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Olejki eteryczne są lotnymi mieszaninami różnorodnych związków alifatycznych i aromaty-

cznych, z których najważniejsze pochodzą z takich grup jak estry, alkohole, fenole i terpeny.  

Związki te zawarte są w niemalże wszystkich częściach rośliny, ale ich ilość waha się w szerokim 

przedziale. Są wydzielinami specjalnych komórek, takich jak włoski gruczołowe, charakterysty-

cznych dla określonych rodzin. Olejki eteryczne są szczególnie obecne u roślin z rodziny Pinaceae, 

Labiatae, Umbellifereae, Rutaceae i Compositae [Ożarowski, Jaroniewski, 1987, Walewski, 1970] . 

Przeprowadzone doświadczenia miały na celu zbadanie wpływu wybranych olejków 

eterycznych pochodzących z zawierającego je materiału roślinnego, pobranego z roślin - 

donorów, na kiełkowanie i wczesne stadia juwenilne pieprzycy siewnej.  

 MATERIAŁY i METODY 
W przeprowadzonym doświadczeniu rośliną akceptorową była pieprzyca siewna, której 

przynależność systematyczną ilustruje tab. 1., a donory stanowiły fragmenty materiału 

roślinnego pochodzącego z: pietruszki zwyczajnej, cebuli zwyczajnej, lawendy pachnącej, 

pelargonii pachnącej, mięty pieprzowej, wrotyczy pospolitego, krwawnika pospolitego, sosny 

zwyczajnej, czosnku pospolitego, pomarańczy chińskiej, lubczyku ogrodowego, kopru ogrodo-

wego, melisy lekarskiej, orzecha włoskiego i cynamonowca cejlońskiego. Tab. 2. przedstawia 

chemiczną charakterystykę olejków eterycznych pobranych z wykorzystanych roślin. 

Oddziaływania allelolopatyczne pomiędzy roślinami zostały określone na podstawie energii 

(Ek) i siły kiełkowania (Sk) nasion oraz długości korzenia i części nadziemnej siewki względem 

próby kontrolnej [Michejda J., Ratajczak L., 1986]. Po upływie ośmiu dni zmierzono długość 

korzenia i pędu pieprzycy siewnej. Na podstawie otrzymanych wyników dokonano ich 

opracowania statystycznego pod względem mediany, największej i najmniejszej długości 

korzenia i pędu, wyznaczono kwartyle tych długości oraz dokonano rozkładu normalnego 

wyznaczonych długości [Łomnicki A., 2003]. W celu uzyskania większej wiarygodności przy 

porównywaniu poszczególnych wyników rozkładu normalnego, pominięto próby, dla których 

siła kiełkowania była mniejsza niż 50%.  

Doświadczenie było przeprowadzane w szczelnie zamkniętych słojach, na których dnie umie-

szczono watę, której zadaniem było utrzymywanie niezbędnej wilgoci. W każdym słoju znajdo-

wała się szalka Petriego zawierającą wodę, do której wyłożono po 25 sztuk pieprzycy siewnej.  

W próbach badawczych w słojach umieszczano po 250 cm3 materiału roślinnego (ryc. 1). Obiekty 

kontrolne stanowiły próby niepoddawane działaniu olejków eterycznych [Oleszek, 1992, 17-25].   

Eksperyment prowadzono w warunkach naturalnego oświetlenia, w domu prywatnym, na 

przełomie września i października 2019 i 2020 roku. Temperatura powietrza w pomieszczeniu 

wahała się w granicach 22–25º C. Badania obejmowały cztery serie doświadczeń dla każdego typu 

zastosowanego materiału roślinnego. Dane uzyskane z doświadczenia opracowano statystycznie  

i wykorzystano do sporządzenia wykresów. Wykresy zostały zaprojektowane w programie MS 

EXCEL 2007. Całą pracę badawczą wyedytowano w programie MS WORD 2007. Plakat został 

stworzony w programie MS POWERPOINT 2007. 
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Ryc. 1. Schemat wykonanego doświadczenia 

Tab. 1. Przynależność systematyczna pieprzycy siewnej. 

[https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=22978#null] 

WSTĘP 
Allelopatia jest pojęciem odnoszącym się do wzajemnych, zarówno ujemnych, jak i korzy-

stnych oddziaływań biochemicznych w obrębie wszystkich klas roślin, które realizują się 

poprzez związki chemiczne wydzielane do otoczenia – donory – modyfikujące procesy wzrostu 

i rozwoju akceptorów w sposób stymulujący lub inhibitujący [Wójcik-Wojtkowiak i wsp., 1998].  

