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WSTEP

Od czasow prehistorycznych ludzie stosowali rosliny oraz ziota wystepujace
w przyrodzie. Ich szerokie wtasciwosci przynosity zdrowie ikorzystne rezultaty
w leczeniu roznorodnych schorzen oraz stanéw chorobowych. Fitoterapia to kuracje
roslinne, ktore w sposob naturalny przywracaja zdrowie. Jest to metoda medycyny
klasycznej, wykorzystujaca do leczenia bogactwo surowcéw  naturalnych
wystepujacych w przyrodzie, gléwnie w $Swiecie roslin. Ziota zawieraja zwigzki
lecznicze, ktore wykazujg dobroczynny wplyw na ludzki organizm. Warto wigc
przyjrze¢ si¢ uwaznie ziolowym walorom 1korzysciom jakie daje nam natura,
ze wzgledu na to, ze w obecnych czasach w §wiadomosci ludzi dokonuje si¢ przetom
po intensywnym rozwoju chemii i produkcji lekow syntetycznych, ktory miat miejsce
w XX w.

Samo okreslenie ,,zioto” ma wielorakie znaczenie, mimo ze jest ttumaczeniem
tacinskiego stowa ,.herba”. Pod tym pojeciem kryje si¢ grupa ro$lin leczniczych,
przyprawowych, olejkodajnych, barwierskich, miododajnych, a takze garbnikowych.
Definicje ziot doktadnie okre$lita Swiatowa Organizacja Zdrowia — ,jest to kazda
roslina, ktéora podana w jakiejkolwiek postaci cztowiekowi lub zwierzgciu wywiera
uchwytne dziatanie fizjologiczne”.

Rodzaj kocimigtka nalezy do rodziny jasnotowate (Lamiaceae) i obejmuje okoto
200 gatunkow ro$lin, ktore doskonale nadaja si¢ do uprawy w naszych warunkach
klimatycznych. Badane w pracy gatunki sg wykorzystywane mi¢dzy innymi przy
zaburzeniach trawienia, przy stanach niezytowych gomych drég oddechowych,
bezsennosci, przezigbieniu, czy goraczce. Rosliny nalezace do rodzaju kocimietka sg
dobrze poznane jesli chodzi osklad chemiczny olejkow eterycznych znich
pozyskanych. Wielu autoréw skupito swoja uwage wobec zwigzku nepetalakton i jego
pochodnych, ktory swoja popularnos¢ zyskat w zwiagzku z jego wykorzystaniem jako
repelent przeciw grzybom czy insektom. Brak jest jednak w literaturze zardéwno
krajowej, jak i $wiatowej informacji na temat czynnikéw uprawowych majacych wpltyw
na uzyskiwanie wysokich plonéw surowca o zadowalajgcej wartosci biologiczne;.

Celem niniejszej pracy bylo uzupetienie wiedzy na temat ro$lin z rodzaju
kocimigtka, a w zwigzku z tym okres$lenie:

e wplywu metody uprawy na plon surowca kocimigtki cytrynolistne;,
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e wplywu zrdznicowanego nawozenia azotem na plon kocimietki cytrynolistnej,

e ocena wplywu wyzej wymienionych czynnikéw (metody uprawy oraz
zréznicowanego nawozenia azotem) na wartos¢ biologiczng surowca kocimietki
cytrynolistnej,

e ocena zmiany zawartosci oraz sktadu chemicznego olejkéw eterycznych
kocimigtki cytrynolistnej pod wplywem wyzej zastosowanych czynnikoéw
uprawowych,

e ocena wzrostu plonowania oraz wartosci biologicznej i sktadu olejku eterycznego
wybranych gatunkoéw z rodzaju kocimietka: Nepeta mussinii, Nepeta cataria L.,

Nepeta x faassenii Bergm. oraz Nepeta nuda L.



Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

1. PRZEGLAD LITERATURY

1.1. Wprowadzenie

Ziota jako lek, przyprawa lub nawet pozywienie byly znane w czasach
prehistorycznych u wszystkich ludéw. Potwierdzaja to dzisiejsze wykopaliska w wielu
rejonach $wiata (Karwowska i Przybyl 2005). Hotubowicz-Kliza (2007) podaje, ze
Polska uwazana jest na $wiecie za kraj o duzych mozliwosciach produkcji, zarowno
surowcow zielarskich wysokiej jakosci, jak 1przetworow zielarskich. Surowce
zielarskie do produkcji preparatow roslinnych w Polsce pochodza zdwoch
podstawowych zrddel, tzn. stanu naturalnego (3000 — 4000 ton) oraz upraw polowych
(12000 — 14000 ton).

Samo okreslenie ,,zioto” ma wielorakie znaczenie, mimo ze jest ttumaczeniem
tacinskiego stowa ,.herba”. Pod tym pojeciem kryje si¢ grupa ro$lin leczniczych,
przyprawowych, olejkodajnych, barwierskich, miododajnych, a takze garbnikowych.
Definicje zi6t doktadnie okreslita Swiatowa Organizacja Zdrowia — ,jest to kazda
roslina, ktéora podana w jakiejkolwiek postaci cztowiekowi lub zwierzgciu wywiera

uchwytne dzialanie fizjologiczne” (Kotodziej 2010).

1.2. Systematyka, pochodzenie 1 wystepowanie kocimietki

Systematyka rodzaju przedstawia si¢ nast¢pujaco:
gromada — okrytonasienne (Magnoliophyta Cronquist),
podgromada — Magnoliophytina Frohne & U. Jensen ex Reveal,
klasa — Rosopsida Batsch,
podklasa — jasnotowe (Lamiidae Takht. ex Reveal),
nadrzad — Lamianae Takhtajan,
rzad — jasnotowce (Lamiales Bromhead),
podrzad — Lamiineae Bessey in C.K. Adams,
rodzina — jasnotowate (Lamiaceae Lindl.),
podrodzina — Nepetoideae Kostel.,
plemie¢ — NepeteaeDumort.,
podplemie — Nepetinae Coss. & Germ.
rodzaj — kocimigtka (Nepeta L.) (http 1).
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Gatunki kocimietki:

kocimigtka Mussina (Nepeta mussinii) — efemerofit,

kocimigtka naga (Nepeta pannonica L. syn. N. nuda L.),

kocimigtka wielkokwiatowa (Nepeta grandiflora M. Bieb.) — efemerofit,
kocimigtka wiasciwa (Nepeta cataria L.) — antropofit zadomowiony
kocimigtka cytrynolistna (Nepeta cataria L. var. ‘Citriodora’) — odmiana kocimigtki
wiasciwej (Mirek 1 in. 2002).

Gatunki uprawiane:

kocimigtka Faassena (Nepeta * faassenii Bergm.),

kocimigtka modra (Nepeta cyanea Stev.),

kocimietka siarkowa (Nepeta sulphurea K. Koch),

kocimigtka syberyjska (Nepeta sibirica L.),

kocimigtka sztywna (Nepeta strictifolia Pojark.),

kocimigtka ukrainska (Nepeta ucrainica L.),

kocimigtka zytkowana (Nepeta nervosa Royle.) (Karpowiczowa 1973).

Rodzaj kocimigtka nalezy do rodziny jasnotowate (Lamiaceae) (Ozarowski 1 in.
1990, Strzelecka i Kowalski 2000, Ibrahim i Ali 2007, Mann 2007, Senderski 2009,
Sudnik-Wdjcikowska 2011). Do tej rodziny botanicznej zalicza si¢ ponad 4000
gatunkéw roslin, ktore przynaleza do okoto 220 rodzajéw (Hedge 1992). Brunie (2005)
podaje, ze rodzaj kocimietka (Nepeta L.) obejmuje 200 gatunkoéw bylin iroslin
jednorocznych, z kolei Bhattacharje (2005) uwaza, ze do rodzaju kocimigtka zalicza si¢
250 gatunkoéw wieloletnich ro$lin, ktore zostaly rozpowszechnione w Europie, Azji
1 Afryce Potnocnej. Mann (2007) podaje, ze kocimigtka pochodzi ze srodkowe;j
1 wschodniej czgsci Europy, Strzelecka 1 Kowalski (2000) wymienia Europe, Afryke
Potnocng, Bliski Wschdd 1 Ameryke Potnocng, natomiast Cantino i in. (1992) uwazaja,
ze kocimigtka pochodzi ze $rodkowych ipotudniowych cze$ci Europy, Bliskiego
Wschodu, centralnej i potudniowej Azji iniektorych rejonow Afryki. Wedtug Small
(1997), kocimigtka zostata zawleczona z potudniowych rejonéw Morza Srédziemnego,
do zachodniej czesci Himalajow, Azji Srodkowej, Syberii Potudniowej i Chin. Wedtug
Sudnik-Wojcikowskiej (2011) gatunek ma pochodzenie wschodnio$rédziemnomorskie,
a Jedrzejewski (2011) twierdzi, Zze obecnie kocimi¢tk¢ mozna spotka¢ w wigkszo$ci
rejondw klimatu umiarkowanego potkuli pétnocne;.

Rodzaj ten zamieszkuje przychacia i stoki (Rostafinski 1 Seidl 1965), wystepuje

wsérod chwastow, na nieuzytkach, poboczach drog, wzdtuz muréw (Hensel 2009),
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roéwniez na wysypiskach $mieci oraz rumowiskach (Koltowski 2006). W Polsce spotkac
ja mozna na nizu i w gorach, w pigtrze pogorza. Rosnie na przydrozach, nieuzytkach,
sporadycznie na miedzach oraz brzegach pol (Sudnik-Wojcikowska 2011) i w ogrodach

(Ozarowski 1 in. 1990).

1.3. Biologia ro$liny

Nazwa Nepeta L. wywodzi si¢ od nazwy antycznego wloskiego miasta Nepi,
gdzie kocimigtke uprawiano (Jamzed iin. 2003). We wczesnym S$redniowieczu
wymieniaja jg kapitularze Karola Wielkiego 1 Walafridusa Strabusa (Nowinski 1983).
Polska nazwe roslina zawdziecza kotom, ktore zwabione zapachem uktadajg si¢ wsrod
ro$lin i tarzajag w nich, gdyz wprawia je w rozkoszny nastroj.

Ze wzgledu na brak szczegdélowych informacji w literaturze dotyczacych
kocimigtki cytrynolistnej, opis oparty zostal rowniez na podstawie gatunku kocimietki
wlasciwej.

Kocimietka wtasciwa to bylina ktagczowa o prosto wzniesionych lodygach, dorastajaca
do 120 cm wysoko$ci (Ozarowski iin. 1990, Mann 2007, Senderski 2009). Sudnik-

Wojcikowska (2011) podaje, ze roslina dorasta do 1 m wysokosci, z kolei Cis 1 Nowak

(2012) twierdza, ze ro$lina osiaga wysokos¢ od 40 do 90 cm. Srednica ro$liny dochodzi
do 60 cm (McVicar 2003). Bylina posiada silne ktacze podziemne (Nowinski 1983).

Fot. 1. Kocimigtka cytrynolistna (Nepeta cataria L. var. ‘Citriodora’) (fot. Wieteska A.)
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Lodyga roslin jest rozgateziona i kanciasta, pokryta szarymi migkkimi wloskami
(Broda i Mowszowicz 1996, Strzelecka i Kowalski 2000, Cis i Nowak 2012). Bremness
(2001) dodaje, ze todyga jest zebrowana.

Fot. 2. Lodyga kocimigtki cytrynolistnej (Nepeta cataria L. var. ‘Citriodora’) (fot.
Wieteska A.)

Liscie kocimigtki sa zagbkowane, szerokosercowate, spodem lekko omszone (Mika
2011) iutozone sa naprzeciwlegle (Chin 2005 ). Nowinski (1983) twierdzi, ze liscie
dolne kocimietki sg sercowatojajowate, ogonkowe, a goérne lancetowate, z kolei
Kottowski (2006) opisuje liscie jako grubo karbowano-pitkowane, z wierzchu zielone,
spodem szarawe. Wedlug Brody i Mowszowicza (1996) liscie dolne kocimietki sa
trojkatne, a gorne podtugowate, wszystkie dlugoogonkowe, u nasady sercowate, grubo
ukosnie pitkowane, z wierzchu nieco omszone, zielone od spodu szare. Liscie osiggaja
do 8 cm dhlugosci, podsadki dolne podobne sg do pozostatych lisci, ku gorze liscie
wyraznie maleja, a przysadki sa drobne, rownowaskolancetowate (Sudnik-Wojcikowska
2011).

Kwiaty kocimietki zebrane sa w gesto skupione nibyokotki wyrastajace w katach
lisci, pojawiajg si¢ na szczytach pedoéw (Strzelecka i Kowalski 2000). Rurka kielicha

jest podtugowata, a jej szydlaste zabki sa krotsze niz rurka korony. Korona kocimigtki
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cytrynolistnej jest barwy biatawej lub bladorézowej. Srodkowa tatka wargi dolnej jest

purpurowo nakrapiana i karbowana (Kottowski 2006).

Fot. 3. Liscie kocimietki cytrynolistnej (Nepeta cataria L. var. ‘Citriodora’) (fot.
Wieteska A.).

Broda i Mowszowicz (1996) podaja, ze warga dolna korony jest purpurowo nakrapiana,
kielich nieco zgiety, jajowaty, szaro omszony, o zabkach lancetowatoszydlastych,
zaostrzonych. Wedlug Sudnik-Woéjcikowskiej (2011) kazdy z nibyokotkow ztozony jest
z2 skréoconych wierzchotek; im wyzej tym szyputki sa krotsze. Kielich jest
15-nerwowy do 6,5 mm dhlugi, wydluzajacy si¢ w czasie kwitnienia, gesto biato
owlosiony, wewnatrz nagi, o §cigtej rurce wyraznie rozszerzonej u gory
1 lancetowatoszydlastych zabkach. Korona jest bialawa, z zewnatrz bialo owlosiona;
warga gorna stabo sklepiona, niewyraznie dwulatkowa; warga dolna trzytatkowa,
o fatce dolnej miseczkowato wglgbionej, zabkowanej na brzegu. Preciki sg 4, dwusilne,
o nitkach u gory silnie zgietych. Stupek jest jeden, o szyjce dtugosci precikow. Wedtug
Cis 1 Nowak (2012) kwiaty kocimigtki pojawiaja si¢ od czerwca do sierpnia. Seitz
(1993) twierdzi, ze roslina kwitnie od czerwca do wrzesnia.

Owocem kocimigtki jest poczworna roztupnia, pojedyncze roztupki maja barwe
brunatng, ksztalt jajowaty, do 1,5 mm dlugosci (Nowinski 1983, Ozarowski 1 in. 1990).
Sudnik-W¢jcikowska (2011) podaje, ze owocem kocimigtki jest rozlupnia ztozona

z 3-graniastych roztupek, gtadkich, skapo owltosionych na wierzchotku.



Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Fot. 4. Kwiatostan kocimietki cytrynolistnej (Nepeta cataria L. var. ‘Citriodora’)
(fot. Wieteska A.)

Fot. 5. Nasiona kocimietki cytrynolistnej (Nepeta cataria L. var. ‘Citriodora’)
(fot. Wieteska A.)

1.4. Przeglad pozostatych gatunkow kocimietki wykorzystanych w pracy

W niniejszej pracy gtownym obiektem badan byla kocimigtka cytrynolistna-
Nepeta cataria var. citriodora Balb. oraz inne gatunki, ktérych kréotka charakterystyke
podano ponizej:

e kocimigtka Mussina Nepeta mussinii,
e kocimigtka Faassena Nepeta xFaassenii Bergm.,

e kocimigtka naga Nepeta nuda L.,
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e kocimigtka zwyczajna  Nepeta cataria L. (od ktorej pochodzi kocimigtka

cytrynolista).

Kocimietka Mussina Nepeta mussinii inaczej kocimietka perska (http 2).Wysokos¢

rosliny nie przekracza 45 cm. Ta dzika forma kocimigtki pochodzi z potudniowo-
wschodniej Europy. Pokroj rosliny jest krzaczasty, tworzy kepy. LiScie sg jajowate,
pachnace, ciemnozielone. Kwiaty dwuwargowe o ciemnoniebieskim, lawendowym

kolorze, zebrane sa w okotki i pojawiaja sie¢ od maja do wrzesnia (Hans-Werner 2011).

Fot.6..Nepeta mussinii (fot. Wieteska A.)

Kocimiectka x Faassena  Nepeta x Faassenii Bergm.  jest to mieszaniec

miedzyrodzajowy pochodzacy ze skrzyzowania dwoch gatunkdéw: Nepeta nepetella
1 Nepeta mussinii (Smolik 1 in. 2008). Bylina dorasta od 30 do 50 cm wysokosci. Liscie
maja ksztalt szeroko-jajowaty, na brzegach sa pilkowane, zabarwione na szaro,
o przyjemnym aromacie. Wargowe, liliowoniebieskie kwiaty zebrane sa w luzne okoétki,

pojawiaja si¢ od maja do wrzesnia (Simon 1 in. 1996).

Fot.7. Nepeta x Faassenii Bergm. (fot. Wieteska A.)
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Kocimietka naga Nepeta nuda L., syn. Nepeta pannonica L. to bylina dorastajaca do

60- 100 cm wysokosci. Lodyga roslin jest sztywna, rozgaleziona, na dole naga, u gory
nieco omszona. Liscie sa krotkoogonkowe, eliptyczne lub podtugowate. Kwiaty maja
barwe biatawg, bialofioletowg lub purpurowo nakrapiang. Kielich kwiatowy jest
dzwonkowaty. Kwitnienie roslin rozpoczyna si¢ w drugiej dekadzie czerwca itrwa

okoto 5 tygodni (Kottowski 2006).

Fot.8. Nepeta nuda L. (fot. Wieteska A.)

1.5. Wymagania uprawowe kocimietki

Zroéznicowanie ro$lin  zielarskich pod wzgledem wymagan klimatycznych
1 glebowych powoduje, ze duzy wplyw na osigganie wysokich i stabilnych plonow
o zadowalajacej charakterystyce jakosciowej ma rejonizacja upraw. Sg to warunki
srodowiska przyrodniczego, odleglos¢ od duzych o$rodkéw przemyslowych (tereny
wolne od skazen), czynnik demograficzny (zasoby sily roboczej) oraz odlegtos¢
od punktow skupu i zaktadow przetworstwa zielarskiego.

Ze wzgledu na duze zréznicowanie gatunkowe roslin zielarskich uprawianych
wnaszym kraju, maja one roézne wymagania co do S$rodowiska iczynnikow
klimatycznych takich jak: swiatto, temperatura, woda, wiatry, a takze warunki glebowe
(Olewicki in. 2015).

Kocimigtka preferuje stanowiska nastonecznione (Mann 2007, Lindford 2009,
Treml 2010, Hans-Werner 2011). Jak podaje Seitz (1993) i Mika (2011) ro$lina ro$nie
dobrze réwniez w lekkim potcieniu. Gleba pod uprawe kocimiegtki powinna by¢

przepuszczalna ilekko wilgotna (Mann 2007, Mika 2011), gdyz ro$lina nie toleruje

10
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zalegajacej w glebie wilgoci (Treml 2010). Kottowski (2006) podaje, ze gatunek ten ma
male wymagania glebowe i jest bardzo trwaly. Najlepiej jesli gleba jest bogata w wapn
(Cis 1 Nowak 2012). Chin i in. (2005) donosza, ze kocimigtka dobrze ros$nie na glebach
suchych 1bardzo suchych opH od 5 do 7,5. Rosnie dobrze na stanowiskach
stonecznych, przy $redniej rocznej temperaturze od 7 do 18°C (Chin i in. 2005).

Kocimigtke mozna rozmnazaé z nasion wysianych wiosna, z rozsady lub podziat
starszych roslin (Mann 2007). Chin iin. (2005) uwazajg z kolei, ze roslina moze by¢
uprawiana tylko z nasion lub przez podzial czesci podziemnej. Bremness (2001) zaleca
siew nasion lub podziat catych ros§lin na wiosne, jak réwniez sadzonkowanie todyg
p6zna wiosng. Przy wysadzaniu nalezy zachowa¢ okoto 30 centymetrowe odstepy
miedzy roslinami. Cushnie (2006) podaje, ze wysiew nasion kocimigtki mozna takze
wykona¢ jesienig w inspekcie, natomiast podziat roslin przeprowadza si¢ wiosng, kiedy
rozpoczynaja si¢ ich wzrost. Regularne przycinanie odmtadza ro$liny, a wzbogacenie
gleby nawozem lub kompostem sprzyja ich rozwojowi. Mulczowanie gleby chroni
przed wzrostem chwastow 1zapewnia zachowanie stalej wilgotnosci gleby
(Mann 2007).

Okres kwitnienia roslin kocimigtki mozna przedtuzy¢, przeprowadzajac cigcie po
pierwszym kwitnieniu w czerwcu (Hans-Werner 2011). Treml (2010) rowniez podaje,
ze po pierwszym kwitnieniu rosliny nalezy przycia¢, aby pobudzi¢ je do wytworzenia
kolejnych pedoéw kwiatostanowych. Po odpowiednim przycieciu w ciggu roku mozliwy
jest kilkukrotny zbidr surowca w ciggu okresu wegetacyjnego (Seitz 1993). Dla
uzyskania surowca o odpowiednio wysokich parametrach bardzo wazny jest moment
zbioru roslin zielarskich, odpowiednia pogoda, a nawet pora dnia (Karwowska-Przybyt
2005). Olejkowe ro$liny zielarskie nalezy zbiera¢, kiedy jest sucho, najlepiej przed
potudniem. Maja one wowczas najwigksza zawartos$¢ olejkow eterycznych. W goracych
godzinach popoludniowych nie zaleca si¢ zbioru zidt aromatycznych, poniewaz w tym
czasie zawarto$¢ olejkow eterycznych jest najmniejsza (Lehari 2006). Liscie i ziele
kocimigtki zbiera si¢ na poczatku kwitnienia, arosliny suszy w suszarniach, lub
w przewiewie, bez dostgpu $wiatta stonecznego, w temperaturze otoczenia. Wysuszony
surowiec przechowuje si¢ w suchym miejscu w szczelnych opakowaniach (Cis i Nowak
2012).

Olejkowe rosliny zielarskie sg niezwykle odporne na choroby i szkodniki. Jest to
spowodowane wysokg zawartoscig olejkow eterycznych znajdujacych si¢ w lisciach

itodygach. Gwarantuja nawet pewng ochrong¢ sasiadujagcym znimi warzywom
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iro$linom ozdobnym. Mimo to moga one sporadycznie pada¢ ofiarg szkodnikow
(Lehari 2006). W dostepnej literaturze brak jest informacji na temat chordb
1 szkodnikow wystepujacych u gatunkéw zrodzaju Nepeta, jednak bliski krewny
rosliny, mi¢ta dlugolistna, pieprzowa, czy nadwodna atakowana jest przez mszyce
migtowa (Aphis menthae). Oligofag ten, zeruje na miodych pedach i spodniej stronie

lisci. Wysysa soki, co wptywa ujemnie na wzrost i rozwdj opanowanych roslin oraz

jakos¢ surowca zielarskiego (Czerniakowski 1 Czerniakowski 2012).

Fot.9. Uprawa kocimigtki cytrynolistnej (Nepeta cataria L. var. ‘Citriodora’) (fot.
Wieteska A.)

1.5.1. Wplyw nawozenia na plon 1 zawarto$¢ zwigzkow biologicznie czynnych

w roslinach

Ze wszystkich czynnikow agrotechnicznych nawozenie najbardzie; wplywa na
wzrost plonu warzyw 1 zidl, a takze na ich jakos$¢. Pod pojeciem jako$¢ rozumie si¢
wyglad, wielko$¢, ksztalt (parametry biometryczne), a takze warto$¢ biologiczng roslin,
czyli zawarto$¢ biatka 1poszczegdlnych aminokwasow, ttuszczow, weglowodanow,
btonnika, witamin, barwnikow (m in. chlorofilu, karotenu), kwaséw organicznych,
olejkéw lotnych, soli mineralnych czy fitoncydow. Celem nawozenia jest osiagnigcie
wyzszych 1 jakoSciowo lepszych plondéw, poprzez dostarczenie ros$linom sktadnikow
pokarmowych w odpowiednich ilosciach, terminach 1 we wlasciwej formie nawozu
(Grzeskowiak 1 Jakubowski 2005).

O efektywnos$ci nawozenia decyduje zasobno$¢ gleby we wszystkie niezbedne

ro$linom sktadniki pokarmowe. Takimi pierwiastkami s3: azot (N), fosfor (P),
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potas (K), wapn (Ca), magnez (Mg), siarka (S), zelazo (Fe), cynk (Zn), mangan (Mn),
bor (B), miedz (Cu), molibden (Mo) i chlor (Cl).

Ze wszystkich sktadnikow pokarmowych nawozenie azotem najbardziej zwigksza
mase¢ plonu 1 wptywa na jego jakos¢. Jest to podstawowy nawdz mineralny. Silna
reakcja roslin na nawozenie azotowe (jego brak), uzasadnia celowos¢ stosowania
syntetycznych polaczen azotu, stanowigcych nawozy azotowe (Bre$ iin. 2008).
Dzialanie azotu to m in: wzrost masy nadziemnej i podziemnej roslin, dluzszy okres
wegetacji, wicksza zawartos¢ biatka, mniejsza zawarto$¢ cukrow, wigksza zawartos¢
chlorofilu, karotenoidéw, witamin. Natomiast jego nadmiar powoduje stabe zimowanie
ro$lin, nierdwnomierne i opdznione dojrzewanie, zwigkszenie podatnosci na choroby
1 szkodniki oraz pogorszenie wartosci biologicznej i technologicznej plondéw. Nadmiar
azotu moze obniza¢ wroslinach zawarto$¢ tluszczow i1cukréw (Grzeskowiak
1 Jakubowski 2005).

Azot wystgpuje wnawozach mineralnych w formie ro6znych zwigzkow.
Wyrézniamy tu 4 grupy; nawozy amonowe, saletrzane, saletrzano — amonowe
1amidowe. W doswiadczeniu polowym zastosowano nawo6z o formie saletrzano-
amonowej (NH4NOs3), ktéry ma posta¢ drobnych, biatych granulek i charakteryzuje si¢
bardzo fatwa rozpuszczalnoscia w wodzie isilng higroskopijnoscig. Jest to nawodz
uniwersalny, ktéry moze by¢ stosowany zaréwno przed siewem lub sadzeniem roslin,

jak 1 pogtéwnie (Jabtonski i Kropisz 1997).

1.6. Sktad chemiczny surowca

W roslinach zielarskich ma miejsce zjawisko zmienno$ci zwigzkéw aktywnych
pod wptywem réznych czynnikow. Duze znaczenie dla nauki i1 praktyki ma poznanie
tych czynnikow oraz okreslenie ich wptywu na ro$liny. Na tej podstawie mozna z jedne;j
strony wyselekcjonowac¢ lub otrzymaé nowe rasy czy odmiany roslin zielarskich,
charakteryzujace si¢ oczekiwanym przez przemyst sktadem chemicznym i aktywnos$cig
biologiczng, z drugiej za$ przez umiejetne sterowanie czynnikami srodowiska uzyskac
wysoka jako$¢ zbieranych surowcéw (Kotodziej 2010). Figueiredo iin. (2008) do
czynnikow determinujacych zmienno$¢ chemiczng w roslinach zaliczajag m. in. zmiany

fizjologiczne, warunki srodowiskowe oraz zmiany geograficzne.
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Rumunska (1983) rowniez twierdzi, ze poczatkowo przyczyne zmiennosci widziano
glownie w czynnikach $rodowiska. Jest to zmienno§¢ modyfikacyjna, wywotana przez
czynniki klimatyczne glebowe 1 inne.

Wedhug Kotodziej (2010), sposrod warunkow klimatycznych dos¢ duza role
odgrywa tu $wiatto (w zwiazku z zawarto$cig olejkow eterycznych, ktoérych najwigksza
ilo$¢ gromadzi si¢ w godzinach porannych i potudniowych, zwtaszcza w dni pogodne),
temperatura (wraz ze wzrostem temperatury wzrasta zawartos¢ olejkéw), zaopatrzenie
roslin w wode (mata lub nadmierna ilo$¢ wody podczas wegetacji ogranicza plonowanie
oraz gromadzenie si¢ zwigzkow aktywnych) i wiatry (pod wptywem wiatru, olejki
paruja co prowadzi do zmniejszenia procentowej ich zawarto$ci w surowcu).

Oprécz czynnikéw Srodowiskowych na zwartos¢ zwigzkéw aktywnych duzy
wplyw ma réwniez staranno$¢ iterminowos$¢ wykonywania niektérych zabiegdéw
agrotechnicznych oraz termin i sposob zbioru. Zaliczy¢ tu mozna odpowiedni termin
siewu, zastosowang norme siewu nasion i rozstawe.

Ponadto na jako$¢ surowca maja rowniez wpltyw czynniki dziatajace po zbiorze,
przede wszystkim warunki suszenia i przechowywania surowca (Rumunska 1983).

Intensywnos$¢ procesOw biosyntezy jest uwarunkowana rowniez przez cechy
wewngtrzne roslin. Sposrod cech wewngtrznych nalezy wymieni¢ kod genetyczny,
ktory jest wlasciwy dla poszczegdlnych populacji, gatunku, podgatunku, czy tez
odmiany. RoS$liny rdéznig si¢ migdzy sobg intensywnos$cig procesOw wytwarzania
zwigzkow aktywnych, a wigc sktadem chemicznym. Ta zmienno$¢ sktadu chemicznego
stata si¢ podstawa do wydzielenia tzw. ras chemicznych roslin leczniczych (Kotodziej
2010). Rumunska (1983) twierdzi, ze zmiana skladu genomu moze by¢ réwniez
przyczyna zmian zawarto$ci substancji czynnych. Chodzi tu o zwigkszenie liczby
chromosomoéw, czyli zjawisko poliploidyzacji. Wigkszos¢ wynikow wskazuje, ze wraz
ze wzrostem liczby chromosomow, wzrasta zawarto$¢ alkaloidow, przy czym u jednych
ro$lin moze by¢ to o kilka procent, a u innych nawet o 300%.

Nastepnym czynnikiem wewnetrznym jest zmienno$¢ ontogenetyczna, czyli
osobnicza, ktora jest zwigzana ze wzrostem 1 rozwojem poszczegdlnych roslin danego
gatunku. Gromadzenie zwigzkoéw aktywnych oraz przyrost masy roslin nie przebiegaja
rownolegle, lecz maja wlasny rytm i dynamike. Ma to ogromne znaczenie w ustaleniu
optymalnego terminu zbioru w zalezno$ci od tego, czy chcemy uzyska¢ duza mase

surowca, czy tez wysoki plon zwigzkéw aktywnych (Kotodziej 2010).
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»durowiec zielarski” to $wieze lub zasuszone czgéci ro$lin, w ktorych
koncentracja substancji czynnych jest najwigksza. Przewaznie z jednej rosliny uzyskuje
si¢ jeden rodzaj surowca, ale sg takie rosliny, z ktorych otrzymuje si¢ dwa lub wiecej
surowcow (Nowak 2016).

Gatunki z rodzaju kocimigtka sg bogate w skladniki aktywne, w zwigzku z tym
zacz¢to bada¢ ich sktad w poszukiwaniu nowych substancji biologicznie czynnych
(Ibrahim 1 Ali 2006). Pierwsze badania nad sktadem chemicznym gatunkow z rodzaju
Nepeta L. byty przeprowadzone w 1955 roku, od tego czasu w gatunkach wykryto takie
zwigzki biologicznie czynne jak: pochodne monoterpendéw, seskwiterpeny, diterpeny,
triterpeny, flawonoidy, zwiazki fenolowe iolejki eteryczne (McElvain i Eisenbraun
1955). Do roku 2010 udato si¢ zidentyfikowac az 193 komponenty wystepujace w tych
gatunkach, zczego gléwnymi zwigzkami wystepujacymi w surowcu sg terpenoidy
i flawonoidy, a posréd monoterpenoidow najczesciej identyfikowanym zwigzkiem jest
monoterpen irydoidowy - nepetalakton (Formisano i in. 2011).

Wedhug Strzeleckiej 1 Kowalskiego (2000) w lecznictwie stosowany jest 1i§¢
kocimiegtki (Folium Nepetae catariae) jak 1ziele kocimigtki cytrynolistnej (Herba
Nepetae citriodorae). Surowiec kocimigtki zwyczajnej zawiera 0,2 — 0,7 % olejku
eterycznego. Wg Ozarowskiego iin. (1990) ziele kocimigtki cytrynolistnej zawiera
0,5% olejku eterycznego, z kolei Senderski (2009) podaje, ze surowiec ten zawiera 1%
olejku eterycznego.

Wedlug Chalchat i Lamy (1997) zawarto$¢ zwiazkéw biologicznie czynnych
w olejku eterycznym z kocimigtki cytrynolistnej jest dobrze poznana. Ozarowski i in.
(1990) podaja, ze gtownym zwigzkiem olejku eterycznego jest kariofilen (ok. 14%).
Ponadto w olejku eterycznym kocimigtki cytrynolistnej wyizolowano m. in. nerol,
geraniol 1 cytral. Nowinski (1983) precyzuje dane ipodaje, ze w olejku eterycznym
znajduje si¢ 10% cytralu, do 50% cytronelolu, do 12% geraniolu i nerol. Strzelecka
i Kowalski (2000) podaja, ze w sktad olejku eterycznego kocimigtki zwyczajnej
wchodza: karwakrol, nepetol, pluegon. Senderski (2009) wymienia cytral, cytronelol
1 geraniol, a Nowinski (1983) dodaje rowniez tymol. w surowcu wystepuje ponadto
irydoid nepetalakton, gorycze i garbniki (Strzelecka i Kowalski 2000, Cis i Nowak
2012). Swieze liscie kocimictki zawieraja witaming C (Mika 2011). Broda
1 Mowszowicz (1996) twierdza, ze w surowcu wystepuje kwas: nepetalowy

1 p-hydroksybenzoesowy

15



Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Olejki eteryczne (lotne), sa to zapachowe substancje begdace mieszaninami
rozmaitych zwigzkéw organicznych alifatycznych, pochodnych terpenéw, pochodnych
fenylopropanu, alkoholi, aldehydow, ketonow i estrow. Sg optycznie czynne, posiadajg
zapach, sg lotne, dobrze rozpuszczaja si¢ w spirytusie, glicerolu 1 w lipidach.
Zlokalizowane sa w kwiatach, lisciach, korzeniach, klaczach, owocach, nasionach
i cebulach roslin. Szczegdlnie obficie wystepuja w roslinach z rodziny jasnotowatych,
selerowatych, astrowatych, imbirowatych, skalnicowatych oraz bodziszkowatych.
W roslinach gromadzone sa jako wydzieliny w specjalnych komorkach 1 zbiornikach
zewnatrztkankowych 1 wewnatrztkankowych.  Zbiorniki ~ zewnatrztkankowe  sa
wytworami skorki izwykle wystgpuja w organach nadziemnych roslin w postaci
wloskow gruczotowych lub gruczotkéw olejkowych. Zbiorniki wewnatrz-tkankowe,
w postaci komorek i zbiornikdw olejkowych lub przewodow balsamowych moga
znajdowac si¢ we wszystkich cze$ciach roslin (Kolodziej 2010). Brud i Konopacka
(1998) podaja, ze najpowszechniejszym sposobem wydobywania olejkéw z roslin jest
destylacja parg wodng catych roslin lub ich czes$ci. Za tworce tej metody uwaza si¢
medyka arabskiego Avicenne. Niektore olejki, gldéwnie cytrusowe wydobywa si¢ przez
wyciskanie ze skérek owocow przed lub po oddzieleniu soku. Innym sposobem jest
ekstrakcja rozpuszczalnikami organicznymi. W ten sposdb otrzymuje si¢ konkrety
1 absoluty. Konkret powstaje poprzez ekstrakcje materialu roslinnego na goraco
rozpuszczalnikiem niepolarnym 1 oddestylowanie rozpuszczalnika. Ma konsystencje
woskowatg. Absolut otrzymuje si¢ z konkretu przez ekstrakcj¢ alkoholem etylowym. Po
oddestylowaniu alkoholu pozostaje dos¢ gesta, ciemna ciecz.

Worwood (2010) charakteryzujac olejki eteryczne podaje, ze w temperaturze pokojowej
sg silnie pachngcymi cieczami, cz¢sto oleistymi. Rozpuszczajg si¢ w etanolu,
rozpuszczalnikach thuszczowych i1 samych tluszczach. Sg zwykle bezbarwne, rzadziej
zottawe, czerwone, brunatne, niebieskawe lub zielonkawe. Sg lotne, tatwopalne,
a podczas przechowywania przy dostgpie $wiatlta i powietrza utleniajg sig¢, gestnieja
1 ciemniejg. Wiele olejkow eterycznych pomaga w leczeniu przezigbienia i1 grypy oraz
ma szerokie zastosowanie w aromaterapii, potrafig zwalczy¢ ucigzliwy katar, tagodza
kaszel i utatwiaja oddychanie, poprawiaja samopoczucie, dodaja sit do walki z infekcja.
Substancje zawarte w olejkach moga wniknag¢ do organizmu przez btony S$luzowe
lub przez skore. Mozna je zastosowa¢ w wieloraki sposob: poprzez inhalacje, masaze,

wecierania, kapiele 1 w preparatach do uzytku zewnetrznego.
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Nepetalakton to organiczny zwigzek chemiczny z grupy monoterpendéw typu
irydoidow. Wystepuje w olejkach eterycznych zawartych w kocimigtce (Nepeta
cataria L.). Produkt naturalny jest mieszaning gléwnie diastereoizomerdw cis-trans
(75%) 1 trans-cis (25%). Izomer mniejszosciowy jest naturalnym atraktantem dla kotow
(Bates 1 Sigel 1963). Stosowany jest tez, jako sktadnik repelentéw przeciw muchom
1 komarom (Junwei 2010), oraz karaluchom i termitom (Schultz i in. 2006), przy czym
izomer trans-cis jest efektywniejszy przeciw karaluchom, natomiast wobec komarow
oba izomery sg rownie skuteczne (Wang i in. 2007).

Flawonoidy sa grupa zwiazkéw nalezaca do glikozydow. Wystepuja one
w kwiatach, liciach, rzadziej w owocach, korze inasionach. Wykazuja dzialanie
moczopedne, zolciotworcze, rozkurczajagce a przede wszystkim uszczelniajg
1 wzmacniaja naczynia krwionosne (Kotodziej 2010). Sg to zwiazki o bardzo réznych
barwach, rozpuszczone sg w soku komorkowym roéznych organdéw roslinnych. Spotyka
si¢ je wsrod gatunkdéw prawie wszystkich rodzin $wiata roslinnego (Polakowska 1987).
Poszczegolne klasy flawonoidow roznig si¢ od siebie jedynie stopniem utlenienia
w pierscieniu heterocyklicznym: flawony przy redukcji przechodza w antocyjany, a te
przy dalszej redukcji daja katechiny, skladnik wigkszosci garbnikow. Najczesciej
spotykanymi cukrami w tych zwigzkach sg: glukoza, galaktoza, ramnoza i arabinoza
(Rumunska 1983).

Substancje gorzkie, gorycze, sg to rozmaite niespokrewnione ze sobg substancje
chemiczne. Ich wsp6lng cechg jest gorzki smak (Recht i Wetterwald 2010). Podrazniaja
zakonczenia nerwoéw smakowych w jamie ustnej; bodzce smakowe docieraja
do wyzszych osrodkow moézgowych 1powodujga wydzielanie S§liny 1 sokow
zotadkowych. Dzigki temu omawiane zwigzki zwigkszajg taknienie, apetyt i ulatwiajg
trawienie, pobudzajg czynnosci pecherzyka zotciowego, watroby, sledziony oraz migsni
gladkich macicy. Sa stosowane przy braku apetytu, zaburzeniach przewodu
pokarmowego, niektérych schorzeniach przewodow zoétciowych, watroby oraz przy
zaburzeniach w miesigczkowaniu.

Garbniki stanowig grupe zwiazkow o charakterze polifenoli, o $ciggajacym,
cierpkim smaku. Maja zdolno$¢ aglutynacji czerwonych krwinek oraz tworzenia
trwatych pofaczen, np. z bialkami. w wyniku kontaktu bton $luzowych z garbnikami
dochodzi do powstania na ich powierzchni ochronnej warstwy skoagulowanego bialka.
Natomiast stosowane wewngetrznie, powodujg powstanie ochronnej warstwy na btonach

Sluzowych przewodu pokarmowego, co zabezpiecza je przed dzialaniem substancji
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wywotujacych biegunki. Sa to substancje bezpostaciowe, rozpuszczalne w wodzie
iinnych rozpuszczalnikach polarnych. Garbniki dziela si¢ na skondensowane
1 hydrolizujace. W lecznictwie garbniki dziataja przeciwzapalnie 1 $ciggajaco,
stosowane sg w stanach zapalnych $luzowki jamy ustnej i gardta oraz w biegunkach
jako $rodki zapierajace 1 antyseptyczne. Cenng wlasciwos$¢ tworzenia osadow
nierozpuszczalnych zsolami metali cigzkich i alkaloidami wykorzystuje si¢ przy

ratowaniu zatrutych tymi substancjami (Kotodziej 2010).

