zwarte klacze, na ktérym powstaja paki, a nastgpnie
wegetatywne pedy nadziemne. Pierwsze wegetatywne pedy
tworzone sg najwczesniej w drugim roku wegetacji (Nuhi-
movskij, 1973). Analizowane w niniejszej pracy rosliny po
ok. 100 dniach od wysiewu wyksztatcity kilka (1-3) pedow
wegetatywnych [ generacji. Nie zaobserwowano pod tym
wzgledem réznic pomigdzy populacjami. Na poczatku maja
obserwowano tworzenie si¢ pedow II generacji. Ukazywanie
si¢ pakow kwiatowych na pedach generatywnych i poczatek
kwitnienia ro§lin obserwowano juz na poczatku czerwca,
z tym ze proces ten stwierdzono w przypadku 3 populacji
(6N, 27N 1 51N), natomiast rosliny populacji 5/23N zakwi-
tly dopiero na poczatku sierpnia (rys. 1). Poczatek rozwoju II1
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Rys. 1. Dynamika wchodzenia roslin w faz¢ generatywna [%]
Fig. 1. Dynamics of plant generative phase initiation [%)].
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Rys. 3. Liczba pedow generatywnych wytworzonych w czasie wegetacji
[szt./rosling]

Fig. 3. Number of generative shoots produced during vegetation season
[No./plant].
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Rys. 4. Liczba pedoéw wegetatywnych wytworzonych w czasie wegeta-
cji [szt./rosling]

Fig. 4. Number of vegetative shoots produced during vegetation season
[No./plant].
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Rys. 2. Udziat pedow kolejnych generacji w ogolnej liczbie
pedow wytworzonych przez rosling w okresie sezonu
wegetacyjnego [%].

Fig. 2. Shoots share in appearing in turn generations in the
total shoot number per plant during vegetation period
[%].

generacji pedow zaobserwowano w koncu czerwca,
a kwitnienie kwiatostanéw tej generacji pedéw na-
stepowato w lipcu i sierpniu. Niewielka liczba roslin
w obrebie populacji 5/23N, 6N i 5IN wytworzyla
takze kolejna (IV) generacj¢ pedow, ktore zaczety
sie rozwija¢ pod koniec pierwszej dekady wrzesnia.
Pedy kwiatostanowe z tej generacji byty bardzo skro-
cone i nie zdazyty si¢ na nich zawigza¢ owoce. Owo-
ce roslin dwoch populacji (27N 1 51N) zawigzane
w lipcu i na poczatku sierpnia dojrzaty we wrzesniu
i otrzymano z nich nasiona zdolne do kietkowania.
W warunkach naturalnych tworzenie pierwszych
pedow generatywnych u rdzenca rozpoczyna si¢
w 7-9 roku zycia roslin. W badaniach prowadzonych
wczesniej nad rézencem uprawianym w okolicach
Moskwy i w Finlandii obserwowano kwitnienie nie-
licznych roslin juz w pierwszym roku wegetacji (Ko-
valeva i in., 2003; Galambosi, 2006). Wyniki prezen-
towane w tej pracy wskazuja, ze odsetek roslin, ktore
w pierwszym roku wegetacji osiagnety fazg genera-
tywna, byt dosy¢ wysoki i w zalezno$ci od populacji
wynosit od 9 do 23%. W polowie pazdziernika pedy
nadziemne ok. 50% roslin byly juz catkowicie za-
schnigte, a u ich podstawy, na ktaczu widoczne byly
paki inicjujace rozwdj pedow w roku nastepnym.
Biorac pod uwage tempo rozwoju generatyw-
nego, zdecydowanie wyr6zniata si¢ populacja 5IN
charakteryzujaca si¢ najwicksza liczbg roslin, ktore
w pierwszym roku wegetacji osiagnely fazg genera-
tywna (rys. 1). W przypadku roslin tej populacji stwier-
dzono takze najwickszy udziat pedow II i III generacji
w ogolnej liczbie pedow wytworzonych przez rosli-
ne w sezonie wegetacyjnym (rys. 2). Najmniej roslin
osiaggajacych fazg generatywna obserwowano w po-
pulacjach 6N i 27N. Rosliny tych populacji wytwo-
rzyly takze najmniej pedow generatywnych. Rosliny
z populacji 27N charakteryzowaly si¢ ponadto najniz-
sz liczba pedow wegetatywnych (rys. 3 1 4).
Roézeniec gorski zaliczany jest do roslin dwu-
piennych (Fu, Ohba, 2001). Prowadzono dotychczas
niewiele badan nad struktura plciowa tego gatunku.