W allelopatii za fragmenty rośliny o największym znaczeniu uznaje się ograny wegetatywne,  

a w szczególności liście, które zawierają największe ilości allelozwiązków występujących w naj-

szerszym spektrum jakościowym [Wójcik-Wojtkowiak i wsp., 1998]. Charakter oddziaływania alle-

lozwiązków nie jest jednoznaczny, a właściwości stymulujące bądź inhibitujące zależą od ich stęże-

nia. W przeprowadzonych badaniach skupiono się na działaniu kolin, które są związane z oddzia-

ływaniem roślin wyższych na inne rośliny wyższe [Gniazdowska, Oracz, Bogatek, 2004, 207-217]. 

Uwalnianie allelozwiązków do otoczenia następuje poprzez cztery procesy: dotyczące części 

nadziemnych ługowanie i ewaporację, odnoszącą się do systemu korzeniowego eksudację lub 

rozkład obumarłych tkanek roślinnych. Podczas przeprowadzonych doświadczeń wykorzystano 

proces ulatniania się lotnych związków allelochemicznych zawartych w olejkach eterycznych 

uwalnianych z wosków wydzielniczych na powierzchni rośliny, co jest zwłaszcza obecne po ich 

uszkodzeniu. Zjawisko to dotyczy głównie grupy terpenoidów, które mogą być adsorbowane 

przez tkanki okrywające roślin sąsiednich [Kopczewski, 2014, 3-8, Wójcik-Wojtkowiak i wsp., 1998]. 

  

Nazwa  gatunkowa 

rośliny 

Rodzina Skład chemiczny olejku eterycznego 

pomarańcza  chińska 

(Citrus sinensis (L.) 

Osbeck) 

rutowate 

(Rutaceae) 

monoterpeny, limonoidy, flawonoidy (hesperydyna), 

polimetoksylowane flawony (tangeritina) oraz β-

kryptoksantyny[http://www.forumzdrowia.pl/artykul/pomarancz

e-jako-zrodlo-fitoskladnikow;5732675.html] 

lubczyk ogrodowy 

(Levisticum officinale 

Koch) 

baldaszkowate 

(Umbelliferae) 

lakton, n-butyloftalid, sedanolid, α-terpineol, pinen, estry 

linalolu, kwasy polifenolowe, bergapten, apteryna i kumaryna 

[Ożarowski, Jaroniewski, 1987] 

koper  ogrodowy 

(Anethum  graveolens  L.) 

baldaszkowate 

(Umbelliferae) 

karwon, limonen, felandern, terpinen, kwasy polifenolowe, 

flawonoidy, skopoletyna [Ożarowski, Jaroniewski, 1987] 

melisa lekarska  

(Melissa officinalis L.) 

wargowe 

(Labiatae) 

pochodne fenolowe, cytral, cytronelal, kariofilen i kopaen, 

trójterpeny, kwasy polifenolowe, garbniki [Ożarowski, 

Jaroniewski, 1987] 

orzech włoski  

(Juglans regia  L.) 

orzechowate 

(Juglandaceae) 

garbniki, hydrojuglon, juglon, flawonoidy, leukoantocyjany, 

karotenoidy, pinen, limonen i cyneol, trójterpeny [Ożarowski, 

Jaroniewski, 1987] 

cynamonowiec cejloński 

(Cinnamomum verum 

J.Presl) 

wawrzynowate 

(Lauraceae) 

aldehyd cynamonowy i benzoesowy, eugenol, dihydrocyna-

monowy, octan cynnamylu, kuminol, limonen, kwas 

cynamonowy, linalol, α-pinen i 1,8-cyneol [Kędzia, 2011, 3-8] 
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Wykres 1. Wpływ olejków eterycznych na energię i siłę kiełkowania Lepidium sativum 
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Wykres 2. Otrzymana długość korzenia Lepidium sativum dla poszczególnych prób 