1.7. Zastosowanie

Kocimigtka ma wielorakie zastosowanie. Ozarowski iin (1990) oraz Broda
1 Mowszowicz (1996) twierdza, ze ziele i liScie kocimigtki stosowane sg w fitoterapii
1w lecznictwie ludowym. Hensel (2009) podaje, ze stosowano je w zaburzeniach
trawienia oraz przezigbieniach, jako $rodek napotny i przeciwgorgczkowy. Irlandzka
ksiega ziot z XVIII w. poleca by stosowa¢ ja w obrazeniach wewnetrznych
i problemach z oddychaniem. Surowiec stosuje si¢ doustnie w postaci naparu przy
stanach niezytowych gérnych drég oddechowych, a takze przy bezsennosci (Mederska
2013). Jak podaje Bremness (2001) napar z kocimigtki przynosi ulge w przezigbieniu
1 gorgczce, surowiec wywotuje sen 1poty. Pomaga usungé zdenerwowanie i kolke
u dzieci, bole glowy i klopoty zotadkowe. Senderski (2009) podaje, ze dziata tagodnie
przeczyszczajaco, posiada wilasciwosci wiatropedne, przeciwskurczowe i $ciagajace.
Wyciagi zlisci dzialajg zolciotworczo 1 zotciopednie. Zdaniem Ozarowskiego 1 in.
(1990) surowiec moze by¢ stosowany w przewlektym bronchicie i1 zylakach odbytu.
Treml (2010) twiedzi, ze ma dodatkowo dzialanie chlodzace. Plukanie naparem
usmierza podraznienia skory gtowy, a rozgniecione liScie 1 kwitnace pedy przyktada si¢
na siniaki 1 pottuczenia (Bremness 2001). Nowinski (1983) podaje, ze z korzeniem tej
rosliny taczono szereg przesadéw czarnoksieskich, zwlaszcza w krajach rejonu Alp.
Zawarty w surowcu irydoid nepetalakton, ktory przywabia koty i pszczoty wykazuje
dziatanie bakteriostatyczne (Senderski 2009).

Jak podaja Safei-Ghomi 1in. (2009) wiele gatunkéw zrodzaju kocimietka
wykazuje aktywnos$¢ biologiczng i jest wykorzystywana w medycynie ludowej, dzieki
ich  dziataniu  antyspazmatycznemu,  moczopednemu,  przeciwkaszlowemu,

przeciwastmatycznemu, antyseptycznemu, przeciwgoraczkowemu. Olejek eteryczny
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otrzymywany z kocimigtki cytrynolistnej ma dziatanie uspokajajace, zolciopedne,
moczopegdne i1 przyspiesza proces trawienia (Czerpak 1 Jabtonska-Tyrpu¢ 2008).

Sudnik-Wojcikowska (2011), Cis i Nowak (2012) podaja, ze kocimigtka jest
wykorzystywana w przemysle perfumeryjnym i spozywczym.

Olejek z kocimigtki jest wykorzystywany do aromatyzowania alkoholu. Mtode
pedy rosliny mozna dodawac do satatek, a napar z li§ci mozna pi¢ zamiast herbaty. Chin
11n. (2005) dodaje, ze sproszkowane korzenie kocimietki réwniez mogg by¢ stosowane
jako dodatek do herbat ziotowych. Swieze liscie mozna dodawaé do mies (Mika 2011).
Lindford (2009) poleca dodawac je do sosoéw i potraw duszonych.

Kocimietka jest uprawiana w ogrodach przydomowych, ze wzgledu na jej
roznobarwne kwiaty, dzigki ich dekoracyjnosci nadaja si¢ do wykorzystania
w bukietach ziotlowych (Cis i Nowak 2012). Mika (2011) poleca ja do obsadzania rabat
1 wyzszych ro$lin.

W Ameryce Péinocnej olejek eteryczny zawarty w surowcu, stuzy do zwabiania
przynety podczas polowania na drapiezniki (Ozarwoski i in. 1990). Aromat rosliny jest
wykorzystywany do produkcji zabawek dla kotow (Lindford 2009).

W $redniowieczu kocimigtka byta uprawiana przez mnichow w ogrodach
przyklasztornych. Uwazano, ze ro$lina ma magiczng moc przywracania zycia.
Informacje te mozna znalez¢ w ksiegach Alberta Wielkiego, dominikanina, jednego
z najwszechstronniejszych uczonych $redniowiecza. Pisat on: ,,...A jezeliby pszczotly
zadusity sig, 1 jakoby umarty, na pomienionym zielu potozone byly, po krétkim czasie,
za godzing jedne przywrocone beda do zywota...” (Cis i Nowak 2012). Gatunki
kocimigtki sg roslinami miododajnymi. Wydajno$¢ miodowa kocimigtki zwyczajnej
i cytrynolistnej jest oceniana na 150-200 kg z1 ha, zkolei kocimigtka naga
odznaczajaca si¢ wyraznie wyzszg miododajnoscig, czyli do 800 kg z1 ha
10 wydajnosci pytkowej 50 kg z 1 ha, jest uprawiana w ogrédkach pszczelarskich
isadzona w poblizu pasiek (Kottowski 2006). Zapach ro$liny odstrasza szczury
1 niektére szkodniki, np. pchetke rzepakowa (Hans-Werner 2011). Z nasion rosliny
otrzymuje si¢ olej wykorzystywany do produkcji farb i lakierow (Cis i Nowak 2012).

Przedstawiony powyzej przeglad literatury opracowano w oparciu o dostepne

pozycje piSmiennictwa krajowego 1 zagranicznego.
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2. METODYKA i PRZEBIEG DOSWIADCZENIA

Badania przeprowadzono w latach 2012-2015, w Warzywniczej Stacji Badawcze]
Katedry Ogrodnictwa w miejscowosci Dotuje. W ramach badan wykonano 2 niezalezne
doswiadczenia. W do$wiadczeniu pierwszym oceniano wplyw metody uprawy oraz
zroznicowanych dawek nawozenia azotem na plon ijako$¢ surowca kocimigtki
cytrynolistnej (Nepeta cataria L. var. ‘Citriodora’ Balb.) w pierwszym, drugim oraz
trzecim roku jej uprawy. Bylo to do$wiadczenie dwuczynnikowe, obejmujace
nastgpujace czynniki badawcze:

Czynnik pierwszy — metoda uprawy:
e 7 siewu nasion wprost na pole,
¢ z rozsady produkowanej pod ostonami,
¢ z rozsady produkowanej na rozsadniku.

Czynnik drugi - poziomy nawozenia azotem:

w dawce 80 kg-ha™,
w dawce 100 kg-ha™,
w dawce 120 kg-ha™,

w dawce 140 kg-ha™.

Nasiona kocimigtki cytrynolistnej pochodzity zfirmy Thompson & Morgan
(Wielka Brytania). Przed siewem nasiona zaprawiano zaprawg nasienng T 75DS/WS,
wilosci 2 g zaprawy na 1 kg nasion. Siew nasion w warunkach szklarniowych
wykonywano pod koniec marca w przypadku rozsady produkowanej pod ostonami, a na
miejsce state rosliny sadzono pod koniec maja (23 1 28 maja w kolejnych latach badan).
Siew nasion bezposrednio na polu, jak isiew nasion na rozsadniku wykonywano 2-3
maja, a rozsad¢ produkowang na rozsadniku przenoszono na miejsce state po
wytworzeniu przez rosliny 2-3 par lisci wlasciwych (23 1 16 czerwca w kolejnych latach
uprawy). Kocimigtke uprawiano w rozstwie 40 x 40 cm. Dos$wiadczenie zakladano
w trzech powtorzeniach, w uktadzie podblokéw losowanych, a wielko$¢ pojedynczego
poletka doswiadczalnego wynosita 2,88 m* (1,2 x 2,4 m).

Pole przed zatozeniem do$wiadczenia przygotowano zgodnie z wymaganiami
agrotechniki, przy uprawie badanego gatunku. Nawozenie mineralne wykonano na
podstawie analizy chemicznej gleby pola doswiadczalnego odnos$nie zawartosci

makrosktadnikow (tab. 6). Ze wzgledu na brak zalecen odno$nie nawozenia roslin

20



Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

kocimietki, orientacyjne dawki nawozow fosforowego 1 postasowego wynosity
w przeliczeniu na 1 hektar: 80 kg P,Os, 120 kg K,O oraz w zalezno$ci od wariantu
do$wiadczenia, stosowano zroznicowane dawki nawozu azotowego. Nawozy fosforowy
1 potasowy oraz jedng trzecig azotu wnoszono podczas przygotowania gleby przed
zatozeniem doswiadczenia. Pozostala cze$¢ nawozu azotowego wnoszono w dwoéch
rownych dawkach po pierwszym 1idrugim zbiorze ziela. w drugim itrzecim roku
uprawy roslin nawozy fosforowy i potasowy (w ilosci 80 kg P,Os, 120 kg K,0) oraz
jedng trzecig dawki nawozu azotowego stosowano wczesng wiosng podczas pierwszego
spulchniania gleby w migdzyrz¢dziach. Nawozenie pogtoéwne kocimigtki 2- i 3-letniej
wykonywano jak w przypadku ro$lin jednorocznych.

W czasie trwania wzrotu ros$lin na polu regularnie przeprowadzano zabiegi
pielegnacyjne polegajace na: spulchnianiu gleby, odchwaszczaniu, nawadnianiu oraz
nawozeniu pogtéwnym.

Przed kazdym zbiorem wykonywano pomiary biometryczne ro$lin (5 ros$lin
z poletka), obejmujace ich wysoko$¢ 1 srednice. Zbior ziela wykonywano na poczatku
kwitnienia roslin, dwukrotnie w ciggu sezonu wegetacyjnego.

Po kazdym zbiorze oceniano procentowy udziat lisci, todyg 1 kwiatow w masie
ziela, jak 1wielko§¢ plonu poprzez okreSlanie masy roslin zkazdego poletka
do$wiadczalnego. Zbiory sumowano ipodano jako plon surowca w przeliczeniu na
t-ha™.

Ze $wiezego surowca kocimigtki pobierano $rednie proby do badan
laboratoryjnych. Pozostaty plon surowca wysuszono suszono w temperaturze otoczenia,
bez dostepu S$wiatta stonecznego, w przewiewie. Po wysuszeniu ziele ponownie
wazono, oraz okreslono wielko$¢ plonu powietrznie suchego surowca. Ponownie
pobierano $rednie proéby do badan laboratoryjnych, zgodnie z wymaganiami PN-ISO
2825:1999.

Analizy chemiczne przeprowadzone w $wiezym surowcu  kocimigtki
cytrynolistnej obejmowaly oznaczenie: suchej masy, popiotu ogélnego oraz zawartosci
cukrow rozpuszczalnych ogoétem, chlorofilu a, b iogélem, karotenoidéw ogdtem,
witaminy C jako kwasu L- askorbinowego, polifenoli ogoélem, oraz okreslenie
aktywnosci antyoksydacyjnej jako %DPPH.

Analizy chemiczne przeprowadzone w powietrznie suchym surowcu obejmowaty

oznaczenie suchej masy oraz zawartosci: btonnika surowego, azotu ogolnego,
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okreslenie aktywnos$ci antyoksydacyjnej jako %DPPH oraz zawartosci i sktadu olejku
eterycznego.

Suchg mase okre$lono metoda suszenia do statej masy w temperaturze 105°C
(Kretowska-Kutas 1993).

W celu oznaczenia zawarto$ci popiolu ogoélnego, probke materiatu roslinnego
(okoto 5 g) odwazono w porcelanowym tyglu (uprzednio zwazonym i doprowadzonym
do stalej masy), a nastepnie spopielono w piecu muflowym w temperaturze 600°C
(do uzyskania biatoszarego proszku) (Kretowska-Kutas 1993).

Cukry redukujace oznaczono metoda Luffa-Schoorla, ktora opiera si¢ na reakcji
redukcji, w Srodowisku zasadowym w temperaturze wrzenia, soli miedziowej
zroztworu Luffa przez cukry redukujace zawarte w badanym roztworze. Nadmiar
jonow miedziowych poddano redukcji jodowodorem wydzielonym z jodku potasu po
zakwaszeniu S$rodowiska. Rownowazng ilo$¢ jodu odmiareczkowano roztworem
tiosiarczanu sodu. z ilo$ci zuzytego roztworu Na,S;0; odczytano zawarto$¢ cukrow.
Przy obliczaniu wynikoéw korzystano z tablic dla roztworéow Luffa (Kretowska-Kutas
1993).

Oznaczanie zawarto$ci chlorofilu a, b iogétem oraz karotenoidow ogotem
wykonano wedlug Lichtenthalera i Wellburna (1983). Materiat ros§linny ekstrahowano
80% acetonem. Proby rozcierano w mozdzierzu, w obecnos$ci niewielkiej ilosci acetonu,
a nastgpnie przenoszono ilosciowo do kolby miarowej i wstawiano proby na 5 minut na
ptuczce ultradzwigkowej. Nastepnie pobierano po 7 ml ekstraktu do wirowania (13000
obrotow/minute przez 10 minut) Ekstynkcje uzyskanego wyciagu przeprowadzono na
spektrofotometrze Helios Gamma (Thermo Spectronic), przy dtugosciach fali: 441, 646,
6521663 nm.

Zawarto$¢ barwnikoéw obliczano wedlug nastepujacych wzorow:
mg chlorofilu a-kg™ $w.m. = (12,21 x Egg3 — 2,81 x Egug) x (V / m),
mg chlorofilu b'kg” §w.m. = (20,13 x Egs6 — 5,03 x Ege3) x (V / m),
mg chlorofilu ogotemkg™ §w.m. = (27,8 x E¢s,) x (V/m),
mg karotenoidow ogc')lem-kg'1 sw.m. = [(1000 X Egq1) — 3,27 % (12,21 X Eg63 — 2,81 X
Ega6) — 104 x (20,13 x Ega6 — 5,03 x Ege3)] X [V / (m x 229)],
gdzie:
E — ekstynkcja przy okres$lonej dlugosci fali,
V — objetos¢ kolby miarowej, w cm’,

m — masa probki, w g.
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Zawarto$§¢ witaminy C, jako kwasu L-askorbinowego oznaczono metoda
Tillmansa, polegajaca na redukcji barwnego roztworu 2,6-dichlorofenoloindofenolu do
bezbarwnego leukozwiazku pod wplywem dzialania kwasu L-askorbinowego
(Kretowska-Kutas 1993).

Zawarto$¢ polifenoli ogétem oznaczono metoda spektrofotometryczng z uzyciem
odczynnika Follin-Ciocalteu, wobec kwasu galusowego jako wzorca, wedlug
Singletona 1 Rossiego (1965). Rozdrobniong probg materiatu roslinnego ekstrahowano
przez 30 minut 70% metanolem w temperaturze wrzenia rozpuszczalnika. Schiodzony
ekstrakt metanolowy przenoszono ilosciowo do kolbki miarowej na 100 e’ Nastepnie
probe przesaczono uzyskujac wyciag do iloSciowego oznaczania ogo6lnej zawartosci
polifenoli. Do 5 cm’ otrzymanego przesaczu dodawano kolejno: 75 cm’ wody
destylowanej, 5 cm’ odczynnika Follin-Ciocalteu, 10 cm® nasyconego Na,COs.
Zawarto$¢ kolby uzupelniono woda destylowana do objetosci 100 cm’.  Proby
przetrzymywano w temperaturze pokojowej bez dostgpu §wiatla przez 60 minut. Po tym
czasie dokonywano odczytu na spektrofotometrze Helios Gamma (Termo Spectronic),
przy dtugosci fali 760 nm.

Oznaczenie aktywno$ci antyoksydacyjnej metoda redukcji wolnych rodnikéw
DPPH wykonano wedlug Yena i Chena (1995), a wyliczenie procentu inhibicji DPPH
wedlug wzoru podanego przez Rossiego iin. (2003). Zasada oznaczania polega na
kolorymetrycznym pomiarze stopnia zredukowania ilosci rodnikéw DPPH. Przed
przystapieniem do wykonania oznaczenia przygotowano odczynnik zawierajacy
roztwor rodnikow. W tym celu odwazono 0,012 g DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) i przeniesiono ilosciowo do kolby miarowej na 100 ml, a nastgpnie
dopetniono do kreski metanolem (100%). Roztwor rozpuszczono stosujac pluczke
ultradzwigkowa Sonic-3. Probe badang (A;) sporzadzono taczac w proboéwce kolejno:
1 ml rozcienczonej w metanolu probki (500—krotne rozcienczenie), 3 ml metanolu
oraz 1 ml roztworu DPPH. Probke zmieszano, a po 10 minutach odczytano jej
absorbancje na spektrofotometrze przy dlugosci fali 517 nm.

Procent inhibicji DPPH wyliczono wedlug wzoru:

% inhibicji DPPH = 100 — [(A(/ A,) % 100],
gdzie:
At — absorbancja badanej proby (test solution)

Ar — absorbancja proby $lepej (reference solution)
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Zawarto$¢ btonnika surowego oznaczono metoda Kiirschnera-Hanaka
w modyfikacji Kiirschnera-Scharrera, opisang przez Klepacka (1996). Metoda ta polega
na poddaniu badanego produktu trawieniu mieszaning kwasow azotowego, octowego
1 trichlorooctowego w celu usunig¢cia bialek, thuszczéw i1 sacharydow przyswajalnych.
Uzyskang nietrawiong pozostatos¢, odpowiadajaca blonnikowi surowemu, oznaczono
Wagowo.

Zawarto$¢ azotu ogolnego oznaczono metoda opisang przez Iwinskiego (1974).
Surowiec umieszczono w kolbie Kjeldahla i zalano stezonym H,SO,, odstawiono i po
jakim$ czasie dodano perhydrolu, a nast¢pnie spalano w piecu. Po ostudzeniu
przenoszono do kolby miarowej 100 cm’, uzupetniano woda destylowana do kreski,
a nastgpnie destylowano po zobojetnieniu probki w aparacie Parnasa-Wagnera.
Uzyskany destylat miareczkowano roztworem HCI do uzyskania zmiany barwy

z zielonej na fioletowa. % zawarto$¢ biatka obliczono za pomocg wzoru:

_ 3-0,00056 -6,25 -100 -10
x= b

gdzie:
a- 1lo$¢ cm3 0,04 M HCI zuzyta do miareczkowania,

b- nawazka w g.

Zawarto$¢ olejku eterycznego oznaczono metodg zawarta w Farmakopei
Polskiej VI (2002). Ze wzgledu na brak metodyki dotyczacej kocimigtki, przyjeto
metodyke jak w przypadku kopru — 40 g zmielonego surowca 1400 ml wody
destylowanej (PN-ISO 6571, 2001). Material umieszczono w kolbie aparatu Derynga.
Kolbe potaczono z aparatem, napeliono odbieralnik woda, wilaczono chtodzenie
iogrzewano 3 godziny, liczac od chwili rozpoczgcia wrzenia zawartosci kolby
1 przedestylowania pierwszej kropli. Po zakonczeniu destylacji chlodzenie wytaczono.
Olejek sprowadzono na mikroskale 1 odczytano otrzymany wynik po uptywie 30 minut
od zakonczenia ogrzewania. Odczytang obj¢tos¢ olejku przeliczono na 100 gramow
surowca, wyrazajac zawarto$¢ olejku w procentach objetosciowych.

Analiza chromatografii gazowej zostala wykonana na podstawie metod
ustalonych przez Farmakope¢ Polska VII (2006). W analizie wykorzystano
chromatograf gazowy firmy Hewlett-Packard 6890 GC potaczony ze spektrometrem
masowym HP 5973 MSD, wyposazony w automatyczny dozownik probek.
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Zwiazki zostaly rozdzielone na 30 min. kolumnie kapilarnej (HP-5MS) o $rednicy
0.25 mm 1 grubos$ci filmu fazy stacjonarnej 0.25 um, przy predkosci przeptywu gazu
nosnego (Hel) -2.0 mL/min pod ci$nieniem 2.4 psi. Termostat GC zaprogramowano
nastepujgco: temperatura poczatkowa 40 °C przez 5 minut, nast¢pnie narost temperatury
przy predkosci 60 °C/min do 230 °C (stala przez 10 minut), a nast¢gpnie wzrost
do temperatury koncowej 280 °C, przy predkosci 30 °C/min. Widma masowe zostaty
uzyskane w trybie EI (Electron Ionisation) przy potencjale 70 eV 1 w zakresie
przemiatania 29-800 m/z (a. m.u). Temperatura dozownika oraz analizatora masowego
wynosita 280 °C, temperatura Zrddta jonow zas 230 °C.

Nastrzyk probki o objetosci 5 pL wykonano automatycznie w trybie Split (5.4:1).
Otrzymane widma masowe poddano nastepnie analizie przy uzyciu programu Enhanced
ChemStation Data Analysis, oraz baz danych widm masowych NIST.02 (US National
Institute of Standards and Technology) oraz Wiley NBS75K.L.

Jako poprawng uznawano identyfikacj¢ na podstawie poréwnania widm masowych
o trafhosci 80%.

W doswiadczeniu 2 badano wzrost, plonowanie oraz warto$¢ biologiczng surowca
wybranych gatunkéw kocimigtki: kocimigtka Mussina (Nepeta mussinii), kocimigtka
naga (Nepeta. nuda L.), kocimigtka Faassena (Nepeta x faassenii Bergm.), kocimietka
wilasciwa (Nepeta cataria L.). Rosliny uprawiano zrozsady produkowanej pod
ostonami (siew nasion w celu produkcji rozsady wykonywano pod koniec marca, a na
miejsce stale rosliny sadzono 22 oraz 28 maja w kolejnych latach badan), w rozstawie
40 x 40 cm. Dos$wiadczenie zakladano w uktadzie blokow losowanych,
w 2 powtdrzeniach, a wielko$¢ pojedynczego poletka doswiadczalnego wynosita
2,88 m? (1,2 x 2,4 m). Przyjeto  orientacyjne  dawki  nawozéw  mineralnych
w przeliczeniu na 1 hektar: 100 kg N, 80 kg P,Os, 120 kg K,O. Pozostale zabiegi
pielggnacyjne wykonywano jak w doswiadczeniu pierwszym.

Przed kazdym zbiorem ziela wykonywano pomiary biometryczne roslin (5 ro$lin
z poletka), obejmujace ich wysokos¢, srednice, dtugos¢ liscia oraz dlugos¢ i szerokosé
blaszki lisciowej. Usrednione wyniki pomiaréw biometrycznych podano jako cechy
charakterystyczne badanych gatunkéw kocimigtki.

Zbior ziela wykonywano na poczatku kwitnienia ro$lin, dwukrotnie podczas
okresu wegetacji. Po kazdym zbiorze oceniano wielko$¢ plonu poprzez okreslanie masy
roslin z kazdego poletka doswiadczalnego. Zbiory sumowano ipodano jako plon

surowca w przeliczeniu na kg-100 m™.
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W $wiezym surowcu badanych gatunkoéw kocimigtki wykonano analizy
chemiczne, ktore obejmowaly oznaczenie suchej masy, oraz zawarto$ci: popiotu
ogolnego, cukrow rozpuszczalnych ogotem, chlorofilu ogotem, karotenoidow ogdtem,
witaminy C jako kwasu L- askorbinowego, polifenoli ogoétem, oraz okreslenie
aktywnosci antyoksydacyjnej jako %DPPH i sktadu olejku eterycznego.

Zebrane wyniki dotyczace wielkosci plonu ibadan laboratoryjnych poddano
analizie statystycznej procedurg ANOVA przy pomocy programu prof. Franciszka
Rudnickiego z Uniwersytetu Przyrodniczego w Bydgoszczy — ANAL-VAR , wersja 5.4.
Roéznice oceniano testem Tuckeya, dla poziomu istotnosci o = 0,05. W przypadku
doswiadczenia pierwszego zastosowano dwuczynnikowa analiz¢ wariancji dla
dos$wiadczen pojedynczych (jednorocznych) oraz dla doswiadczen wielokrotnych
(w przypadku $rednich wynikéw za lata badan). W doswiadczeniu drugim uzyskane
wyniki oceniano wykorzystujac analiz¢ wariancji dla doswiadczen jednoczynnikowych
pojedynczych (jednorocznych) i wielokrotnych (w przypadku $rednich wynikow za lata
badan). W analizie statystycznej nie uj¢to danych dotyczacych ro$lin uprawianych

z siewu nasion wprost na pole ze wzgledu na nieckompletne wyniki badan.
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3. WARUNKI KLIMATYCZNE I GLEBOWE

3.1. Warunki klimatyczne

O klimacie Pomorza Zachodniego decydujag warunki geograficzne, cyrkulacja
powietrza, czynniki antropogeniczne, uksztaltowanie terenu oraz wyniesienie nad
poziom morza (Kozminski 1 in. 2007).

Promieniowanie 1 ustonecznienie rzeczywiste zaleza od stopnia zachmurzenia,
wysokosci n.p.m. oraz od dlugosci dnia, uwarunkowanej szeroko$cig geograficzng
ipora roku. W ciggu roku wysokie natgzenie promieniowania w wojewodztwie
zachodniopomorskim notuje si¢ od maja do lipca zuprzywilejowaniem obszaru
poinocno-zachodniego, najmniejsze natgzenie wystepuje w grudniu. Na terenie
wojewddztwa najmniejszg liczbe godzin ze stoncem notuje si¢ w grudniu, a najwigksza
wmaju (Kozminski iin. 2007). W Polsce $rednia ilo$¢ godzin uslonecznienia
rzeczywistego waha si¢ od 1290 do 1620 w ciggu roku (Wo$ 2000).

W wojewodztwie zachodniopomorskim w ciggu roku miesigcem o najnizszej
sredniej warto$ci temperatur jest styczen, a o najwyzszej lipiec (Kozminski i in. 2007).
Guminski (1948) zaliczajac Szczecin i okolice do okregu battyckiego, odnotowal, ze
$rednia temperatura roczna wynosi tu 7-8°C. W swoich badaniach Kozminski
i Czarnecka (1993) wykazuja, ze dni gorgce z temperaturg maksymalng powyzej 25°C
wystepuja zazwyczaj w lipcu 1 sierpniu.

Sumy opaddéw wystepujace w wojewodztwie zachodniopomorskim sg zalezne od
bliskiego sasiedztwa Battyku oraz od ukfadu linii brzegowej i przebiegu wzniesien
Pojezierza Pomorskiego i dolin rzecznych, a takze od lesistosci i obecnosci licznych
jezior. Powoduje to najwyzsze sumy opaddéw na poinocno-zachodnich izachodnich
zboczach wzgdrz moreny czotowej, zwlaszcza porosnictych lasem. Srednie roczne
sumy opadow ksztattuja si¢ od ponizej S00 mm do ponad 800 mm. w okresie od maja
do sierpnia maksymalne dobowe sumy opadéw moga wynosi¢ ponad 70 mm, a w lipcu

1 sierpniu nawet 90 mm (Kozminski 1 in. 2007).

3.1.1. Warunki atmosferyczne podczas prowadzenia doswiadczenia

Analize warunkéw hydrotermicznych w okresie badan przeprowadzono

na podstawie danych ze Stacji Meteorologicznej w Szczecinie Dabiu. Przedstawia ona
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rozktad warto$ci temperatury powietrza oraz gruntu na gltgbokosci 5 cm, opadéw oraz

ustonecznienia w latach 2012-2015. Dane dotyczace przebiegu warunkow

atmosferycznych w latach prowadzenia badan polowych oraz $rednio dla wielolecia

przedstawiono w tabelach 1-5.

Tab. 1. Przebieg warunkow pogodowych w2012 roku w kolejnych miesigcach,
odnotowanych w Stacji Meteorologicznej w Szczecinie Dabiu
Temp. Temp. Temp. Suma Liczba Uslone-
Miesigc Srednia Temop. max Temg' fgrunt}l gruntu min. | opadow dni cznienie
°C) () min. (°C) sref)dma °C) (mm) 7 opadem rzeczywiste

W) (godz.)
Styczen 1.8 11,8 -10,8 1,5 -6,5 67,4 18 42,0
Luty 2,4 11,2 24,8 -0,4 -8,6 34,5 18 69,3
Marzec 6,2 21,1 -6 55 -5,9 10,5 9 153,5
Kwiecien 8,8 30,0 -4,6 8,2 -4,5 353 14 177.9
Maj 14,5 30,7 0,4 16,5 0,8 253 10 228,9
Czerwiec 15,8 30,6 5.2 18,1 11,0 44,1 14 170,0
Lipiec 18,3 30,6 7,1 20,5 12,0 114,8 21 210,5
Sierpien 17,9 32,6 5,6 19,7 11,9 56,6 18 2245
Wizesien 14,6 28,8 43 15,8 6,8 31,4 12 1848
Pazdziernik 8,8 20,9 -6,9 8,6 -4,6 42,2 15 128,5
Listopad 5,5 12,3 -3,7 4,9 -1,2 37,7 16 45,8
Grudzien -0,2 10,6 14,4 0,3 42 29,1 18 18,4

Tab. 2. Przebieg warunkow pogodowych w2013 roku w kolejnych miesigcach,

odnotowanych w Stacji Meteorologicznej w Szczecinie Dabiu

Temp. Temp. Temp. Suma Liczba Ustone-
Miesiac $rednia Temop. max Temg' fgrunt}l gruntu min. | opadéw dni cznienic
°C) () min. (°C) sref)dma °C) (mm) 7 opadem rzeczywiste

) (g0dz.)
Styczefi 03 10,8 135 12 1,7 54.6 20 15,1
Luty 0,4 72 75 0,1 44 31,6 12 26,2
Marzec -1,0 12,4 -15,5 -0,5 -5,2 25,5 11 14,3
Kwiecien 8,4 25,2 -6,4 8,1 -4,8 20,8 7 163,6
Maj 14,4 26,9 -0,3 15,7 3,1 88,1 14 2252
Czerwiec 16,9 34,0 4,3 18,9 8,1 112,5 12 263,5
Lipiec 19,3 33,6 8.2 2.1 14,0 54 9 301,8
Sierpien 18,7 33,8 6,2 21,6 15,2 35,9 10 249,2
Wrzesien 13,0 244 0,3 14,5 5,2 439 13 1294
Pazdziernik 10,9 20,6 -2,1 10,8 2,8 45,8 13 105,6
Listopad 5.6 15,1 29 5.6 20,3 378 18 34.6
Grudzien 4.4 12,3 26 3.6 0,5 37,7 16 28,1
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Tab. 3. Przebieg warunkow pogodowych w 2014 roku w kolejnych miesigcach,

odnotowanych w Stacji Meteorologicznej w Szczecinie Dabiu

Temp. Temp. Temp. Temp. Suma Liczba Uslpng-
Miesigc $rednia Tem([)). max min. gruntp gruntu min. | opaddéw dni cznienie
°0) °C) °C) $rednia ©C) (mm) 7 opadem rzeczywiste

(0) (godz.)
Styczen -0,2 11,5 -16,5 1,6 -3,2 33,7 15 374
Luty 4,9 12,4 35 2,5 14 12,8 10 112,7
Marzec 6,8 21,0 43 6,2 0,7 18,6 9 128,6
Kwiecien 10,8 23,0 14 - - 475 16 1883
Maj 13,4 28,7 2,4 15,3 8,7 85,3 14 212,1
Czerwiec 16,3 30,2 4,4 19,7 12,4 26,5 16 2424
Lipiec 21,3 31,7 79 243 15,5 70,8 11 2937
Sierpien 17,5 31,9 4,6 19,6 11,3 104,6 16 2499
Wrzesieh 15,4 25,8 2.8 16,5 8,8 30,9 13 171.4
Pazdziernik 11,8 20,9 1,5 12,1 3,6 32,8 14 99,5
Listopad 6,6 16,9 -,3,0 7,1 -0,1 8,8 7 48,0
Grudzien 2,5 12,1 9.6 24 2,7 77,5 15 28,6

Tab. 4. Przebieg warunkow pogodowych w2015 roku w kolejnych miesigcach,

odnotowanych w Stacji Meteorologicznej w Szczecinie Dabiu

Temp. Temp. Temp. Temp. Suma Liczba Usipne;
Miesiac Srednia Temop. max min. fgrunt}l gruntu min. | opadéw dni cznienic
°C) () °C) sref)dma °C) (mm) 7 opadem rzeczywiste

0) (godz.)
Styczen 2,8 12,1 -5,8 1,7 -0,5 58,8 22 27,0
Luty 14 11,6 -8,8 -1,1 -1,4 4,0 8 111,0
Marzec 5,7 17,5 -5,3 4,9 0,4 39,7 13 124,6
Kwiecien 8,7 22,6 -2,0 9,4 1,3 27,0 10 226,3
Maj 12,5 25,7 1,9 14,1 5,0 48,0 14 209,0
Czerwiec 15,6 29,2 3,9 18,5 9,0 32,8 12 191,3
Lipiec 18,6 33,7 7,6 21,0 11,7 62,0 19 221,2
Sierpien 21,1 36,3 44 233 11,4 14,7 8 311,6
Wrzesien 14,1 28,9 2,5 15,8 7,9 34,4 15 185,7
Pazdziernik 8,5 20,7 3,9 9,9 2,1 38,5 8 96,0
Listopad 7,1 16,4 -2,2 6,2 1,0 48,8 22 39,1
Grudzien 6,7 14,8 -4,1 5,5 -0,4 27,0 - 50,6

- brak danych

Bioragc pod uwage sezon wegetacyjny podczas, ktérego przeprowadzano

doswiadczenie polowe stwierdzono, ze najwicksza $rednia temperatura w maju

wystgpita w 2012 roku, mianowicie 14,5°C, najnizsza natomiast w 2015 roku (12,5 °C).

Najwigksza sume opadow odnotowano w lipcu w 2012 roku (114,8 mm), najmniejsza

natomiast w miesigcu sierpniu w 2015 roku (14,7 mm).

Miesigcami o najwickszym uslonecznieniu rzeczywistym we wszystkich latach

byty lipiec i sierpien. Nawigcej godzin ze stoncem odnotowano w 2015 roku w sierpniu

(311 godzin), a najmniej w tym samym miesigcu 2012 roku (224 godziny).
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Tab. 5. Miesigczne $rednie temperatury powietrza oraz sumy opadow i ustonecznienie

rzeczywiste dla wielolecia (1961-2000) dla Stacji Meteorologicznej
w Szczecinie Dabiu
Srednia .
, Ustonecznienie
Miesige tempgratura Suma opadow rzeczywiste
powietrza (mm) (20dz.)
(°C)
Styczen -0,5 38,6 32,0
Luty -0,1 25,7 57,0
Marzec 3,5 34,8 102,0
Kwiecien 7,5 37,2 151,0
Maj 13 49,8 229.0
Czerwiec 16,2 59,2 231,0
Lipiec 17,9 60,2 220,0
Sierpien 17,6 53,8 207,0
Wrzesien 13,7 45,9 127,0
Pazdziernik 9,1 37,5 94,0
Listopad 5,3 45,1 40,0
Grudzien 1,2 44 4 27,0
Srednia/suma 8,7 532,2 1517,0

Analizujagc warunki pogodowe panujace w latach prowadzenia do$§wiadczen
polowych nalezy stwierdzi¢, iz byly one zr6znicowane w poszczegolnych latach badan,
odbiegaly od wielolecia, ale na 0ogo6t byly korzystne dla uprawy kocimigtki. Szczegdlnie
w czasie zbiorow ziela w poszczegdlnych latach badan notowano mniejsza ilosé
opadow atmosferycznych, a wigksze ustonecznienie, co niewatpliwie miato wplyw na
warto$¢ biologiczng surowca, a w szczegolnosci na zawartos¢ wnim olejkow
eterycznych. Korzystne warunki wystepowaly roéwniez w okresie zimowym, czyli

podaczas zimowania roslin na polu.

3.2. Warunki glebowe

Nizina Szczecinska sktada si¢ z czterech jednostek fizyczno-geomorficznych
(Dobracki 1982). Gmina Dobra, w obrebie ktérej znajduje si¢ miejscowos¢ Dotuje
zaliczana jest do czesci potnocno-zachodniej z fragmentem Wzniesien Szczecinskich,
oddzielonych doling Dolnej Odry. Gléwna forma rzezby badanego terenu sg wzgorza
morenowe, przewaznie spi¢trzone. Powierzchnie moren spigtrzonych urozmaicone sg
kemami, zaglebieniami wytopiskowymi, dolinkami

krawegdziami, 1 rozcigciami
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erozyjnymi. Wigkszo§¢ drobnych jeziorek, istniejacych w zaglebieniach badanego
terenu, uleglo zatorfieniu w holocenie (Piotrowski 1981).

Waznym czynnikiem w uprawie ro$lin, jest temperatura gleby, ktorej warto$¢
zalezy od stopnia napromieniowania stonecznego i stosunkéw wodno-powietrznych.
W wojewodztwie zachodniopomorskim $rednia temperatura gleby na glebokosci 5 cm
waha si¢ w styczniu od 0,1° w Swinoujsciu do 0,8°C w Szczecinie. Srednia najwyzsza
temperatura jest notowana w lipcu iwynosi od 18,9° w Koszalinie do 20,5°
w Szczecinie (Kozminski i in. 2007).

Dowiadczenia polowe prowadzone w Stacji Dowiadczalnej w Dolujach,
zaktadane byly na glebie murszastej nalezacej do rzgdu gleb pobagiennych, typu
murszowatych, podtypu gleb murszastych. Charakteryzuje si¢ ona w gornej czesci
profilu (0—40 cm) lejszym sktadem mechanicznym (pgip-pgmp), a w dolnej czesci
profilu (40-93 cm) — cigzszym skltadem mechanicznym (pgip-plp), co znacznie
poprawia jej wlasciwosci wodne, umozliwiajac podsigk wody gruntowej do
wierzchnich poziomow genetycznych. (Mikiciuk 2000, Mikiciuk i Tomaszewicz 2016).

Gleba przed zaktadaniem doswiadczen zostata poddana analizie chemicznej
w Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Szczecinie, odno$nie zawartosci
podstawowych sktadnikow mineralnych. W oparciu o wyniki tej analizy zastosowano
odpowiednie dawki nawozow w uprawie wybranych gatunkow kocimigtki (Nepeta L.).
Ze wzgledu na brak dokladnych wytycznych odnos$nie nawozenia rodzaju kocimietka
zastosowano orientacyjne dawki nawozenia. Wnoszone dawki nawozéw i terminy ich

stosowania opisano w rozdziale ,,Metodyka i przebieg do§wiadczenia”.

Tab. 6. Zawartos¢ skladnikéw mineralnych w glebie pola doswiadczalnego w latach

2012-2015 [mg-dm™]

Zasolenie
Lata |pHwH,O| N-NO; P K Ca Mg Cl wg
NaC-dm™
2012 7,5 40 277 114 3304 324 10 0,23
2013 8,0 40 86 79 3602 107 9 0,14
2014 7,4 27 106 58 3200 100 7 0,28
2015 7,4 32 142 145 2036 93 12 0,25
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4. WYNIKI

4.1. Wpltyw metody uprawy oraz nawozenia azotem na plon i jako$¢ surowca
kocimietki cytrynolistnej
4.1.1. Wplyw metody uprawy oraz nawozenia azotem na dynamike wzrostu

ro$lin kocimigtki cytrynolistne;

W tabelach (7-8) ina rysunkach (1-4) przedstawiono wpltyw metody uprawy
1 nawozenia azotem na wysokos$¢ 1 $rednice roslin kocimietki cytrynolistnej. Pomiary
wykonywano przed kazdym zbiorem ziela, na poczatku kwitnienia ro$lin.

Na rys. 1 przedstawiono wptyw metody uprawy i nawozenia azotem na wysoko$¢
ros$lin kocimietki. Wykazano, Zze najwigksza $redniag wysoko$¢ posiadaly ro$liny
uprawiane z siewu nasion wprost na pole, mianowicie 85,67 cm. Zblizong S$rednig
wysoko$¢ roslin zaobserwowano rowniez w przypadku uprawy kocimigtki z rozsady
wyprodukowanej pod ostonami (84,3 cm). Najmniejsza wysoko§¢ wykazano dla roslin
uprawianych z rozsady produkowanej na rozsadniku; od 52,8 do 103,9 cm.