34 Polish Journal of Agronomy, No. 16, 2014

18

Rys. 5. Udziatl procentowy kwitngcych

16 +

rosliny meskie i obuptciowe; male and bisexual plants

14 - H rosliny zenskie; female plants
12

ro$lin meskich i obuplciowych oraz

zenskich w populacji [%]

Fig. 5. Percentage of flowering male and

bisexual plants as well as female
plants in population [%].

o N A O ©

5/23N 6N | 27N

5/23N‘ 6N 27N51Nf/23N 6N ‘27N‘ 51N

07.06. 09.07. 10.08.

fot. Anna Pawetczak

Rys. 6. Kwiatostan rosliny zenskiej z kwiatami stupkowymi
(populacja 51N)

Fig. 6. The inflorescence of female plant with pistillate flowers
(population 51N).

Stwierdzono, ze oprocz roslin meskich i zenskich w popu-
lacjach rézenca wystepuja takze rosliny obuptciowe (Nuhi-
movskij i in., 1987; Elameen i in., 2008). Wedtug Richardsa
(1988) populacja rézenca wystepujaca w zachodniej Szkocji
charakteryzowata si¢ przewaga liczebng roslin meskich.

Wsrod roslin populacji 6N, 27N i 51N zakwitajacych
w czerwcu obserwowano wylacznie osobniki meskie (rys.
5). Najwigcej roslin kwitlo w sierpniu i w tym okresie
udziat ro§lin meskich i zenskich byt podobny we wszyst-
kich populacjach (rys. 6, 7). W populacji SIN obserwowa-
no w tym czasie takze nieliczne rosliny obuplciowe o mor-
fologii kwiatow zblizonej do roslin meskich. Pod koniec
okresu wegetacji, we wrzesniu udziat kwitnacych roslin
meskich byt znacznie wigkszy niz zenskich.

'fot. Anna Pawelczak

Rys. 7. Kwiatostan rosliny meskiej z kwiatami funkcjonalnie
precikowymi (populacja 51N)
Fig. 7. The inflorescence of male plant (population 51N).

Ocena chemiczna surowca wykazata, ze 4 badane po-
pulacje roznity sie¢ pod wzgledem zawartosci zwigzkow
biologicznie aktywnych. Surowiec otrzymany z roslin
populacji 51N wyrdzniat si¢ pod wzgledem zawarto$ci
zwigzkow biologicznie aktywnych, takich jak: rozawina,
rozaryna i alkohol trans-cynamonowy, populacji 5/23N
zawieral najwigcej salidrozydu, a populacji 6N — p-tyro-
zolu (rys. 8 A-F). Ogoblnie mozna stwierdzi¢, ze zawarto$¢
substancji aktywnych w surowcu otrzymanym z roslin jed-
norocznych ksztattowata si¢ na poziomie obserwowanym
zwykle u roslin kilkuletnich (Przybyt i in., 2004; Altantset-
seg 1in., 2007; Platikanov, Evstatieva, 2008; Weglarz i in.,
2008).
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Rys. 8. Zawarto$¢ substancji biologicznie aktywnych w surowcu rézenca gorskiego [mg/100 g s.m.]
Fig. 8. Content of biologically active compounds in raw material of roseroot [mg/100 g DM].

WNIOSKI

1. W badanych populacjach rézenca gorskiego rdzni-
ce rozwojowe dotyczyty terminu powstawania na roslinie
pedow wegetatywnych i generatywnych, liczby generacji
tych pedéw w okresie wegetacji roslin oraz udzialu w tych
populacjach roslin meskich i zenskich.

2. Badane populacje rézenca gorskiego w pierwszym
roku wegetacji roznity si¢ zawarto$ciag zwigzkdéw biolo-

gicznie aktywnych w surowcu, w tym dwoch najwazniej-
szych — salidrozydu i rozawiny. Najwyzszg zawarto$cia sa-
lidrozydu charakteryzowaly si¢ rosliny z populacji 5/23N
(144,5 mg/100 g s.m.), a najnizszg rosliny z populacji 27N
(54,4 mg/100 g s.m.). Pod wzgledem zawarto$ci rozawi-
ny wyrézniala si¢ populacja 51N (4 669,5 mg/100 g s.m.).
Najmniej tego zwiazku stwierdzono natomiast w roslinach
populacji 6N (1 864,0 mg/100 g s.m.)



36 Polish Journal of Agronomy, No. 16, 2014

LITERATURA

Altantsetseg Kh., Przybyl J.L., Weglarz Z., Geszprych A.,
2007. Content of biologically active compounds in roseroot
(Rhodiola sp.) raw material of different derivation. Herba Po-
lonica, 53(4): 421-427.