Wykres 3. Otrzymana długość pędu Lepidium sativum dla poszczególnych prób 
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ROZKŁAD NORMALNY - DŁUGOŚĆ KORZENIA próba kontrolna 
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Ryc. 2. Legenda do wykresu 2 i 3 
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Wykres 5. Wpływ substancji allelopatycznych zawartych w olejkach eterycznych na rozkład 

wyników długości pędu Lepidium sativum wokół średniej 

DYSKUSJA 
 Przeprowadzone doświadczenia miały na celu zbadanie wpływu olejków eterycznych pochodzą-

cych z: pietruszki zwyczajnej, cebuli zwyczajnej, lawendy pachnącej, pelargonii pachnącej, mięty pie-

przowej, wrotyczy pospolitego, krwawnika pospolitego, sosny zwyczajnej, czosnku pospolitego, 

pomarańczy chińskiej, lubczyku ogrodowego, kopru ogrodowego, melisy lekarskiej, orzechu włos-

kiego i cynamonowca cejlońskiego na kiełkowanie i wczesne stadia juwenilne pieprzycy siewnej. 

Poznanie oddziaływania allelozwiązków stanowi nie małe wyzwanie, gdyż zakres aktywności 

biologicznej w obrębie poszczególnych klas chemicznych jest zróżnicowany. Z tego powodu należy 

założyć, że oddziałują one kompleksowo, wpływając równocześnie na szereg procesów fizjolo-

gicznych prowadzących do zmian morfogenetycznych, co ma wpływ na późniejszy rozwój rośliny 

[Wójcik-Wojtkowiak i wsp., 1998]. 

 Żywotność, stanowiąca kryterium oceny jakości nasion, jest oceniana przez parametry energii  

i siły kiełkowania [Brauner, Bukatsch, 1987; Kopcewicz, Lewak, 1998]. We wszystkich badanych 

próbach zaobserwowano spadek energii i siły kiełkowania w stosunku do próby kontrolnej. 

Najbardziej inhibitujący wpływ został zaobserwowany w przypadku pomarańczy chińskiej i orzecha 

włoskiego. Orzech włoski zawiera junglon – naftochinon o właściwościach fitotoksycznych, który 

hamuje kiełkowanie nasion i powoduje zamieranie roślin. Wykazuje on działanie dezintegracyjne na 

struktury błon biologicznych oraz indukujące na przepływ elektronów podczas łańcucha 

oddechowego [Wójcik-Wojtkowiak i wsp., 1998]. 

 Wszystkie badane rośliny poza miętą pieprzową i wrotyczem pospolitym miały inhibitujące 

działanie na rozwój korzenia i pędu pieprzycy siewnej (wyk. 2, 3). W przypadku niektórych olejków 

eterycznych z roślin, np. dla pietruszki zwyczajnej, pieprzyca siewna osiągnęła wysoką wartość 

długości maksymalnej pędu (wyk. 3), jednakże należy zauważyć, że w przypadku pietruszki energia 

i   siła kiełkowania były niezwykle niskie (wyk. 1), natomiast rozstęp kwartylny osiągał szeroki zakres, 

średnia długości pędu była niższa od tej uzyskanej w próbie kontrolnej (wyk. 7), a odchylenie 

standardowe długości pędu przyjęło wysoką wartość (wyk. 6), więc otrzymane wyniki prawdopo-

dobnie miały charakter losowy. Mięta pieprzowa zawiera olejki eteryczne o działaniu antybakte-

ryjnym. Wiele z nich wykazuje zdolności do rozbijania struktury lipidowej błony komórkowej bakte-

rii Gram-ujemnych. Działanie przeciwdrobnoustrojowe substancji zawartej w mięcie może mieć 

wpływ na osiąganie przez pieprzycę siewną dłuższych niż w próbie kontrolnej długości pędu  

i korzenia (wyk. 2, 3, 7) [Arruda T.A. i wsp., 2006]. Podobna sytuacja (wyk. 7) została zaobserwowana 

u  wrotyczu pospolitego, którego olejki eteryczne zawierają β-tujon, który również wykazuje działanie 

antybakteryjne [Swamy M.K. i wsp., 2016]. Na podstawie analizy uzyskanych danych należy 

zauważyć, że stymulujący wpływ wrotyczu pospolitego, w przeciwieństwie do mięty pieprzowej był 

niewielki (wyk. 2, 3, 4, 5, 7). 