Na rys. 2 przedstawiono wyniki dotyczace wpltywu nawozenia azotem na
wysokos$¢ roslin kocimigtki cytrynolistnej. Zaobserwowano wyréwnang wysokos$¢
ro$lin jednorocznych i trzyletnich, niezaleznie od zastosowanej dawki nawozu
azotowego. Srednio osiagaty one wysoko$¢ 58,2 cm. Wyraznie wyzsze byly rosliny
dwuletnie. Ich wysokos¢ wynosita od 119 do 126,8 cm, najwicksza wysokos$¢

zaobserwowano u roélin nawozonych dawka azotu wynoszaca 120 kg-ha™.
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Tab. 7. Wptyw metody uprawy oraz nawozenia azotem na wysoko$¢ roslin kocimietki

cytrynolistnej
Rok uprawy - s . o .
Metoda roslin Rosliny 1-roczne Rosliny 2-letnie Rosliny 3-letnie
uprawy Data 26.07.2012r. | 01.09.2012r. | 29.06.2013r. | 11.09.2013r. | 21.07.2014r. | 13.09.2014 r.
pomiaru
80
67,83 47,60 133,40 124,80 74,50 63,13
. 100 73,83 51,50 138,30 119,96 72,60 66,50
<
£ 120 71,35 51,80 138,97 110,50 69,94 66,57
S —
S T 140 75,06 48,70 131,10 125,43 70,45 65,63
=] =
= 2 | Srednia 72,02 49,90 135,44 120,17 71,87 65,46
=
g 2 Data
§ .‘5 pomiaru 17.07.2013 r. 17.09.2013 r. 18.07.2014 r. 13.09.2014 r. 10.07.2015 r. 25.09.2015r
g g 80
£ z 62,40 59,60 136,80 129,10 59,40 58,60
] 100 56,00 54,36 137,23 125,87 59,83 47,80
S X , , . , .
<
e 120 59,50 58,70 144,57 135,10 60,07 55,20
N
140 61,90 52,48 140,93 132,90 66,20 62,80
Srednia 59,95 56,29 139,88 130,74 61,38 56,10
Data
pomiaru 02.10.2012 r. - 30.06.2013 r. 01.09.2013 r. 21.07.2014 r. 13.09.2014 r.
80 53,40 104,65 61,20 60,45
- K y 110,3 s X
= 100
E 42,20 108,10 124.4 72,70 58,46
<
120
g 50,80 111,15 1263 64,20 63,65
= —
oy &0 - .
§ 2 | Srednia 48,34 52,01 5138 61,78 51,90
o 'g Data
= g . 18.07.2013 r. 17.09.2013 r. 19.07.2014 r. 13.09.2014 11.07.2015 r. 26.09.2015 r.
= =) pomiaru
) z
a2 s 80
2 4 56,49 54,32 103,67 99,00 56,31 50,43
=
g 100 55,67 50,26 114,67 91,80 50,21 53,56
=}
i
N 120 60,36 58,42 123,00 96,00 58,01 51,67
140 60,47 53,66 119,57 83,80 52,46 50,00
Srednia 58,25 54,17 115,23 92,65 54,25 51,42
= Data
E _ pomiaru 08.08.2013 r. - 19.07.2014 r. 16.09.2014 r. 15.07.2015 r. 13.09.2015 r.
17 -
g -i 80 67,13 145,00 103,67 61,40 58,43
= =
5= = 100 60,44 154,00 114,67 63,00 54,21
g = 5 120
g 3 61,67 159,00 123,00 60,50 50,26
=
£
£ s 140 66,43 151,00 120,56 68,50 57,46
2 Z
v . .
N Srednia 63,92 152,25 115,47 63,35 55,00
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160.0 ~
140.0 - 131,6 133,9
— 120.0 - Metoda uprawy
g B 7z rozsady
= 100.0 - produkowane;j
é pod ostonami
N7
S 80.0 - H z rozsady .
NS produkowanej na
\8 rozsadniku
=z 60.0 - . .
o Z slewu nasion
§ 40.0 - wprot na polu
20.0 -
0.0 -

1roczne 2- letnie 3- letnie

Rys. 1. Wplyw metody uprawy na wysoko$¢ roslin kocimigtki cytrynolistnej

140.0 ~
126,8
122,9°77123,0
" 119,077 Dawka
0.0 A nawozu
—_ azotowego
£100.0 - [kgha']
=,
m 80
£ 800 -
\8 w100
= 58,6 59,1 59,3 60,4 59,9 60,0 60,3
«© 60.0 - 55,5 120
8 140
E
2 40.0 -
3
20.0 A
0.0 -

1 roczne 3- letnie 3- letnie

Rys. 2. Wplyw nawozenia azotem na wysoko$¢ roslin kocimigtki cytrynolistnej
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Tab. 8. Wplyw metody uprawy oraz nawozenia azotem na $rednicg roslin kocimietki

cytrynolistnej
Metoda Rok uprawy rolin Rosliny 1-roczne Rosliny 2-letnie Rosliny 3-letnie
uprawy Data
pomiaru 26.07.2012 r. 01.09.2012 r. 29.06. 2013 r. 11.09.2013 r. 21.07. 2014 r. 13.09.2014 r.
80 46,13 47,57 60,33 58,67 58,73 53,53
_ 100 50,73 51,93 65,80 59,07 62,97 53,60
£
g 120 47,73 50,27 69,20 56,30 51,07 58,57
S —
_§ I 140 49,93 51,77 64,47 52,53 64,50 59,33
S =
;: % | Srednia 48,63 50,38 64,95 56,64 59,32 56,26
= o
g = Data
) 2 . 17.07.2013 r. 17.09.2013 r. 18.07.2014 r. 13.09.2014 r. | 10.07.2015 r. 25.09.2015 r
i [=J pomiaru
g g
£ z 80 4337 45,17 91,67 56,53 58,53 57,97
>
E 100 32,27 55,03 83,23 64,20 54,47 55,07
N
E 120 40,33 43,40 82,27 61,60 54,27 64,30
140 40,43 54,17 88,90 54,70 58,87 62,93
$rednia 39,10 49,44 86,52 59,26 56,53 60,07
Data
. 02.10.2012 r. - 30.06.2013 r. 01.09.2013 r. 21.07.2014 r. 13.09.2014 r.
pomiaru
80 46,40 52,70 48,80 56,95 51,10
=
2 100 42,75 57,60 45,10 61,40 60,60
=
g 120 47,80 50,50 62,05 65,40 49,45
Z o
s s 140 56,40 4724 49,55 63,35 46,45
o B [
§ £ | &rednia 48,34 52,01 51,38 61,78 51,90
D
S 5 Data
_g N . 18.07.2013 r. 17.09.2013 r. 19.07.2014 r. 13.09.2014 11.07.2015 r. 26.09.2015 r.
S z pomiaru
1
= z 80
Z 56,3 63,6 40,6 58 44 60,3
S 100 62,8 68,6 62,5 66,2 50,4 49,5
N 120 55,5 69,2 60,0 58,6 67,2 58,1
140 32,5 56,0 51,7 58,2 63,0 56,4
$rednia 51,78 64,35 53,70 60,25 56,15 56,08
Data
< . 08.08.2013 r. - 19.07.2014 r. 16.09.2014 r. 15.07.2015 r. 13.09.2015 r.
= _ pomiaru
z 80
3 < 71,47 88,53 75,73 82,85 67,90
-
g2 e 100 59,00 120,75 88,95 77,40 70,20
g = g
= § 120 64,00 133,50 92,87 110,00 66,20
z z
2 z 140 72,25 159,25 96,20 94,90 69,10
N
$rednia 66,68 125,51 88,44 91,29 68,35
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120.00 -
106,97

100.00 - Metoda uprawy:

W 7 rozsady
79.82 produkoyvanej pod
30.00 - ostonami

m 7 rozsady
66,68 66,84 produkowanej na
58.04 rozsadniku

60.00 - 54,82 54,33 756,48 z siewu nasion wprost
na polu

40.00

Srednica ro$lin [cm]

/4

20.00

0.00

1 roczne 2- letnie 3- letnie

Rys. 3. Wptyw metody uprawy na $rednice roslin kocimietki cytrynolistne;j

80.00 -
71345997 27
70.00 -
63,16 sose t0 6388 Dawka

— 60.00 - 59,197 nawozu
g azotowego
O, 50.00 - [kg'ha'! ]
=
o 40.00 -
§ m 80
< 30.00 - = 100
Q
£ 2000 - w120
2 140
A 10.00 -

0.00 -

1 roczne 2- letnie 3- letnie

Rys. 4. Wplyw nawozenia azotem na $rednice roslin kocimigtki cytrynolistnej
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W tabeli 8 oraz na rys. 3 14 przedstawiono wplyw metody uprawy oraz
nawozenia azotem na $rednice roslin kocimigtki cytrynolistne;.

Zaobserwowano widocznie wigksza $rednice roslin uprawianych z siewu nasion
wprost na polu, przy czym najwigksza Srednic¢ osiggnely rosliny dwuletnie, wynosita
ona $rednio 107 cm. Najmniejsza $rednice posiadaty rosliny uprawiane zrozsady
produkowanej pod ostonami, w pierwszym roku uprawy, wynosita ona 46,9 cm.

Najwigkszy wptyw na srednice roslin kocimietki cytrynolistnej, zaobserwowano
uroélin nawozonych azotem w dawce 120 kg-ha™'. Wynosita ona érednio 63,3 cm.
Najmniejsza natomiast $rednice miaty roliny nawozone azotem w iloéci 80 kg-ha™.
Wynosita ona od 52,4 cm (u ros$lin mierzonych w pierwszym roku) do 63,2 cm (u roslin

trzyletnich).

4.1.2. Wplyw metod uprawy oraz nawozenia azotem na plonowanie kocimigtki

cytrynolistnej

W tabeli 9 przedstawiono wptyw metody uprawy i nawozenia azotem na wielko$¢
plonu $wiezego ziela kocimigtki cytrynolistne;.

Wykazano, ze sposob produkcji rozsady miat istotny wplyw na plonowanie roslin
—najwiekszy plon odnotowano w przypadku kocimigtki uprawianej zrozsady
produkowanej pod ostonami. Sredni plon za lata badan dla roélin l-rocznych oraz
2-letnich i 3-letnich wynidst odpowiednio: 35,85, 164,02 oraz 47,50 t-ha™.

Stwierdzono istotne rdéznice w wielkosci plonu $wiezego ziela kocimigtki
w zalezno$ci od zastosowanej dawki nawozu azotowego. Dla roslin 1-rocznych
najwickszy plon uzyskano nawozac rosliny dawkami azotu wynoszacymi 80
1100 kg-ha ($rednio za lata badan odpowiednio: 25,48 oraz 29,45 t-ha™), ale tylko
w porownaniu do plonu zebranego na obiektach, na ktérych dawka nawozu azotowego
wynosita 120 kg-ha™ (18,17 t-ha™). U roglin 2-letnich najwickszy $redni plon za lata
badan uzyskano zro$lin kocimietki nawozonej azotem w dawce 100 kg ha
(109,24 t-ha™), w poréwnaniu do uprawianych na obiekcie nawozonym najwyzsza
dawka azotu (99,59 t-ha™). Z kolei w 3 roku uprawy kocimietki ($rednia za lata badar)
istotnie najlepiej plonowaty ro$liny na obiektach nawozonych azotem w dawce
120 kg-ha™ (41,1 t-ha™), ale tylko w odniesieniu do tych, ktére nawozono azotem

w ilosci 100 kg-ha™ (35,12 t-ha™).
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Tab. 9. Wplyw metody uprawy oraz nawozenia azotem na wielko$¢ plonu $wiezego

ziela kocimietki cytrynolistnej [t-ha™']

Metoda Dawka nawozu Rosliny 1- roczne Rosliny 2- letnie Rosliny 3- letnie
azotowego
uprawy ke-ha"|
[A] B] 2012 | 2013 | 2012-2013| 2013 2014 | 2013-2014 | 2014 | 2015 | 2014 -2015
80 19,41 153,36| 36,39 189,41 | 123,66 | 156,54 |39,38|61,44| 50,41
100 20,40 | 54,64 | 37,52 197,05 | 135,03 | 166,04 |35,73|65,54| 50,63
Z rozsady
produkowanej pod 120 21,38 (47,50 | 34,44 198,06 | 156,01 | 177,04 |27,50 62,12 44,81
140 21,53 48,56 | 35,05 169,86 | 143,04 | 156,45 |35,39(52,91 44,15
Srednia 20,68 | 51,02 35,85 188,60 | 139,44 | 164,02 |34,50| 60,50 47,50
Dawka nawozu
a[zl‘:g‘f’lj;‘_’,g]" 2012 | 2013 |2012-2013 | 2013 | 2014 |2013-2014 | 2014 | 2015 | 2014 -2015
[B]
80 4,24 12491 14,57 79,52 | 33,71 56,62 31,02 | 24,03 27,53
Z rozsady
produkowancj na 100 4,82 137,94 21,38 79,39 | 25,50 52,44 16,57 | 22,65 19,61
120 9,24 | 23,82 16,53 93,88 | 32,28 63,08 53,02 | 28,19 40,60
140 12,14 141,79 | 26,97 65,12 | 19,33 42,23 28,30 | 17,29 22,79
Srednia 7,61 | 32,11 19,86 79,48 | 27,70 53,59 32,23 | 23,04 27,63
Dawka nawozu
azotowego
[kg-ha'l] 2013 2014 2015
[B]
80 4,92 110,36 82,72
Z siewu nasion
wprost na polu* 100 3,59 73,55 66,78
120 3,54 67,62 37,90
140 6,08 100,09 50,35
srednia 4,53 87,90 59,44
NIR a=0,05 dla czynnika A 2,65 | 1,52 1,85 3,96 3,70 2,59 0,60 | 0,33 6,69
80 11,82 39,13 25,48 134,47 | 78,69 106,58 |35,20|42,74| 38,97
Srednia dla 100 12,61 (46,29 29,45 138,22 | 80,26 109,24 | 26,15 44,09 35,12
nawozenia 120 15,31 | 35,66 18,17 119,85 | 94,15 102,58 |39,47|45,15 41,10
140 16,83 | 45,18 22,70 111,69 | 81,19 99,59 38,01 | 35,10 39,10
NIR 0=0,05 dla czynnika B 5,07 | 2,92 4,04 7,59 7,10 7,44 1,15 | 0,63 3,98
Interakcja A/B ni. | 4,13 5,06 n.i. 10,04 10,60 1,62 | 0,90 6,95
Interakcja B/A ni. | 3,04 1,90 n.i. 7,40 3,98 1,20 | 0,66 2,61

* dane nieobjete analizg statystyczng

Odnotowano istotng interakcje¢ pomigdzy zastosowanymi metodami uprawy,

a dawkami nawozu azotowego na wielko$¢ plonu §wiezego surowca kocimietki. Dla

ro$lin uprawianych z rozsady produkowanej pod ostonami ($rednia za lata badan dla

ro$lin 1-rocznych) odnotowano wigkszy plon ziela kocimigtki z obiektéw, na ktorych

zastosowano dawke azotu w ilosci 100 kg-ha™ (37,52 t-ha™), ale tylko w poréwnaniu

z plonem zebranym z roélin nawozonych azotem wilosci 120 kg-ha' (34,44 t-ha™).

W przypadku ro$lin uprawianych zrozsady produkowanej na rozsadniku wykazano

istotnie wigkszy plon surowca przy zastosowaniu najwyzszej dawki nawozenia azotem
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(26,97 t-ha™). Analizujac wyniki uzyskane dla roslin 2-letnich istotno$¢ interakcji
badanych w do§wiadczeniu czynnikéw (Srednia z lat badan) wykazano w przypadku ich
uprawy zrozsady produkowanej pod ostonami, jak i zrozsady produkowanej na
rozsadniku. W obu przypadkach wykazano istotng zwyzke plonu przy zastosowaniu
nawozenia kocimietki azotem wilos¢ 120 kg-ha' (177,04 oraz 63,08 t-ha™).
W przypadku ro$lin 3-letnich uprawianych zrozsady produkowanej pod oslonami
wiekszy plon zebrano z obicktéw nawozonych azotem w ilosci 80 i 100 kg-ha™ (50,41
150,63 t-ha™), natomiast rosliny uprawiane zrozsady produkowanej na rozsadniku
plonowaty istotnie lepiej przy nawozeniu azotem w dawce 120 kg-ha™ (40,60 t-ha™).

W tabeli 10 zestawiono wyniki dotyczace wptywu metody uprawy i nawozenia
azotem na wielko$¢ plonu powietrznie suchego surowca kocimigtki cytrynolistne;.

Wigkszy plon tego surowca uzyskano w przypadku uprawy ro$lin z rozsady
produkowanej na rozsadniku (kolejno dla roslin 1-, 2- oraz 3-letnich: 4,33 1 30,94 oraz
8,87 t-ha™). Stwierdzono istotne roznice w wielko$ci analizowanego plonu w zaleznosci
od zastosowane] dawki nawozu azotowego. Wigkszy plon powietrznie suchego ziela
zebranego z roslin 1-rocznych uzyskano przy nawozeniu kocimietki najwyzsza dawka
azotu (140 kg-ha™), ale tylko poréwnaniu do plonu otrzymanego z rolin nawozonych
azotem w ilosci 120 kg-ha”. Natomiast plon powietrznie suchego ziela otrzymanego
z ro$lin 2-letnich byt istotnie wigkszy, gdy kocimietke nawozono azotem w dawce 80
120 kg-ha (23,44 123,37 t-ha™). W przypadku roélin 3-letnich analizowany plon byt
najwickszy przy nawozeniu ro§lin azotem wilosci 80 kgha' (8,61 t-ha') oraz
najmniejszy przy zastosowaniu najwyzszej dawki azotu (6,06 t-ha™).

Odnotowano interakcje pomiedzy zastosowanymi czynnikami do$wiadczenia na
wielko$¢ analizowanego plonu. Srednio za lata badan w pierwszym roku wegetacji
kocimigtki stwierdzono, ze ro$liny uprawiane z rozsady produkowanej pod ostonami
plonowaty lepiej w przypadku zastosowania nawozenia azotowego ilosci 100
i140 kg-ha' (4,84 1528 t-ha'). Dla roglin 2-letnich uprawianych zrozsady
produkowanej pod ostonami wigkszy plon stwierdzono w przypadku zastosowanego
nawozenia azotowego w dawce 120 kg-ha' (33,51 t-ha’), natomiast dla roslin
uprawianych zrozsady produkowanej na rozsadniku plon byt istotnie wickszy, gdy
kocimigtke nawozono azotem w ilosci 80 kg-ha'1 (15,10 t-ha'). Jesli chodzi
o kocimigtke 3-letnig, uprawiang zrozsady produkowanej pod ostonami istotnie
wiekszy plon powietrznie suchego ziela stwierdzono przy nawozeniu azotowym

wynoszacym 80 i 100 kg-ha™, natomiast gdy ro$liny uprawiano z rozsady produkowanej
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na rozsadniku plon ten byl najwigckszy, gdy dawka nawozu azotowego wynosila

80 kg-ha™' oraz najmniejszy przy dawce azotu wynoszacej 100 i 140 kg-ha™.

Tab. 10. Wplyw metody uprawy oraz nawozenia azotem na wielko$¢ plonu powietrznie

suchego surowca kocimietki cytrynolistnej [t-ha™']

Dawka nawozu

Rosliny 1- roczne

RoSliny 2- letnie

Rosliny 3- letnie

Metoda uprawy azotowego
[A] [kg['l‘;l"" I 2012 | 2013 | 2012-2013 | 2013 | 2014 | 2013-2014 | 2014 | 2015 | 2014 - 2015
80 1,15 | 6,76 3,96 39,56 | 24,03 31,79 7,84 | 11,70 9.77
100 1,10 | 8,58 4,84 35,49 | 26,74 31,12 6,42 12,78 9.60
Z rozsady
produkowanej pod 120 1,74 | 4,76 3,25 36,54 | 30,47 33,51 4,78 | 11,95 8.37
ostonami
140 2,35 | 8,21 5,28 29,67 | 25,01 27,34 6,11 | 9,38 7.75
Srednia 1,58 | 7,08 4,33 35,31 | 26,56 30,94 6,29 | 11,45 8.87
Dawka nawozu
alzlfg‘f’l:;‘?{g]" 2012 | 2013 | 2012-2013 | 2013 | 2014 | 2013-2014 | 2014 | 2015 | 2014 - 2015
[B]
80 1,51 | 2,41 1,96 21,26 | 8,93 15,10 8,39 | 6,53 7.46
Z rozsady
produkowanej na 100 1,57 | 2,39 1,98 18,34 | 5,81 12,08 3,75 | 5,10 4.43
rozsadniku
120 1,57 | 2,53 2,05 19,80 | 6,65 13,22 10,66 | 0,56 5.61
140 1,49 | 2,21 1,85 12,69 | 4,02 8,36 5,48 | 3,28 4.38
Srednia 1,54 | 2,39 1,96 18,02 | 6,35 12,19 7,07 | 3,87 547
Dawka nawozu
azotowego
kg-ha ] 2013 2014 2015
(B]
80 0,99 22,32 16,73
Z siewu nasion wprost
na polu* 100 0,70 14,30 12,12
120 0,68 12,96 7,27
140 1,05 17,23 8,67
Srednia 0,85 16,70 11,20
NIR ¢=0,05 dla czynnika A ni. | 0,228 0,278 0,594 | 0,555 0,389 0,09 | 0,050 1,004
80 1,33 | 4,59 2,96 30,41 | 16,48 23,44 8,11 | 9,12 8.61
Srednia dla 100 1,33 | 549 341 [2692(1627| 21,60 | 508 | 894 7.01
nawozenia 120 1,65 | 3,64 2,65 28,17 | 18,56 | 23,37 7,72 | 6,25 6.99
140 1,92 | 5,21 3,57 21,18 | 14,52 17,85 5,80 | 6,33 6.06
NIR 0=0,05 dla czynnika B ni. | 0,438 0,606 1,139 | 1,065 1,116 0,173 | 0,095 0,597
Interakcja A/B ni. | 0,620 0,759 ni. | 1,506 1,59 0,243 | 0,135 1,043
Interakcja B/A n.i. | 0,456 0,285 n.i. 1,11 0,597 0,18 | 0,099 0,392

* dane nieobjete analizg statystyczng
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Na rys. 5 1 6 przedstawiono wplyw metody uprawy i zastosowanej dawki nawozu

azotowego na udzial kwiatéw lisci i fodyg w Swiezym plonie kocimigtki cytrynoliste;.

Z siewu wprost na polu

B Udziat kwiatow B Udziat lisci O Udziat todyg

Z rozsady produko.wanej pod Z rozsady produkowanej na
oslonami rozsadniku

B Udziat kwiatow B Udziat lisci @Udziat todyg B Udziat kwiatow BUdziat lisci @Udziat todyg

Rys. 5. Wpltyw metody uprawy na udzial kwiatow lisci itodyg w Swiezym plonie

surowca kocimietki cytrynolistnej [%]

Najwigkszy udziat kwiatow odnotowano w zielu roslin uprawianych rozsady
produkowanej pod ostonami (ok. 24%). Natomiast najwiekszy udziat lisci w plonie
surowca stwierdzono w przypadku uprawy roslin z siewu nasion wprost na polu (44%).
Udziat lodyg w plonie ogoélem byl wyrdéwnany, niezaleznie od sposobu uprawy
1 wynosit od 43 do 44%.

Zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem dawki nawozu azotowego, malat
procentowy udziat lodyg w plonie ogdlem ziela, odpowiednio 48 do 38%. Najwickszy
procentowy udzial kwiatéw w zielu odnotowano przy zastosowaniu dawki azotu

wynoszacej 140 kg-ha' (25%), za$ najmniejszy przy dawce 100 kgha' (15%).
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Najwiekszy natomiast udziat lisci byl w plonie ziela, gdy dawka azotu wyniosta 120
kg-ha™ (45%).

80 kg.ha_]_ 100 kg'ha-l

B Udzial kwiatow 8 Udzial lisci 0 Udziat todyg B Udziat kwiatow B Udziat liéci BUdziat fodyg

48% HIEL

120 kg-ha? 140 kg-ha?

B Udziat kwiatow BUdziat lisci O Udziat todyg B Udziat kwiatéw BUdzial lisci 0O Udziat todyg

'

Rys. 6. Wptyw dawki nawozu azotowego na udziat kwiatéw lisci 1 todyg w Swiezym

plonie surowca kocimigtki cytrynolistnej [%]

4.1.3. Wptyw metody uprawy i nawozenia azotem na zawarto$¢ zwigzkow biologicznie

czynnych w surowcu kocimigtki cytrynolistnej
4.1.3.1.Wptyw metody uprawy inawozenia azotem na zawarto$¢ zwigzkow
biologicznie czynnych w $wiezym surowcu roslin  kocimigtki

cytrynolistne;j
W tabelach 11-20 przedstawiono wyniki dotyczace wpltywu metody uprawy

1 zréZznicowanego nawozenia azotem na zawarto$¢ zwigzkow biologicznie czynnych

w $§wiezym surowcu kocimigtki cytrynolistnej w 1, 2 1 3 roku wegetacji roslin.
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Sposob produkcji rozsady istotnie wplynat na suchg mase ziela kocimigtki w 1,2
oraz 3 roku uprawy ro$lin (tab. 11). w przypadku ro$lin I-rocznych uprawianych
w 2012 12013 roku oraz $rednio za lata badan, istotnie wigksza suchg mase¢ oznaczono
w surowcu zebranym z roslin uprawianych zrozsady produkowanej na rozsadniku
(17,98, 26,31 oraz 22,15%). Dla roslin dwuletnich po zbiorze w 2013 roku réwniez
odnotowano istotnie wigksza sucha mase¢ dla ziela pozyskanego z ro$lin uprawianych
z rozsady produkowanej na rozsadniku (17,36%), natomiast w 2014 roku, wiecej suchej
masy zawieratlo ziele kocimietki uprawianej z rozsady produkowanej pod ostonami
(20,26%). Istotng zwyzke suchej masy stwierdzono dla surowca zebranego z ro$lin
3-letnich w przypadku kocimi¢tki uprawianej z rozsady produkowanej pod ostonami
w 2014 1 2015 roku oraz $rednio za lata badan, odpowiednio: 19,49, 20,64 oraz 20,07%.

Stwierdzono istotng zalezno$¢ pomiedzy zastosowanymi dawkami nawozu
azotowego, a sucha masg ros$lin w kolejnych latach wegetacji. W 1 roku uprawy
(Srednio za lata badan), istotnie wigksza sucha masg $wiezego surowca
charakteryzowata si¢ kocimictka nawozona azotem w ilosci 140 kg-ha™ (21,34%), lecz
tylko w poréwnaniu do nawozonej azotem w ilosci 80 i 100 kg-ha™ (21,34%). Rosliny
2-letnie uprawiane w 2013 roku wykazywaly istotnie wigksza sucha mase, gdy
kocimietke uprawiano nawozem o najnizszej dawce (80 kg-ha™), z kolei w przypadku
sredniej za lata badan najmniejsza suchg masg charakteryzowat si¢ surowiec roslin
nawozonych azotem w iloéci 140 kg-ha™). Nie stwierdzono istotnego zréznicowania
suchej masy plonu w zaleznosci od zastosowanych dawek nawozu azotowego.
Interakcja zastosowanych w doswiadczeniu czynnikow okazala si¢ mie¢ istotne
znaczenie na suchg mase¢ $wiezego surowca kocimietki cytrynolistnej w przypadku
roslin jednorocznych uprawianych z rozsady produkowanej pod ostonami w 2012 roku -
wiecej suchej masy oznaczono w zielu zebranym z ros§lin nawozonych azotem w ilosci
100 kg~ha'1 (16,43%), natomiast w surowcu kocimigtki uprawianej z rozsady
produkowanej na rozsadniku wigcej suchej masy stwierdzono przy zastosowaniu dawki
azotu wynoszacej 120 1140 kgha'. W 2013 roku wzielu zebranym z roélin
uprawianych zrozsady produkowanej pod ostonami istotnie wigcej suchej masy
odnotowano w przypadku nawozenia roélin azotem w dawce 140 kg-ha™ (25,38%).
Rosliny uprawiane z rozsady produkowanej na rozsadniku posiadaty istotnie wigksza
sucha masg przy najnizszej dawce azotu - 80 kg-ha' (27,51%). Surowiec zebrany
z ro$lin 2-letnich w 2013 roku przy zastosowaniu uprawy z rozsady produkowanej pod

ostonami posiadat wigksza sucha mase, gdy dawka nawozu azotowego wynosita 80
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i 140 kg-ha™ (18,04 i 17,73%), natomiast w przypadku surowca pochodzacego z roélin

uprawianych z rozsady produkowanej na rozsadniku, najwigksza suchg mase oznaczono

przy najnizszej dawce nawozenia azotowego (19,52%).

Tab. 11. Wpltyw metody uprawy oraz nawozenia azotem na suchg mas¢ swiezego ziela

kocimigtki cytrynolistnej [%]

Dawka nawozu

Rosliny 1-roczne

Rosliny 2-letnie

Rosliny 3-letnie

Matoda azotowelgo
uprawy [A] “‘g[']';? ! 2012 | 2013 | 2012-2013 | 2013 | 2014 | 2013 -2014 | 2014 | 2015 | 2014 - 2015
80 14,29 | 21,01 17,65 18,04 | 20,32 19,18 20,58 | 20,85 20,71
100 16,43 |20,99 18,71 15,80 | 21,14 18,47 19,28 | 20,18 19,73
Z rozsady
produkowanej pod 120 14,95 20,69 17,82 16,83 | 21,61 19,22 18,28 | 20,72 19,50
ostonami
140 14,28 |25,38 19,83 17,73 |1 17,98 17,86 19,83 | 20,82 20,33
Srednia 14,98 | 22,02 18,50 17,10 | 20,26 18,68 19,49 | 20,64 20,07
Dawka nawozu
“[’lf;f’l:;‘fﬁ“ 2012 | 2013 | 2012-2013 | 2013 | 2014 | 2013 -2014 | 2014 | 2015 | 2014 -2015
[B]
80 16,86 |27,51 22,18 19,52 | 18,88 19,20 17,88 | 18,67 18,28
Z rozsady
produkowanej na 100 16,68 [2566| 21,17 |17.86|1791| 17,88 |16,76|18,56| 17,66
rozsadniku
120 19,24 | 25,50 22,37 16,54 | 17,57 17,05 17,68 | 20,07 18,87
140 19,16 |26,56 22,86 15,54 | 18,00 16,77 18,38 | 18,86 18,62
$rednia 17,98 |26,31 22,15 17,36 | 18,09 17,73 17,67 | 19,04 18,36
Dawka nawozu
azotowego
[kg-ha] 2013 2014 2015
[B]
80 15,87 21,83 20,82
Z siewu nasion
wprost na polu* 100 15,32 21,40 20,18
120 17,89 22,26 21,63
140 17,08 21,20 21,54
Srednia 16,54 21,67 21,04
NIR 0=0,05 dla czynnika A | 0,369 [0,203| 0,399 |0,154|1,775| n.i 1,188 0,724 | 0,609
80 15,57 |24,26 19,91 18,78 | 19,60 19,19 19,23 | 19,76 19,50
$rednia dla 100 16,55 |23,32 19,94 16,83 | 19,52 18,18 18,02 | 19,37 18,69
nawozenia 120 17,09 |23,10 20,09 16,68 | 19,59 18,13 17,98 | 20,39 19,19
140 16,72 | 25,97 21,34 16,63 | 17,99 17,31 19,11 | 19,84 19,47
NIR 0=0,05 dla czynnika B 0,730 | 0,401 1,341 0,305 | n.i. 1,621 n.i. n.i. n.i.
Interakcja A/B 1,033 | 0,567 n.i 0,432 | n.i n.i n.i n.i n.i
Interakcja B/A 0,738 | 0,405 n.i. 0,308 | n.i. n.i n.i. n.i. n.i.

* dane nieobjete analizg statystyczng
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Analiza statystyczna wynikow zamieszczonych wtabeli 12 wykazata, zZe
zastosowana metoda uprawy miala istotny wplyw na zawarto$¢ kwasu
L-askorbinowego w przypadku ro$lin 1-rocznych kocimietki w drugim roku
prowadzenia badan oraz $rednio za lata badan. W obu przypadkach istotnie wigcej
kwasu L-askorbinowego zawieral surowiec zebrany zro$lin uprawianych z rozsady
produkowanej pod ostonami (odpowiednio: 5,90 i 5,25 mg-100 g™ $w.m.). Dla surowca
zebranego z roslin 2-letnich nie wykazano istotnego wpltywu zastosowanych metod
uprawy na zawarto$¢ analizowanego zwigzku. Natomiast surowiec pozyskany z roslin
3-letnich zawieratl wiecej kwasu L-askorbinowego w drugim roku badan (2015 rok)
isrednio za lata badan, gdy kocimigtke cytrynolistng uprawiano zrozsady
wyprodukowanej na rozsadniku.

Zastosowane dawki nawozenia azotowego wywarty istotny wptyw na zawartos¢
kwasu L-askorbinowego w $wiezym zielu ro$lin 3-letnich zbieranych w 2014 roku —
istotnie wigcej badanego sktadnika oznaczono w surowcu pochodzacym z roslin
nawozonych azotem w ilogci 100 i 140 kg-ha™ (odpowiednio: 2,55 oraz 2,33 mg 100 g™’
sw.m.). Srednio za lata badan ro$liny 3-letnie zawieraly istotnic wiecej kwasu
L-askorbinowego, gdy stosowano nawozenie azotowe w ilosci 100 kg-ha™, lecz tylko
w poroéwnaniu do nawozonych najnizsza dawka azotu.

Stwierdzono istotng interakcje¢ pomig¢dzy zastosowanymi dawkami nawozu
azotowego, a metodami uprawy dla roslin 3-letnich, w roku 2014 i $rednio za lata
badan. Rosliny uprawiane zrozsady produkowanej pod ostonami i nawozone azotem
w dawce 120 kg-ha™' zawieraty najwiecej kwasu L-askorbinowego. Najmniej badanego
sktadnika oznaczono w surowcu kocimietki nawozonej najnizszag dawka azotu.
w przypadku $redniej za lata badan, u roslin uprawianych z rozsady produkowanej na
rozsadniku, najwiecej kwasu L-askorbinowego oznaczono, gdy byly one nawozone
dawka azotu wilosci 100 kgha' (4,83 mg-100 g' $w.m.), najmniejsza z kolei
zawartos¢ badanego sktadnika stwierdzono, gdy kocimig¢tk¢ nawozono azotem w ilosci
120 kg-ha™ (3,83 mg-100 g $w.m.).

Wykazano, ze sposéb produkcji rozsady miat istotny wplyw na zawartos¢
polifenoli ogétem w §wiezym surowcu kocimigtki cytrynolistnej w przypadku ro$lin
jednorocznych, w drugim roku prowadzenia doswiadczenia i $rednio za lata badan

(tab. 13).
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Tab.12. Wplyw metody uprawy oraz nawozenia azotem na zawarto$¢ kwasu

Sw.m. |

L-askorbinowego w $wiezym surowcu kocimietki cytrynolistnej [mg-100 g

Rosliny 1-roczne

Rosliny 2-letnie

Rosliny 3-letnie

Matoda Dawka nawozu
azotowego
uprawy kg ha'l]
[A] [B] 2012 2013 2012 -2013 | 2013 2014 2013 -2014 2014 2015 | 2014 -2015
80 6,50 5,37 5,93 3,55 4,79 4,17 1,84 4,71 3,28
100 4,12 6,58 5,35 3,76 4,95 4,36 2,44 5,17 3,81
Z rozsady
produkowanej pod 120 3,32 5,66 4,49 3,10 4,43 3,76 2,81 4,90 3,86
k i
140 4,46 5,98 5,22 3,72 4,71 4,22 2,08 4,53 3,31
Srednia 4,60 5,90 5,25 3,53 4,72 4,13 2,30 4,83 3,56
Dawka nawozu
azotowego [kg-ha” 2012 2013 2012 -2013 | 2013 2014 2013 -2014 2014 2015 | 2014 -2015
1 [B]
Z rozsady 80 4,13 4,34 4,24 3,35 4,20 3,78 1,94 6,70 4,32
produkowanej na
rozsadniku 100 4,41 4,97 4,69 3,05 5,14 4,10 2,65 7,01 4,83
120 2,92 3,97 3,45 3,49 4,73 4,11 1,51 6,14 3,83
140 3,20 4,88 4,04 3,77 5,21 4,49 2,58 6,07 4,33
Srednia 3,66 4,54 4,10 3,42 4,82 4,12 2,17 6,48 4,33
Dawka nawozu
azotowego [kg-ha” 2013 2014 2015
I [B]
. 80 5,76 2,38 0,17
Z siewu
wprost na polu* 100 5,92 2,09 0,28
120 5,41 1,97 0,23
140 6,04 2,51 0,22
Srednia 5,78 2,24 0,22
NIR ¢=0,05 dla czynnika B n.i. 0,550 0,611 n.i n.i. n.i. n.i. 0,533 0,547
80 5,31 4,85 5,08 3,45 4,49 3,97 1,89 5,70 3,80
Srednia dia 100 426 | 578 502 | 341 | 504 4,23 2,55 | 6,09 | 432
nawozenia 120 3,12 4,82 3,97 3,30 4,58 3,94 2,16 5,52 3,84
140 3,83 5,43 4,63 3,75 4,96 4,36 2,33 5,30 3,82
NIR 0=0,05 dla czynnika B n.i. n.i. n.i n.i. n.i. n.i. 0,360 n.i. 0,527
Interakcja A/B n.i. n.i. n.i n.i. n.i. n.i. 0,504 n.i. 0,717
Interakcja B/A n.i. n.i. n.i n.i n.i n.i 0,364 n.i 0,266

* dane nieobjete analizg statystyczng

Istotnie wigcej polifenoli oznaczono w zielu kocimigtki uprawianej z rozsady

produkowanej na rozsadniku — 180,19 mg-100 g $éw.m. dla roslin zbieranych w 2013

roku oraz 119,59 mg-100 g éw.m. érednio za lata badan. Nie stwierdzono istotnych
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réznic w zawartosci badanego sktadnika w surowcu pozyskanym z ro$lin 2-letnich,
natomiast $rednio za lata badan w 3 roku prowadzenia do$wiadczenia, istotnie wigcej
polifenoli ogétem oznaczono, gdy kocimigtke cytrynolistng uprawiano zrozsady
produkowanej na rozsadniku (151,82 mg-100 g $w.m.).

Nawozenie azotem miato istotny wplyw na zawarto$¢ polifenoli ogdtem tylko
w zielu zebranym z ro$lin jednorocznych (zbior z 2012 oraz 2013 roku) i $rednio za lata
badan. Istotnie wigkszg ich zawarto$¢ oznaczono w surowcu zebranym z roslin
nawozonych azotem w dawce 80 kg-ha™ (74,81 mg-100 g”' $w. m. dla zbioru w 2012
roku, 161,61 mg-100 g $w. m. dla zbioru w 2013 roku oraz 118,21 mg-100 g éw. m.
w przypadku $redniej za lata badan).

Odnotowano istotng interakcje zastosowanych czynnikéw doswiadczenia tylko
dla roslin 1-rocznych uprawianych w2012 12013 roku. Kocimig¢tka uprawiana
z rozsady produkowanej pod ostonami wykazywata wigksza zawarto$¢ polifenoli po
zastosowaniu nawozenia azotowego w ilosci 80 i 140 kg-ha', natomiast w przypadku
uprawy roslin z rozsady produkowanej na rozsadniku najwiecej badanego sktadnika
oznaczono przy najnizszej dawce azotu - 80 kg-ha™ (2013 rok). Kocimietka uprawiana
z rozsady produkowanej pod ostonami w przypadku s$redniej z lat badan zawierata
wigcej polifenoli ogdtem przy zastosowaniu dawki azotu wilosci 80 i 140 kg-ha™
(82,01 176,73 mg-100 g’ éw.m.), natomiast surowiec roslin uprawianych z rozsady
produkowanej na rozsadniku zawierat wigcej polifenoli ogotem po zastosowaniu dawki
nawozu azotowego w ilosci 80 kg-ha™ (154,41 mg-100 g $w.m.).

W tabeli 14 zaprezentowano wyniki dotyczace wplywu metody uprawy
1nawozenia azotem na aktywno$¢ antyoksydacyjng $wiezego surowca kocimigtki
cytrynolistnej, wyrazonej jako procent DPPH. Wykazano, iz sposéb produkcji rozsady
mial istotny wplyw na aktywnos$¢ antyoksydacyjng surowca pozyskanego z roslin
1-rocznych oraz 2- i 3-letnich — wigkszy procent redukcji wolnych rodnikéw (DPPH)
odnotowano w surowcu zebranym z ro$lin uprawianych z rozsady produkowanej pod
ostonami (6,77% w przypadku uprawy w 2012 roku, 7,08% w przypadku $redniej z lat
badan w 2 roku uprawy, 10, 49% w przypadku $redniej z lat badan w 3 roku uprawy).

Zastosowanie zrdéznicowanych dawek nawozu azotowego wptynelo istotnie na
aktywno$¢ antyoksydacyjng surowca kocimigtki w kolejnych latach wegetacji roslin.
Stwierdzono, ze istotnie wyzsza aktywno$cig anyoksydacyjng charakteryzowat sie
surowiec zebrany z obiektéow nawozonych azotem wilosci 120 i140 kg-ha' (6,5

17,39% DPPH). Podobng zalezno$¢ wykazano w 2 roku prowadzenia do$wiadczenia
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(Srednia za lata badan), gdzie wicksza sile redukcji wolnych rodnikéw DPPH
stwierdzono w przypadku surowca pochodzacego z roslin nawozonych azotem w dawce
120 i 140 kg-ha'(7,6 16,91% DPPH). W 2014 roku oraz $rednio za lata badan dla
kocimietki 3-letniej wykazano istotnie wigkszg aktywnos$¢ antyoksydacyjng surowca
pochodzacego z ro$lin nawozonych nizszymi dawkami azotu 80 i 100 kg-ha™.

Stwierdzono wspotdziatanie migdzy zastosowanymi metodami uprawy i dawkami
nawozu azotowego na aktywno$¢ antyoksydacyjng surowca kocimigtki. Dla roslin
1-rocznych uprawianych z rozsady produkowanej pod ostonami w 2012 roku, istotnie
wigkszg aktywno$¢ redukcji wolnych rodnikow oznaczono na obiektach nawozonych
azotem w dawce 120 i 140 kg-ha (10,64% i 10,69 %), natomiast w przypadku uprawy
roslin zrozsady produkowanej na rozsadniku wigksza aktywnos$cia odznaczat si¢
surowiec kocimietki nawozonej azotem w ilosci 100 kg-ha™, ale tylko w poréwnaniu do
surowca roslin pochodzacych z obiektow nawozonych azotem w dawce 120 kg-ha™.
W przypadku surowca pozyskanego zro$lin 2-letnich ($rednio za lata badan)
uprawianych z rozsady produkowanej pod ostonami, wigkszy procent redukcji wolnych
rodnikéw odnotowano przy nawozeniu azotem w dawce 120 i 140 kg-ha”, natomiast
wigksza aktywno$¢ antyoksydacyjna w przypadku kocimigtki uprawianej zrozsady
produkowanej na rozsadniku wystapita przy nawozeniu roslin najnizsza dawka azotu.
W3 roku wegetacji ($rednia za lata badan), u roslin uprawianych zrozsady
produkowanej pod ostonami, istotnie wigkszg zdolnos¢ redukcji rodnikéw DPPH
odnotowano w surowcu pochodzacym z roslin nawozonych azotem w ilosci 80 i 100
kgha! (12,49 11522% DPPH). Nie stwierdzono interakcji miedzy badanymi
czynnikami na aktywnos$¢ antyoksydacyjng surowca w przypadku roslin uprawianych
z rozsady produkowanej na rozsadniku.