Elameen A.S., Klemsdal S.S., Dragland S., Fjellheim S., Ro-
gnli O.A., 2008. Genetic diversity in a germplasm collection
of roseroot (Rhodiola rosea) in Norway studied by AFLP.
Biochem. System. Ecol., 36: 706-715.

European Medicines Agency, 2011. Assessment report on Rho-
diola rosea L., thizoma et radix. EMA/HMPC/232100/2011:
1-32.

Fu K.J., Ohba H., 2001. Rhodiola (Crassulaceae). ss. 251-268.
W: Flora of China 8; eds. Wu Z. Y., Raven P., Science Press,
Beijing.

Galambosi B., 2006. Demand and availability of Rhodiola rosea
L. raw material. Medic. Aromat. Plants, 16: 223-236.

Khanum F., Bawa A.S., Singh B., 2005. Rhodiola rosea: a ver-
satile adaptogen. Comprehens. Rev. Food Sci. Food Safety,
4: 55-62.

Kovaleva N.P., Tikhomirov A.A., Dolgushev V.A., 2003. Spe-
cific Characteristics of Rhodiola rosea growth and devel-
opment under the photoculture conditions. Russian J. Plant
Physiol., 4: 527-531.

Kozyrenko M.M., Gontcharova S.B., Gontcharov A.A., 2011.
Analysis of the genetic structure of Rhodiola rosea (Crassu-
laceae) using inter-simple sequence repeat (ISSR) polymor-
phisms. Flora, 206: 691-696.

Nuhimovskij E.L., 1973. Ekologi¢eskad morfologia nekotoryh
leékarstvennyh rastenij v estestvennyh uslovidh ih proizras-
tania. Rastitiel'nye Resursy, 10(4): 499-516.

Nuhimovskij E.L., Jurceva N.S., Jurcev B.N., 1987.
Biomorfologiceskije osobiennosti Rhodiola rosea L. pri
vyrasCivanii (moskovskaja oblast’). Rastitiel’nyje Resursy,
23(4): 489-501.

Platikanov S., Evstatieva L., 2008. Introduction of wild golden
root (Rhodiola rosea L.) as a potential economic crop in Bul-
garia. Econ. Bot., 4: 621-627.

Przybyl J., Weglarz Z., Pawelczak A., 2004. Zmienno$¢ w ob-
rgbie populacji rézenca gorskiego (Rhodiola rosea L.) pod
wzgledem plonu surowca i zawarto$ci zwigzkéw biologicz-
nie czynnych. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 497: 525-531.

Richards A.J., 1988. Male predominant sex ratios in Holly ({//ex
aquifolium L., Aquifoliaceae) and Roseroot (Rhodiola rosea
L., Crassulaceae). Watsonia, 17: 53-57.

Weglarz Z., Przybyl J.L., Geszprych A., 2008. Roseroot (Rho-
diola rosea L.): Effect of internal and external factors on
accumulation of biologically active compounds. Bioactive
Molecul. Medic. Plants, 16: 297-315.

Wolski T., Baj T., Ludwiczuk A., Glowniak K., Czarnecka
G., 2008. Rodzaj Rhodiola — systematyka, sktad chemiczny.
Dziatanie i zastosowanie oraz analiza fitochemiczna dwoch
gatunkow rozenca: Rhodiola rosea L. oraz Rhodiola quadri-
fida (Pall.) Fish et Mey. Post. Fitoter., 1: 2-14.

A. Pawelczak, K. Bgczek, J. Przybyl, J. Kotakowska,
Z. Weglarz

DEVELOPMENTAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS
OF FOUR POPULATIONS OF ROSEROOT (RHODIOLA
ROSEA L.) IN THE FIRST YEAR OF PLANT VEGETATION

Summary

Roseroot is a medicinal plant with strong adaptogenic activi-
ty. The raw material of this plant, i.e. rhizomes with roots, are har-
vested from natural sites mainly in the mountains of Central Sibe-
ria. Introduction of roseroot into cultivation allow both to restore
the natural resources of this species and to provide standardized
raw material for the phytopharmaceutical industry. Knowledge
on biology of development and chemical intraspecific variability
is the most important issue related with the introduction of this
plant into cultivation.

In this study intraspecific variability of roseroot originating
from Mongolian Altai was investigated in respect of develop-
mental and chemical characters under the climatic conditions of
central Poland. The objects of investigation were four roseroot
populations. They differed in percentage of female, male and bi-
sexual plants and number of generative and vegetative shoots on
one year old plants. The populations differed also in respect of
biologically active compounds accumulation and their chemical
composition.

key words: generations of shoots, dioecy, active compounds