 Inhibitujący wpływ olejków pochodzących z lawendy wąskolistnej, krwawnika pospolitego, 

lubczyku ogrodowego i kopru ogrodowego wynika z zawartych w tych roślinach takich 

allelozwiązków jak kumaryna, skopoletyna i cineol, których wpływ doprowadza do powstawania 

komórek o zmienionym kształcie i nieprawidłowo wykształconym, silnie zwakuolizowanym 

protoplaście. Kumaryny wywołują zniekształcenia w strefie elongacyjnej korzenia (badania 

przeprowadzone na nasionach rzodkiewki) oraz opóźniają podziały mitotyczne w komórkach stożka 

wzrostu (badania na komórkach cebuli) [Wójcik-Wojtkowiak i wsp., 1998]. Związki fenolowe 

obecne w olejkach melisy lekarskiej, kopru ogrodowego i lubczyku lekarskiego wykazują działanie 

na funkcjonowanie błon biologicznych, które następnie mogą prowadzić do ograniczeń w funkcjono-

waniu białek enzymatycznych takich jak ATP-azy. Fenole są uważane za związki działające inhibitu-

jąco na wzrost i rozwój rośliny spowodowane zakłóceniami w błonach biologicznych. Wywołują one 

także zniekształcenia morfologiczne korzeni [Wójcik-Wojtkowiak i wsp., 1998]. Inhibitujący wpływ na 

wzrost i rozwój pieprzycy siewnej miały również związki zawierające α-pinen oraz kwas 

cynamonowy. Związki te dzięki swoim małym rozmiarom mogą dokonywać skutecznej penetracji 

żywych tkanek, co skutkuje uszkodzeniami mitochondriów i zakłóceniami w transporcie elektronów. 

Zawarte w olejkach eterycznych pietruszki zwyczajnej, pelargonii pachnącej i pomarańczy chińskiej 

flawonoidy doprowadzają do inhibitowania syntezy ATP w mitochondriach. Kwas cynamonowy 

oraz kwas benzoesowy doprowadzają natomiast do deformacji korzeni związanych z brakiem 

wytwarzania korzeni bocznych i włośników. [Wójcik-Wojtkowiak i wsp., 1998]. 

 Uzyskane empirycznie dane przedstawione na wykresie 4 i 5  są zbliżone do rozkładu 

normalnego. Uzyskano rozkład krzywej dzwonowej, dla której zgodnie z rozkładem Gaussa 

najwięcej wyników oscyluje wokół średniej wartości długości korzenia i pędu w próbie, natomiast 

wartości skrajne występują rzadko. Zgodnie z przewidywaniami, w przypadku inhibitującego 

działania olejków eterycznych zawartych w roślinie cały wykres uległ przesunięciu w lewo, natomiast 

w przypadku stymulowania wzrostu – w prawo. W celu uzyskania wiarygodności podczas 

porównywania wyników kolejnych prób pominięto wykresy rozkładu normalnego dla prób  

z wykorzystaniem olejków eterycznych, które inhibitowały wzrost pieprzycy siewnej, obniżając jej 

siłę kiełkowania do wartości poniżej 50% (wyk. 1) [Łomnicki A., 2003]. 

 Należy jednak podkreślić, że działanie allelozwiązków jest uzależnione od wielu czynników  

i w zależności od stężenia mogą mieć charakter inhibitujący lub stymulujący. Sama obecność w rośli-

nie allelozwiązków nie oznacza, że dostaną się one do otoczenia i będą na nie oddziaływać. Ich wy-

dzielanie zależy również od fazy rozwojowej rośliny czy warunków środowiska. Związki alleloche-

miczne oddziałują na wiele procesów fizjologicznych, więc zakłada się ich kompleksowe działanie na 

roślinę akceptorową [Wójcik-Wojtkowiak i wsp., 1998, Gniazdowska, Oracz, Bogatek, 2004, 207-217]. 

 

Wykres 7. Średnie długości korzeni i pędów  Lepidium sativum  w poszczególnych próbach 

STRESZCZENIE  
Celem pracy badawczej było określenie wpływu olejków eterycznych z pietruszki zwyczajnej, 

cebuli zwyczajnej, lawendy wąskolistnej, pelargonii pachnącej, mięty pieprzowej, wrotyczu 

pospolitego, krwawnika pospolitego, sosny zwyczajnej, czosnku pospolitego, pomarańczy 

chińskiej, lubczyku ogrodowego, kopru ogrodowego, melisy lekarskiej, orzecha włoskiego  

i cynamonowca cejlońskiego na kiełkowanie i wczesne stadia juwenilne Lepidium sativum L. Na 

podstawie otrzymanych wyników wyciągnięto następujące wnioski: 

• wszystkie zastosowane olejki eteryczne wywarły inhibitujący wpływ na kiełkowanie nasion 

pieprzycy siewnej; 

• olejki eteryczne różnicowały średnie długości korzenia i pędu rośliny – akceptora; 

• osiągnięte przez korzenie i pędy pieprzycy siewnej długości w próbach o sile kiełkowania 

powyżej 50% lub równej tej wartości wyniku kształtowały się zgodnie z rozkładem 

prawdopodobieństwa Gaussa.  