Zastosowane metody uprawy miatly istotny wptyw na zawarto$¢ cukrow ogotem
w surowcu kocimigtki cytrynolistnej niezaleznie od roku uprawy i wieku roslin
(tab. 15). w przypadku ro$lin jednorocznych (Srednia za lata badan) wigksza
zawartoscig cukrow ogoélem charakteryzowal si¢ surowiec kocimiegtki uprawianej
z rozsady produkowanej na rozsadniku (158,83 mg-100 g’ $w.m.). Natomiast ziele
zebrane z ro$lin dwuletnich ($rednia za lata badan) zawieralo istotnie wigcej cukrow
ogoétem, gdy kocimietke¢ uprawiano zrozsady produkowanej pod ostonami (215,22

mg-100 g’ $w.m.).
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Tab.

ogdtem w $wiezym surowcu kocimietki cytrynolistnej [mg-100 g $w.m.]

13. Wplyw metody uprawy oraz nawozenia azotem na zawarto$¢ polifenoli

Matoda Dawka nawozu Rosliny 1-roczne Rosliny 2-letnie Rosliny 3-letnie
azotowego
uprawy ke-ha']
[A] [B] 2012 2013 2012 - 2013 2013 2014 2013 -2014 2014 2015 2014 - 2015
80 76,87 87,15 82,01 78,62 | 109,62 94,12 139,01 | 105,99 122,50
100 72,82 24,13 48,47 64,83 98,48 81,66 132,51 | 141,22 136,86
Z rozsady
produkowanej 120 48,36 25,17 36,77 61,94 | 99,30 80,62 108,83 90,84 99,83
pod ost i
140 66,55 86,91 76,73 63,36 | 112,03 87,70 113,94 | 96,92 105,43
Srednia 66,15 55,84 60,99 67,19 | 104,86 86,02 123,57 | 108,74 116,16
Dawka nawozu
“Izlfg‘f’lf;‘_’,gl" 2012 2013 | 2012-2013 | 2013 2014 | 2013-2014 2014 2015 | 2014 - 2015
[B]
Z d 80 72,76 236,06 154,41 80,28 | 108,46 94,37 133,78 | 127,73 130,75
rozsady
produkowanej 100 66,24 123,58 94,91 75,54 | 109,68 92,61 159,81 | 181,94 170,88
na rozsadniku
120 47,77 212,88 130,32 66,40 91,80 79,10 158,41 | 146,73 152,57
140 49,18 148,22 98,70 71,08 | 111,16 91,12 178,45 | 127,70 153,08
Srednia 58,99 180,19 119,59 73,32 | 105,28 89,30 157,61 | 146,02 151,82
Dawka nawozu
azotowego
[kg-ha'l] 2013 2014 2015
[B]
80 65,55 117,42 110,86
Z siewu nasion
wprost na polu* 100 90,70 110,66 115,29
120 81,01 118,69 108,53
140 89,39 79,90 103,63
Srednia 81,66 106,67 109,58
NIR ;-5 dla czynnika A n.i. 9,307 36,85 n.i n.i n.i n.i n.i 23,879
80 74,81 161,61 118,21 79,45 | 109,04 94,25 136,40 | 116,86 126,63
$rednia dla 100 69,53 73,86 71,69 70,19 | 104,08 87,13 146,16 | 161,58 153,87
nawoZenia 120 48,07 119,02 83,54 64,17 | 95,55 79,86 133,62 | 118,78 126,20
140 57,87 117,57 87,72 67,22 | 111,60 89,41 146,20 | 112,31 129,25
NIR ,-9,05 dla czynnika B 25,655 18,425 32,675 n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.
Interakcja A/B n.i. 26,057 33,912 n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.
Interakcja B/A n.i. 18,614 12,586 n.i n.i n.i n.i. n.i n.i

* dane nieobjete analizg statystyczng

49




Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Tab. 14. Wptyw metody uprawy oraz nawozenia azotem na aktywno$¢ antyoksydacyjna

Swiezego surowca kocimigtki cytrynolistnej [% DPPH]

Rosliny 1-roczne RoSsliny 2-letnie Rosliny 3-letnie
Matoda Dawka nawozu
azotowego
uprawy ke-ha']
[A] [B] 2012 2013 2013 2014 2013 -2014 2014 2015 2014 - 2015
80 1,83 b.a 3,03 2,34 2,68 14,49 | 10,50 12,49
100 3,92 b.a 1,78 3,86 2,82 15,35 | 15,09 15,22
Z rozsady
produkowanej pod 120 10,64 b.a 9,56 14,63 12,10 6,65 | 10,41 8,53
1 i
140 10,69 b.a 6,63 14,85 10,74 5,16 | 6,25 5,70
$rednia 6,77 - 5,25 8,92 7,08 1041 | 10,56 10,49
Dawka nawozu
“[’]:’g‘f’lf;‘f{g]" 2012 2013 2013 2014 2013-2014 | 2014 | 2015 | 2014 -2015
[B]
80 3,94 b.a 2,17 7,20 4,68 3,74 | 0,95 2,34
Z rozsady
produkowane] na 100 4,57 b.a 0,95 4,62 2,78 291 | 2,07 2,49
120 2,37 b.a 2,03 4,24 3,13 1,93 1,67 1,80
140 4,10 b.a 0,75 5,44 3,09 0,80 | 2,50 1,65
Srednia 3,75 - 1,47 5,37 3,42 2,34 1,79 2,07
Dawka nawozu
azotowego
[kg-ha'l] 2013 2014 2015
[B]
. 80 2,86 11,56 4,58
Z siewu
wprost na polu* 100 0,57 12,21 5,25
120 3,78 4,70 1,45
140 3,56 6,50 2,72
Srednia 2,69 8,75 3,50
NIR ¢=0,05 dla czynnika A 0,890 1,739 1,254 0,935 2,425 | 2,331 1,859
80 2,88 2,60 4,77 3,68 9,12 5,72 7,42
$rednia dla 100 4,25 1,36 4,24 2,80 9,13 8,58 8,85
nawozenia 120 6,50 5,80 9,43 7,62 4,29 | 6,04 5,16
140 7,39 3,69 10,14 6,91 2,98 | 4,37 3,68
NIR ¢=0,05 dla czynnika B 1,761 3,442 2,482 2,292 4,801 | n.i. 2,911
Interakcja A/B 2,490 4,868 3,509 3,475 n.i. n.i. 4,200
Interakcja B/A 1,779 3,478 2,507 1,290 n.i. n.i. 1,559

* dane nieobjete analizg statystyczng

b.a. — brak aktywno$ci antyoksydacyjnej

Rozcienczenie: 10:200
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Rosliny 3-letnie, pochodzace z uprawy w 2014 roku odznaczaly si¢ wyzszg zawartoscia
cukrow, gdy kocimigtke uprawiano zrozsady produkowanej na rozsadniku (181,78
mg-100 g §w.m.). Z kolei przy uprawie roélin w 2015 roku wiecej cukrow ogodlem
stwierdzono, w surowcu kocimigtki uprawianej z rozsady produkowanej pod ostonami
(382,49 mg-100 g $w.m.).

Nawozenie azotowe mialo istotny wplyw na zawarto$¢ cukréw ogodtem
w surowcu zebranym z ro$lin 1-rocznych pochodzacych z uprawy w 2012 1 2013 roku.
Stwierdzono wyzszg zawarto$¢ cukrow ogotem w kocimigtce nawozonej dawkami
azotu wynoszacymi 100 i120 kg-ha' (2012 rok). Najwiccej badanego sktadnika
oznaczono Ww surowcu pochodzacym zobiektéw nawozonych azotem w ilo$ci
80 kg-ha' (2013 rok). Wykazano istotne zalezno$ci w zawarto$ci cukrow ogotem
uroélin 2-letnich w przypadku 2013, 2014 roku oraz $redniej za lata badan. Srednio
najwiecej zwigzku oznaczono w zielu zebranym z roslin nawozonych azotem w dawce
80, 100 i 120 kg-ha™'. W 3 roku uprawy wyzsza zawartoscig cukrow charakteryzowat
si¢ surowiec pochodzacy z obiektow nawozonych nawyzsza dawka azotu.

Wykazano istotne zaleznosci pomigdzy zastosowanymi metodami uprawy
idawkami nawozenia azotem na zawartos¢ cukrow ogoélem w zielu kocimigtki
niezaleznie od wieku ro$lin. W surowcu zebranym z roslin uprawianych z rozsady
produkowanej pod ostonami (Srednia za lata badan), wiecej cukrow ogodtem oznaczono
przy zastosowaniu nawozenia azotem wilosci 80 i100 kg-ha' (119,73, 122,26
mg-100 g' $w.m.), ale tylko w poréwnaniu do surowca zebranego z obiektu
nawozonego azotem w ilosci 140 kg-ha'. Zkolei gdy rosliny uprawiano z rozsady
produkowanej na rozsadniku najwigcej zwigzku oznaczono w surowcu pochodzacym
z ro$lin nawozonych najwyzsza dawka azotu (140 kg-ha™.).

W przypadku kocimigtki 2-letniej (Srednia z lat badan) wiecej cukrow ogotem zawierat
plon z obiektéw uprawianych zrozsady produkowanej pod ostonami inawozonej
azotem w ilosci 100 kg-ha”, ale tylko w poréwnaniu do roslin nawozonych azotem
wilosci 80 1140 kgha', natomiast, ro§liny pochodzace zuprawy z rozsady
produkowanej na rozsadniku charakteryzowaty si¢ najwyzszg zawartoscig cukrow, gdy

kocimigtke nawozono najnizsza dawka azotu (126,97 mg-100 g'1 sw.m.).
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Tab. 15. Wplyw metody uprawy oraz nawozenia azotem na zawarto$¢ cukrow ogodtem

w $wiezym surowcu kocimietki cytrynolistnej [mg-100 g §w.m.]

Rosliny 1-roczne

Rosliny 2-letnie

Rosliny 3-letnie

Matoda Dawka nawozu
azotowego
uprawy ke-ha']
[A] [B] 2012 2013 2012 -2013 2013 2014 2013 -2014 2014 2015 2014 - 2015
80 19,32 220,14 119,73 132,00 | 282,77 207,39 178,20 | 333,58 255,89
Z 4 100 47,76 196,76 122,26 124,20 329,87 227,03 154,01 | 349,86 251,94
rozsady
produkowanej 120 24,12 187,20 105,66 136,40 | 299,59 217,99 159,36 | 472,05 315,70
pod ost i
140 19,32 163,28 91,30 146,23 270,73 208,48 156,18 | 374,48 265,33
Srednia 27,63 191,85 109,74 134,71 | 295,74 215,22 161,94 | 382,49 272,21
Dawka nawozu
“Izlfg‘f’lf;‘f,gl" 2012 2013 2012 - 2013 2013 2014 | 2013-2014 2014 2015 | 2014 -2015
[B]
z d 80 29,16 269,85 149,51 145,14 108,80 126,97 166,10 | 347,18 256,64
rozsady
produkowanej 100 59,04 261,10 160,07 97,74 106,55 102,14 167,95 | 442,39 305,17
na rozsadniku
120 61,08 227,86 144,47 54,60 98,55 76,58 166,23 | 242,65 204,44
140 57,05 305,53 181,29 21,60 60,79 41,19 226,86 | 338,13 282,49
Srednia 51,58 266,08 158,83 79,77 93,67 86,72 181,78 | 342,59 262,19
Dawka nawozu
azotowego
[kg-ha'l] 2013 2014 2015
[B]
. 80 103,55 340,06 107,54
Z siewu
wprost na polu* 100 75,24 277,88 132,20
120 129,93 306,91 129,35
140 131,88 237,98 126,51
Srednia 110,15 290,71 123,90
NIR 0=0,05 dla czynnika A 6,201 7,649 14,485 24,066 8,308 41,973 8,252 27,670 n.i.
80 24,24 245,00 134,62 138,57 | 195,78 167,18 172,15 | 340,38 256,27
Srednia dia 100 53,40 | 22893 | 141,17 | 11097 | 21821 | 164,59 | 160,98 | 396,13 | 278,55
nawozenia 120 42,60 207,53 125,06 95,50 199,07 147,28 162,79 | 357,35 260,07
140 38,19 234,40 136,29 83,91 165,76 124,84 191,52 | 356,30 273,91
NIR 0=0,05 dla czynnika B 12,275 15,142 n.i. 47,643 16,446 27,665 16,336 n.i n.i
Interakcja A/B 17,360 21,413 27,140 67,377 | 23,258 42,447 23,103 | 77,472 90,012
Interakcja B/A 12,402 15,297 10,073 48,133 | 16,615 15,754 16,504 | 55,344 33,407

* dane nieobjete analizg statystyczng
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Tab. 16. Wplyw metody uprawy oraz nawozenia azotem na zawarto$¢ chlorofilu a

w $wiezym surowcu kocimietki cytrynolistnej [mg-100 g $w.m.]

Matoda Dawka nawozu Rosliny 1-roczne Rosliny 2-letnie Rosliny 3-letnie
azotowego
uprawy ke-hal]
[A] [B] 2012 2013 2012 -2013 2013 2014 2013 -2014 2014 2015 2014 - 2015
80 950,40 | 1166,78 1058,59 1352,11 | 1333,89 1343,00 863,88 938,70 901,29
100 1134,76 | 1052,51 1093,64 1129,05|1108,52 1118,79 844,82 1030,97 937,90
Z rozsad;
produk_owane.yj pod 120 1275,66 | 1119,74 1197,70 831,79 | 832,00 831,89 674,34 1108,60 891,47
140 1376,35| 1193,77 1285,06 1439,88 | 1390,71 1415,29 947,13 1130,31 | 1038,72
Srednia 1184,29 | 1133,20 1158,74 1188,21 | 1166,28 1177,24 832,54 1052,14 942,34
Dawka nawozu
“[’lf;f’l:;‘fﬁ“ 2012 2013 2012 - 2013 2013 2014 2013 - 2014 2014 2015 | 2014 -2015
[B]
80 968,16 | 981,05 974,61 1301,90 | 1238,77 1270,33 1090,80 990,34 1040,57
Z rozsady
produkowanej na 100 1329,121 1077,71 1203,42 1522,14 | 1440,74 1481,44 268,48 704,50 486,49
120 1043,24 |1 1090,44 1066,84 1445,14 | 1335,14 1390,14 922,23 594,85 758,54
140 1113,33 | 888,55 1000,94 1491,77 | 1533,65 1512,71 795,42 473,83 634,63
Srednia 1113,46 | 1009,44 1061,45 1440,24 | 1387,08 1413,66 769,23 690,88 730,06
Dawka nawozu
azotowego
(kg ha'l| 2013 2014 2015
[B]
. 80 1291,90 849,79 2027,88
Z siewu
wprost na polu* 100 1248,80 1277,84 1168,10
120 905,83 845,94 1034,88
140 1365,46 1176,93 721,98
Srednia 1203,00 1037,62 1238,21
NIR a=0,05 dla czynnika A n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. 205,334 n.i. 307,880 | 197,906
80 959,28 | 1073,91 1016,60 1327,00 | 1286,33 1306,67 977,34 964,52 970,93
$rednia dla 100 1231,94 | 1065,11 1148,53 1325,60 | 1274,63 1300,11 556,65 867,74 712,19
nawozenia 120 1159,45 | 1105,09 1132,27 1138,46 | 1083,57 1111,02 798,29 851,73 825,01
140 1244,84 | 1041,16 1143,00 1465,82 | 1462,18 1464,00 871,28 802,07 836,67
NIR 0=0,05 dla czynnika B n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i n.i. n.i. n.i
Interakcja A/B n.i. n.i. n.i. n.i. n.i n.i n.i n.i n.i
Interakcja B/A n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i n.i. n.i. n.i

* dane nieobjete analizg statystyczng
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Tab. 17. Wplyw metody uprawy oraz nawozenia azotem na zawarto$¢ chlorofilu b

w $§wiezym surowcu kocimigtki cytrynolistnej [mg-100 g §w.m.]

Matoda | Dawka nawozu Rosliny 1-roczne Rosliny 2-letnie Rosliny 3-letnie
azotowego
uprawy [kg-hal
[A] [B] 2012 2013 2012 - 2013 2013 2014 2013 -2014 2014 2015 2014 - 2015
80 234,09 310,46 272,27 354,35 351,83 353,09 252,77 248,41 250,59
100 286,77 267,75 277,26 305,99 319,05 312,52 238,18 262,37 250,27
Z rozsad;
pro‘;iukowaynej 120 316,49 280,66 298,57 252,35 238,67 245,51 202,40 27,11 114,76
pod osk i
140 315,69 343,34 329,51 401,43 372,18 386,81 271,80 297,89 284,85
$rednia 288,26 300,55 294,40 328,53 320,43 324,48 241,29 208,95 225,12
Dawka nawozu
“Izlfg‘f’lf;‘f,gl" 2012 2013 2012 - 2013 2013 2014 2013 - 2014 2014 2015 2014 - 2015
[B]
£ rozsady 80 247,50 262,90 255,20 408,40 366,28 387,34 245,77 240,62 243,20
produkowancj 100 346,23 313,58 329,91 400,10 379,03 389,56 96,20 177,95 137,07
120 266,74 317,32 292,03 428,51 392,80 410,65 279,53 150,01 214,77
140 273,77 240,93 257,35 435,74 504,14 469,94 245,37 325,01 285,19
srednia 283,56 283,68 283,62 418,18 410,56 414,37 216,72 223,40 220,06
Dawka nawozu
azotowego
[kg-ha'l] 2013 2014 2015
[B]
Z siewn 80 323,28 256,17 841,21
nasion
wprost na 100 292,57 320,27 533,76
polu* 120 251,15 227,92 466,16
140 337,83 304,33 293,74
srednia 301,21 277,17 533,72
NIR a=0,05 dla czynnika A n.i n.i n.i n.i n.i 68,907 n.i n.i n.i
80 240,80 286,68 263,74 381,37 359,06 370,22 249,27 244,52 246,89
Sr;‘“ia 100 316,50 290,67 303,58 353,04 349,04 351,04 167,19 220,16 193,67
a
nawozenia 120 291,61 298,99 295,30 340,43 315,74 328,08 240,97 88,56 164,76
140 294,73 292,13 293,43 418,58 438,16 428,37 258,59 311,45 285,02
NIR 0=0,05 dla czynnika B n.i. n.i. n.i. n.i n.i. n.i. n.i 94,846 n.i.
Interakcja A/B n.i. n.i. n.i. n.i n.i. n.i. n.i n.i. n.i.
Interakcja B/A n.i. n.i. n.i. n.i n.i n.i n.i n.i n.i

* dane nieobjete analizg statystyczng
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Tab. 18. Wplyw metody uprawy oraz nawozenia azotem na zawarto$¢ chlorofilu

ogdtem w $wiezym surowcu kocimietki cytrynolistnej [mg-100 g $w.m.]

Matoda | Dawka nawozu Rosliny 1-roczne Rosliny 2-letnie Rosliny 3-letnie
azotowego
uprawy ke-hal]
[A] IB] 2012 2013 2012 -2013 2013 2014 2013 -2014 2014 2015 2014 - 2015
80 1301,89 | 1636,40 1469,14 1877,59 | 1635,11 1756,35 1237,30 | 1310,95 | 1274,13
100 1566,38 | 1462,22 1514,30 1581,84 | 1508,54 1545,19 1208,77 | 1430,87 | 1319,82
Z rozsady
produkowanej 120 1751,50 | 1551,01 1651,25 1201,80 | 1148,19 1175,00 973,72 | 1001,99 987,86
pod oslonami
140 1862,15| 1698,74 1780,45 2030,44 | 187343 1951,94 1363,66 | 1583,46 | 1473,56
Srednia 1620,48 | 1587,09 1603,79 1672,92 | 1541,32 1607,12 1195,86 | 1331,82 | 1263,84
Dawka nawozu
aﬁf;f’;;?ﬁ“ 2012 2013 2012 - 2013 2013 2014 2013 - 2014 2014 2015 | 2014 - 2015
[B]
Z rozsady 80 1337,54| 1378,71 1358,12 1905,05 | 1812,38 1858,72 1904,97 | 1358,63 | 1631,80
ll’lg"d“k"fa,'l‘(elf 100 1834,78 | 1543,52 1689,15 2120,69 | 192297 2021,83 409,24 | 975,13 692,19
120 1439,66 | 1562,05 1500,85 2067,82 | 1913,38 1990,60 1335,15 | 821,21 1078,18
140 1535,67 | 1251,44 1393,56 2130,65| 2137,67 2134,16 1158,20 | 661,78 909,99
Srednia 1536,91 | 1433,93 1485,42 2056,05 | 1946,60 2001,33 1201,89 | 954,19 1078,04
Dawka nawozu
azotowego
[kg-ha'l] 2013 2014 2015
[B]
. 80 1773,48 122242 3091,22
Z siewu
nasion wprost 100 1695,92 1757,34 1894,33
na polu*
120 1271,64 1183,10 1683,37
140 1878,83 1633,04 1833,01
Srednia 1654,97 1448,98 2125,48
NIR a=0,05 dla czynnika A n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. 296,725 n.i. 267,195 n.i.
80 1319,71 | 1507,55 1413,63 1891,32 | 1723,75 1807,53 1571,13 | 1334,79 | 1452,96
$rednia dla 100 1700,58 | 1502,87 1601,72 1851,26 | 1715,76 1783,51 809,01 | 1203,00 | 1006,00
nawozenia 120 1595,58 | 1556,53 1576,05 1634,81 | 1530,79 1582,80 1154,44 | 911,60 1033,02
140 1698,91 | 1475,09 1587,00 2080,54 | 2005,55 2043,05 1260,93 | 1122,62 | 1191,77
NIR 0=0,05 dla czynnika B n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. 439,949
Interakcja A/B n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. 599,200
Interakcja B/A n.i. n.i. n.i. n.i n.i n.i. n.i. n.i. 222,390

* dane nieobjete analizg statystyczng
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Rosliny 3-letnie ($rednia za lata badan) charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawartosciag
tego zwiazku w surowcu, gdy byly nawozone azotem w dawce 120 kg-ha™ i uprawiane
z rozsady produkowanej pod ostonami (255 97 mg-100 g’ $w.m.) oraz nawozone
azotem ilosci 100 kg-ha' iuprawiane zrozsady produkowanej na rozsadniku
(305 mg-100 g $w.m.).

W tabelach od 16 do 18 zawarto wyniki dotyczace zawartosci chlorofilu a, b oraz
chlorofilu ogétem, w §wiezym zielu kocimietki, w zaleznosci od zastosowanych metod
uprawy 1 dawek nawozenia azotowego.

Wykazano istotny wplyw metody uprawy na zawarto$¢ chlorofilu a w §wiezym
surowcu kocimigtki (tab. 16). Istotnie wigcej tego zwigzku oznaczono w ro$linach
uprawianych z rozsady produkowanej pod ostonami w przypadku $redniej za lata badan
dla ro$lin 2-letnich i 3-letnich uprawianych w 2015 roku 1i$rednio za lata badan
(odpowiednio: 1177,24, 1052,14 oraz 942,34 48 mg-100 g'1 Sw.m.).

Nie odnotowano istotnego wplywu nawozenia azotem na zawarto$¢ chlorofilu a
w surowcu kocimietki cytrynolistnej. Interakcja badanych czynnikow byla réwniez
nieistotna.

Istotnie wicksza zawarto$¢ chlorofilu b (tab.17) oznaczono w zielu kocimigtki
pozyskanym z roslin uprawianych z rozsady produkowanej na rozsadniku w przypadku
$redniej za lata badan dla roélin 2-letnich (414, 37 48 mg-100 ¢! §w.m.). W pozostalych
przypadkach roznice statystyczne byty nieistotne.

Zastosowane dawki nawozu azotowego mialy istotny wplyw na zawarto$¢
chlorofilu b w surowcu pozyskanym zro$lin 3- letnich uprawianych w 2015 roku,
istotnie mniej chlorofilu b zawieraly rosliny nawozone dawka wilosci 120 kg-ha™
(88,56 mg-100 g $w.m.). Interakcja badanych czynnikow okazala si¢ nieistotna.

Stwierdzono istotnie wigkszg zawartos¢ chlorofilu ogotem (tab. 18) w surowcu
kocimigtki dwuletniej uprawianej z rozsady produkowanej na rozsadniku w przypadku
$rednich wynikow za lata badan (2001,33 mg-100 g’ éw.m.). Natomiast w zielu
pozyskanym zro$lin 3-letnich istotnie wigcej chlorofilu ogoétem oznaczono
w przypadku jego zbioru w 2015 roku z roslin uprawianych z rozsady produkowane;j
pod ostonami (1331,82 mg-100 g’ $w.m.). Srednio za lata badan nie stwierdzono
istotnego zréznicowania zawartosci chlorofilu ogétem w surowcu kocimietki w trzecim
roku jej uprawy.

Zastosowane dawki nawozu azotowego miaty istotny wplyw na zawarto$¢

chlorofilu ogoétem tylko w 3 roku uprawy kocimigtki (Srednio za lata badan). Wigcej
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badanego sktadnika oznaczono w surowcu roslin pochodzacym z uprawy produkowane;j
pod ostonami (1263,84 mg-100 g' $w.m.). Interakcja pomigdzy czynnikami miata
istotny wptyw na zawartos¢ chlorofilu ogoétem réwniez tylko $rednio za lata badan w 3
roku uprawy. W surowcu zebranym z roslin uprawianych z rozsady produkowanej pod
ostonami oznaczono istotnie mniej chlorofilu ogétem, gdy zastosowana dawka nawozu
azotowego wynosita 120 kg-ha™ (987,86 mg-100 g $w.m.). Natomiast w surowcu
pozyskanym z kocimietki uprawianej z rozsady produkowanej na rozsadniku najwigcej
tego zwigzku oznaczono przy najmniejszej dawce nawozenia azotowego
(1631,80 mg-100 g $w.m.).

W tabeli 19 zestawiono wyniki dotyczace wplywu zastosowanych metod uprawy
1 nawozenia azotem na zawarto$¢ karotenoidow ogotem w swiezym surowcu kocimigtki
cytrynolistne;j.

Stwierdzono istotny wplyw sposobu produkcji rozsady na zawarto$§¢ badanych
zwigzkow w przypadku surowca pozyskanego zroslin 1-rocznych dla $rednich
wynikow za lata badan 1i2-letnich uprawianych w 2014 roku. Istotnie wyzsza
zawartoscig karotenoidow ogdtem odznaczat si¢ plon roslin 1-rocznych uprawianych
zrozsady produkowanej pod ostonami (479,09 mg-100 g’ $w.m.). Plon zroslin
2-letnich odznaczal si¢ wyzsza zawartosciag karotenoidow ogoétem, gdy stosowano
uprawe roslin z rozsady produkowanej na rozsadniku (589,00 mg-100 g”' $w.m.).

Zastosowane dawki nawozu azotowego miaty istotny wplyw na zawarto$¢
karotenoidéw w surowcu kocimigtki cytrynolistnej zebranym zroslin w 2-letnich
w 2014 roku i §rednio za lata badan. Kocimigtka 2-letnia nawozona najwyzsza dawka
azotu zawierala istotnie wigcej badanego sktadnika (618,05 mg-100 g $w.m.), ale tylko
w poréwnaniu z nawozona azotem w dawce 120 kgha'. Podobna zalezno$é
zaobserwowano w przypadku $rednich wynikéw za lata badan — rosliny nawozone
azotem w ilosci 140 kg~ha'1 zawieraly istotnie wigcej karotenoidow ogoétem (614,33
mg-100 ¢! éw.m.), w poréwnaniu do pozostatych obiektow nawozowych. Nie
odnotowano istotnej interakcji pomigdzy zastosowanymi czynnikami do$wiadczenia na
zawarto$¢ karotenoidow w plonie surowca.

W tabeli 20 zawarto wyniki odno$nie wptywu metody uprawy roslin i nawozenia
azotem na zawarto$¢ popiotu ogoétem w §wiezym surowcu kocimigtki cytrynolistne;j.

Wykazano, 1z zawarto$¢ popiotu ogétem byla istotnie zroznicowana w zaleznos$ci
od metody uprawy roslin kocimigtki 1-rocznej, przy czym plon zebrany w 2012 roku

zawieral istotnie wigcej popiotu ogoélem, gdy ro$liny uprawiano zrozsady
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produkowanej pod ostonami (4,11%) iodwrotnie, w kolejnym roku prowadzenia
doswiadczenia, wyzsza zawarto$¢ popiotu ogdétem oznaczono w surowcu pochodzacym
z ros$lin kocimigtki uprawianej z rozsady produkowanej na rozsadniku (3,96%).

Udowodniono istotne roéznice w zawartosci popiotu ogdétem w zaleznosci od
zastosowanych dawek nawozu azotowego. Ro$liny 1-roczne uprawiane w 2012 roku
zawieraly wiecej popiotu ogodlem przy zastosowaniu dawek nawozu w ilosci 80,100
1120 kg-ha™', wkolejnym roku badan najwiccej popiotu ogélem zawieral surowiec
z rodlin nawozonych azotem wilosci 120 kg-ha (4,21%), a najmniej, gdy dawka
nawozu azotowego byla najwyzsza (3,19%). w przypadku $rednich wynikéw za lata
badan istotnie wigcej popiotu ogodlem oznaczono w surowcu pochodzacym z roslin
nawozonych azotem w dawce 100 i 120 kg-ha™ (3,92 i 4,06%).

Interakcja zastosowanych czynnikow doswiadczenia okazata si¢ istotna dla roslin
1-rocznych — kocimigtka uprawiana z rozsady produkowanej pod ostonami w 2012 roku
zawierala wigcej popiotu ogdétem przy dawce nawozenia azotowego, wynoszacej
100 kg-ha™ (4,25%), a uprawiang z rozsady produkowanej na rozsadniku przy dawce
azotu 120 kg-ha™ (5,02%). Z kolei w 2013 roku stwierdzono wyzsza zawarto$é popiou
ogdtem w surowcu zebranym zro$lin uprawianych zrozsady produkowanej pod
ostonami i nawozonych azotem w ilo$ci 120 kg-ha™ (4,82%), a w surowcu pozyskanym
z ro$lin uprawianych zrozsady produkowanej na rozsadniku odnotowano wyzszg
zawarto$¢ popiotu ogodtem po zastosowaniu nawozenia azotowego w dawkach 100
i 120 kg-ha. W przypadku $redniej z lat badan najwigcej popiotu ogélem oznaczono
w roslinach kocimigtki uprawianej zrozsady produkowanej pod ostonami przy
zastosowaniu nawozenia azotem w ilosci 100 i 120 kg-ha™ (4,13 i3,82%). Surowiec
otrzymany z roslin uprawianych z rozsady produkowanej na rozsadniku odznaczat si¢
wyzsza zawartoscia popiotu ogétem, gdy rosliny nawozono azotem w ilosci 120 kg-ha™

(4,31 mg-100 g ™).
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Tab. 19. Wplyw metody uprawy oraz nawozenia azotem na zawartos¢ karotenoidow

ogotem w $wiezym surowcu kocimigtki cytrynolistnej [mg-100 g $w.m.]

Matoda | Dawkanawozu Rosliny 1-roczne Rosliny 2-letnie Rosliny 3-letnie
azotowego
uprawy ke ha™|
[A] [B] 2012 2013 2012 -2013 2013 2014 2013 -2014 2014 2015 2014 - 2015
80 396,71 479,08 437,90 568,24 | 602,66 585,45 362,32 | 406,40 384,36
100 462,91 451,71 457,31 499,50 | 451,45 475,48 356,17 | 468,96 412,57
Z rozsady
produkowanej 120 501,22 483,85 492,53 337,21 | 301,88 319,55 300,48 | 481,49 390,99
pod ostonami
140 586,85 470,42 528,64 610,61 | 581,02 595,82 395,44 | 390,94 393,19
Srednia 486,92 471,27 479,09 503,89 | 484,25 494,07 353,60 | 436,95 395,28
Dawka nawozu
“‘Izl?g‘f’lg?ﬁ" 2012 2013 2012 - 2013 2013 2014 2013 - 2014 2014 2015 | 2014 -2015
[B]
2 d 80 394,22 418,17 406,19 568,24 | 574,90 571,57 344,02 | 435,37 389,69
rozsady
produkowanej 100 547,51 404,23 475,87 499,50 | 607,69 553,60 110,00 | 449,00 279,50
na r dniku
120 422,49 423,03 422,76 337,21 | 518,32 427,76 379,24 | 191,94 285,59
140 472,58 370,26 421,42 610,61 | 655,09 632,85 326,05 | 291,77 308,91
Srednia 459,20 403,92 431,56 503,89 | 589,00 546,45 289,83 | 342,02 315,92
Dawka nawozu
azotowego
[kg-ha'l] 2013 2014 2015
[B]
80 517,51 359,29 527,19
Z siewu
nasion wprost 100 534,73 590,92 365,30
na polu*
120 349,31 384,55 309,46
140 568,10 526,37 668,42
Srednia 492,41 465,28 467,59
NIR 0=0,05 dla czynnika A n.i. n.i 44,814 n.i. 101,790 n.i. n.i n.i. n.i
80 395,47 448,63 422,05 568,24 | 588,78 578,51 353,17 | 420,89 387,03
Srednia dla 100 505,21 427,97 466,59 499,50 | 529,57 514,54 233,08 | 458,98 346,03
fawozenta 120 461,85 | 45344 | 457,65 | 337,21 | 410,10 373,66 339,86 | 336,71 | 338,29
140 529,72 420,34 475,03 610,61 | 618,05 614,33 360,74 | 341,35 351,05
NIR 0=0,05 dla czynnika B n.i. n.i. n.i. n.i. 201,500 127,331 n.i n.i. n.i
Interakcja A/B n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i n.i. n.i
Interakcja B/A n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i n.i. n.i

* dane nieobjete analizg statystyczng
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Tab. 20. Wplyw metody uprawy oraz nawozenia azotem na zawarto$¢ popiotu

w $wiezym surowcu kocimigtki cytrynolistnej [%o]

Matoda Dawka nawozu Rosliny 1-roczne Rosliny 2-letnie Rosliny 3-letnie
azotowego
uprawy ke-ha']
[A] [B] 2012 2013 2012 -2013 2013 2014 2013 -2014 2014 2015 2014 - 2015
80 2,53 4,05 3,29 2,37 2,25 2,31 1,86 1,49 1,67
100 4,25 4,01 4,13 2,08 2,30 2,19 1,72 2,17 1,94
Z rozsady
produkowanej 120 2,81 4,82 3,82 2,11 2,11 2,11 1,61 1,75 1,68
pod oslonami
140 2,58 2,95 2,76 2,24 2,10 2,17 1,95 1,62 1,78
Srednia 3,04 3,96 3,50 2,20 2,19 2,19 1,78 1,76 1,77
Dawka nawozu
a[zl‘:g‘f’lj;‘_’,g]" 2012 2013 2012 - 2013 2013 2014 2013 -2014 | 2014 2015 | 2014 -2015
[B]
80 3,43 3,06 3,25 2,15 2,13 2,14 1,77 1,63 1,70
Z rozsady
l:l;"d“'“’fjaf;jf 100 3,66 3,75 3,70 2,03 2,07 2,05 1,65 1,46 1,55
120 5,02 3,60 4,31 1,98 2,11 2,05 1,79 1,72 1,75
140 4,35 3,44 3,89 1,88 1,99 1,94 1,76 1,74 1,75
Srednia 4,11 3,46 3,79 2,01 2,08 2,04 1,74 1,64 1,69
Dawka nawozu
azotowego
[kg-ha'l] 2013 2014 2015
[B]
Z siewu nasion 80 1,88 2,19 2,72
wprost na polu™ 100 1,92 2,12 2,26
120 1,81 2,05 1,67
140 1,71 2,30 1,75
Srednia 1,83 2,16 2,10
NIR 0=0,05 dla czynnika A 0,216 0,105 n.i. n.i n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.
80 2,98 3,55 3,27 2,26 2,19 2,22 1,81 1,56 1,69
$rednia dla 100 3,95 3,88 3,92 2,05 2,19 2,12 1,68 1,82 1,75
nawozenia 120 3,91 4,21 4,06 2,04 2,11 2,08 1,70 1,73 1,72
140 3,47 3,19 3,33 2,06 2,04 2,05 1,85 1,68 1,77
NIR 0=0,05 dla czynnika B 0,427 0,208 0,370 n.i n.i n.i n.i n.i n.i
Interakcja A/B 0,604 0,294 0,961 0,180 n.i 0,389 n.i n.i n.i
Interakcja B/A 0,431 0,210 0,357 n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.

* dane nieobjete analizg statystyczng
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4.1.3.1. Wplyw metody uprawy oraz nawozenia azotem na zawarto§¢ wybranych

zwiazkoéw biologicznie czynnych w powietrznie suchym surowcu kocimietki

cytrynolistnej

Tab. 21. Wptyw metody uprawy oraz nawozenia azotem na aktywno$¢ antyoksydacyjna

(% DPPH) powietrznie suchego surowca kocimigtki cytrynolistnej

Metoda Dawka nawozu Rosliny 1-roczne Rosliny 2-letnie Rosliny 3-letnie
azotowego
uprawy [ke-ha™]
[A] (B] 2012 2013 2012 - 2013 2013 2014 2013 -2014 2014 2015 | 2014 - 2015
80 54,62 68,84 61,73 27,53 48,39 37,96 91,63 | 79,96 85,79
100 55,01 63,16 59,08 22,77 45,53 34,15 91,86 | 77,73 84,80
Z rozsady
produkowanej 120 60,39 71,59 65,99 24,86 47,94 36,40 86,87 | 65,36 76,12
pod ost i
140 64,03 72,48 68,26 24,13 53,79 38,96 88,36 | 69,29 78,83
Srednia 58,51 69,02 63,76 24,82 48,91 36,87 89,68 | 73,09 81,38
Dawka nawozu
alzlfg‘f’l:;?ﬁ" 2012 2013 | 2012-2013 | 2013 2014 | 2013-2014 | 2014 | 2015 | 2014 -2015
IB]
80 68,72 73,93 71,32 23,67 51,57 37,62 90,59 | 71,41 81,00
Z rozsady
produkowanej 100 62,22 75,36 68,79 18,97 50,46 34,71 90,43 | 75,31 82,87
na rozsadniku
120 50,80 70,92 60,86 23,88 52,50 38,19 89,96 | 69,26 79,61
140 52,07 63,72 57,89 19,34 53,78 36,56 89,25 | 80,49 84,87
Srednia 58,45 70,98 64,72 21,46 52,08 36,77 90,06 | 74,12 82,09
Dawka nawozu
azotowego
[kg-ha'l] 2013 2014 2015
[B]
80 67,11 24,10 77,82
Z siewu nasion
wprost na polu* 100 63,20 23,01 69,77
120 62,74 23,67 66,60
140 58,75 24,84 69,76
Srednia 62,95 23,90 70,99
NIR a=0,05 dla czynnika A n.i. n.i n.i n.i n.i n.i n.i n.i n.i
80 61,67 71,38 66,53 25,60 49,98 37,79 91,11 | 75,69 83,40
$rednia dla 100 58,61 69,26 63,94 20,87 47,99 34,43 91,15 | 76,52 83,83
nawoZenia 120 55,60 71,26 63,43 24,37 50,22 37,29 88,42 | 67,31 77,86
140 58,05 68,10 63,08 21,73 53,79 37,76 88,81 | 74,89 81,85
NIR a=0,05 dla czynnika B n.i. n.i n.i. n.i n.i n.i 2,391 n.i n.i
Interakcja A/B 15,446 n.i 9,642 n.i. n.i. n.i. n.i. n.i n.i.
Interakcja B/A 11,034 n.i. 3,583 n.i n.i n.i n.i n.i n.i

* dane nieobjete analizg statystyczng
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W tabelach 21-23 zawarto wyniki dotyczace wptywu metody uprawy i nawozenia
azotem na zawarto§¢ wybranych zwigzkoéw biologicznie czynnych w powietrznie
suchym surowcu kocimietki cytrynolistne;.

Aktywno$¢ antyoksydacyjna mierzona jako procent redukcji wolnych rodnikow
DPPH powietrznie suchego surowca kocimigtki cytrynolistnej nie byta uzalezniona od
zastosowanych metod uprawy. Rozpatrujac natomiast wplyw zrdéznicowanego
nawozenia azotowego na aktywno$¢ antyoksydacyjng surowca stwierdzono, ze tylko
w przypadku kocimigtki 3-letniej, zebranej w 2014 roku istotnie wigkszy procent
redukcji wolnych rodnikow DPPH wystapit przy nawozeniu azotem w dawach 80 i 100
kg-ha (91,11%, 91,15%), w poréwnaniu do surowca zebranego z obiektéw, na ktérych
dawka nawozu azotowego wynosita 120 i 140 kg-ha™.

Interakcja badanych czynnikow wystgpita tylko w przypadku surowca
pochodzacego ze zbioru w 2012 roku i $rednio za lata badan dla kocimigtki 1-rocznej.
W surowcu zebranym w 2012 roku przy zastosowaniu uprawy z rozsady produkowane;j
pod ostonami odnotowano wigksza aktywno$¢ antyoksydacyjng, gdy rosliny nawozono
azotem wilosci 80 i100 kgha™ (68,72 162,22 %), w poréwnaniu do pozostatych
obiektéw nawozowych. w przypadku $redniej za lata badan istotno$¢ interakcji
odnotowano przy uprawie kocimigtki z rozsady produkowanej na rozsadniku. Wigksza
aktywno$¢ redukcji wolnych rodnikow wykazywat surowiec otrzymany z roslin
nawozonych azotem w iloci 80 i 100 kg-ha™, ale tylko w poréwnaniu do nawozonych
dawka azotu wynoszaca 140 kg-ha™.

Zastosowane w doswiadczeniu metody uprawy mialy istotny wptyw na sucha
mas¢ powietrznie suchego surowca kocimietki cytrynolisntej zebranego z roslin
2-letnich w2014 roku (tab 22). Istotnie wigekszg sucha mas¢ oznaczono w zielu
pozyskanym z ro$lin uprawianych zrozsady produkowanej pod ostonami (90,83%).
Zastosowane dawki nawozu azotowego 1iinterakcja pomigdzy czynnikami
doswiadczenia byly w tym przypadku nieistotne.

Zastosowane metody uprawy miaty istotny wplyw na zawarto$¢ azotu
w powietrznie suchym surowcu 2-letniej kocimigtki cytrynolistnej (tab. 23). Wiecej
tego sktadnika oznaczono w surowcu pochodzacym zro§lin uprawianych z rozsady
produkowanej na rozsadniku (1%). Dawki nawozu azotowego i interakcja badanych
czynnikow doswiadczenia nie miaty istotnego wplywu na zawarto$¢ azotu

w analizowanym surowcu kocimig¢tki cytrynolistne;.
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Tab. 22. Wplyw metody uprawy oraz nawozenia azotem na sucha mas¢ powietrznie

suchego surowca kocimigtki cytrynolistnej [%]

Metoda Dawka nawozu Rosliny 1-roczne Rosliny 2-letnie Rosliny 3-letnie
uprawy azotowego
[A] [kg-ha™] 2012 2013 2012 -2013 2013 2014 2013 -2014 | 2014 2015 2014 - 2015
80 91,40 90,40 90,90 91,37 90,67 91,02 91,12 | 90,81 90,96
. . 100 92,16 90,86 91,51 90,70 91,05 90,88 91,14 | 91,89 91,52
rozsady
produkowanej 120 90,05 90,20 90,12 91,31 90,69 91,00 91,72 | 90,76 91,24
pod ost i
140 90,41 91,16 90,79 91,17 90,90 91,04 92,60 | 90,76 91,68
Srednia 91,00 90,66 90,83 91,14 90,83 90,98 91,65 | 91,05 91,35
Dawka nawozu
a[zl‘:g‘f’lj;‘_’,g]" 2012 2013 2012 - 2013 2013 2014 | 2013 -2014 | 2014 2015 | 2014 -2015
[B]
80 90,76 90,75 90,76 91,82 90,19 91,00 90,07 | 90,76 90,42
Z rozsady
produkowalll(ej 100 91,22 90,73 90,97 91,37 90,65 91,01 92,06 | 90,70 91,38
nar dniku
120 90,98 90,80 90,89 91,16 90,83 90,99 92,06 | 91,71 91,88
140 90,74 90,73 90,73 90,96 90,24 90,60 90,28 | 92,36 91,32
Srednia 90,92 90,75 90,84 91,33 90,48 90,90 91,12 | 91,38 91,25
Dawka nawozu
azotowego
[kg-ha'l] 2013 2014 2015
[B]
Z siewn 80 90,25 90,82 90,76
wprost na 100 90,75 90,74 91,46
polu
120 90,81 90,82 92,56
140 90,32 90,75 91,36
Srednia 90,53 90,78 91,53
NIR 0=0,05 dla czynnika A n.i. n.i. n.i. n.i. 0,273 n.i. n.i. n.i. n.i.
80 91,08 90,58 90,83 91,60 90,43 91,01 90,60 | 90,79 90,69
$rednia dla 100 91,69 90,79 91,24 91,04 90,85 90,95 91,60 | 91,29 91,45
nawozenia 120 90,51 90,50 90,51 91,23 90,76 90,99 91,89 | 91,23 91,56
140 90,57 90,94 90,76 91,06 90,57 90,82 91,44 | 91,56 91,50
NIR a=0,05 dla czynnika B n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.
Interakcja A/B n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.
Interakcja B/A n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.

* dane nieobjete analizg statystyczna
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Tab. 23. Wplyw metody uprawy oraz nawozenia azotem na zawartos¢ btonnika

surowego 1 azotu w powietrznie suchym surowcu kocimietki cytrynolistnej

Dawka 0 0 :
Metoda navorn Y%oAzot % Blonnik
uprawy azotowego
[A] [kg-ha™) 1-roczne 2-letnie 3-letnie 1-roczne 2-letnie 3-letnie
[B]
80 1,06 0,84 0,93 14,19 11,27 11,84
100 0,92 0,84 0,99 15,06 15,70 11,19
Z rozsady
produkowanej 120 1,10 0,78 0,95 17,02 11,88 12,26
pod ostonami
140 1,00 0,77 0,97 14,07 15,59 11,96
Srednia 1,02 0,81 0,96 15,09 13,61 11,81
Dawka
nawozu
azotowelgo 1-roczne 2-letnie 3-letnie 1-roczne 2-letnie 3-letnie
[kg-ha™]
[B]
Z rozsady 80 1,02 1,03 0,96 17,08 11,96 11,38
produkowanej na
rozsadniku 100 1,13 0,98 0,97 18,03 12,73 10,25
120 1,00 0,97 0,96 19,94 12,21 11,43
140 1,06 1,01 0,97 19,49 12,67 7,39
Srednia 1,05 1,00 0,97 18,64 12,39 10,11
Dawka
nawozu
azotowelgo 1-roczne 2-letnie 3-letnie 1-roczne 2-letnie 3-letnie
[kg-ha™]
[B]
. 80 0,97 0,90 0,98 17,11 10,96 11,76
Z siewu
wprost na polu* 100 0,99 0,94 1,07 14,90 12,15 11,94
120 1,03 0,91 0,94 16,92 10,79 11,02
140 1,10 1,01 1,05 14,81 12,76 11,64
Srednia 1,02 0,94 1,01 15,93 11,66 11,59
NIR 0=0,05 dla czynnika A n.i. 0,051 n.i. 2,283 1,053 0,952
80 1,01 0,92 0,96 16,12 11,39 11,66
$rednia dla 100 1,01 0,92 1,01 16,00 13,53 11,13
nawozenia 120 1,04 0,89 0,95 17,96 11,63 11,57
140 1,06 0,93 1,00 16,12 13,67 10,33
NIR 0=0,05 dla czynnika B n.i. n.i. n.i. n.i. 1,352 1,227
Interakcja A/B n.i. n.i. n.i. n.i. 2,344 2,112
Interakcja B/A n.i. n.i. n.i. n.i. 2,107 1,903

* dane nieobjete analizg statystyczng
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Ziele kocimigtki 1-rocznej zawieralo istotnie wigcej btonnika, gdy rosliny uprawiano
z rozsady produkowanej na rozsadniku (18,64 %), natomiast w przypadku kocimigtki 2-
1 3-letniej istotnie wigcej blonnika oznaczono w surowcu pozyskanym z roslin
uprawianych z rozsady produkowanej pod ostonami (13,611 11,81 %).

Stwierdzono istotny wplyw zastosowanych dawek azotu na zawarto$¢ blonnika
w surowcu zebranym z ro$lin 2-letnich i 3-letnich. Wigcej tego sktadnika oznaczono dla
surowca zebranego z roslin 2-letnich, nawozonych dawka azotu wynoszacg 100 1 120
kg-ha (13,67 113,53 %). W surowcu roélin 3-letnich najmniejsza zawartos¢ blonnika
stwierdzono, gdy ro$liny nawozono azotem w ilosci 140 kg-ha™ (10,33 %).

Interakcja badanych czynnikow okazata si¢ istotna dla surowca pozyskanego
z ro$lin 2-letnich, uprawianych z rozsady produkowanej pod ostonami. Wigcej btonnika
oznaczono przy nawozeniu roslin azotem w ilosci 100 i 140 kg-ha™ (15,70 i 15,59 %).
w 3 roku uprawy najmniej btonnika zawieral surowiec pozyskany z roslin uprawianych
zrozsady produkowanej na rozsadniku inawozonych dawka azotu wynoszaca 140

kg-ha™ (7,39%).

4.1.3.2. Wplyw metody uprawy oraz nawozenia azotem na zawarto$¢ olejku

eterycznego w surowcu kocimietki cytrynolistnej

Ponizej opisano wptyw metody uprawy i nawozenia azotem na zawartos¢ olejku
eterycznego w surowcu kocimietki cytrynolistnej. Statystycznie oceniono dane
dotyczace zawarto$ci olejku eterycznego w powietrznie suchym surowcu kocimietki
w przypadku $rednich za lata badan dla ro$lin 1-rocznych oraz 2- i 3-letnich (rys. 5-6).

Wykazano, iz zastosowane metody uprawy mialy istotny wptyw na zawarto$¢
olejku eterycznego w powietrznie suchym surowcu kocimigtki cytrynolistnej (rys. 5).
w przypadku ro$lin 1-rocznych stwierdzono, ze istotnie wigkszg jego zawarto$¢
w surowcu pozyskanym zro$lin uprawianych z rozsady produkowanej pod ostonami
(0,62%). Podobng zalezno$¢ statystyczng odnotowano dla surowca zebranego z roslin
2-letnich, gdzie istotnie najwigksza zawartos¢ olejku wynosita 0,64%. W surowcu
z ro$lin 3-letnich rdwniez najwiece] olejku eterycznego zawieratl surowiec pochodzacy
z kocimigtki uprawianej z rozsady produkowanej pod ostonami, mianowicie 0,99%.

Zastosowane dawki nawozu azotowego mialy istotny wptyw na zawarto$¢ olejku

eterycznego w surowcu kocimigtki tylko w przypadku $redniej za lata badan dla roslin
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I-rocznych — najwigcej olejku oznaczono w surowcu zebranym z ro$lin na obiektach

nawozonych azotem w iloci 100 i 120 kg-ha™ (0,68 i 0,53%).
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Rys. 5. Wptyw metody uprawy na zawartos¢ olejku eterycznego w powietrznie suchym

surowcu kocimietki cytrynolistnej
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Rys. 6. Wplyw nawozenia azotem na zawarto$¢ olejku eterycznego w powietrznie

suchym surowcu kocimigtki cytrynolistne;j

* Dane dotyczace roslin produkowanych z siewu bezposredniego zostaly dotaczone do
rysunkOw w celu poréwnania 1nie byly ujmowane w analizie statystycznej ze

wzgledu na niekompletne wyniki.
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4.1.3.3. Analiza GC/MS skladu olejku eterycznego kocimietki cytrynolistnej

w zalezno$ci od metody uprawy i nawozenia azotem

W tabelach 24-29 przedstawiono zawarto$¢ gtownych zwigzkéw chemicznych
w analizowanych olejkach eterycznych kocimigtki cytrynolistnej. Petne dane dotyczace
sktadu olejkéw eterycznych znajduja si¢ w zataczniku pracy (zatacznik 1-6).

W olejku roslin 1-rocznych uprawianych z rozsady produkowanej pod ostonami,
jak 1 uprawianych z rozsady produkowanej na rozsadniku gléwnymi zwigzkami byty:
B-cytronellol, B-cytral (neral), geraniol, a-cytral (geranial), felandral, PB-kariofilen
itlenek kariofilenu (tab. 24). W olejku wyizolowanym z surowca ro$lin, ktore byty
uprawiane z siewu nasion wprost na pole gtownymi zidentyfikowanymo zwigzkami
byly: B-cytronellal, B-cytronellol, B-cytral (neral), geraniol, a-cytral (geranial),
B-kariofilen i tlenek kariofilenu (tab. 25).

Nie stwierdzono wigkszych réznic w zawarto$ci [B-cytronellolu w olejkach
w zaleznos$ci od zastosowanej metody uprawy roslin, zawarto$¢ tego zwigzku wyniosta
od 34,27% (dla rozsady produkowanej na rozsadniku) do 36,86% (dla siewu nasion
wprost na polu). Zréznicowanie dawek nawozu azotowego nie wptyngto w znaczacy
sposob na zawarto$¢ wyzej wymienionego zwigzku w olejkach.

Zawarto$¢ [B-cytralu (neralu) w olejkach eterycznych utrzymywata si¢ na
podobnym poziomie niezaleznie od zastosowane] metody uprawy roslin kocimietki
i wynosita od 4,06 (dla rozsady podukowanej pod ostonami) do 4,14% (dla siewu
nasion wprost na polu).

Wiecej B-cytralu zawierat olejek eteryczny wyizolowany z surowca pozyskanego
z rodlin nawozonych azotem wilosci 80 i140 kg-ha' (4,3 14,47%). w przypadku
nawozenia kocimictki azotem w dawce 100 kg-ha' zawarto$é B-cytralu w olejku
eterycznym wynosita $rednio 3,97%, natomiast przy zastosowaniu dawki azotu
wynoszacej 120 kg-ha™ zawarto$é wyzej wymienionego zwigzku w olejku eterycznym
ksztattowata si¢ na poziomie 3,65%.

W przypadku geraniolu najwigksza jego srednia zawarto$¢ wystgpita w olejkach
eterycznych pozyskanych zsurowca zebranego zro$lin uprawianych zrozsady
produkowanej pod ostonami ($rednio 30,12%). Nie stwierdzono wigkszych roznic
w zawartosci geraniolu w olejku etrycznym w zalezno$ci od zastosowanych dawek

nawozenia azotowego.
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Zawarto$¢ oa-cytralu (geranialu) i B-kariofilenu w olejkach eterycznych
ksztattowata si¢ na poziomie od 5,11% do 7,27% (dla geranialu) oraz od 4,66% do
5,04% (dla B-kariofilenu) inie stwierdzono roéznic w zawartosci tych zwigzkow pod
wpltywem zastosowanych metod uprawy kocimietki cytrynolistnej. Wiekszy wptyw na
ich zawarto$¢ w analizowanych olejkach eterycznych miato nawozenie azotowe roslin —
wigcej geraniolu oznaczono w olejku eterycznym pozyskanym z surowca kocimigtki
nawozonej dawka azotu w ilosci 100 kg-ha™ (7,75%).

Stwierdzono, ze felandral nie zostat oznaczony w olejku eterycznym pozyskanym
z surowca zebranego z ro$lin uprawianych z siewu nasion wprost na polu.

Tlenek kariofilenu utrzymywat si¢ w analizowanych olejkach na poziomie od 4,3
do 5,25% 1najwieksza jego ilo§¢ oznaczono w olejku wyizolowanym z surowca
kocimigtki uprawianej z siewu wprost na pole (Srednio 7.94%). Udowodniono, ze
zawarto$¢ tlenku kariofilenu w olejkach nie rdéznita si¢ znaczaco w zalezno$ci od
zastosowanych dawek nawozu azotowego.

W olejkach eterycznych zidentyfikowano 41 zwigzkow co stanowito $rednio
97.75% wszystkich zidentyfikowanych zwiazkéw w przypadku olejku 2z roslin
l-rocznych uprawianych zrozsady produkowanej na rozsadniku 1 zrozsady
produkowanej pod oslonami oraz 49 zwigzkéw co stanowito $rednio 98,13%
wszystkich zidentyfikowanych zwigzkéw w olejku pozyskanym zroslin 1-rocznych

uprawianych z siewu nasion wprost na polu.
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Tabela 24. Gléwne zwigzki chemiczne zidentyfikowane w olejkach kocimigtki cytrynolistnej wyizolowanych z surowca zebranego w 2012

roku (ro$liny 1-roczne)

Nr Nazwa zwigzku RI RIb.d. Wzgledna zawarto$¢ procentowa
Nr probki
1 2 3 4 5 6 7 8

1 | B-Cytronellol 1235 1236 37,84 33,01 37,02 33,08 32,42 34,09 36,75 33,81
2 | B-Cytral (Neral) 1245 1244 4,05 4,14 2,90 5,14 4,73 4,29 3,36 3,98
3 | Geraniol 1262 1265 30,56 31,80 31,97 26,17 23,73 25,08 25,59 25,52
4 | a-Cytral (Geranial) 1274 1272 5,15 9,61 3,65 10,70 10,09 8,96 4,19 5,05
5 | Felandral 1282 1281 2,33 - 3,62 - - - 3,02 3,07
6 | B-Kariofilen 1427 1428 4,77 4,02 5,23 4,63 3,70 5,74 5,47 5,25
7 | Tlenek kariofilenu 1593 1593 2,90 2,13 2,40 2,59 7,06 4,85 5,65 6,36

Zidentyfikowane zwigzKki 98,53 97,82 98,71 95,77 96,47 98,38 98,13 98,17

Wyjasnienie: zwiazki zidentyfikowane w badanej probce olejku, przedstawiono jako procent powierzchni wszystkich pikow na
chromatogramie (wzgledna zawarto$¢ procentowa); RI — obliczony indeks retencji;
RI b.d. — indeks retencji zaczerpnigty z bazy danych (http://webbook.nist.gov/chemistry/ oraz NISTO0S5).

Legenda:
1 - 4 - metoda uprawy z rozsady produkowanej pod ostonami, dawka nawozu azotowego kolejno 80, 100, 120, 140 kg-ha™,

5 — 8 —metoda uprawy z rozsady produkowanej na rozsadniku, dawka nawozu azotowego kolejno 80, 100, 120, 140 kg-ha™.

69



Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Tabela 25. Gléwne zwigzki chemiczne zidentyfikowane w olejkach kocimigtki cytrynolistnej wyizolowanych z surowca zebranego w 2013

roku (rosliny 1-roczne)

Nr Nazwa zwigzku RI RIb.d. Wzgledna zawarto$¢ procentowa
Nr probki
9 10 11 12
1 | B-Cytronellal 1155 1156 1,18 1,00 0,94 -
2 | B-Cytronellol 1235 1236 37,49 36,17 36,95 36,84
3 | B-Cytral (Neral) 1245 1244 4,11 3,48 4,69 4,28
4 | Geraniol 1262 1265 17,82 18,62 16,78 13,72
5 | a-Cytral (Geranial) 1274 1272 5,14 4,69 5,45 5,15
6 | B-Kariofilen 1427 1428 4,45 5,09 5,05 5,25
7 | Tlenek kariofilenu 1593 1593 6,93 7,61 7,88 9,34
Zidentyfikowane zwiazki 98,28 97,60 98,82 97,81

Wyjasnienie: zwiazki zidentyfikowane w badanej probce olejku, przedstawione jako procent powierzchni wszystkich pikow na

chromatogramie (wzgledna zawarto$¢ procentowa); RI — obliczony indeks retencji;
RI b.d. — indeks retencji zaczerpnigty z bazy danych (http://webbook.nist.gov/chemistry/ oraz NISTO0S).

Legenda:

9 - 12 - metoda uprawy z siewu nasion wprost na polu, dawka nawozu azotowego kolejno 80, 100, 120, 140 kg-ha™ .
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Tabela 26. Gtowne zwigzki chemiczne zidentyfikowane w olejkach kocimietki cytrynolistnej wyizolowanych z surowca zebranego w 2013

roku (ro$liny 2-letnie)

Nr Nazwa zwigzku RI RIb.d. Wzgledna zawarto$¢ procentowa
Nr probki
1 2 3 4 5 6 7 8

1 | B-Cytronellol 1235 1236 34,40 | 36,22 | 34,69 | 37,20 | 36,09 | 35,30 | 37,76 | 37,41
2 | B-Cytral (Neral) 1245 1244 4,16 4,68 4,17 3,99 5,60 4,17 4,60 4,32
3 | Geraniol 1262 1265 25,87 | 20,32 | 23,28 | 24,95 | 17,58 | 22,29 | 21,60 | 23,66
4 | o-Cytral (Geranial) 1274 1272 5,08 5,45 5,42 4,87 6,36 5,40 5,59 5,22
5 | B-Kariofilen 1427 1428 7,05 7,54 6,89 6,36 8,31 6,39 7,30 6,10
6 | Tlenek kariofilenu 1593 1593 5,62 8,03 6,20 5,52 8,15 5,98 6,07 6,02

Zidentyfikowane zwigzki 99,08 | 98,72 | 98,18 | 99,10 | 98,72 | 97,73 | 98,61 | 98,65

Wyjasnienie: zwiazki zidentyfikowane w badanej probce olejku, przedstawione jako procent powierzchni wszystkich pikow na
chromatogramie (wzgledna zawarto$¢ procentowa); RI — obliczony indeks retencji;
RI b.d. — indeks retencji zaczerpnigty z bazy danych (http://webbook.nist.gov/chemistry/ oraz NISTO0S).

Legenda:

1 - 4 - metoda uprawy z rozsady produkowanej pod ostonami, dawka nawozu azotowego kolejno 80, 100, 120, 140 kg-ha™,

5 — 8 —metoda uprawy z rozsady produkowanej na rozsadniku, dawka nawozu azotowego kolejno 80, 100, 120, 140 kg-ha™.
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Tabela 27. Gléwne zwigzki chemiczne zidentyfikowane w olejkach kocimigtki cytrynolistnej wyizolowanych z surowca zebranego w 2014

roku (rosliny 2-letnie).

Nr Nazwa zwigzku RI RIb.d. Wzgledna zawartos¢ procentowa
Nr probki
9 10 11 12

1 | B-Cytronellal 1155 1156 3,05 3,13 3,08 3,22
2 | B-Cytronellol 1235 1236 | 31,65 | 30,50 32,17 31,38
3 | B-Cytral (Neral) 1245 1244 4,07 3,11 3,90 3,51
4 | Geraniol 1262 1265 | 24,38 | 27,67 25,17 25,19
5 | a-Cytral (Geranial) 1274 1272 5,07 4,51 4,88 4,09
6 | B-Kariofilen 1427 1428 4,99 5,24 5,54 5,89
7 | Tlenek kariofilenu 1593 1593 7,33 7,36 7,14 7,91
Zidentyfikowane zwiazki 98,69 | 98,02 98,45 98,40

Wyjasnienie: zwiazki zidentyfikowane w badanej prébce olejku, przedstawione jako procent powierzchni wszystkich pikow na
chromatogramie (wzgledna zawarto$¢ procentowa); RI — obliczony indeks retencji;
RIb.d. — indeks retencji zaczerpnigty z bazy danych (http://webbook.nist.gov/chemistry/ oraz NIST05).

Legenda:

9 - 12 - metoda uprawy z siewu wprost na pole, dawka nawozu azotowego kolejno 80, 100, 120, 140 kg-ha™
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W tabelach 26 127 przedstawiono sklad chemiczny olejku eterycznego
wyizolowanego z surowca 2-letniej kocimigtki cytrynolistnej. Pelne dane dotyczace
sktadu olejkéw eterycznych znajdujg si¢ w zatgczniku pracy (zatacznik 7).

Gtownymi sktadnikami olejku pochodzacego z surowca roslin uprawianych z rozsady
produkowanej pod ostonami i zrozsady produkowanej na rozsadniku byly:
B-cytronellol, B-cytral (neral), geraniol, o-cytral (geranial) p-kariofilen, tlenek
kariofilenu. Dodatkowo w olejkach tych oznaczono szereg nowych zwigzkow, ktore nie
wystepowaty w skladzie olejkéw otrzymanych z surowcow pochodzacych zros$lin
jednorocznych, takich jak: B-tujen (sabinen), 6-metylo-5-hepten-2-on, (Z)-B-ocymen,
(E)-B-ocymen, 1-undecen, nonanal, izopulegol, aldehyd liliowy B, tlenek nerolu,
dodekan , octan geranylu, B-burbonen, t-kadinol i cis-fitol W olejku kocimigtki
cytrynolistnej uprawianej z siewu nasion wprost na pole gldownymi wyizolowanymi
zwigzkami byly: B-cytronellal, B-cytronellol, B-cytral (neral), geraniol, o-cytral
(geranial), B-kariofilen i tlenek kariofilenu.

Najwigce] P-cytronellolu zawieral olejek eteryczny kocimigtki uprawianej
zrozsady produkowanej na rozsadniku (Srednio 36.64 %). Zroznicowanie dawek
nawozenia azotowego nie mialo znaczacego wplywu na zawarto$¢ tego zwigzku
w analizowanych olejkach.

W olejku pozyskanym zro$lin uprawianych zsiewu nasion wprost na pole
zawieral znacznie mniej neralu w poréwnaniu do olejku wyizolowanego z surowca
zebranego z roslin uprawianych z rozsady. Réwniez zréznicowanie dawki nawozenia
azotowego wplyneto na zawarto$¢ neralu w olejku eterycznym kocimigtki — najwigce;j
tego zwigzku oznaczono w olejku, gdy rosliny nawozone byly azotem w iloSci
80 kg-ha™' (4,61%), a najmniej w przypadku nawozenia azotem w najwyzszej dawce
(3,94%).

Najwigcej geraniolu oznaczono w olejkach otrzymanych zro$lin uprawianych
siewu nasion wprost na pole (25.6%). Nie odnotowano réznic w zawartosci geraniolu
w badanych olejkach w zaleznos$ci od zréznicowanych dawek nawozenia azotem.

Zawarto$¢ geranialu 1 B-kariofilenu byla wyréwnana w olejkach, bez wzgledu na
zastosowane czynniki do§wiadczenia.

Najwigcej tlenku kariofilenu oznaczono w olejkach pochodzacych z roslin
uprawianych z siewu nasion wprost na polu (Srednio 7.435%). Biorac pod uwage

zastosowane dawki nawozenia azotowego stosowane do nawozenia roslin stwierdzono,
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iz wigcej omawianego zwigzku zawieral olejek eteryczny pozyskany z kocimigtki
nawozonej azotem w dawkach 80 i 100 kg-ha™ (7,03 i 7,12%).

B-cytronellal zostal zidentyfikowany tylko w olejku eterycznym kocimietki
uprawianej z siewu nasion wprost na pole.

W olejkach eterycznych ro$lin 2-letnich zidentyfikowano 47 zwigzkéw, co

stanowito $rednio 98.6% wszystkich zidentyfikowanych zwigzkow w przypadku roslin
uprawianych z rozsady produkowanej na rozsadniku i zrozsady produkowanej pod
ostonami oraz 49 zwigzkéw, co stanowilo S$rednio 98,39%  wszystkich
zidentyfikowanych zwigzkéw w przypadku roslin uprawianych z siewu nasion wprost
na polu.
W tabelach 28 129 przedstawiono sktad olejku eterycznego wyizolowanego z surowca
kocimigtki 3-letniej. Gtéwnymi sktadnikami olejku pozyskanego z roslin uprawianych
z rozsady produkowanej pod ostonami i z rozsady produkowanej na rozsadniku byty:
B-cytronellal, B-cytronellol, B-cytral (Neral), geraniol, a-cytral (geranial) nepetalakton,
B-kariofilen 1itlenek kariofilenu. zkolei olejek eteryczny wyizolowany z ro$lin
uprawianych z siewu nasion wprost na polu stwierdzono wystepowanie nastepujacych
zwigzkow glownych: B-cytronellal, B-cytronellol, B-cytral (neral), geraniol, a-cytral
(geranial), B-kariofilen, tlenek kariofilenu, a-bisabolol i trans-fitol.

Zwiazek nepetalactone, pojawit si¢ w sktadzie olejku eterycznego tylko u roslin
3-letnich uprawianych zrozsady produkowanej na rozsadniku inawozonych dawka
azotu w ilosci 80 i100 kg-ha™ (45,82 139,92 %). Innymi zwiazkami, ktére rowniez
wystapity tylko w przypadku olejku pozyskanego zroslin 3-letnich dodatkowo
uprawianych z siewu nasion wprost na polu byly: a-bisabolol (srednio 1,21%) i trans-
fitol (Srednio 1,74%).

Stwierdzono, ze na zawartos¢ B-cytronellalu w olejkach nie miata wplywu
zastosowana metoda uprawy roslin, a tylko dawki nawozu azotowego nieznacznie
réznicowalo jego zawarto$¢. Wigcej tego zwigzku oznaczono przy zastosowaniu
nawozenia azotem w dawkach 100 i 140 kg-ha™ (2,591 2,55 %).

Wigcej B-cytronellolu  zawierat olejek eteryczny wyizolowany z surowca
kocimigtki uprawianej z siewu wprost na polu ($rednio 27.82%). Znacznie wigcej tego
zwigzku zaobserwowano w olejkach eterycznych przy zastosowaniu do nawozenia
roslin dawki azotu w ilosci 100 kg-ha™ (30,04 %).

Stwierdzono, iz olejek kocimigtki uprawianej zrozsady produkowanej na

rozsadniku zawieral mniej B-cytralu (neralu) (2,43%), w poréwnaniu do innych metod
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uprawy. Porownujac natomiast wptyw dawki nawozenia azotowego na zawartos$¢
B-cytralu (neralu) nalezy stwierdzi¢, iz najwigcej tego zwiazku zawieral olejek
eteryczny wyizolowany z surowca zebranego z ros$lin nawozonych najmniejsza dawka
azotu (2,47 %).

Najmniejsza zawarto§¢ geraniolu odnotowano w olejku eterycznym pozyskanym
z surowca ro$lin uprawianych zrozsady produkowanej na rozsadniku (15.57 %).
Roéwniez w przypadku zastosowania tej samej metody uprawy stwierdzono mniejszg
zawarto$¢ w olejku tlenku kariofilenu (8.67 %). Biorac pod uwage roézne poziomy
nawozenia azotowego stwierdzono, iz znacznie mniej tlenku kariofilenu zawierat olejek
eteryczny pozyskany z kocimietki nawozonej dawka azotu wilosci 120 kg-ha™
(7,83 %).

W olejkach eterycznych  roslin  3-letnich  kocimigtki  cytrynolistnej
zidentyfikowano 75 zwigzkéw, co stanowilo $rednio  98,56%  wszystkich
zidentyfikowanych zwiazkéw w przypadku ro$lin uprawianych z rozsady produkowanej
na rozsadniku 1 zrozsady produkowanej pod ostonami. W przypadku roslin
uprawianych z siewu nasion wprost na polu zidentyfikowano78 zwigzkow, co stanowito

srednio 95,47% wszystkich zwiazkow.
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Tabela 28. Gléwne zwigzki chemiczne zidentyfikowane w olejkach kocimigtki cytrynolistnej wyizolowanych z surowca zebranego w 2014

roku (ro$liny 3-letnie)

Nr Nazwa zwigzku RI RIb.d. Wzgledna zawartos¢ procentowa
Nr probki
1 2 3 4 5 6 7 8
1 | B-Cytronellal 1155 1156 2,52 2,73 2,87 2,86 1,11 3,11 1,16 2,65
2 | B-Cytronellol 1235 1236 31,56 28,47 28,63 27,82 13,50 30,13 14,13 24,70
3 | B-Cytral (Neral) 1245 1244 3,13 3,26 3,14 3,58 1,62 3,62 1,75 2,71
4 | Geraniol 1262 1265 23,99 20,99 21,50 21,99 9,14 24,07 11,41 17,67
5 | a-Cytral (Geranial) 1274 1272 3,16 3,75 3,67 4,80 1,93 4,86 2,32 3,34
6 | Nepetalactone 1407 - - - - - 45,82 - 39,92 -
7 | B-Kariofilen 1427 1428 5,98 5,86 5,03 5,78 431 6,52 4,14 4,84
8 | Tlenek kariofilenu 1593 1593 11,03 13,51 13,05 11,98 6,38 9,92 6,70 11,67
Zidentyfikowane zwigzKi 99,50 98,52 99,26 99,02 97,48 99,78 96,98 97,96

Wyjasnienie: zwiazki zidentyfikowane w badanej prébce olejku, przedstawione jako procent powierzchni wszystkich pikow na

chromatogramie (wzgledna zawarto$¢ procentowa); RI — obliczony indeks retenc;ji;

RIb.d. — indeks retencji zaczrpnigty z bazy danych (http://webbook.nist.gov/chemistry/ oraz NISTOS).

Legenda:

1 - 4 - metoda uprawy z rozsady produkowanej pod ostonami, dawka nawozu azotowego kolejno 80, 100, 120, 140 kg-ha™,

5 — 8 —metoda uprawy z rozsady produkowanej na rozsadniku, dawka nawozu azotowego kolejno 80, 100, 120, 140 kg-ha™.
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Tabela 29. Gléwne zwigzki chemiczne zidentyfikowane w olejkach kocimigtki cytrynolistnej wyizolowanych z surowca zebranego w 2015

roku (ro$liny 3-letnie)

Nr Nazwa zwigzku RI RIb.d. Wzgledna zawartos¢ procentowa
Nr probki
9 10 11 12
1 | B-Cytronellal 1155 1156 2,07 1,92 2,17 2,12
2 | B-Cytronellol 1235 1236 15,66 31,53 31,87 32,20
3 | B-Cytral (Neral) 1245 1244 2,65 3,64 5,15 4,01
4 | Geraniol 1262 1265 13,56 21,18 20,77 20,04
5 | a-Cytral (Geranial) 1274 1272 3,65 4,88 6,91 4,88
6 | B-Kariofilen 1427 1428 9,81 4,98 3,61 4,18
7 | Tlenek kariofilenu 1593 1593 17,92 9,98 8,96 8,93
8 | a-Bisabolol 1681 1682 2,30 0,90 0,82 0,80
9 | trans-Fitol 2116 2116 2,70 2,02 0,93 1,30
Zidentyfikowane zwiazki 92,68 97,83 95,87 95,49

Wyjasnienie: zwigzki zidentyfikowane w badanej probce olejku, przedstawione jako procent powierzchni wszystkich pikow na
chromatogramie (wzglgdna zawarto$¢ procentowa); RI — obliczony indeks retencji;
RI b.d. — indeks retencji zaczerpnigty z bazy danych (http://webbook.nist.gov/chemistry/ oraz NISTO0S).

Legenda:

9 - 12 - metoda uprawy z siewu wprost na pole, dawka nawozu azotowego kolejno 80, 100, 120, 140 kg-ha™ .
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4.2. Wielko$¢ plonu i jako$¢ surowca wybranych gatunkow kocimigtki (Nepeta sp.)

4.2.1. Dynamika wzrostu i plonowanie wybranych gatunkéw kocimigtki

Tab. 30. Pomiary biometryczne roslin i wielko$¢ plonu gatunkéw kocimigtki

Gatunek Nepeta cataria L. Nepeta x faassenii Bergm. Nepeta nuda L. Nepeta mussinii
Rosliny Rosliny Rosliny Rosliny Rosliny Rosliny Rosliny Rosliny Rosliny Rosliny Rosliny Rosliny
1- roczne 2- letnie 3- letnie 1- roczne 2- letnie 3- letnie 1-roczne 2- letnie 3- letnie 1- roczne 2- letnie 3- letnie
Wysoko$¢ [cm] 66,0 78,0 64,5 67,7 111,7 89,5 67,8 122,6 75,3 254 35,4 30,3
Srednica [cm] 55,6 63,2 47,9 66,8 113,5 74,6 42,6 71,0 31,6 45,2 64,3 58,8
Dlugos¢ liscia [cm] 6,7 6,3 6,2 7,7 6,2 6,2 5,5 4,7 5,1 3,6 3,5 3,1
Dlugo$¢ blaszki liSciowej [cm] 6,5 5,1 5,8 5,8 5,2 5,5 5,1 3,9 4,1 2,9 3,0 2,6
Szeroko$é blaszki liSciowej [cm] 4,70 3,50 4,50 4,10 3,50 3,90 2,60 2,70 2,10 1,50 1,90 1,80
Plon [kg-100 m’] 67,39 73,61 28,20 37,97 63,92 21,98 21,14 30,03 17,04 36,77 49,39 35,78
Plon [kg-100 m’] p.s.z. 14.49 15.09 5.92 7.78 12.94 4.40 4.18 5.86 3.28 6.99 9.26 6.62
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W tabeli 30 zestawiono wyniki pomiaréw biometrycznych oraz wielko$ci plonu
wybranych gatunkow kocimietki.

Najwigksza wysokos¢ odotowano w przypadku roslin uprawianych w drugim
roku prowadzenia do$wiadczenia — N. nuda L. 122,6 cm, Nepeta x faassenii Bergm.
111,7 cm. Najnizsze byly rosliny gatunku Nepeta mussinii, ktore osiggaty $rednig
wysoko$¢ 31,5 cm. Najwigkszg $rednicg¢ odnotowano dla roslin gatunku Nepeta x
faassenii Bergm. (85 cm), oraz najmniejszg dla Nepeta nuda L. (48,4 cm). Rosliny
gatunku Nepeta x faassenii Bergm. posiadaty najdtuzsze liscie (6,7 cm), natomiast
najkrotsze liscie stwierdzono w przypadku roslin gatunku Nepeta mussinii. Najdtuzsze
blaszki liSciowe odnotowano u ro$lin Nepeta cataria L. (5.5 cm), najkrotsze zas
u gatunku Nepeta mussinii (2,8 cm). Najszersze blaszki liSciowe posiadaty rosliny
gatunku Nepeta cataria L. (4,2 cm), a najwezsze rosliny gatunku Nepeta mussinii (1,7
cm).

Oceniajac plonowanie badanych gatunkéw kocimietki stwierdzono, ze najwigkszy
plon $wiezego surowca wystapilt w przypadku roslin 2-letnich, niezaleznie od badanego
gatunku. Srednio najwickszy plon zebrano w uprawy Nepeta cataria L. (56,4 kg -100
m?), natomiast najmniejszy plon ziela uzyskano przy uprawie roslin gatunku Nepeta
nuda L. (22,7 kg -100 m?). Podobne zalezno$ci odnotowano dla powietrznie suchego
ziela. Plon ten byl najwigkszy (Srednio za lata badan) w przypadku uprawy Nepeta
cataria L. (11,83 kg -100 m?) oraz najmniejszy dla gatunku Nepeta nuda L.
(4,44 kg -100 m?).
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4.2.2. Sktad chemiczny wybranych gatunkow kocimietki (Nepeta L. sp.)

Tab. 31. Sucha masa 1 zawarto$¢ popiotu ogotem w swiezym zielu wybranych gatunkéw kocimietki [%]

Rok uprawy 1- roczne 2- letnie 3- letnie
Gatunek 2012 2013 2012 -2013 2013 2014 2013 -2014 2014 2015 2014 - 2015
Nepeta cataria L 20,56 26,08 23,32 17,88 19,00 18,44 20,72 20,32 20.52
Sucha masa Nepeta nuda L. 23,57 | 2551 24,54 20,82 | 18,78 19,80 20,07 | 18,74 19.41
Nepel‘a Xfaassenii Bergm. 23,80 22,77 23,28 21 ,3 1 20,39 20,85 22,20 21 . 18 21.69
$rednia 22,67 | 25,05 23,86 19,93 | 19,74 19,84 20,96 | 20,26 20.61
NIR ,-0.05 n.i. 0,362 n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. 1,408 n.i.
Rok uprawy roslin 1- roczne 2- letnie 3- letnie
Gatunek 2012 2013 2012 - 2013 2013 2014 2013 -2014 2014 2015 2014 - 2015
Nepeta cataria L. 1,99 2,75 2,37 1,09 1,96 1,53 1,40 1,95 1.67
Nepel‘a mussinii 2,83 3,06 2,95 1,77 1,56 1,66 2,22 1,57 1.90
Popiél ogélem Nepeta nuda L. 3,44 3,27 3,35 1,41 1,79 1,60 2,17 1,62 1.89
Nepe[a Xfaassenii Bergm 2,89 3,25 3,07 1,50 1,80 1,65 1,36 1,94 1.65
$rednia 2,79 3,08 2,93 1,44 1,78 1,61 1,79 1,77 1.78
NIR ,-0.05 n.i. n.i. 0,768 n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.
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W tabeli 31 przedstawiono dane dotyczace suchej masy i zawarto$ci popiotu
ogbétem w $wiezym zielu wybranych gatunkow kocimigtki (Nepeta L.).

Stwierdzono zrdznicowanie suchej masy w zaleznosci od uprawianego gatunku
tylko w przypadku roslin 1-rocznych uprawianych w 2013 roku oraz u roslin 3-letnich
uprawianych w 2015 roku. w pierwszym roku prowadzenia do$wiadczenia, najwigcej
suchej masy oznaczono w surowcu zebranym z ro§lin gatunkow Nepeta cataria L.
1 Nepeta mussinii (odpowiednio 26,08 125,83%) ale tylko w poréwnaniu do suchej
masy ziela Nepeta X faassenii Bergm. (22,77%).

Rozpatrujagc zawarto$¢ popiolu ogoétem w badanych surowcach kocimigtki
wykazano wystepowanie istotnej réznicy tylko w przypadku $rednich wynikow za lata
badan dla roslin 1-rocznych — istotnie mniej popiotu ogdtem zawieralo ziele Nepeta
cataria L. (2,37%) w poréwnaniu do pozostatych badanych gatunkoéw. Srednio za lata
badan zawartosci badanego sktadnika ksztaltowata si¢ na poziomie od 1,61 do 2,93%.

W zielu ro$lin jednorocznych badanych gatunkéw kocimigtki ze zbioru w 2012
12013 roku odnotowano istotne zréznicowanie w zawartosci witaminy C wyrazonej
jako kwas L-askorbinowy (tab. 32). W pierwszym roku uprawy (2012 rok) najwigcej
badanego sktadnika oznaczono w surowcu pozyskanym z gatunku Nepeta x faassenii
Bergm. (5,23 mg-100 g"' $w.m.). Istotnie najmniej kwasu L-askorbinowego zawierato
ziele Nepeta mussinii i Nepeta nuda L. (0,9 10,46 mg-100 g éw.m.). w z kolei w 2013
roku zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego w surowcu zebranym z tych gatunkéw byta
istotnie najwicksza iwynosita odpowiednio 5,67 15,17 mg-100 g' $w.m, oraz
najmniejsza w zielu Nepeta x faassenii Bergm. (2,93 mg-100 g $w.m.). Srednio za lata
badan nie wykazano istotnej réznicy w zawartosci badanego zwiazku w zawartosci
kwasu L-askorbinowego w badanych gatunkach kocimietki. Nie stwierdzono istotnej
roznicy w zawarto$ci kwasu L-askorbinowego w surowcu badanych gatunkow
kocimigtki w drugim roku ich uprawy. Natomiast w przypadku ros$lin 3-letnich réznice
statystyczne w zawarto$ci kwasu L-askorbinowego wykazano tylko w 2014 roku,
ktorego wigcej zawierato ziele pozyskane z uprawy Nepeta cataria L. 1 Nepeta mussini.