Część wyników zaprezentowanych w pracy wykorzystano w 49. edycji Olimpiady Biologicznej. 
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długość pędu Lepidium sativum  [cm] 

ROZKŁAD NORMALNY - DŁUGOŚĆ PĘDU próba kontrolna 

mięta pieprzowa 

wrotycz pospolity 

krwawnik pospolity 

sosna zwyczajna 

czosnek pospolity 

lubczyk ogrodowy 

melisa lekarska 

koper ogrodowy 

Wykres 4. Wpływ substancji allelopatycznych zawartych w olejkach eterycznych na rozkład 

wyników długości korzenia Lepidium sativum wokół średniej 
Tab. 2. Charakterystyka chemiczna olejków eterycznych zawartych w roślinach donorowych 

Królestwo Plantae 

Gromada Tracheophyta 

Podgromada Spermatophytina 

Klasa Magnoliopsida 

Rząd Brassicales 

Rodzina Brassicaceae 

Rodzaj Lepidium L. 

Gatunek Lepidium sativum L. 

Nazwa  gatunkowa 

rośliny 

Rodzina Skład chemiczny olejku eterycznego 

pietruszka zwyczajna 

(Petroselinum 

sativum Hoffm.) 

baldaszkowate 

(Umbelliferae) 

apiol, mirystycyna, flawonoidy (m.in. apiina , graweobiozyd 

A), związki poliacetylenowe (falkarynolon,  falkaryndion), 

furanokumaryny (bergapten) [Ożarowski, Jaroniewski, 1987] 

cebula  zwyczajna 

(Allium  cepa  L.) 

liliowate  

(Liliaceae) 

dwu- i trójsiarczek n-propylu, trójsulfonian propylu  

i dwumetylotiofen [Ożarowski, Jaroniewski, 1987] 

lawenda  wąskolistna 

(Lavandula officinalis 

Chaix) 

wargowe  

(Labiatae) 

linalol i jego estry z kwasem octowym, masłowym, 

kapronowym, izowalerianowym, β-cymen, kumaryna, α-

terpineol, geraniol, β-mircen [Ożarowski, Jaroniewski, 1987] 

pelargonia  pachnąca 

(Pelargonium 

graveolens  L'Hér.) 

bodziszkowate 

(Geraniaceae) 

geraniol, cytronelol, pinen, felandren, garbniki, flawonoidy 

[http://www.zioladobrenawszystko.pl/2017/08/pelargonia-

pachnaca-opis-dziaanie.html] 

mięta  pieprzowa 

(Mentha piperita  L.) 

wargowe  

(Labiatae) 

mentol, menton, felandren, pinen, cyneol, mentofuran, 

fenolokwasy [Ożarowski, Jaroniewski, 1987] 

wrotycz  pospolity 

(Tanacetum  vulgare L.) 

złożone  

(Compositae) 

β-tujon, izotujon, kamfen i inne terpeny [Ożarowski, 

Jaroniewski, 1987] 

krwawnik  pospolity 

(Achillea  millefolium 

L.) 

złożone  

(Compositae) 

azulen, cineol, borneol, kumaryna, β-pinen, garbniki 

[Ożarowski, Jaroniewski, 1987] 

sosna  zwyczajna  

(Pinus  silvestris  L.) 

sosnowate  

(Pinaceae) 

α-pinen, β-pinen, limonen, borneol, garbniki [Ożarowski, 

Jaroniewski, 1987] 

czosnek pospolity 

(Allium sativum L.) 

liliowate  

(Liliaceae) 

mieszanina pochodnych siarkowych (tioglikozydowe 

skordyniny i alliina ) [Ożarowski, Jaroniewski, 1987] 

koper  ogrodowy 

(Anethum  graveolens  

L.) 

baldaszkowate 

(Umbelliferae) 

karwon, limonen, felandern, terpinen, kwasy polifenolowe, 

flawonoidy, skopoletyna [Ożarowski, Jaroniewski, 1987] 