Na podstawie przeprowadzonych badan dotyczacych zawarto$ci polifenoli
ogoélem w surowcu wybranych gatunkéw kocimietki wykazano ich zréznicowanie tylko
w przypadku ro$lin 1-rocznych uprawianych w 2012 roku i$rednio za lata badan.
Istotnie najwiecej polifenoli ogdétem oznaczono w zielu zebranym zro$lin gatunku
Nepeta nuda 1.(298,74 mg-100 g $w.m. w 2012 roku oraz 282,28 mg-100 g $w.m

srednio za lata badan), przy czym $rednia zawarto$¢ polifenoli ogdélem w zielu tego
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gatunku nie roznita si¢ statystycznie od ich zawarto$ci w surowcu Nepeta cataria L.
Najmniej polifenoli ogélem zawieral surowiec pozyskany z gatunku Nepeta mussinii
(135,29 mg-100 g §w.m.).

Aktywno$¢ antyoksydacyjna surowcow (tab. 33), wyrazona jako procent redukc;ji
rodnikow DPPH, byla istotnie zréznicowana w zaleznosci od badanego gatunku
kocimigtki w kolejnych latach prowadzenia doswiadczenia. W przypadku roslin
I-rocznych w pierwszym roku prowadzenia analiz istotnie wigkszg aktywnos¢
antyoksydacyjng wykazywato ziele zebrane z gatunku Nepeta X faassenii Bergm.
(5,81 % DPPH), lecz rdznice statystyczng wykazano tylko w stosunku do aktywnosci
antyoksydacyjnej surowca Nepeta mussinii (1,75 % DPPH) oraz Nepeta cataria L.
(1,52 5 DPPH). W kolejnym roku zbioru ziela z ros§lin 1-rocznych jak rowniez $rednio
za lata badan nie stwierdzono istotnej roznicy statystycznej w aktywnos$ci
antyoksydacyjnej surowcoéw pozyskanych z badanych gatunkéw kocimigtki. U roslin
2-letnich w kolejnych latach uprawy, jak rowniez $rednio za lata badan stwierdzono
wystepowanie istotnie najwyzszej aktywnos$ci antyoksydacyjnej w surowcu
pozyskanym zro$lin gatunku, Nepeta nuda L. (9,28%). Natomiast w przypadku
surowca zebranego z roslin 3-letnich najwyzsza aktywnos$¢ antyoksydacyjng oznaczono
dla ziela Nepeta x faassenii Bergm. w pierwszym roku uprawy (2014 rok) oraz dla
srednich wynikow za lata badan (10,0 % DPPH).

Nie wykazano natomiast roznic statystycznych w aktywnosci antyoksydacyjnej surowca
ro$lin 3-letnich w drugim roku wykonywania badan laboratoryjnych.

Zawarto$¢ cukrow ogolem byta istotnie zréoznicowana w zaleznosci od surowca
badanych gatunkéw roslin zrodzaju kocimigtka (tab. 33). W przypadku roslin
I-rocznych w pierwszym roku ich uprawy najwigcej cukrow ogotem zawierato ziele
Nepeta nuda L. (338,38%), a najmniej ziele Nepeta X faassenii Bergm. w 2013 roku
wigce] cukrow ogdétem oznaczono w surowcu Nepeta cataria L., Nepeta mussinii
i Nepeta nuda L. w poréwnaniu do zawartosci oznaczonej w zielu Nepeta X faassenii
Bergm. Srednio za lata badan wykazano istotnie najwieksza zawarto$¢ cukrow ogdtem
w surowcu pozyskanym zro$lin gatunkéw Nepeta nuda L. i Nepeta mussinii
(odpowiednio: 302,18 oraz 272,3 mg-100 g $w.m.). W surowcach roélin 2-letnich
z kolei istotnie najwigcej cukrow ogotem w pierwszym roku prowadzenia analiz
chemicznych oznaczono w zielu pozyskanym zros$lin gatunku Nepeta nuda L.
(350,63 mg-100 g' §w.m.), a najmniej wzielu zebranym zuprawy Nepeta

mussini.(149,54 mg-100 g' $w.m.). W kolejnym roku wykonywania analiz
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chemicznych (2014 rok) istotnie mniej cukrow ogdtem zawieralo ziele Nepeta mussinii
(120,49 mg-100 g’ $w.m.) w poréwnaniu do zawartoéci oznaczonej w surowcach
pozostatych badanych gatunkéw kocimietki. Srednio za lata badan wykazano istotnie
najwicksza zawarto$¢ cukrow ogdtem w zielu otrzymanym z uprawy Nepeta nuda L.
oraz Nepeta *faassenii Bergm. (310,43 oraz 291,08 mg-100 g’ $w.m.).

W przypadku roslin 3-letnich roznice statystyczne w zawartosci cukréw ogoélem
wykazano w pierwszym roku prowadzenia analiz chemicznych oraz $rednio za lata
badan. w 2014 roku istotnie mniej cukrow, w porownaniu do pozostalych badanych
gatunkéw oznaczono w zielu Nepeta cataria L. (107,8 mg-100 g $w.m.). Natomiast
srednio za lata badan wykazano istotnie najwyzsza zawarto$¢ cukrow ogotem
w surowcu zebranym z ro$lin Nepeta *faassenii Bergm. (219,86 mg-100 g $w.m.)
oraz najmniejsza w surowcu Nepeta cataria L. (109,29 mg-100 g éw.m.).

Analizujgc zawarto$¢ chlorofilu ogétem w zielu badanych gatunkéw kocimigtki
(tab. 34) stwierdzono, iz w przypadku roslin 1-rocznych réznice statystyczne wystapity
tylko dla $rednich wynikow za lata badan — istotnie wigcej chlorofilu ogdtem zawierat
surowiec zebrany z roslin Nepeta mussinii 1 Nepeta cataria L. (odpowiednio 1551,89
oraz 1516,94 mg-100 g' $w.m.). W przypadku 2-letnich roslin kocimietki réznice
statystyczne w zawarto$ci chlorofilu ogétem wykazano w pierwszym roku prowadzenia
analiz oraz $rednio za lata badan. W obu przypadkach istotnie wigcej chlorofilu ogétem
zawierato $wieze ziele kocimigtki zebrane z roslin gatunku Nepeta X faassenii Bergm.
oraz Nepeta mussinii. Dla ziela zebranego zro$lin 3-letnich badanych gatunkow
kocimigtki istotne rdéznice w zawartosci chlorofilu ogotem stwierdzono tylko
w pierwszym roku prowadzenia badan — istotnie wiecej chlorofilu ogdtem zawierat
surowiec Nepeta > faassenii Bergm. (1904,97 mg-100 g' $w.m.) lecz tylko
w porownaniu do surowca otrzymanego zuprawy Nepeta cataria L. oraz Nepeta
mussinii.

Stwierdzono istotne rdéznice w zawartosci karotenoidéw ogoélem tylko
w przypadku roslin 1-rocznych uprawianych w2012 roku (tab. 34). Wiecej
karotenoidéw ogdtem oznaczono w surowcu roslin gatunkéw Nepeta mussinii, Nepeta
cataria L. oraz Nepeta nuda L. Nie stwierdzono tez wystepowania rdéznicy statystycznej
w zawarto$ci karotenoidéw ogotem w zielu pozyskanym z roslin gatunku Nepeta nuda
L. oraz Nepeta % faassenii Bergm. W pozostalych przypadkach zawartosci

karotenoidéw ogdtem w pozyskanych surowcach nie r6znity si¢ statystycznie.
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Tab. 32. Zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego i polifenoli ogotem w $wiezym surowcu wybranych gatunkow kocimietki [mg-100 g $w.m.]

Rok u prawy roslin 1- roczne 2- letnie 3- letnie
Gatunek 2012 2013 | 2012 -2013 2013 2014 2013 -2014 2014 2015 2014 - 2015
Nepeta cataria L. 3,61 4,93 4,27 4,90 3,96 4,43 0,18 0,18 0,18
K L Nepeta mussinii L. 0,90 5,67 3,28 5,64 4,10 4,87 0,17 0,17 0,17
was L-
. Nepeta nuda L. 0,46 5,17 2,81 5,14 3,98 4,56 0,05 0,16 0,10
askorbinowy
Nepel‘a Xfaassenii Bergm. 5,23 2,93 4,08 5,69 4,37 5,03 0,02 0,19 0,11
Srednia 2,55 4,67 3,61 5,35 4,10 4,72 0,10 0,18 0,14
NIR ;-,05 0,634 2,317 n.i. n.i. n.i. n.i. 0,054 n.i. n.i.
Rok uprawy roslin 1- roczne 2- letnie 3- letnie
Gatunek 2012 2013 2012 - 2013 2013 2014 2013 - 2014 2014 2015 2014 - 2015
Nepeta cataria L. 225,71 276,72 251,22 276,72 100,05 188,39 163,38 145,87 154,63
Nepeta mussinii L. 135,29 | 224,32 179,81 22432 98,67 161,49 123,52 | 154,80 139,16
Polifenole ogolem Nepeta nuda L. 298,74 | 26581 282,28 26581 | 122,15 193,98 12583 | 158,98 142,40
Nepeta xfaassenii Bergm. 223,38 | 202,20 212,79 214,40 116,43 165,42 121,20 138,98 130,09
Srednia 220,78 | 242,26 231,52 245,31 109,32 177,32 133,48 149,66 141,57
NIR ;-,05 30,601 n.i. 84,401 n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.
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Tab 33. Aktywnos¢ antyoksydacyjna DPPH [%] i zawarto$¢ cukrow ogotem [mg-100 g $w.m.] w §wiezym surowcu wybranych gatunkow

kocimigtki
Rok uprawy roslin 1- roczne 2- letnie 3- letnie
Gatunek 2012 2013 | 2012-2013 | 2013 2014 2013 -2014 | 2014 2015 2014 - 2015
Nepeta cataria L. 1,52 3,37 2,45 3,37 3,12 3,25 4,89 425 4,57
Nepeta mussinii L. 1,75 6,31 4,03 6,31 6,25 6,28 2,82 3,57 3,19
DPPH Nepeta nuda L. 3,24 9,32 6,28 9,55 9,01 9,28 7,01 5,25 6,13
Nepeta *faassenii Bergm. | 581 5,81 5,81 6,78 5,87 6,33 10,75 9,26 10,00
Srednia 3,08 6,20 4,64 6,50 6,06 6,28 6,36 5,58 5,97
NIR -9,05 3.148 n.i. 3.897 4.776 6.766 2.237 1.952 n.i. 3.315
Rok uprawy roslin 1- roczne 2- letnie 3- letnie
Gatunek 2012 2013 [2012-2013 | 2013 2014 2013-2014 | 2014 2015 2014 - 2015
Nepeta cataria L. 186,36 | 203,55 194,95 200,42 215,08 207,75 107,80 | 110,79 109.29
Nepeta mussinii L. 255,38 289,22 272,30 149,54 120,49 135,01 213,09 | 140,40 176.74
Cukry ogolem Nepeta nuda L. 338,38 265,99 302,18 350,63 270,24 310,43 208,68 | 183,85 196.27
Nepeta *faassenii Bergm. | 115,29 95,73 105,51 305,76 276,41 291,08 246,44 | 193,28 219.86
Srednia 223,85 | 213,62 218,74 251,58 220,55 236,07 194,00 | 157,08 175.54
NIR -9,05 51342 | 83,287 65,312 42,967 89,814 56,076 57,346 n.i. 50,435
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Tab. 34. Zawarto$é chlorofilu ogdtem oraz karotenoidow ogotem w $wiezym surowcu wybranych gatunkow kocimietki [mg-100 g $w.m.]

Rok uprawy roslin 1- roczne 2- letnie 3- letnie
Gatunek 2012 2013 | 2012-2013 | 2013 2014 | 2013-2014 | 2014 2015 | 2014 - 2015
Nepeta cataria L. 1282,38 | 1751,50 | 1516,94 1793,11 | 1201,80 | 1497,46 1208,77 | 1211,31 | 1210,04
Nepeta mussinii L. 1241,62 | 1862,15 | 1551,89 | 258393 | 203044 | 2307,18 973,72 | 1310,04 | 1141,88
Chlorofil ogolem Nepeta nuda L. 732,68 | 1337,54 | 103511 | 1510,54 | 190505 | 1707,79 | 1363,66 | 1389,14 | 1376,40
Nepeta *faassenii Bergm. | 959,32 | 183478 | 1397,05 | 2813,76 | 2120,69 | 246723 190497 | 128932 | 1597,14
Srednia 1054,00 | 169649 | 137524 | 217534 | 1814,50 | 1994,92 1362,78 | 1299,95 | 1331,37
NIR 49,05 n.i. n.i. 388,889 | 463,171 n.i. 973,783 | 482,946 ni. ni.
Rok uprawy roslin 1- roczne 2- letnie 3- letnie
Gatunek 2012 2013 | 2012-2013 | 2013 2014 | 2013-2014 | 2014 2015 | 2014 - 2015
Nepeta cataria L. 378,70 | 476,88 427,79 551,28 | 472,90 512,09 602,12 | 441,53 521,82
) Nepeta mussinii L, 472,58 | 48544 479,01 620,49 | 540,55 580,52 548,94 | 526,06 537,50
Karotenoidy
ogolem Nepeta nuda L, 341,28 | 470,68 405,98 594,31 | 555,82 575,07 43035 | 386,78 408,56
Nepeta *faassenii Bergm, | 237,37 | 47334 355,35 692,10 | 354,88 523,49 642,70 | 618,84 630,77
Srednia 357,48 | 476,58 417,03 614,55 | 481,04 547,79 556,03 | 493,30 524,67
NIR 49,05 148,817 n,i, n,i, n,i, n,i, n,i, n,i, n,i, n,i,
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4.2.2.1. Analiza GC/MS sktadu olejku eterycznego wybranych gatunkow kocimietki

W tabeli 35 zestawiono wyniki dotyczace sktadnikow olejow eterycznych

badanych gatunkéw kocimietki, ktore uznano za dominujace izaliczono do nich:
eukaliptol (1,8-Cyneol), B-cytronellal, B-cytronellol, B-cytral (neral), geraniol, tlenek
kariofilenu, oa-cytral (geranial), kopaen, p-burbonen, tetradecane, [-kariofilen,
0-kadinen, [B-kalakoren, epicubenol, o-kadinol, B-kalakoren, kpicubenol, a-kadinol,
a-bisabolol, heksahydrofarnezyloaceton, ftalan dibutylu, kwas palmitynowy, trans-fitol,
nonadekanal. Pelny sktad badanych olejkow zamieszczono w zalaczniku 7.
Dwanascie ze zwigzkow wchodzacych w sklad badanych olejkow uznano za
niezidentyfikowane. Zwigzkiem chemicznym, wystepujacym w najwickszej ilosci we
wszystkich badanych olejkach eterycznych byl tlenek kariofilenu i wystgpowal on
w najwiekszej ilosci w olejku eterycznym pozyskanym z ziela Nepeta x faassenii
Bergm. Rowniez olejek wyizolowany z ziela Nepeta nuda L. zawieral znaczne ilo$ci
tlenku kariofilenu — 16,3%, Najmniej tlenku kariofilenu oznaczono natomiast w olejku
eterycznym Nepeta mussinii.

W olejku eterycznym Nepeta cataria L. nie stwierdzono wystepowania kopeanu,
tetradecane, 6-kadinenu oraz eukaliptolu (1,8 cyneolu), zwigzkéw ktére wystepowaly
we wszystkich pozostatych olejkach eterycznych badanych gatunkéw kocimietki.
Z kolei olejek ten zawieral 3,72% nonadekanalu, 1,67% a-cytral (geranialu)
1 B-cytronellalu (1,18%).

W olejku eterycznym Nepeta nuda L. nie stwierdzono wystgpowania
B-cytronellolu i geraniolu, natomiast zwigzki te wystepowaly we wszystkich
pozostatych olejkach eterycznych, przy czym olejek eteryczny Nepeta cataria L.
zawieral az 11,67% B-cytronellolu i 7,52% geraniolu. W pozostatych badanych olejkach
B-cytronellol wystepowal w ilo$ci od 0,74% (Nepeta x faassenii Bergm.) do 1,36%
(Nepeta mussinii), a zawarto$¢ geraniolu ksztattowata si¢ na poziomie od 0,28%
(Nepeta x faassenii Bergm.) do 0,32% (Nepeta mussinii).

Kwas palmitynowy zostal zidentyfikowany w olejkach pozyskanych z gatunkow:
Nepeta cataria L.— 4,59%, Nepeta x faassenii Bergm. — 7,74% 1nieznaczng ilos¢
w olejku Nepeta mussinii — 0,18%, natomiast nie stwierdzono jego wystgpowania

w olejku eterycznym pozyskanym z ziela gatunku Nepeta nuda L.
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Tab. 35. Gtowne zwiagzki chemiczne zidentyfikowane w olejkach wybranych gatunkow z rodzaju kocimigtka (Nepeta L.)

Nr Nazwa zwigzku RI RIb.d, Wzgledna zawarto$¢ procentowa
N. cataria N. nuda N. faassenii N. mussinii

1 Eukaliptol (1,8-Cyneol) 1031 1033 - 5,47 5,74 1,77
2 B-Cytronellal 1156 1156 1,18 - - -

3 B-Cytronellol 1235 1236 11,67 - 0,74 1,36
5 B-Cytral (Neral) 1245 1244 1,31 - - -

5 Geraniol 1262 1265 7,52 - 0,28 0,32
6 a-Cytral (Geranial) 1274 1272 1,67 - - -

7 Kopaen 1381 1380 - 0,38 0,18 3,09
8 B-Burbonen 1391 1394 0,76 2,80 1,62 0,86
9 Tetradecane 1398 1400 - 0,88 0,23 4,35
10 B-Kariofilen 1427 1423 5,54 1,99 0,97 3,04
11 5-Kadinen 1529 1528 - 0,70 0,23 4,95
12 B-Kalakoren 1562 1561 0,34 2,61 4,43 0,67
13 Epicubenol 1619 1622 0,91 2,29 2,66 2,61
14 a-Kadinol 1667 1670 0,46 4,54 2,47 5,29
15 B-Kalakoren 1562 1561 0,34 2,61 4,43 0,67
16 Tlenek kariofilenu 1593 1593 9,23 16,30 24,03 5,77
17 Epicubenol 1619 1622 0,91 2,29 2,66 2,61
18 a-Kadinol 1667 1670 0,46 4,54 2,47 5,29
19 a-Bisabolol 1681 1682 2,39 4,42 3,23 1,76
20 Heksahydrofarnezyloaceton 1849 1850 2,91 2,44 3,21 1,97
21 Ftalan dibutylu 1965 1967 1,50 1,94 2,04 5,69
22 Kwas palmitynowy 1991 1995 4,59 - 7,74 0,18
23 trans-Fitol 2116 2116 6,60 0,54 2,64 3,53
24 Nonadekanal 2122 2127 3,72 - - -

Wyjasnienie: zwigzki zidentyfikowane w badanej probce olejku, przedstawione jako procent powierzchni wszystkich pikéw na

chromatogramie (wzglgdna zawarto$¢ procentowa); RT — §redni czas retencji; RI — obliczony indeks retencji; RI b,d, — indeks

retencji pozyskany z baz danych

(http://webbook,nist,gov/chemistry/ oraz NIST05).
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5. PODSUMOWANIE I DYSKUSJA WYNIKOW

Ze wzgledu na to, ze kocimigtka cytrynolistna jest rosling lecznicza mato znang
1 nieczesto wykorzystywang w badaniach naukowych, uzyskane wyniki z badan wilasnych
poréwnywano rowniez z danymi dotyczacymi innych roslin zielarskich.

W  wyniku wykonywania corocznych pomiarow biometrycznych podczas

prowadzenia do$wiadczen przed kolejnymi zbiorami, ustalono $rednie parametry roslin
kocimietki cytrynolistnej determinowane stosowanymi metodami uprawy idawkami
nawozu azotowego.
W pomiarach tych wykazano, ze wicksza wysoko$¢ (w przypadku $redniej za lata badan)
posiadaty rosliny uprawiane z siewu nasion wprost na polu, 85,67 cm 1 w przypadku
uprawy z rozsady produkowanej pod ostonami 84,3 cm, w poréwnaniu do nich rosliny
uprawiane zrozsady produkowanej na rozsadniku osiggaty $rednig wysokos¢ 70,1 cm.
Zaobserwowano rowniez, ze dawki stosowanego nawozenia azotowego nie miaty
znaczacego wplywu na wysokos¢ roslin kocimietki cytrynolistnej. Niezaleznie od
stosowanych czynnikow doswiadczalnych najwigksza wysoko$¢ osiggata kocimigtka
w drugim roku jej uprawy. Rosliny 2-letnie byly dwukrotnie wyzsze w poréwnaniu do
ro$lin 1-rocznych i 3-letnich. Z dostgpnej literatury wynika, ze wysokos$¢ roslin kocimigtki
jest zréznicowana. Wedhug Kit 1 in. (2005), kocimigtka wlasciwa dorasta do okoto 91 cm
wysokosci. Wedlug Schwarz (2005), ros$liny kocimietki osiggaja wysokos¢ do 1 m,
podobnego zdania jest: Mann (2007). Wedtug Strzeleckiej 1 Kowalskiego (2000), rosliny
kocimigtki moga osigga¢ wysoko$¢ 60-120 cm, natomiast Bremness (2001) podaje ich
wysokos¢ od 45 do 90 cm w zaleznosci od gatunku. Treml (2010) twierdzi, 1z kocimigtka
zwyczajna osigga wysokos¢ do 50 cm.

W badaniach wiasnych wykazano, ze widocznie wigksza §rednice posiadaty rosliny
kocimietki cytrynolistnej uprawiane zsiewu nasion bezposrednio na polu ($rednio
84,49 cm), a najmniejsza rosliny uprawiane zrozsady produkowanej na rozsadniku
($rednio 55,21 cm). Poréwnujac natomiast wptyw zréznicowanych dawek azotu na tg ceche
biomeryczng wykazano, ze najwigksza $srednice miaty ro§liny nawozone azotem w dawce
120 kg-ha'($rednio 63,3 cm), najmniejsza za$ rosliny uprawiane przy najnizeszej dawce

azotu ($rednio 58,3 cm). W badaniach Park i in. (2007) $rednica roslin kocimietki wynosita
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okoto 66 cm. Informacje te uzupehiajg Strzelecka i Kowalski (2000), Bremness (2001),
Mann (2007), Cis i Nowak (2012), podajac, ze todyga kocimigtki jest silnie rozgaleziona
1 posiada liczne pedy boczne.

Wykazano, ze sposéb produkcji rozsady miat istotny wpltyw na plonowanie
kocimigtki cytrynolistnej. Najwigkszy plon odnotowano w przypadku roslin uprawianych
z rozsady produkowanej pod ostonami, a $redni plon dla roslin 1-rocznych, 2- 1 3-letnich
wynosil odpowiednio: 35,85 t~ha'1, 164,02 t-ha’l, 47,50 t-ha!. Udowodniono ponadto
wystepowanie istotnych roznic w wielko$ci plonu §wiezego ziela kocimigtki w zaleznosci
od zastosowanej dawki nawozu azotowego; w przypadku roslin 1-rocznych plon ten byl
najwigkszy przy najnizszych dawkach nawozenia azotem to znaczy 80 i 100 kg-ha™,
$rednio za lata badan wynosit on odpowiednio 25,48 oraz 29,45 t-ha'. Kocimietka 2-letnia
plonowata najlepiej, gdy dawka nawozenia azotowego wynosita 100 kg-ha™ (109,24 t-ha™),
zkolei rosliny 3-letnie daly najwickszy plon ziela §wiezego przy nawozeniu azotem
wdawce 120 kg-ha' (41,1 t-ha'). W literaturze brak jest informacji dotyczacych
nawozenia kocimietki cytrynolistnej w kolejnych latach jej uprawy. Powotujac si¢ na
badania dotyczace innych gatunkéw nalezy stwierdzi¢, iz nawozenie azotowe jest
czynnikiem wptywajacym zardwno na wzrost, plonowanie oraz warto$¢ biologiczng roslin
zielarskich. W badaniach Baranauskien¢ i in. (2003) zastosowano 3 rézne dawki nawozu
azotowego: 45, 90 i 135 kg-ha™ i stwiedzono, iz zwickszanie dawki azotu wplywalto na
zwyzke plonu tymianku (Thymus vulgaris L.). Arabaci 1 Bayram (2004) stwierdzili, ze
zwigkszenie dawki azotu o 5 kg-ha'' miato wplyw na wyzszy plon masy zielonej bazylii
(Ocimum basilicum L.), mianowicie 4029,4 kg-ha™', w poréwnaniu do plonu roslin, przy
ktorych nie stosowano zwickszonego nawozenia azotowego — 3302,8 kg-ha™'. Biesiada
1 Kus$ (2010), badajac wplyw nawozenia nawozem azotowym na plon bazylii pospolitej
zastosowaly nastepujace dawki: 50, 150 i250 kg-ha™'. Bylo to do$wiadczenie dwuletnie.
W pierwszym i drugim roku uprawy najwigkszy plon autorki uzyskaly w przypadku roslin
nawozonych azotem w dawce 250 kg-ha”, w pierwszym plon ten wyniost $rednio 697
kg-ha', w drugim natomiast 938 kg-ha™.

W prezentowanych badaniach isotnie wiekszy plon powietrznie suchego surowca
kocimigtki cytrynolistnej otrzymano w przypadku uprawy roslin z rozsady produkowane;j

na rozsadniku (kolejno dla $rednich za lata badan wynosit on: 4,33, 30,94 oraz 8,87 t-ha™).
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Bioragc pod uwage natomiast nawozenie azotem jako drugi czynnik badawczy wykazano, ze
plon powietrznie suchego ziela uzyskany z roslin jednorocznych byt najwigkszy (srednio za
lata badan), gdy rosliny nawozono najwyzsza dawkg azotu (140 kg-ha™) i wynosit on 5,28
t-ha”. Statystycznie plon ten roznit si¢ tylko od plonu zebranego z roélin nawozonych
azotem wilosci 120 kgha’. W przypadku roslin 2-letnich istotnie wiekszy plon
powietrzenie suchego surowca otrzymano przy nawozeniu kocimigtki cytrynolistnej
nawozonej azotem w dawce 80 i 120 kg-ha™ (odpowiednio 2,44 i 23,37 t-ha™'). Natomiast
rosliny 3-letnie kocimietki cytrynolistnej daly najwiekszy plon powietrznie suchego ziela
przy zastosowaniu najnizszej dawki azotu (8,61 t-ha). Dzida iin. (2015) wykazali
w swoich badaniach dotyczacych wybranych gatunkéw ro$lin zielarskich zrodziny
Lamiaceae, ze plon $wiezej masy melisy zwyczajnej wyniost 8,3 t-ha”', natomiast plon
powietrznie suchego ziela wyniést 2 t-ha (Srednio z lat badan). W badaniach Nurzynskiej
(2009) plon $§wiezej masy oregano zbieranego na poczatku kwitnienia roslin wyniost 9,6
t-ha”', natomiast plon powietrznie suchego ziela ksztattowat sic na poziomie 2,5 t-ha™.
W badaniach przeprowadzonych przez Park i in. (2007), do uprawy kocimigtki zwyczajnej
zastosowano dawke nawozu azotowego wilosci 34 kg-hal. Do$wiadczenie
przeprowadzono w New Jersey. Wykazano, ze plon powietrzenie suchego wyniost srednio
2,3 t-ha”'. Baranauskiené i in. (2003) badali wptyw dawek nawozu azotowego (0, 45, 90
i 135 kg-ha™) na plonowanie tymianku. Stwierdzili, iz im wicksza byta zastosowana dawka
nawozu tym plon surowca byl wigkszy.

Badania wlasne wykazaly, ze najwigkszy udzial kwiatow odnotowano w plonie ziela
ro$lin uprawianych z rozsady produkowanej pod ostonami (24%). Natomiast najwigkszy
udziat lisci w plonie surowca wystapit w przypadku uprawy kocimietki z siewu nasion
wprost na pole. Udzial todyg w plonie ziela ogoétem ksztattowal si¢ na podobnym poziomie
iwynosil od 43,31% do 44,18%. Dodatkowo zaobserwowano, ze im wigksza byla
zastosowana dawka nawozu azotowego, tym mniejszy byl udzial procentowy todyg
w plonie ogotem. Najwickszy udzial kwiatdow w zielu uzyskano przy zastosowaniu
najwyzszej dawki azotu - 25%, natomiast najwigkszy udziat lisci (45%) w plonie ziela
wystapit, gdy dawka azotu wyniosta 100 kg-ha™. Smolik iin. (2008) badajac wybrane
gatunki kocimigtki, wykazali, Ze najwigkszy udzial w ogodlnej masie ziela zajmowaty

kwiatostany, nast¢pnie todygi i najmniejszy liscie. Wedtug Dzidy i in. (2015) procentowy
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udziat liSci w powietrzenie suchym plonie ogélem u melisy zwyczajnej wynosit 75%,
uszatwii zwyczajne] — 68%. Kotodziej (2009) stwierdzita, iz zawarto$¢ todyg
w powietrznie suchym surowcu melisy zwyczajnej na poziomie 73,59%. w badaniach
Seidler-Lozykowskiej 1iin. (2008) oceniano plonowanie i jakos¢ surowcow polskich
odmian bazylii, czabru, majeranku oraz tymianku uprawianych na stanowiskach
w pierwszym i drugim roku po oborniku. Stwierdzono, ze udziat todyg w plonie ogotem
byl wyzszy w przypadku roslin gatunkéw bazylia i czaber przy uprawie w1 roku po
oborniku (41 oraz 38%).

Z prezentowanych badan wynika, ze surowiec kocimigtki cytrynolistnej poddany
analizom laboratoryjnym, wykazywal istotne rdznice w zawarto$ci poszczegdlnych
sktadnikow w zaleznosci od zastosowanych dawek nawozu azotowego 1 Sposobow
produkcji rozsady. Wykazano, w przypadku $rednich wynikow za lata badan, ze $wiezy
surowiec kocimigtki cytrynolistnej, pozyskany zroslin 1-rocznych posiadal najwieksza
suchg masg, gdy rosliny uprawiano zrozsady produkowanej na rozsadniku — 22,15%.
Podobne zaleznos$ci stwierdzono dla surowca zebranego zroslin w 2 roku ich uprawy.
Natomiast w przypadku roslin 3-letnich, nawigcej suchej masy oznaczono w surowcu
zebranym z ro§lin uprawianych zrozsady produkowanej pod ostonami. Rozpatrujac
natomiast wplyw nawozenia azotowego na ksztattownie si¢ poziomu suchej masy
w $wiezym surowcu kocimietki cytrynolistnej, stwierdzono, iz istotnie wicksza suchg masa
charakteryzowat si¢ surowiec pozyskany z roslin kocimigtki nawozonej najwyzsza dawka
azotu (140 kg-ha™). Uzyskane wyniki sa zbiezne z tymi, ktore podaje Smolik i in. (2008),
ktérzy w swoich badaniach oznaczyli suchg mas¢ w surowcu kocimigtki wynoszaca 20,1%.
Hilarie i in. (2004) dowiedli, ze traktowanie roslin kwasem indolo-3-mastowym w réznych
odstgpach czasowych miato wptyw na suchg mas¢ kocimigtki. Rosliny nawadniane co 10
dni tracity suchg mase¢ (badania wykonane po 4 tygodniach), z kolei u ro$lin nawadnianych
co 5 dni nie zaobserwowano spadku suchej masy.

W badaniach wiasnych istotnie wigcej witaminy C wyrazonej jako zawarto$¢ kwasu
L-askorbinowego oznaczono w surowcu 1-rocznej kocimigtki cytrynolistnej uprawianej
z rozsady produkowanej pod ostonami. Natomiast w przypadku ros$lin trzyletnich ($rednio
za lata badan) wigcej tego sktadnika zawieraly rosliny uprawiane zrozsady

wyprodukowanej na rozsadniku Stwierdzono ponadto, ze w przypadku $redniej za lata
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badan ro$liny trzyletnie zawieraly istotnie wigcej kwasu L-askorbinowego, gdy stosowano
nawozenie azotowe wilosci 100 kgha'. Kazimierczak iin. (2010) poréwnali wplyw
metod stosowanych w rolnictwie ekologicznym ikonwencjonalnym na zawarto$¢
wybranych zwigzkow biologicznie czynnych w ziotach przyprawowych. Oznaczyli
zawarto$§¢ witaminy C w melisie na poziomie 49,78 mg 100 g' $m. dla uprawy
ekologicznej 135,49 mg 100 g $.m. dla uprawy konwencjonalnej. Grzeszczuk i Jadczak
(2009) przeprowadzity do$wiadczenie, majgce na celu pordwnanie wartosci biologicznej
dwoéch form krwisciagu mniejszego (Sanguisorba minor Scop.) - dunskiej i1 niemieckie;j.
Krwiscigg niemiecki, w porownaniu z formag dunska, charakteryzowat si¢ wyzsza
zawarto$ciag kwasu L-askorbinowego (srednio o 56,64 mg-100 g $w.m.).

Wykazano, ze sposob produkcji rozsady miat istotny wptyw na zawarto$¢ polifenoli
ogélem w przypadku roslin jednorocznych, w drugim roku prowadzenia doswiadczenia
1 $rednio za lata badan. Istotnie wiecej polifenoli oznaczono w zielu kocimigtki uprawiane;j
z rozsady produkowanej na rozsadniku — 180,19 mg-100 g"' $w.m. dla roslin zbieranych
w 2013 roku oraz 119,59 mg-100 g" §w.m. $rednio za lata badan. W 3 roku prowadzenia
doswiadczenia ($rednio za lata badan), istotnie wigcej polifenoli ogdtem oznaczono, gdy
kocimigtke  cytrynolistng uprawiano zrozsady produkowanej na rozsadniku
(151,82 mg-100 g' $w.m.). Nawozenie azotem mialo istotny wplyw na zawarto$é
polifenoli ogdtem tylko w zielu zebranym z roslin jednorocznych. Istotnie wigksza ich
zawartos¢ oznaczono w surowcu zebranym zroslin nawozonych azotem w dawce
80 kg-ha (118,21 mg-100 g'1 sw. m. w przypadku $redniej za lata badan). Z danych
zamieszczonych w dostepne;j literaturze wynika, iz zawartos$¢ polifenoli ogétem w surowcu
ro$lin z gatunku Nepeta nepetella, w zalezno$ci od czgsci rosliny wynosita: 58.11+ 1.24 mg
GAE/g dla lisci, 21.42+0,96 mg GAE/g dla kwiatow 141.725+0.38 mg GAE/g dla todyg
(Seladji iin 2014). Z kolei Miceli iin. (2004) badajac zawarto$¢ zwigzkow fenolowych
w Nepeta sibthorpii wykazali wystepowanie miedzy innymi kwasu chlorogenowego
w ilosci 0,315 mg-g™' oraz rutyny w ilosci 0.091 mg-g™'. Byly to zawarto$ci znacznie nizsze
w porownaniu do wynikéw prezentowanych w pracy. Zdaniem Duda iin. (2015),
zawarto$¢ polifenoli w §wiezym surowcu kocimigtki wynosi od 15,89 do 19,06 mg/ml.

W badaniach wlasnych wykazano wyzszy procent redukcji wolnych rodnikéw

DPPH w przypadku roslin uprawianych z rozsady produkowanej pod ostonami, zard6wno
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dla roslin 1-rocznych, 2- jak i 3-letnich (6,77% dla roslin 1-rocznych uprawianych 2012
roku, 7,08% w przypadku S$redniej z lat badah w 2 roku uprawy, 10, 49% w przypadku
sredniej z lat badan w 3 roku uprawy). Ponadto surowiec pozyskany z ro§lin 1-rocznych
1 2-letnich wykazywal wyzsza aktywno$¢ antyoksydacyjna przy dawce nawozu azotowego
wynoszacej 120 i 140 kg-ha™. Z kolei dla ro$lin 3-letnich ($rednia za lata badan) wykazano
istotnie wigksza aktywno$¢ antyoksydacyjng surowca pochodzacego z obiektow, na ktorych
stosowano nizsze dawki nawozenia azotowego (80 i 100 kg-hal). Seladji iin. (2014)
wykazali, ze ekstrakty metanolowe pozyskane z surowca Nepeta nepetella wykazywaty
rozng aktywnos$¢ antyoksydacyjng w zalezno$ci od czegsci rosliny, z ktérej byty pobierane,
m in.: 1,45 + 0,07 mg/ml — liscie, 2,75+0,03 mg/ml — kwiaty, 7,37+0,17mg/ml — todygi.
Duda 1in. (2015) przeprowadzili badania na wybranych roslinach zielarskich, w ktorych
oceniali aktywnos$¢ antyoksydacyjng réwniez kocimigtki w zaleznosci od godziny zbioru
surowca to znaczy: 11:00 i 16:00. Poprzez analiz¢ wariancji stwierdzono istotnie wigksza
aktywnos$¢ antyoksydacyjng w przypadku surowca zebranego o godzinie 16.

W badaniach wlasnych w 1 roku wegetacji roslin (Srednia za lata badan) wieksza
zawarto$cig cukrow ogétem odznaczal si¢ surowiec kocimigtki cytrynolistnej zbierany
z roélin uprawianych z rozsady produkowanej na rozsadniku (158,83 mg-100 g), a w213
roku wegetacji (§rednio za lata badan) z roslin uprawianych z rozsady produkowanej pod
ostonami (215,22 oraz 272,21 mg-100 g). Nawozenie azotem miato istotny wptyw na
zawarto$¢ cukrow ogoétem tylko w surowcu zebranym z roslin 2-letnich. Istotnie wicksza
zawarto$¢ tego zwigzku wystgpita u roslin nawozonych azotem w dawce 80, 100
i 120 kg-ha™, w poréwnaniu do nawozonych azotem w najwyzszej dawce (140 kg-ha™).
W dostepnej literaturze brak jest danych dotyczacych zawarto$ci cukréw w surowcach
pozyskiwanych z kocimigtki. Jedynie Tagawa i Murai (1980) potwierdzaja obecnos¢
cukrow w zielu kocimigtki w postaci irydoidu glukozowego, zkolei Grzeskowiak
1 Jakubowski (2005) twierdza, ze nadmiar azotu moze obniza¢ w roslinach zawarto$¢ tego
zwigzku.

Na podstawie badan wlasnych stwierdzono wyzsza zawarto$¢ chlorofilu ogotem
w przypadku roslin kocimietki uprawianej z rozsady produkowanej na rozsadniku w 2 roku
jej uprawy (2001,33 mg-100 g' érednio za lata badan), natomiast w przypadku roélin

3-letnich wigcej chlorofilu ogétem oznaczono w zielu kocimigtki cytrynolistnej zbieranym
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w2015 roku zro$lin uprawianych zrozsady produkowanej pod ostonami
(1331,82 mg-100 g ). Istotnie wyzsza zawarto$cia karotenoidow ogdtem odznaczal sig
plon ziela zebrany z ro$lin 1-rocznych, uprawianych z rozsady produkowanej pod ostonami
(479,09 mg-100 g). Zaobserwowano réowniez, ze w przypadku $redniej za lata badan dla
roslin 2-letnich, nawozenie azotem w najwyzszej dawce (140 kg-ha™) wptynelo istotnie na
zwickszenie zawartosci karotenoidow ogotem, do 614,33 mg-100 g”'. Bojovié i Markovié
(2009) potwierdzili korelacje pomiedzy zastosowaniem réznych dawek nawozu azotowego
1 zawartoscig chorofilu u Triticum aestivum L.

Olsen 1 in. (2015) okreslali zawarto$¢ karotenoidow z zaleznos$ci od przygotowania prob do
analiz. Badanym gatunkiem byla migdzy innymi kocimietka. Najwiecej karotenoidow
oznaczono w probach poddanych procesowi suszenia, w poréwnaniu do przygotowanych
w postaci wyciagu alkoholowego czy wodnego. Seladji iin. (2014) oznaczyli zawarto$¢
B-carotenu w zielu Nepeta nepetella od 21,42 do 41,72 GAE/g suchej masy.

Badania wlasne wykazaly, ze istotnie najwigce] popiotu ogodtem zawieraly rosliny
kocimigtki cytrynolistnej uprawiane z rozsady produkowanej pod ostonami (rok 2012 —
4,11%) 1iuprawiane zrozsady produkowanej na rozsadniku (rok 2013 — 3,96%).
Natomiast w przypadku $rednich wynikéw za lata badan dla roslin 1-rocznych istotnie
najwiecej popiotu ogoétem zawieraty roéliny nawozone azotem w iloci 100 i 120 kg-ha™
(3,92 14,06%). Inne wnioski przedstawiaja Szewczuk 1Mazur (2004), ktorzy
przeprowadzili badania na temat zawartosci popiotu ogdétem w surowcu pokrzywy
w zaleznosci od zastosowanych dawek nawozu azotowego. Wykazali, ze zawarto$¢ ta
wahata si¢ od 13,8 do 21,4% inie zalezatla w sposdéb wyrazny od zrdéznicowanej dawki
nawozu.

Przeprowadzona analiza laboratoryjna powietrznie suchego surowca wykazata, ze
redukcja wolnych rodnikow DPPH nie byta uzalezniona od zastosowanych metod uprawy,
natomiast w przypadku zrdéznicowania wielkosci dawek nawozu azotowego stwierdzono
istotnie wigkszy procent redukcji wolnych rodnikow DPPH w surowcu otrzymanym
z ro$lin nawozonych dawkami azotu wynoszacymi 80 i 100 kg-ha™ (odpowiednio 91 oraz
91,15%). Otrzymane wyniki sa znacznie wyzsze od tych, ktére uzyskali w swoich
badaniach Karujalis i1in. (2011). Autorzy badajac poziomom redukcji wolnych rodnikow

w wysuszonym materiale kocimigtki cytrynolistnej stwierdzili, iz w przygotowanych

95



Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

wyciagach metanolowych warto$¢ procentowa redukcji wolnych rodnikow DPPH wyniosta
44.7+0.5%.

W badaniach wlasnych wykazano, ze istotnie wigcej azotu zawieraly rosliny
kocimigtki cytrynolistnej uprawiane zrozsady produkowanej na rozsadniku (1%),
natomiast istotnie wiecej btonnika oznaczono w roslinach uprawianych zrozsady
produkowane] na rozsadniku w 1 roku prowadzenia doswiadczenia (18,64 %). Z kolei
w przypadku ro$lin 2- 1i3-letnich istotnie wiecej tego sktadnika zawieraly rosliny
uprawiane zrozsady produkowanej pod ostonami (odpowiednio 13,61 oraz 11,81%).
Wiecej btonnika oznaczono réwniez w surowcu zebranym z roslin 2-letnich nawozonych
dawka azotu wynoszaca 100 i 120 kg-ha™ (odpowiednio 13,67 i 13,53%). Wiasne wyniki
pokrywaja si¢ zbadaniami Dzidy 1in. (2015), ktorzy zbadali zawarto$¢ azotu w3
gatunkach ro$lin z rodziny Lamiaceae. Zastosowali nawozenie azotowe w ilosci 60 kg-ha™
1 wykazali, ze wigcej azotu zawieral surowiec pozyskany z szatwi 2005 roku, a mianowicie
1,20% w poréwnaniu do surowca pochodzacego ze zbioru 2006 roku — 0,80%.
W literaturze brak jest danych na temat zawartosci blonnika w surowcu gatunkow z rodzaju
kocimigtka, a jest on niezwykle waznym sktanikiem codziennej diety, poniewaz jego
dostarczanie zroznych zrddet jest wazne ze wzgledu na wymierne efekty zdrowotne
(Bienkiewicz i in. 2015).

W badaniach wilasnych wykazano na postawie $rednich wynikéw za lata badan
zaro6wno dla roslin 1-rocznych oraz 2- i3-letnich, wyzsza zawarto$¢ olejku eterycznego
w przypadku surowca pozyskanego zroslin uprawianych zrozsady produkowanej pod
ostonami (odpowiednio: 0,62, 0,64, 0,99%). Bioragc natomiast pod uwage zréznicowane
dawki nawozenia azotowego istotnie najwigcej olejku eterycznego stwierdzono w zielu
pochodzacym z roslin kocimigtki cytrynolistnej nawozonej azotem wilosci 100 1120
kg-ha' (0,68 10,53%). Sa to zawartosci zbiezne z podawanymi przez innych autordw.
W badaniach Klimek i1 Modnickiego (2005) zawarto$¢ olejku etrycznego w surowcu
kocimigtki cytrynolistnej byla uzalezniona od stadium rozwojowego roslin, z ktoérych
zbierano surowiec. Najwiecej olejku eterycznego zawieralo ziele zbierane w fazie tuz przed
kwitnieniem (0,8 ml-100 g), w prownaniu do pozyskiwanego podczas kwitnienia roslin,

wytwarzania owocOw oraz dojrzewania owocdéw. Smolik iin. (2008) dowiedli, ze
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zawarto$¢ olejku eterycznego w powietrzenie suchym surowcu kocimigtki cytrynolistnej
wynosi 1%., z kolei Klimek i in. (2000) podaja wartosci od 0,37 do 0,90 mI-100 g

Dos$wiadczenie wlasne dowiodlo, iz gldéwnymi zidentyfikowanymi zwiazkami
w olejku pozyskanym z kocimigtki cytrynolistnej byty: B-cytronellal, B-cytronellol, a-cytral
(geranial), p-cytral (neral), geraniol, felandral, [-kariofilen 1itlenek kariofilenu,
nepetalactone, a-bisabolol, trans-fitol, PB-tujen (sabinen) , 6-metylo-5-hepten-2-on,
(Z)-B-ocymen, (E)-B-ocymen, 1-undecen ,nonanal, izopulegol, aldehyd liliowy b, tlenek
nerolu , dodekan, octan geranylu, B, burbonen, t-kadinol i cis-fitol. Klimek i in. (2005)
wymieniajg w sktadzie olejku kocimigtki cytrynolisnej m. in: geraniol w ilosci 23,49%.
W badaniach wlasnych zaobserwowano wyzsza zawarto$¢ geraniolu w przypadku roslin
1-rocznych kocimigtki cytrynolistnej uprawianej zrozsady produkowanej pod ostonami
(srednio 30,1%). Powyzsi autorzy wymieniajg rowniez citronellol wilosci 13,96%, co
w porownaniu do badan wilasnych byto dwukrotnie nizsza zawarto$cig tego zwigzku bez
wzgledu na rok uprawy roslin, czy zastosowane czynniki do$wiadczenia. Kolejnym
zwigzkiem zidentyfikowanym przez Klimek iin. (2005) byt geranial, ktorego zawartos¢
wynosita 8,22%. W badaniach wlasnych zawarto$¢ tego zwiazku utrzymywata si¢ na
poziomie 5%. Neral oznaczony przez Klimek i in. (2005) stanowit 6,63% — w badaniach
wlasnych utrzymywat si¢ $rednio na poziomie ok. 4%, oraz citronellal, ktory stanowit
1,62% wszystkich zidentyfikowanych zwigzkow — w badaniach wlasnych stanowit
srednio 2,3%. Safaei-Ghomi 1iin. (2009) w swoich badaniach dotyczacych skladu olejku
eterycznego pozyskanego z kocimigtki zwyczajnej uprawianej w Iranie wykazali obecno$¢:
B-pinenu, akarodilu, .a-kopeanu, B-burbonu i B-kariofilu. Z kolei Adiguzel iin. (2009)
stwierdzili obecno$¢ 22 zwigzkéw chemicznych w olejku eterczynym tego samego
gatunku, byly to m in.: 40,70,7abeta-nepetalakton, thymol oraz 4a,70,7abeta3-
nepetalakton. Zwiazki te zostaly zidentyfikowane rowniez w badaniach innych autorow:
Ganzera 1 in. (2001), Peterson i Ems-Wilson (2003), Wang 1 in. (2007) i Zomorodian 1 in.
(2012). zkolei Waller 1iJohnson (1984) wyizolowali znaczace ilosci zwigzkow
dihydronepetalaktonu i nepetalaktonu w surowcu kocimigetki.

W prezentowanych badaniach dotyczacych do§wiadczenia, w ktorym porownywano
wzrost plonowanie oraz warto$¢ Dbiologiczng wybranych gatunkow kocimigtki

(doswiadczenie 2), stwierdzono, najwyzsza wysokos¢ roslin w przypadku gatunkow
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Nepeta nuda L. — 122,6 cm, Nepeta x faassenii Bergm. — 111,7 cm. Najnizsze natomiast
byly rosliny gatunku Nepeta mussinii, ktore osiagnety Srednig wysokos¢ 31,5 cm. Rowniez
Smolik iin. (2008) badajac rdéznice morfologczne pomigdzy wybranymi gatunkami
zrodzaju kocimietka podaja, ze Nepeta mussini odznaczala si¢ najnizszg wysokos$cia,
mianowicie 27,3 cm, z kolei wysokos$ci roslin gatunkow Nepeta x faassenii Bergm. oraz
Nepeta nuda L. utrzymywaly si¢ na podobnym poziomie ibyly zblizone do wynikow
wskazywanych w prezentowanych badaniach wtasnych. Pilon (2007) podaje, ze Nepeta x
faassenii Bergm. dorasta do okoto 60-90 cm wysokosci. Sudnik-Wojcikowska (2011)
twierdzi, ze Nepeta cataria L. dorasta do 120 cm wysokosci.

W dos$wiadczeniu wlasnym $rednio najwigkszy plon swiezego ziela zebrano z uprawy
Nepeta cataria L. (56,4 kg -100 m?), natomiast najmniejszy w przypadku gatunku Nepeta
nuda L. (22,7 kg -100 m?). Podobne zalezno$ci odnotowano dla plonu powietrznie suchego
ziela. Wedlug Smolik iin. (2008), najwiekszy plon masy $wiezego, jak i suchego ziela
zebrano z roslin gatunku Nepeta x faassenii Bergm., natomiast najmniejszy z roslin gatunku
Nepeta mussinii. Park 1in. (2007), podaja ze plon kocimigtki zwyczajnej uprawianej
w New Jersey wynosit od 4,1 do 7,7 tha'. Sg to wyniki zbiezne zuzyskanymi
w prezentowanych badaniach wilasnych, jesli chodzi o $redni plon otrzymany z uprawy
Nepeta cataria L. (kocimigtka zwyczajna).

W badaniach witasnych stwierdzono zroznicowanie suchej masy $§wiezego ziela
w zaleznosci od uprawianego gatunku. Najwigcej suchej masy oznaczono w surowcu
zebranym z ro$lin gatunkow Nepeta cataria L. i Nepeta mussinii (odpowiednio 26,08
125,83%), ale tylko w porownaniu do suchej masy ziela Nepeta X faassenii Bergm.
(22,77%). W badaniach Smolik iin (2008) sucha masa oznaczona w surowcu Nepeta x
faassenii Bergm byta wigksza w poréwnaniu do suchej masy ziela gatunkéw Nepeta nuda
oraz Nepeta mussinii. Delate (2002) podaja suchg mase surowca kocimigtki zwyczajnej
w bardzo szerokich granicach, a mianowicie od 9,57 do 31,67 (g) + SE?, jednak wartoSci
suchej masy surowca uzaleznione byty w tym przypadku od zastosowanego przez autorow
w do$wiadczeniu podloza do uprawy roslin.

Nie wykazano jednoznacznej tendencji w zawartosci witaminy C wyrazonej jako
kwas L-askorbinowy w surowcach badanych gatunkéw kocimigtki. W pierwszym roku

uprawy (2012 rok) najwigcej kwasu L-askorbinowego oznaczono w surowcu pozyskanym
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z gatunku Nepeta * faassenii Bergm. (5,23 mg-100 g' $w.m.). Zkolei w2013 roku
zawartos$¢ badanego sktadnika byta najwicksza w zielu zebranym z ro$lin gatunkéw Nepeta
mussinii i Nepeta nuda L. w przypadku roslin 3-letnich wigcej kwasu L-askorbinowego
zawierato ziele pozyskane zuprawy Nepeta cataria L. 1 Nepeta mussinii. W dostepnej
literaturze brak jest informacji dotyczacej omawianego wyzej zagadnienia. Mozna jedynie
odnies¢ si¢ do wynikow badan dotyczacych innych roslin zielarskich z rodziny Lamiaceae.
Kazimierczak iin. (2011) poréwnywali zawarto$¢ antyoksydantow w roslinach zielarskich
pochodzacych zuprawy ekologicznej ikonwencjonalnej. Materiat do badan stanowit
swiezy surowiec pozyskany z gatunkéw takich jak: melisa, migta, tymianek 1 szalwia.
Autorzy stwierdzili wyzszg zawarto$¢ witaminy C w zielu melisy i tymianku pochodzacych
z uprawy ekologicznej (odpowiednio: 76,34 i 76,78 mg-100 g $w.m.). Byly to zawartosci
ponad 10-krotnie wyzsze od tych, ktére prezentowane sg w badaniach wtasnych i dotycza
wybranych gatunkow kocimigtki. Wyniki badan Grzeszczuk i Jadczak (2009a) wykazaty,
ze zawarto§¢ kwasu L-askorbinowego w $wiezym surowcu bazylii wynosita
16,14 mg-100 g' $w.m. W badaniach Kazimierczak iin. (2011) zawarto$¢ witaminy C
w $wiezej masie surowca wybranych gatunkach roslin zielarskich wynosita: 40,11 mg-100
g $w.m. (migta) 54,2 mg-100 g §w.m. (melisa), 54,11 mg-100 g’ $w.m. (szalwia), 55,23
mg-100 g™ $éw.m. (tymianek), 113,01 mg-100 g"' $w.m. (lubczyk).

Wykazano zrdéznicowanie zawartosci polifenoli ogoélem tylko w przypadku ro$lin

1-rocznych réznych gatunkéw kocimigtki uprawianej w 2012 roku i $rednio za lata badan.
Isotnie najwiecej polifenoli ogdtem oznaczono w surowcu zebranym zroslin gatunku
Nepeta nuda L. (298,74 mg-100 g $w.m. w2012 roku oraz 282,28 mg-100 g $w.m.
srednio za lata badan).
Kazimierczak iin. (2011) udowodnili, ze surowiec tymianku pochodzacy z uprawy
konwencjonalnej zawieral wicksza ilos¢ flawonoidow (88,26 mg 100 g™ §w.m.)
w porownaniu do surowca tymianku pochodzacego z uprawy ekologicznej (80,14 mg 100
g™ $w.m.). Natomiast Roston iin. (2011) podaja, ze zawarto$é polifenoli w zielu bazylii
wynosi od 0,8 do 1,61% 1zalezy od zastosowanych do nawozenia rolin nawozow
organiczno-mineralnych.

Sposrod  badanych  surowcéw  kocimigtki istotnie najwyzsza aktywno$¢

antyoksydacyjng stwierdzono dla §wiezego ziela zebranego z 1-rocznych rodlin gatunku
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Nepeta nuda L. (9,28 %DPPH) oraz Nepeta x faassenii Bergm. (5,81 % DPPH). Natomiast
w przypadku surowca pozyskanego zro$lin 3-letnich najwyzsza aktywnoS$cia
antyoksydacyjnag charakteryzowato si¢ ziele Nepeta X faassenii Bergm. Shakeri 1 in. (2016)
badali aktywnos$¢ antyoksydacyjng olejku pozyskanego z surowca kocimigtki Nepeta
sintenisii Bornm. Stwierdzili, iz olejek ten wykazywat stabg aktywno$¢ przeciwutleniajaca
w tescie DPPH (IC50: 7,16 mg/ml). Dapkevicius 1in. (1998) przeprowadzili badania
dotyczace aktywnosci antyoksydacyjnej kocimietki zwyczajnej. W tym celu izolowano
olejek eteryczny, a badania przeprowadzono za pomocg testu (B-CBTD). Réwniez 1 w tym
przypadku stwierdzono niewielkg aktywno$¢ antyoksydacyjng surowca.

Dla surowca pozyskanego z roslin 1-rocznych réznych gatunkow kocimigtki istotnie
najwyzsza zawarto$¢ cukréw ogoétem oznaczono w zielu Nepeta nuda L. i Nepeta mussinii
(odpowiednio: 302,18 oraz 272,3 mg-100 g” $w.m). Dla roélin 2-letnich isotne réznice
w zawartosci cukrow ogotem wykazano tylko w przypadku $rednich wynikéw za lata
badan — istotnie najwigcej cukrow ogdétem zawieralo ziele otrzymane z uprawy Nepeta
nuda L. oraz Nepeta x faassenii Bergm. (310,43 oraz 291,08 mg-100 g’ $w.m.).
Natomiast w przypadku roslin 3-letnich réwniez tylko $rednio za lata badan wykazano
istotnie najwyzsza zawarto$¢ cukrow ogodtem w §wiezym zielu zebranym z roslin Nepeta
faassenii Bergm. (219,86 mg-100 g™ $w.m.). Wedlug Xie i in. (1988) kocimietka zawiera
cukry, ktore wystepuja w surowcu w postaci irydoidu glukozowego. Majkowska-Gadomska
(2015) przeprowadzita doswiadczenie majace na celu poznanie sktadu chemicznego
wybranych gatunkéw bazylii. Stwierdzita, ze najwickszg zawartoscig cukrow ogdélem
charakteryzowat si¢ surowiec przyprawowy bazylii cynamonowej ($rednio 1,20 mg-100 g™
sw.m.). Zkolei Grzeszczuk 1iJadczak (2009a) badajac zawarto§¢ cukrow ogotem
w surowcu bazylii stwierdzily, ze ksztattowata si¢ ona na poziomie 0,29%.

Analizujac zawarto$¢ chlorofilu ogoétem w doswiadczeniach poréwnujacych wybrane
gatunki kocimigtki stwierdzono, iz w przypadku roslin 1-rocznych ($rednio za lata badan)
istotnie wigcej chlorofilu ogdétem zawieral surowiec zebrany zroslin Nepeta mussinii
i Nepeta cataria L. (odpowiednio 1551,89 oraz 1516,94 mg-100 g $w.m). W przypadku
ro$lin 2-letnich istotnie wiecej chlorofilu ogotem zawierato swieze ziele kocimietki zebrane
z gatunku Nepeta Xfaassenii Bergm. oraz Nepeta mussinii (Srednio za lata badan). Dla ziela

pozyskanego zro$lin 3-letnich wigcej chlorofilu ogélem zawieral surowiec Nepeta %
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faassenii Bergm. (1904,97 mg-100 g $w.m.) Dragolova i in. (2015) oznaczyli zawarto$é
chlorofilu a 1 b w surowcu Nepeta nuda. Badania wykazaly, iz chlorofil a utrzymywat si¢
na poziomie 1,05 do 1,74 mg-g" éwiezej masy, natomiast chlorofil b na poziomie 0,78 do
0,97 mg'g' $wiezej masy. W prezentowanych badaniach stwierdzono istotne réznice
w zawartosci karotenoidow ogoétem tylko w przypadku ro$lin 1-rocznych badanych
gatunkow kocimigtki, uprawianych w 2012 roku. Wiecej karotenoidow ogdétem oznaczono
w surowcu roslin gatunkow Nepeta mussinii, Nepeta cataria L. oraz Nepeta nuda L.
W badaniach Dragolovej iin. (2015) zawarto$¢ karotenoidow ogdétem w surowcu Nepeta
nuda L. wahata si¢ w granicach 0,07 — 0,15 mg-g" $w. m. z kolei Zlabur i in. (2016)
oznaczyli zawarto$¢ karotenoidow ogoétem wlisciach kocimigtki na poziomie
163.43+1.53 mg'g".

Analiza GC/MS olejkow eterycznych badanych gatunkéw kocimigtki wykazata
wystgpowanie w nich w ilo$ci powyzej 1% nastepujacych zwigzkéw chemicznych:
eukaliptol, B-cytronellal, B-cytronellol, B-cytral (neral), geraniol, a-cytral (geranial),
kopaen, B-burbonen, tetradecane, B-kariofilen, d-kadinen, B-kalakoren, tlenek kariofilenu,
epicubenol, a-kadinol, oa-bisabolol, heksahydro-farnezyloaceton, ftalan dibutylu, kwas
palmitynowy, trans-fitol inonadekanal. Dane literaturowe wskazuja, iz zwigzkami
chemicznymi wystepujacymi w olejkach eterycznych pozyskanych zréznych gatunkow
kocimigtki sg: B-kariofilen i tlenek kariofilenu. Informacje te potwierdza wielu autorow:
Rustaiyan i Nadji (1999) w surowcu gatunku Nepeta isphanica 1 Nepeta binaludensis,
Dabiri i Sefidkon (2003) w surowcu z gatunku Nepeta crassiflora Boiss., Sefidkon 1 in.
(2006) w surowacach gatunkow: Nepeta crispa, Nepeta mahanensis, Nepeta ispahnica,
Nepeta eremophila i Nepeta rivularis, Mercan iin. (2008) w surowcu z gatunku Nepeta
cadmea, Heba (2010) w surowcu z gatunku Nepeta septemcrenata Erenb oraz Rather 1 in.
(2012) w surowcu z gatunku Nepeta raphanorhiza. Baser iin. (2000) oznaczyli skfad
olejku pozyskanego z gatunku Nepeta nuda L. ssp. Albiflora i stwierdzili obecno$¢ w nim
takich podstawowych zwigzkéw jak: 4aa-7a-7aa-nepetalakton (37,5%) 1 4aa-7a-7aB-
nepetalakton (37,6%) 1inerolidol (17,8%), a dla Nepeta nuda L. ssp. Glandulifera:
B-karyofylen (21,8%) i spathulenol (13,8%). Podobnie do prezentownych badan wtasnych
Grbi¢ iin. (2011) oznaczyli rowniez obecno$¢ kopeanu (1,33%) i d-kadinenu (2,12%)

w olejku eterycznym pozyskanym z surowca gatunku Nepeta rtanjensis. Gkinis 1 in. (2003)

101



Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

stwierdzili wystgpowanie zwigzku nepetalakton m in w olejkach eterycznych gatunkow:
Nepeta cataria L., Nepeta mussinii oraz Nepeta nuda L. Seladji 1 in. (1999) oznaczyli sktad
olejku etrycznego pozyskanego zsurowca gatunku Nepeta glomerulosa Boiss. ssp.
carmanica. Olejek ten zawieral 35 zwigzkéw chemicznych, a do gléwnych zwigzkoéw
zakwalifikowane przez autoréw zostaly: a-pinen (18.3%), 1,8-cineol (13.9%), limonen
(9.7%), linalool (4.8%), trans-B-ocimen (4.7%), humulen (4.2%), trans-a-bergamoten
(3.5%), a-humulen (3.2%) 1 kamfen (3.1%).
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6. WNIOSKI

1. Sposob produkcji rozsady miat istotny wptyw na plonowanie kocimigtki cytrynolistne;.
Najwigkszy plon otrzymano w przypadku roslin uprawianych z rozsady produkowane;j
pod ostonami.

2. Uprawa kocimietki cytrynolistnej z siewu nasion wprost na polu nie data oczekiwanych
wynikéw produkcyjnych.

3. Udowodniono wystepowanie istotnych rdéznic w wielkosci plonu $wiezego ziela
kocimietki cytrynolistnej w zaleznosci od zastosowanej dawki nawozu azotowego. Za
optymalna uznano dawke azotu wynoszaca 100 kg-ha™.

4. Niezaleznie od zastosowanych czynnikow doswiadczenia najlepiej plonowaty rosliny
w 2 roku ich uprawy.

5. Surowiec kocimigtki cytrynolistnej uprawianej z rozsady produkowanej pod ostonami
odznaczat si¢ istotnie wyzszg zawarto$cig badanych skladnikow chemicznych,
decydujacych o jego wartosci biologicznej, w porOwnaniu do surowca otrzymanego
z ros$lin uprawianych z rozsady produkowanej na rozsadniku.

6. Zwigkszanie dawek nawozenia azotowego wplywalo na podwyzszenie zawartos$ci
wigkszosci badanych sktadnikow chemicznych w $§wiezym zielu kocimigtki
cytrynolistne;j,

7. Oznaczona w powietrznie suchym surowcu kocimigtki cytrynolistnej zdolno$¢ redukcji
wolnych rodnikow DPPH byta ponad 15-krotnie wyzsza w pordwnaniu do surowca
Swiezego.

8. Isotnie wigcej olejku eterycznego zawieral surowiec kocimigtki cytrynolistnej
pozyskany z ro$lin uprawianych z rozsady produkowanej pod ostonami i nawozonych
azotem w dawkach 100 i 120 kg-ha™.

9. Glownymi skfadnikami zidentyfikowanymi w olejku eterycznym kocimigtki
cytrynolistnej byty: B-cytronellal, B-cytronellol, a-cytral (geranial), B-cytral (neral),
geraniol, felandral, B-kariofilen i tlenek kariofilenu oraz B-tujen (sabinen), 6-metylo-5-
hepten-2-on, (Z)-B-ocymen, (E)-B-ocymen, l-undecen, nonanal, izopulegol, aldehyd
liliowy B, tlenek nerolu, dodekan , octan geranylu, -burbonen, t-kadinol, nepetalakton

i cis-fitol.
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10.

11.

12.

13.

14.

Zwigzkami  wystepujacymi  wolejku  eterycznym  kocimigtki  cytrynolistnej
w najwigkszej ilosci byty B-cytronellol oraz geraniol.

Z badanych gatunkéw kocimigtki najwiekszy plon $wiezego, jak i powietrznie suchego
surowca otrzymano w przypadku uprawy ro$lin gatunku Nepeta cataria L.,
a najmniejszy przy uprawie gatunku Nepeta nuda L.

Analiza sktadu chemicznego wybranych gatunkéw kocimietki nie pozwolita na
wytypowanie surowca o najwyzszej wartosci biologicznej, Ziele Nepeta cataria L.
odznaczato si¢ najwyzsza suchg masa; Nepeta nuda L. zawierato najwigcej polifenoli
ogotem 1 cukrow ogdlem; w surowcu Nepeta mussinii 0znaczono najwyzszg zawarto$¢
kwasu L-askorbinowego; surowiec pozyskany z gatunku Nepeta x faassenii Bergm.
charakteryzowal si¢ wysoka zawartoscig cukrow ogdlem i najwiecksza zdolno$cia
redukcji wolnych rodnikéow DPPH.

Najwazniejszymi sktadnikami olejkéw eterycznych badanych gatunkow kocimietki
byty: eukaliptol (1,8-Cyneol), B-cytronellal, B-cytronellol, B-cytral (neral), geraniol,
tlenek kariofilenu, a-cytral (geranial), kopaen, B-burbonen, tetradecane, B-kariofilen,
d-kadinen, B-kalakoren, epicubenol, a-kadinol, B-kalakoren, kpicubenol, a-kadinol,
a-bisabolol, heksahydrofarnezyloaceton, ftalan dibutylu, kwas palmitynowy, trans-fitol,
nonadekanal.

Olejki eteryczne badanych gatunkow kocimigtki roznity si¢ pod wzgledem zawartosci
w nich podstawowych zwigzkow chemicznych. Zwigzkiem wystepujacym w olejku

wszystkich badanych gatunkéw w najwiekszej ilosci byt tlenek kariofilenu.
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WPLYW METOD UPRAWY 1 NAWOZENIA AZOTEM NA PLON I1JAKOSC
SUROWCA GATUNKOW Z RODZAJU KOCIMIETKA (NEPETA L.)

Streszczenie

Badania przeprowadzono w latach 2012-2015, w Warzywniczej Stacji Badawczej
Katedry Ogrodnictwa w miejscowosci Dotuje. W ramach badan wykonano 2 niezalezne
doswiadczenia.

W dos$wiadczeniu pierwszym oceniano wplyw metody uprawy (z siewu nasion
wprost na polu, z rozsady produkowanej pod ostonami oraz z rozsady produkowanej na
rozsadniku) oraz zréznicowanych dawek nawozenia azotem (80, 100, 120 i 140 kg-ha™') na
plon 1 jako$¢ surowca kocimigtki cytrynolistnej (Nepeta cataria L. var. ‘Citriodora’ Balb.)
w pierwszym, drugim oraz trzecim roku jej uprawy. Doswiadczenie zatozono w uktadzie
podblokow losowanych w 3 powtorzeniach.

W doswiadczeniu 2 badano wzrost, plonowanie oraz wartos¢ biologiczng surowca
wybranych gatunkéw kocimietki: kocimigtka Mussina (Nepeta mussinii), kocimigtka naga
(Nepeta. nuda L.), kocimigtka Faassena (Nepeta x faassenii Bergm.), kocimigtka wtasciwa
(Nepeta cataria L.). Doswiadczenie zaktadano w ukladzie blokow losowanych,
w 2 powtorzeniach.

Stwierdzono, Ze zastosowane metody uprawy jak i dawki nawozu azotowego miaty
istotny wplyw na plonowanie kocimigtki cytrynolistnej. Najwigkszy plon otrzymano
w przypadku roslin uprawianych z rozsady produkowanej pod ostonami, a za optymalna,
uznano dawke azotu wynoszaca 100 kg-ha™.

Surowiec kocimigtki cytrynolistnej uprawianej zrozsady produkowanej pod ostonami
odznaczat si¢ istotnie wyzsza zawarto$cig badanych sktadnikoéw chemicznych, natomiast
zwickszanie dawek nawozenia azotowego wplywalo na podwyzszenie jego wartoSci
biologiczne;.

Glownymi sktadnikami zidentyfikowanymi w olejku eterycznym kocimigtki cytrynolistnej
byly: B-cytronellal, B-cytronellol, a-cytral (geranial), B-cytral (neral), geraniol, felandral,

B-kariofilen 1itlenek kariofilenu oraz [-tujen (sabinen), 6-metylo-5-hepten-2-on,
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(Z)-B-ocymen, (E)-f -ocymen, 1-undecen, nonanal, izopulegol, aldehyd liliowy B, tlenek
nerolu, dodekan , octan geranylu, B- burbonen, t-kadinol, nepetalakton 1 cis-fitol.

Z badanych gatunkow kocimietki najwigkszy plon $wiezego, jak ipowietrznie
suchego surowca otrzymano w przypadku uprawy roslin gatunku Nepeta cataria L.
Analiza sktadu chemicznego wybranych gatunkéw kocimietki nie pozwolita na
wytypowanie surowca o najwyzszej wartosci biologicznej. Ziele Nepeta cataria L.
odznaczato si¢ najwyzsza sucha masa; Nepeta nuda L. zawieralo najwigcej polifenoli
ogotem i cukrow ogoélem; w surowcu Nepeta mussinii oznaczono najwyzsza zawartos$¢
kwasu L-askorbinowego; surowiec pozyskany z gatunku Nepeta x faassenii Bergm.
charakteryzowat si¢ wysoka zawartoscig cukrow ogolem i najwieksza zdolnoscig redukcji
wolnych rodnikéw DPPH.
Najwazniejszymi skladnikami olejkoéw eterycznych badanych gatunkoéw kocimigtki byty:
eukaliptol, B-cytronellal, B-cytronellol, B-cytral (neral), geraniol, a-cytral (geranial),
kopaen, B-burbonen, tetradecane, B-kariofilen, d-kadinen, B-kalakoren, tlenek kariofilenu,
epicubenol, a-kadinol, a-bisabolol, heksahydro-farnezyloaceton, ftalan dibutylu, kwas

palmitynowy, trans-fitol i nonadekanal.
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INFLUENCE OF CULTIVATION METHODS AND NITROGEN FERTILIZATION ON
YIELD AND QUALITY OF RAW MATERIAL IN NEPETA L. SPECIES.

Abstract

The research was carried out in the years 2012-2015 in the Vegetative Research
Station of the Department of Horticulture in Dotuje. Two independent experiments were
conducted.

In the first experiment, the impact of the cultivation method (from seed sowing
directly on the field, from seedling produced in the greenhouse and from seedling produced
on the seedbed) and different nitrogen fertilization rates (80, 100, 120 and 140 kg-ha™) on
yield and quality in the first, second and third year of lemon catnip (Nepeta cataria L. var.
'Citriodora’ Balb.) cultivation were analyzed. The experiment was performed in
a randomized block design with three replications.

In experiment two, the growth, yielding and biological value of catnip species
such as: (Nepeta mussinii), (Nepeta nuda L.), (Nepeta * faassenii Bergm.) and (Nepeta
cataria L.) were investigated. The experiment was assumed in randomized block design
with two replications.

It was found that the cultivation methods such as the doses of nitrogen fertilizer
had a significant effect on the yield of the lemon catnip. The highest yield was obtained in
the case of seedlings produced in the greenhouse and optimum nitrogen dose was
100 kg-ha™.

The raw material of the lemon catnip cultivated from seedlings produced in the greenhouse
was significantly higher in the tested chemical components, while the increase in the
nitrogen fertilization doze, improved its biological value.

The main components identified in the essential oil of lemon catnip were:
B-cytronellol, P-citral (neral), geraniol, o-citral (geranial), felandral, B-caryophyllene,
caryophyllene oxide, B-thujene (sabinene), 6-methylo-5-heptene-2-on, (Z)-B-ocymene,
(E)-B-ocymene, 1-undecen, nonanal, isopulegol, lilac aldehyde B, nerol oxide, dodecane,

B-burbonen, geranyl acetate, 1-kadinol, nepetalactone and cis-phytol.
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The largest yield of fresh and air dry material was obtained in the case of Nepeta
cataria L. from all catnip species studied.

Nepeta cataria L. herb was characterized by the highest dry mass; Nepeta nuda L.
contained the biggest amount of polyphenols and sugars in total; the highest content of
L-ascorbic acid was determined in Nepeta mussinii; raw material from Nepeta x faassenii
Bergm. was characterized by a high content of total sugars and the highest ability to reduce
free radicals of DPPH.

The main components identified in the essential oil of catnip species were: eucalyptol
(1,8-cyneol), B-cytronellal, B- cytronellol, B-citral (neral), geraniol, caryophyllene oxide,
a-citral (geranial), kopaen, B-burbonen, tetradecane, cadinen, B-kalakoren, epicubenol,
a-cadinol, B-kalakoren, kpicubenol, a-cadinol, a-bisabolol, hexahydropharnesylacetone,

dibutyl phthalate, palmitic acid, trans-phytol and nonadecanal.
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Zalaczniki

Zatacznik 1. Glowne zwigzki chemiczne zidentyfikowane w olejkach kocimigtki cytrynolistnej wyizolowanych z surowca zebranego

w 2012 roku (ro$liny 1-roczne)

Nr Nazwa zwiazku RI RIb.d. Wzgledna zawarto$¢ procentowa
Nr probki
1 2 3 4 5 6 7 8

1 | a-Pinen 935 934 0,10 0,09 0,09 0,04 - - - -

2 | B-Pinen 977 978 1,11 1,00 0,96 0,26 0,42 0,54 0,37 0,49

3 | Dekan 1000 1000 0,49 0,41 0,30 - 0,26 0,35 0,37 0,41

4 | a-Terpinen 1017 1018 - 0,20 0,19 0,22 - - - -

5 | Eukaliptol (1,8-Cyneol) 1031 1033 0,16 - - - 0,15 0,16 0,15 0,17

6 | (Z)-B-Ocymen 1041 1039 - 0,22 0,16 0,19 - - - -

7 | y-Terpinen 1060 1060 - 0,16 0,14 0,11 0,12 0,10 0,13 -

8 | Linalol 1101 1104 0,52 0,51 0,62 0,52 0,54 0,60 0,68 0,57

9 | cis-Tlenek rézany 1112 1111 0,19 0,16 0,17 0,20 0,36 0,28 0,36 0,31
10 | trans-Tlenek ré6zany 1130 1127 0,17 0,16 0,18 0,15 0,25 0,20 0,27 0,21
11 | Kamfora 1143 1145 0,21 0,13 0,11 0,13 0,17 0,20 0,18 0,16
12 | B-Cytronellal 1155 1156 1,94 1,87 1,50 1,58 1,65 1,74 1,56 1,48
13 | Terpinen-4-ol 1177 1177 0,33 0,33 0,45 0,31 0,20 0,44 0,50 0,32
14 | a-Terpineol 1194 1195 0,14 0,13 0,14 0,23 0,29 0,28 0,34 0,28
15 | Dekanal 1209 1208 0,30 0,18 0,21 0,19 0,22 0,30 0,30 0,24
16 | B-Cytronellol 1235 1236 37,84 33,01 37,02 33,08 32,42 34,09 36,75 33,81
17 | B-Cytral (Neral) 1245 1244 4,05 4,14 2,90 5,14 4,73 4,29 3,36 3,98
18 | Geraniol 1262 1265 30,56 31,80 31,97 26,17 23,73 25,08 25,59 25,52
19 | a-Cytral (Geranial) 1274 1272 5,15 9,61 3,65 10,70 10,09 8,96 4,19 5,05
20 | Felandral 1282 1281 2,33 - 3,62 - - - 3,02 3,07
21 | Mréwczan geranylu 1303 1305 1,02 2,27 2,71 5,91 3,25 2,03 1,87 1,84
22 | &-Elemen 1341 1339 0,15 - - - - 0,52 0,39 -
23 | a-Kubeben 1353 1354 0,05 - - - 0,48 0,54 0,56 0,42
24 | Octan nerolu 1367 1367 0,05 - - - - - 0,41 0,36




Gléwne zwiazki chemiczne zidentyfikowane w olejkach kocimigtki cytrynolistnej wyizolowanych z surowca zebranego w 2012 roku

(ro$liny 1-roczne) c.d.

Nr Nazwa zwiazku RI RIb.d. Wzgledna zawarto$¢ procentowa
Nr probki
1 2 3 4 5 6 7 8

25 | Izokariofilen 1413 1411 0,05 0,22 0,14 0,32 0,17 0,17 0,18 0,16
26 | p-Kariofilen 1427 1428 4,77 4,02 5,23 4,63 3,70 5,74 5,47 5,25
27 | a-Kariofilen (a-Humulen) 1461 1460 0,52 0,59 0,76 0,81 0,52 0,76 0,72 0,71
28 | B-Jonon 1490 1488 0,13 0,36 0,32 0,26 0,17 0,21 0,21 0,31
29 | B-Kalakoren 1562 1561 0,19 0,16 0,09 0,14 0,28 0,19 0,16 0,25
30 | Tlenek kariofilenu 1593 1593 2,90 2,13 2,40 2,59 7,06 4,85 5,65 6,36
31 | Epikubenol 1619 1622 0,25 0,24 0,23 0,26 0,62 0,47 0,52 0,57
32 | a-Bisabolol 1681 1682 0,10 - - - - - - 0,49
33 | cis,trans-Farnezol 1698 1699 - - - - - 0,37 0,33 -
34 | Heksahydrofarnezyloaceton 1849 1850 0,19 - - - 0,59 0,38 0,48 0,67
35 | Palmitynian metylu 1927 1928 0,12 0,06 0,25 - 0,11 0,08 0,08 0,13
36 | 3,3-Dimetylononadekan 2040 2042 0,12 0,09 0,07 - 0,10 0,17 0,09 0,14
37 | 2-Metyloeikozan 2058 2062 0,26 0,46 0,18 - 0,43 0,50 0,34 0,51
38 | 3-Etylononadekan 2068 2067 0,34 0,23 - 0,40 0,54 0,53 0,25 0,48
39 | 1-Heneikozen 2096 2094 0,17 0,14 0,14 0,04 0,20 0,27 0,13 0,18
40 | trans-Fitol 2116 2116 1,56 2,50 1,65 1,19 1,99 2,99 1,86 2,93
41 | 5-Metyloheneikozan 2148 2151 - 0,24 0,16 - 0,66 - 0,31 0,34

Zidentyfikowane zwiazki 98,53 97,82 98,71 95,77 96,47 98,38 98,13 98,17

Wyjasnienie: zwigzki zidentyfikowane w badanej probce olejku, przedstawione jako procent powierzchni wszystkich pikéw na
chromatogramie (wzglgdna zawarto$¢ procentowa); RI — obliczony indeks retenc;ji;

RI b.d. — indeks retencji pozyskany z baz danych (http://webbook,nist,gov/chemistry/ oraz NISTO0S5).

*Kolorem czerwonym zaznaczono gléwne sktadniki olejkow eterycznych

Legenda: 1 - 4 - metoda uprawy z rozsady produkowanej pod ostonami, dawka nawozu azotowego kolejno 80, 100, 120, 140 kg-ha™!, 5 — 8 -metoda uprawy z rozsady

produkowanej na rozsadniku, dawka nawozu azotowego kolejno 80, 100, 120, 140 kg-ha™.




Zatacznik 2. Glowne zwigzki chemiczne zidentyfikowane w olejkach kocimigtki cytrynolistnej wyizolowanych z surowca zebranego

w 2013 roku (rosliny 1-roczne)

Nr Nazwa zwigzku RI RIb.d. Wzgledna zawarto$¢ procentowa
Nr probki
9 10 11 12
1 | a-Pinen 935 934 0,07 0,10 - -
2 | B-Tujen (Sabinen) 973 975 0,09 0,14 0,06 -
3 | B-Pinen 977 978 0,75 1,09 0,54 0,35
4 | 6-Metylo-5-hepten-2-on 988 988 1,97 2,49 2,20 2,21
5 | Eukaliptol (1,8-Cyneol) 1031 1033 0,58 0,58 0,61 0,65
6 | (2)-B-Ocymen 1041 1039 0,12 0,14 0,12 0,14
7 | (E)-B-Ocymen 1051 1052 0,16 0,13 0,19 0,21
8 | y-Terpinen 1060 1060 0,21 0,17 0,29 0,31
9 | cis-Tlenek linalolu 1074 1074 0,18 0,22 0,21 0,22
10 | trans-Tlenek linalolu 1084 1087 0,13 0,18 0,14 0,14
11 | 1-Undecen 1098 1095 0,24 0,22 0,16 0,14
12 | Linalol 1101 1104 1,06 1,11 1,05 1,00
13 | Nonanal 1106 1105 0,15 - 0,14 -
14 | cis-Tlenek rozany 1112 1111 1,26 0,98 1,30 1,19
15 | trans-Tlenek r6zany 1130 1127 1,02 0,85 1,04 1,09
16 | Kamfora 1142 1145 0,59 0,60 0,64 0,63
17 | Izopulegol 1148 1146 - - - -
18 | Aldehyd liliowy B 1151 1154 0,59 0,57 0,57 0,64
19 | B-Cytronellal 1155 1156 1,18 1,00 0,94 -
20 | Tlenek nerolu 1157 1159 1,47 1,11 1,57 2,57
21 | Terpinen-4-ol 1177 1177 1,08 1,14 1,06 1,16
22 | a-Terpineol 1194 1195 0,64 0,63 0,66 0,75
23 | Dodekan 1199 1200 0,31 0,33 0,35 0,33
24 | Dekanal 1209 1208 1,18 1,13 1,17 1,32




Gtowne zwiazki chemiczne zidentyfikowane w olejkach kocimietki cytrynolistnej wyizolowanych z surowca zebranego w 2013 roku
(ro$liny 1-roczne) c.d.

Nr Nazwa zwigzku RI RIb.d. Wzgledna zawarto$¢ procentowa
Nr probki
9 10 11 12

25 | B-Cytronellol 1235 1236 37,49 36,17 36,95 36,84
26 | p-Cytral (Neral) 1245 1244 4,11 3,48 4,69 4,28
27 | Geraniol 1262 1265 17,82 18,62 16,78 13,72
28 | a-Cytral (Geranial) 1274 1272 5,14 4,69 5,45 5,15
29 | Felandral 1282 1281 0,25 0,30 0,54 0,28
30 | Mréwczan geranylu 1303 1305 0,18 0,18 0,19 0,14
31 | a-Kubeben 1353 1354 0,40 0,36 0,37 0,45
32 | Octan nerolu 1367 1367 0,57 0,51 0,58 0,77
33 | Octan geranylu 1384 1386 0,27 0,20 0,16 0,28
34 | B-Burbonen 1391 1394 - - - -
35 | 1-Tetradecen 1396 1396 0,15 - - 0,16
36 | p-Kariofilen 1427 1428 4,45 5,09 5,05 5,25
37 | (E)-B-Farnezen 1458 1459 - - - 0,24
38 | a-Kariofilen (a-Humulen) 1461 1460 0,70 0,93 0,92 0,77
39 | B-Jonon 1490 1488 0,12 - 0,13 0,15
40 | B-Kalakoren 1562 1561 0,21 0,23 0,25 0,34
41 | Tlenek kariofilenu 1593 1593 6,93 7,61 7,88 9,34
42 | Epikubenol 1619 1622 0,50 0,60 0,59 0,75
43 | t-Kadinol 1647 1649 0,20 0,17 0,21 0,27
44 | a-Bisabolol 1681 1682 0,58 0,70 0,69 0,80
45 | Heksahydrofarnezyloaceton 1849 1850 0,39 0,28 0,36 0,36
46 | Eikozan 2000 2000 0,13 0,08 0,09 0,12




Gtowne zwiazki chemiczne zidentyfikowane w olejkach kocimietki cytrynolistnej wyizolowanych z surowca zebranego w 2013 roku

(ro$liny 1-roczne) c.d.

Nr Nazwa zwigzku RI RIb.d. Wzgledna zawarto$¢ procentowa
Nr probki
9 10 11 12
47 | 3,3-Dimetylononadekan 2040 2042 0,17 0,16 0,15 0,26
48 | 2-Metyloeikozan 2058 2062 0,39 0,39 0,22 0,40
49 | trans-Fitol 2116 2116 2,10 1,94 1,56 1,64
Zidentyfikowane zwiazki 98,28 97,60 98,82 | 97,81

Wyjasnienie: zwigzki zidentyfikowane w badanej probce olejku, przedstawione jako procent powierzchni wszystkich pikéw na

chromatogramie (wzglgdna zawarto$¢ procentowa); RI — obliczony indeks retenc;ji;
RI b.d. — indeks retencji pozyskany z baz danych (http://webbook,nist,gov/chemistry/ oraz NISTO05).

Legenda:
* Kolorem czerwonym zaznaczono dominujace sktadniki olejkow

9 - 12 - metoda uprawy z siewu wprost na pole, dawka nawozu azotowego kolejno 80, 100, 120, 140 kg-ha™ .



Zatacznik 3. Glowne zwigzki chemiczne zidentyfikowane w olejkach kocimigtki cytrynolistnej wyizolowanych z surowca zebranego

w 2013 roku (rosliny 2-letnie)

Nr Nazwa zwigzku RI RIb.d. Wzgledna zawarto$¢ procentowa
Nr probki
1 2 3 4 5 6 7 8
1 | a-Pinen 935 934 0,11 - - 0,07 0,04 - - -
2 | B-Tujen (Sabinen) 973 975 0,16 0,08 - 0,08 - 0,06 - -
3 | B-Pinen 977 978 1,11 0,60 0,46 0,77 0,62 0,53 0,50 0,20
4 | 6-Metylo-5-hepten-2-on 988 988 1,15 0,71 1,29 0,93 1,04 1,07 0,82 1,25
5 | Eukaliptol (1,8-Cyneol) 1031 1033 0,18 0,21 0,19 0,17 0,31 0,20 0,15 0,24
6 | (2)-B-Ocymen 1041 1039 - - - - 0,11 - - 0,08
7 | (E)-B-Ocymen 1051 1052 - 0,12 - - 0,11 - - 0,08
8 | y-Terpinen 1060 1060 0,15 0,09 - 0,17 0,09 - 0,13 0,18
9 | 1-Undecen 1098 1095 0,07 0,10 0,06 - - 0,08 - -
10 | Linalol 1101 1104 0,84 0,75 0,74 0,88 0,99 0,73 0,78 1,02
11 | Nonanal 1106 1105 0,18 0,18 0,16 0,18 0,22 0,19 0,20 0,24
12 | cis-Tlenek rozany 1112 1111 0,91 0,70 0,73 0,82 1,02 0,87 | 0,74 | 091
13 | trans-Tlenek r6zany 1130 1127 0,56 0,50 0,51 0,54 0,71 0,58 0,50 | 0,65
14 | Kamfora 1143 1145 0,34 0,37 | 0,31 0,33 0,51 0,33 0,34 | 0,33
15 | Izopulegol 1148 1146 - - - 0,08 0,14 0,11 0,08 0,11
16 | Aldehyd liliowy B 1151 1154 0,29 0,35 0,30 0,27 0,46 0,36 - -
17 | B-Cytronellal 1155 1156 1,35 2,02 | 2,39 2,60 | 2,70 2,36 | 2,92 3,25
18 | Tlenek nerolu 1157 1159 1,24 - - - - - - -
19 | Terpinen-4-ol 1177 1177 0,54 0,78 0,55 0,56 0,70 0,52 0,65 0,62
20 | a-Terpineol 1194 1195 0,48 0,39 0,37 0,49 0,55 0,44 0,36 0,43
21 | Dodekan 1199 1200 0,17 0,19 0,19 0,18 0,24 0,17 0,29 0,28
22 | Dekanal 1209 1208 0,66 0,87 0,69 0,73 0,88 0,70 | 0,80 | 0,80
23 | B-Cytronellol 1235 1236 34,40 | 36,22 | 34,69 | 37,20 | 36,09 | 35,30 | 37,76 | 3741
24 | B-Cytral (Neral) 1245 1244 4,16 4,68 | 4,17 | 3,99 5,60 4,17 | 4,60 | 4,32




Gtowne zwiazki chemiczne zidentyfikowane w olejkach kocimietki cytrynolistnej wyizolowanych z surowca zebranego w 2013 roku

(ro$liny 2-letnie) c.d.

Nr Nazwa zwigzku RI RIb.d. Wzgledna zawarto$¢ procentowa
Nr probki

1 2 3 4 5 6 7 8
25 Geraniol 1262 1265 25,87 | 20,32 | 23,28 | 24,95 | 17,58 | 22,29 | 21,60 | 23,66
26 a-Cytral (Geranial) 1274 1272 5,08 5,45 5,42 4,87 | 6,36 5,40 5,59 5,22
27 Felandral 1282 1281 0,24 0,25 0,18 0,50 | 0,44 | 0,08 0,54 | 0,51
28 Mroéwczan geranylu 1303 1305 0,14 0,10 | 0,16 0,16 0,09 0,11 0,14 0,13
29 a-Kubeben 1353 1354 0,10 0,15 0,08 0,14 | 0,22 0,08 0,10 0,10
30 Octan nerolu 1367 1367 0,17 0,27 | 0,16 0,20 | 0,19 0,21 0,13 0,08
31 Octan geranylu 1384 1386 0,11 0,18 - 0,12 - - - -
32 -Burbonen 1391 1394 0,33 0,16 0,21 0,27 0,18 0,18 0,29 0,27
33 Izokariofilen 1413 1411 0,11 0,81 0,69 0,39 0,05 1,31 0,04 0,04
34 p-Kariofilen 1427 1428 7,05 7,54 6,89 6,36 | 8,31 6,39 7,30 6,10
35 a-Kariofilen (a-Humulen) 1461 1460 0,90 1,05 0,90 0,79 1,00 0,89 0,82 0,70
36 B-Jonon 1490 1488 0,29 0,13 0,37 0,25 0,08 0,29 0,24 | 0,28
37 B-Kalakoren 1562 1561 0,20 0,31 0,20 0,17 0,30 0,21 0,19 0,23
38 Tlenek kariofilenu 1593 1593 5,62 8,03 6,20 5,52 8,15 5,98 6,07 6,02
39 Epikubenol 1619 1622 0,37 0,63 0,41 0,34 | 0,64 0,41 0,40 0,37
40 1-Kadinol 1647 1649 0,30 0,25 0,20 0,27 0,40 0,23 0,30 0,25
41 a-Bisabolol 1681 1682 0,34 0,57 | 0,36 0,33 0,56 0,50 0,36 0,34
42 Heksahydrofarnezyloaceton 1849 1850 1,33 0,43 1,33 0,94 | 0,27 1,46 0,85 0,91
43 Eikozan 2000 2000 0,10 0,09 0,16 0,10 - 0,16 | 0,09 0,06
44 3,3-Dimetylononadekan 2040 2042 0,10 0,18 0,22 0,14 | 0,13 0,09 | 0,15 0,08
45 2-Metyloeikozan 2058 2062 0,12 0,16 | 0,30 0,08 0,07 0,16 0,15 0,09
46 cis-Fitol 2112 2114 - - 1,08 - - 1,48 - -




Gtowne zwiazki chemiczne zidentyfikowane w olejkach kocimietki cytrynolistnej wyizolowanych z surowca zebranego w 2013 roku

(ro$liny 2-letnie) c.d.

Nr Nazwa zwigzku RI RIb.d. Wzgledna zawarto$¢ procentowa
Nr probki
1 2 3 4 5 6 7 8
47 | trans-Fitol 2116 2116 1,25 1,75 1,58 1,17 | 0,57 1,05 1,64 | 0,81
Zidentyfikowane zwiazki 99,08 | 98,72 | 98,18 | 99,10 | 98,72 | 97,73 | 98,61 | 98,65

Wyjasnienie: zwigzki zidentyfikowane w badanej probce olejku, przedstawione jako procent powierzchni wszystkich pikéw na
chromatogramie (wzglgdna zawarto$¢ procentowa); RI — obliczony indeks retenc;ji;
RI b,d, — indeks retencji pozyskany z baz danych (http://webbook,nist,gov/chemistry/ oraz NISTO05).

Legenda:

*Kolorem pomaranczowym zaznaczono zwiazki nieobecne w olejkach z 2012 roku
* Kolorem czerwonym zaznaczono gldwne sktadniki olejkow eterycznych

1 - 4 - metoda uprawy z rozsady produkowanej pod ostonami, dawka nawozu azotowego kolejno 80, 100, 120, 140 kg-ha™, 5 — 8 —metoda uprawy z rozsady produkowanej na

rozsadniku, dawka nawozu azotowego kolejno 80, 100, 120, 140 kg-ha’l.




Zatacznik 4. Glowne zwigzki chemiczne zidentyfikowane w olejkach kocimigtki cytrynolistnej wyizolowanych z surowca zebranego

w 2014 roku (rosliny 2-letnie)

Nr Nazwa zwigzku RI RIb.d. Wzgledna zawarto$¢ procentowa
Nr probki
9 10 11 12
1 | a-Pinen 935 934 0,09 0,10 0,09 -
2 | B-Tujen (Sabinen) 973 975 0,14 0,14 0,09 0,08
3 | B-Pinen 977 978 1,05 1,12 0,99 0,80
4 | 6-Metylo-5-hepten-2-on 988 988 1,34 0,92 1,14 1,13
5 | Eukaliptol (1,8-Cyneol) 1031 1033 0,81 0,42 0,61 0,65
6 | (2)-B-Ocymen 1041 1039 0,16 - 0,12 0,16
7 | (E)-B-Ocymen 1051 1052 0,27 0,11 0,17 0,18
8 | y-Terpinen 1060 1060 0,26 0,12 0,15 0,27
9 | cis-Tlenek linalolu 1074 1074 0,26 0,13 0,23 0,20
10 | trans-Tlenek linalolu 1084 1087 0,18 - 0,16 0,16
11 | 1-Undecen 1098 1095 0,23 0,16 0,16 0,21
12 | Linalol 1101 1104 1,45 1,01 1,49 1,20
13 | Nonanal 1106 1105 0,27 0,17 0,24 0,30
14 | cis-Tlenek rozany 1112 1111 0,85 0,73 0,92 0,79
15 | trans-Tlenek r6zany 1130 1127 1,04 0,75 0,91 0,84
16 | Kamfora 1142 1145 0,66 0,50 0,57 0,56
17 | Izopulegol 1148 1146 0,13 - 0,13 0,11
18 | Aldehyd liliowy B 1151 1154 0,68 - 0,43 0,52
19 | B-Cytronellal 1155 1156 3,05 3,13 3,08 3,22
20 | Tlenek nerolu 1157 1159 - - - -
21 | Terpinen-4-ol 1177 1177 1,00 0,90 0,83 0,95
22 | a-Terpineol 1194 1195 0,78 0,53 0,78 0,50
23 | Dodekan 1199 1200 0,24 0,30 0,29 0,28
24 | Dekanal 1209 1208 1,04 0,77 0,85 0,85




Gltowne zwiazki chemiczne zidentyfikowane w olejkach kocimigtki cytrynolistnej wyizolowanych z surowca zebranego w 2014 roku
(ro$liny 2-letnie) c.d.

Nr Nazwa zwigzku RI RIb.d. Wzgledna zawarto$¢ procentowa
Nr probki
9 10 11 12

25 | B-Cytronellol 1235 1236 31,65 | 30,50 32,17 31,38
26 | p-Cytral (Neral) 1245 1244 4,07 3,11 3,90 3,51
27 | Geraniol 1262 1265 24,38 | 27,67 25,17 25,19
28 | a-Cytral (Geranial) 1274 1272 5,07 4,51 4,88 4,09
29 | Felandral 1282 1281 0,57 0,30 0,48 0,71
30 | Mrowczan geranylu 1303 1305 0,41 0,27 0,24 0,31
31 | a-Kubeben 1353 1354 0,20 0,25 0,20 0,16
32 | Octan nerolu 1367 1367 0,29 0,41 0,30 0,21
33 | Octan geranylu 1384 1386 0,33 0,48 0,23 0,17
34 | B-Burbonen 1391 1394 - 0,20 0,26 0,07
35 | 1-Tetradecen 1396 1396 0,19 0,20 0,19 -
36 | p-Kariofilen 1427 1428 4,99 5,24 5,54 5,89
37 | (E)-B-Farnezen 1458 1459 0,34 - - -
38 | a-Kariofilen (a-Humulen) 1461 1460 0,74 0,90 0,91 1,03
39 | B-Jonon 1490 1488 - - - -
40 | B-Kalakoren 1562 1561 0,28 0,25 0,28 0,26
41 | Tlenek kariofilenu 1593 1593 7,33 7,36 7,14 7,91
42 | Epikubenol 1619 1622 0,55 0,55 0,51 0,59
43 | t-Kadinol 1647 1649 0,15 0,19 0,19 0,24
44 | a-Bisabolol 1681 1682 0,50 0,62 0,49 0,67
45 | Heksahydrofarnezyloaceton 1849 1850 0,13 0,36 0,31 0,26
46 | Eikozan 2000 2000 - 0,15 - 0,10
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Gtowne zwiazki chemiczne zidentyfikowane w olejkach kocimietki cytrynolistnej wyizolowanych z surowca zebranego w 2014 roku

(rosliny 2-letnie) c.d.

Nr Nazwa zwigzku RI RIb.d. Wzgledna zawarto$¢ procentowa
Nr probki
9 10 11 12
47 | 3,3-Dimetylononadekan 2040 2042 0,09 0,22 0,07 0,16
48 | 2-Metyloeikozan 2058 2062 - 0,32 - 0,20
49 | trans-Fitol 2116 2116 0,45 1,75 0,56 1,33
Zidentyfikowane zwiazki 98,69 | 98,02 98,45 98,40

Wyjasnienie: zwigzki zidentyfikowane w badanej probce olejku, przedstawione jako procent powierzchni wszystkich pikéw na

chromatogramie (wzglgdna zawarto$¢ procentowa); RI — obliczony indeks retenc;ji;
RI b.d. — indeks retencji pozyskany z baz danych (http://webbook.nist.gov/chemistry/ oraz NISTO05).

Legenda:
* Kolorem czerwonym zaznaczono dominujace sktadniki olejkow

9 - 12 - metoda uprawy z siewu wprost na pole, dawka nawozu azotowego kolejno 80, 100, 120, 140 kg-ha™.
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Zatacznik 5. Glowne zwigzki chemiczne zidentyfikowane w olejkach kocimigtki cytrynolistnej wyizolowanych z surowca zebranego

w 2014 roku (rosliny 3-letnie)

Nr Nazwa zwiazku RI RIb.d. Wzgledna zawarto$¢ procentowa
Nr probki
1 2 3 4 5 6 7 8
1 | o-Pinen 935 934 0,08 - - - - - - -
2 | B-Tujen (Sabinen) 973 975 - - - - - 0,05 - -
3 | B-Pinen 977 978 0,90 0,34 0,61 0,57 0,52 0,84 - -
4 | B-Mircen 993 993 0,98 - 0,59 0,52 - 0,50 - 0,54
5 | Eukaliptol (1,8-Cyneol) 1031 1033 0,76 0,51 0,54 0,47 0,17 0,49 0,17 0,48
6 | (2)-B-Ocymen 1041 1039 0,25 - - - - 0,14 - -
7 | (E)-B-Ocymen 1051 1052 0,08 - - - - - - -
8 | 2-Metylofenol 1053 1053 0,19 - - 0,08 - 0,13 - -
9 | y-Terpinen 1060 1060 0,13 - - - - 0,08 - -
10 | cis-Tlenek linalolu 1074 1074 0,18 0,15 0,23 0,22 - 0,13 - 0,23
11 | trans-Tlenek linalolu 1084 1087 0,12 - 0,13 0,12 - 0,12 - -
12 | a-Terpinolen 1090 1092 0,15 - 0,13 0,14 - 0,09 - -
13 | Linalol 1101 1104 1,47 0,55 0,67 0,65 0,22 0,73 0,33 0,74
14 | Nonanal 1106 1105 0,35 0,24 0,26 0,29 0,14 0,29 0,12 0,21
15 | cis-Tlenek r6zany 1112 1111 0,79 0,62 0,74 0,71 0,19 0,59 0,20 0,81
16 | trans-Tlenek rozany 1130 1127 0,63 0,56 0,63 0,57 0,05 0,54 0,18 0,62
17 | Kamfora 1142 1145 0,61 0,38 0,49 0,54 0,21 0,57 0,24 0,39
18 | Izopulegol 1148 1146 0,16 - - - - 0,14 - -
19 | Aldehyd liliowy B 1151 1154 - - - - - - - -
20 | B-Cytronellal 1155 1156 2,52 2,73 2,87 2,86 1,11 3,11 1,16 2,65
21 | Borneol 1166 1166 0,17 - - 0,21 - 0,19 - -
22 | Terpinen-4-ol 1177 1178 0,67 0,64 0,69 0,68 0,27 0,76 0,31 0,62
23 | a-Tujenal 1185 1189 0,15 - 0,14 0,21 - 0,20 - -
24 | o-Terpineol 1194 1195 0,87 0,27 0,32 0,30 0,12 0,33 0,17 0,32
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Gltowne zwiazki chemiczne zidentyfikowane w olejkach kocimigtki cytrynolistnej wyizolowanych z surowca zebranego w 2014 roku

(ro$liny 3-letnie) c.d.

Nr Nazwa zwiazku RI RIb,d, Wzgledna zawarto$¢ procentowa
Nr probki

1 2 3 4 5 6 7 8
25 | Myrtenol 1197 1198 - 0,12 - - - - - -
26 | Dodekan 1199 1200 0,45 0,27 0,50 0,52 0,15 0,44 0,18 -
27 | Decanal 1209 1208 0,90 0,83 0,91 0,90 0,31 0,90 0,38 0,81
28 | (Z)-Karweol 1222 1222 0,13 0,11 0,10 0,11 0,27 0,13 0,32 -
29 | (E)-Karweol 1225 1224 - - 0,27 0,24 0,08 0,18 0,09 0,18
30 | B-Cytronellol 1235 1236 31,56 28,47 28,63 27,82 13,50 30,13 14,13 24,70
31 | Pulegon 1239 1242 - 0,73 0,88 0,70 - 0,59 - 0,45
32 | B-Cytral (Neral) 1245 1244 3,13 3,26 3,14 3,58 1,62 3,62 1,75 2,71
33 | Geraniol 1262 1265 23,99 20,99 21,50 21,99 9,14 24,07 11,41 17,67
34 | a-Cytral (Geranial) 1274 1272 3,16 3,75 3,67 4,80 1,93 4,86 2,32 3,34
35 | Mréwczan cytronellylu 1277 1275 0,98 0,62 0,55 - - - - 0,39
36 | Felandral 1282 1281 0,58 0,65 0,50 0,46 0,36 0,64 0,33 0,45
37 | Mréwczan geranylu 1303 1305 0,18 0,53 0,48 0,44 0,25 0,60 0,37 0,42
38 | 8-Elemen 1341 1339 - 0,41 - - - - - 0,30
39 | a-Kubeben 1353 1354 - - - - - - - -
40 | Octan cytronellolu 1362 1361 - - 0,21 - - - - -
41 | Octan nerolu 1367 1367 0,05 0,31 0,27 0,31 4,19 0,18 3,48 1,28
42 | Octan geranylu 1384 1386 - - - 0,15 - 0,12 0,16 0,16
43 | B-Burbonen 1391 1394 - - - - - - - -
44 | Tetradecane 1398 1400 0,18 0,45 0,23 0,31 - 0,35 - 7,91
45 | Nepetalakton 1407 - - - - - 45,82 - 39,92 -
46 | Izokariofilen 1413 1411 0,08 - - - 0,71 0,05 0,27 -
47 | p-Kariofilen 1427 1428 5,98 5,86 5,03 5,78 4,31 6,52 4,14 4,84
48 | (E)-B-Farnezen 1458 1459 - - - - 0,15 0,17 0,24 0,22
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Gltowne zwiazki chemiczne zidentyfikowane w olejkach kocimigtki cytrynolistnej wyizolowanych z surowca zebranego w 2014 roku

(ro$liny 3-letnie) c.d.

Nr Nazwa zwigzku RI RIb,d, Wzgledna zawarto$¢ procentowa
Nr probki

1 2 3 4 5 6 7 8
49 | a-Kariofilen (a-Humulen) 1461 1460 0,90 1,05 0,87 1,06 0,58 0,93 0,52 0,62
50 | B-Kalakoren 1562 1561 0,56 0,63 0,57 0,52 0,18 0,40 0,22 0,53
51 | Spathulenol 1584 1585 0,09 0,15 - - - - - -
52 | Tlenek kariofilenu 1593 1593 11,03 13,51 13,05 11,98 6,38 9,92 6,70 11,67
53 | Cedrol 1608 1608 0,18 - - - 0,11 - - -
54 | Epikubenol 1619 1622 0,78 1,08 0,94 0,88 0,50 0,72 0,58 0,93
55 | y-Eudesmol 1642 1641 - 0,15 - 0,14 - 0,11 - 0,13
56 | t-Kadinol 1647 1649 0,58 0,52 0,53 0,49 0,30 0,37 0,29 0,38
57 | a-Kadinol 1667 1670 0,45 0,29 0,30 0,32 0,16 0,25 0,25 0,31
58 | a-Bisabolol 1681 1682 0,95 1,61 1,81 1,99 0,78 1,57 1,30 2,23
59 | Heksahydrofarnezyloaceton 1849 1850 0,23 0,73 0,87 0,90 0,13 0,38 0,25 0,97
60 | 1-Heksadekanol 1879 1879 - 0,18 0,25 0,20 - - - 0,27
61 | (E,E)-Farnezyloaceton 1920 1921 - 0,37 0,29 0,09 - - - 0,11
62 | Eikozan 2000 2000 - - - - - - -
63 | 3,3-Dimetylononadekan 2040 2042 - 0,18 0,20 0,16 - 0,10 - 0,23
64 | 2-Metyloeikozan 2058 2062 - 0,11 - - - 0,09 - 0,13
65 | Heneikozan 2097 2100 - - - - 0,49 - 0,73 0,34
66 | cis-Fitol 2112 2114 0,07 0,17 0,20 0,65 0,12 - - 2,18
67 | trans-Fitol 2116 2116 - 1,62 1,69 1,00 0,58 1,19 1,07 1,23
68 | Nonadekanal 2122 2127 0,12 0,21 - - - - - -
69 | Kwas linolowy 2134 2133 - - - - 0,41 - 0,68 0,33
70 | Kwas linolenowy 2144 2143 - 0,23 0,40 0,22 0,20 0,07 0,26 0,41
71 | 1-Nonadekanol 2170 2172 - 0,24 0,23 - 0,53 - 0,33 -
72 | 1-Dokozen 2195 2194 - - - - - - 0,57 -
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Gtowne zwiazki chemiczne zidentyfikowane w olejkach kocimietki cytrynolistnej wyizolowanych z surowca zebranego w 2014 roku

(rosliny 3-letnie) c.d.

Nr Nazwa zwiazku RI RIb.d. Wzgledna zawarto$¢ procentowa
Nr probki
1 2 3 4 5 6 7 8
73 | 1-Pentakozen 2494 2492 - 0,52 0,49 0,52 0,15 - 0,36 0,63
74 | 1-Heptakozen 2698 2694 - 0,39 0,38 0,42 0,09 0,11 0,28 0,57
75 | 1-Nonakozen 2894 2894 - 0,23 0,28 0,23 - - 0,22 0,32
Zidentyfikowane zwigzki 99,50 98,52 99,26 99,02 97,48 99,78 96,98 97,96

Wyjasnienie: zwiazki zidentyfikowane w badanej probce olejku, przedstawione jako procent powierzchni wszystkich pikéw na
chromatogramie (wzglgdna zawarto$¢ procentowa); RI — obliczony indeks retenc;ji;

RI b.d. — indeks retencji pozyskany z baz danych (http://webbook.nist.gov/chemistry/ oraz NISTO05).

*Kolorem czerwonym zaznaczono gltéwne sktadniki olejkow eterycznych

1 - 4 - metoda uprawy z rozsady produkowanej pod ostonami, dawka nawozu azotowego kolejno 80, 100, 120, 140 kg-ha™, 5 — 8 —metoda uprawy z rozsady produkowanej na

rozsadniku, dawka nawozu azotowego kolejno 80, 100, 120, 140 kg-ha’l.
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Zatacznik 6. Glowne zwigzki chemiczne zidentyfikowane w olejkach kocimigtki cytrynolistnej wyizolowanych z surowca zebranego

w 2014 roku (rosliny 3-letnie)

Nr Nazwa zwigzku RI RIb.d. Wzgledna zawarto$¢ procentowa
Nr probki
9 10 11 12

1 | a-Pinen 935 934 - - - -

2 | B-Tujen (Sabinen) 973 975 - - - -

3 | B-Pinen 977 978 0,73 0,51 0,51 0,55

4 | B-Mircen 993 993 0,60 0,69 0,64 0,64

5 | Eukaliptol (1,8-Cyneol) 1031 1033 0,51 0,39 0,46 0,39

6 | (Z)-B-Ocymen 1041 1039 - - - -

7 | (E)-B-Ocymen 1051 1052 - - 0,03 -

8 | 2-Metylofenol 1053 1053 - - - -

9 | y-Terpinen 1060 1060 - - - -
10 | cis-Tlenek linalolu 1074 1074 - - - 0,12
11 | trans-Tlenek linalolu 1084 1087 - - 0,10 -
12 | a-Terpinolen 1090 1092 - - - -
13 | Linalol 1101 1104 0,63 0,68 0,90 0,88
14 | Nonanal 1106 1105 - 0,22 0,27 0,27
15 | cis-Tlenek rozany 1112 1111 0,39 0,68 0,88 0,93
16 | trans-Tlenek ré6zany 1130 1127 0,35 0,47 0,64 0,62
17 | Kamfora 1142 1145 0,40 0,36 0,40 0,39
18 | Izopulegol 1148 1146 - - - -
19 | Aldehyd liliowy B 1151 1154 0,32 - - -
20 | p-Cytronellal 1155 1156 2,07 1,92 2,17 2,12
21 | Borneol 1166 1166 - - - -
22 | Terpinen-4-ol 1177 1178 0,42 0,72 0,69 0,75
23 | a-Tujenal 1185 1189 - - 0,17 0,16
24 | a-Terpineol 1194 1195 0,16 0,35 0,45 0,46
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Gltowne zwiazki chemiczne zidentyfikowane w olejkach kocimigtki cytrynolistnej wyizolowanych z surowca zebranego w 2014 roku
(ro$liny 3-letnie) c.d.

Nr Nazwa zwigzku RI RIb.d. Wzgledna zawarto$¢ procentowa
Nr probki
9 10 11 12

25 | Myrtenol 1197 1198 - - - -
26 | Dodekan 1199 1200 - 0,34 0,19 0,36
27 | Decanal 1209 1208 0,38 0,90 0,81 0,92
28 | (Z)-Karweol 1222 1222 - 0,10 0,11 0,11
29 | (E)-Karweol 1225 1224 - 0,16 0,13 0,11
30 | B-Cytronellol 1235 1236 15,66 31,53 31,87 32,20
31 | Pulegon 1239 1242 - - - -
32 | B-Cytral (Neral) 1245 1244 2,65 3,64 5,15 4,01
33 | Geraniol 1262 1265 13,56 21,18 20,77 20,04
34 | a-Cytral (Geranial) 1274 1272 3,65 4,88 6,91 4,88
35 | Mroéwczan cytronellylu 1277 1275 - - - 0,58
36 | Felandral 1282 1281 - 0,74 0,76 0,64
37 | Mréwczan geranylu 1303 1305 0,49 0,56 0,55 0,34
38 | 8-Elemen 1341 1339 - 0,70 0,25 -
39 | a-Kubeben 1353 1354 - 0,22 0,10 -
40 | Octan cytronellolu 1362 1363 - - - -
41 | Octan nerolu 1367 1367 0,18 0,49 0,19 0,17
42 | Octan geranylu 1384 1386 - 0,28 - -
43 | B-Burbonen 1391 1394 - 0,29 - 0,28
44 | Tetradecane 1398 1400 - - - -
45 | Nepetalactone 1407 - - - - -
46 | Izokariofilen 1413 1411 - - 0,08 0,15
47 | p-Kariofilen 1427 1428 9,81 4,98 3,61 4,18
48 | (E)-B-Farnezen 1458 1459 1,46 - - -
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Gltowne zwiazki chemiczne zidentyfikowane w olejkach kocimigtki cytrynolistnej wyizolowanych z surowca zebranego w 2014 roku
(ro$liny 3-letnie) c.d.

Nr Nazwa zwigzku RI RIb.d. Wzgledna zawarto$¢ procentowa
Nr probki
9 10 11 12

49 | a-Kariofilen (a-Humulen) 1461 1460 1,42 0,71 0,49 0,53
50 | B-Jonon 1490 1488 - 0,18 0,14 0,17
51 | B-Kalakoren 1562 1561 0,74 0,46 0,44 0,39
52 | Spathulenol 1584 1585 - - - -

53 | Tlenek kariofilenu 1593 1593 17,92 9,98 8,96 8,93
54 | Cedrol 1608 1608 0,31 - - -

55 | Epikubenol 1619 1622 1,57 0,86 0,68 0,68
56 | y-Eudesmol 1642 1641 - 0,16 0,09 0,10
57 | t-Kadinol 1647 1649 0,30 0,42 0,27 0,35
58 | a-Kadinol 1667 1670 0,26 0,21 0,21 0,21
59 | a-Bisabolol 1681 1682 2,30 0,90 0,82 0,80
60 | Heksahydrofarnezyloaceton 1849 1850 0,62 1,02 0,78 0,84
61 | 1-Heksadekanol 1879 1879 - - - -

62 | (E,E)-Farnezyloaceton 1920 1921 0,24 0,06 - 0,07
63 | Eikozan 2000 2000 0,35 - - -

64 | 3,3-Dimetylononadekan 2040 2042 0,48 0,26 0,20 0,17
65 | 2-Metyloeikozan 2058 2062 0,56 0,15 0,14 0,13
66 | Heneikozan 2097 2100 0,36 0,36 - -

67 | cis-Fitol 2112 2114 0,74 - 0,29 0,35
68 | trans-Fitol 2116 2116 2,70 2,02 0,93 1,30
69 | Nonadekanal 2122 2127 0,47 0,43 0,55 0,67
70 | Kwas linolowy 2134 2133 - 0,11 0,39 0,58
71 | Kwas linolenowy 2144 2143 0,34 0,41 - 0,63
72 | 1-Nonadekanol 2170 2172 0,30 0,19 0,60 0,88
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Gltowne zwiazki chemiczne zidentyfikowane w olejkach kocimigtki cytrynolistnej wyizolowanych z surowca zebranego w 2014 roku
(ro$liny 3-letnie) c.d.

Nr Nazwa zwigzku RI RIb.d, Wzgledna zawarto$¢ procentowa
Nr probki
9 10 11 12
73 | 1-Dokozen 2195 2194 - - - -
74 | 1-Pentakozen 2494 2492 0,70 0,36 - 0,22
75 | 1-Heptakozen 2698 2694 0,62 0,38 0,10 0,24
76 | 1-Nonakozen 2894 2894 1,78 0,22 - -
77 | Nonakozan 2905 2904 1,76 - - -
78 | 11-Metylononakozan 2930 2932 1,42 - - -
Zidentyfikowane zwiazki 92,68 97,83 95,87 95,49

Wyjasnienie: zwiazki zidentyfikowane w badanej probce olejku, przedstawione jako procent powierzchni wszystkich pikéw na
chromatogramie (wzglgdna zawarto$¢ procentowa); RI — obliczony indeks retenc;ji;
RI b.d. — indeks retencji pozyskany z baz danych (http://webbook,nist,gov/chemistry/ oraz NISTO05).

*Kolorem czerwonym zaznaczono gtoéwne sktadniki olejkow eterycznych

9 - 12 - metoda uprawy z siewu wprost na pole, dawka nawozu azotowego kolejno 80, 100, 120, 140 kg-ha™ .
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Zatacznik 7. Glowne zwigzki chemiczne zidentyfikowane w olejkach wybranych gatunkow z rodzaju kocimigtka (Nepeta L.)

Nr Nazwa zwigzku RI RIb.d. Wzgledna zawarto$¢ procentowa
N. cataria N. nuda N. faassenii | N. mussinii

1 B-Pinen 977 978 - - 0,16 0,10
2 B-Mircen 993 993 0,25 - - -

3 Eukaliptol (1,8-Cyneol) 1031 1033 - 5,47 5,74 1,77
4 cis-Tlenek linalolu 1077 1078 - 0,49 - -

5 trans-Tlenek linalolu 1084 1087 - - - -

6 a-Terpinolen 1090 1092 - - - -

7 Linalol 1101 1104 0,43 - - -

8 Nonanal 1106 1105 - - - -

9 cis-Tlenek rézany 1112 1111 0,75 - - -
10 | trans-Tlenek rozany 1130 1127 0,44 - - -
11 Kamfora 1142 1145 - 0,18 0,58 -
12 | Izopulegol 1148 1146 - - 0,20 -
13 | Aldehyd liliowy B 1151 1154 - - - -
14 B-Cytronellal 1156 1156 1,18 - - -
15 | Borneol 1166 1166 - - 0,25 -
16 | Kwas kaprylowy 1170 1170 - 0,49 0,34 -
17 Terpinen-4-ol 1181 1182 0,12 0,30 0,23 0,19
18 | a-Terpineol 1194 1195 0,38 0,69 0,26 0,31
19 | Dodekan 1200 1200 - 0,44 0,66 -
20 | Decanal 1209 1208 0,20 - - 0,58
21 (Z2)-Karweol 1222 1222 0,14 - - -
22 | (E)-Karweol 1225 1224 - - 0,30 0,37
23 | B-Cytronellol 1235 1236 11,67 - 0,74 1,36
24 p-Cytral (Neral) 1245 1244 1,31 - - -
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Gltowne zwiazki chemiczne zidentyfikowane w olejkach wybranych gatunkow z rodzaju kocimigtka (Nepeta L.) c.d.

Nr Nazwa zwigzku RI RIb.d. Wzgledna zawarto$¢ procentowa
N. cataria N. nuda N. faassenii | N. mussinii
25 | Geraniol 1262 1265 7,52 - 0,28 0,32
26 a-Cytral (Geranial) 1274 1272 1,67 - - -
27 | Mrowczan cytronellylu 1277 1275 - - - -
28 | Tymol 1293 1294 - 0,21 1,00 -
29 | Karwakrol 1306 1307 - - 0,32 -
30 | a-Kubeben 1353 1354 0,41 - - 0,33
31 Eugenol 1358 1359 - 0,22 0,19 -
32 Octan nerolu 1367 1367 0,84 - - 0,25
33 | Ylangen 1376 1374 - - - 0,17
34 Kopaen 1381 1380 - 0,38 0,18 3,09
35 | Octan geranylu 1384 1386 0,38 - - -
36 | p-Burbonen 1391 1394 0,76 2,80 1,62 0,86
37 | Tetradecane 1398 1400 - 0,88 0,23 4,35
38 Izokariofilen 1413 1411 - - 0,23 -
39 | (E)-B-Damaskon 1419 - 0,38 0,61 0,42 0,45
40 | p-Kariofilen 1427 1423 5,54 1,99 0,97 3,04
41 a-Bergamoren 1436 1435 - 0,46 0,15 1,44
42 Aromadendren 1446 - - - - 0,12
43 B-Santalen 1451 1456 - 0,14 0,11 0,11
44 | (E)-B-Farnezen 1458 1459 0,31 - - 0,63
45 a-Kariofilen (a-Humulen) 1461 1460 0,71 0,47 0,20 0,69
46 | y-Murolen 1482 1485 - 1,22 0,13 2,33
47 | Germakren D 1488 1487 0,08 0,54 1,04 2,73
48 | B-lonone 1490 1488 0,41 - - -
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Gltowne zwiazki chemiczne zidentyfikowane w olejkach wybranych gatunkow z rodzaju kocimigtka (Nepeta L.) c.d.

Nr Nazwa zwigzku RI RIb.d. Wzgledna zawarto$¢ procentowa
N. cataria N. nuda N. faassenii | N. mussinii

49 | B-Selinen 1494 1493 - 0,37 0,13 0,59
50 | Bicyklogermakren 1502 1501 - 0,43 - 1,25
51 a-Murolen 1505 1504 - 0,36 0,17 0,72
52 o-Bisabolen 1512 1508 1,64
53 | y-Kadinen 1520 1524 - 0,61 0,10 1,46
54 | 6-Kadinen 1529 1528 - 0,70 0,23 4,95
55 | Dihydroaktynidiolid 1538 1538 - 0,23 0,36 -

56 | o-Kadinen 1544 1544 - - - 0,49
57 o-Kalakoren 1550 1550 - 0,39 0,41 0,61
58 | Hedykaryol 1555 1559 - - - 0,77
59 p-Kalakoren 1562 1561 0,34 2,61 4,43 0,67
60 | 3-Metylopentadekan 1571 1571 - - 1,52 0,45
61 Benzoesan cis-3-heksenylu 1578 1579 0,12 0,29 0,35 0,19
62 | Spathulenol 1587 1585 0,30 4,03 0,18 2,39
63 Tlenek kariofilenu 1593 1593 9,23 16,30 24,03 5,77
64 | Heksadekan 1602 1600 - 1,01 1,21 0,58
65 | Cedrol 1608 1608 0,24 - - 0,19
66 | Tetradekanal 1612 1614 - 0,39 0,64 0,56
67 | Epicubenol 1619 1622 0,91 2,29 2,66 2,61
68 Laurynian izopropylu 1629 1629 - 1,24 0,32 0,33
69 | Benzofenon 1634 1634 0,18 0,50 0,82 -

70 | Izospatulenol 1635 1636 - - 0,21 1,42
71 | y-Eudesmol 1642 1641 0,55 0,48 0,48 1,87
72 | t-Kadinol 1647 1649 1,37 1,19 1,08 1,22
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Gltowne zwiazki chemiczne zidentyfikowane w olejkach wybranych gatunkow z rodzaju kocimigtka (Nepeta L.) c.d.

Nr Nazwa zwigzku RI RIb.d. Wzgledna zawarto$¢ procentowa
N. cataria N. nuda N. faassenii | N. mussinii

73 a-Murolol 1654 1653 - 0,66 0,37 0,84
74 B-Eudesmol 1657 1659 - 0,34 0,34 2,41
75 a-Kadinol 1667 1670 0,46 4,54 2,47 5,29
76 | Kadalen 1674 1674 0,10 - 0,70 -

77 | a-Bisabolol 1681 1682 2,39 4,42 3,23 1,76
78 a. -Bisabolol 1688 1689 - 0,84 0,65 0,45
79 epi-a-Bisabolol 1691 1692 - 0,53 0,46 0,33
80 1-Heptadecen 1695 1694 - 0,45 1,71 3,00
81 Heptadekan 1700 1700 - 0,83 0,62 1,39
82 (E,E)-Farnezal 1720 1719 0,11 0,39 0,33 0,68
83 | Mirystynian metylu 1730 1727 0,14 - 0,19 0,36
84 Xanthorrhizol 1750 1750 0,38 0,37 0,66
85 5-Metyloheptadekan 1754 1755 0,08 - 0,22 0,71
86 3-Metyloheptadekan 1777 1774 - 0,93 0,88 0,50
87 (E)-a-Atlanton 1782 1785 - 0,23 0,36 -

88 Fenantren 1785 1784 - 0,29 0,30 0,31
89 15-Pentadekanolid 1837 1839 0,14 - - 0,16
90 Heksahydrofarnezyloaceton 1849 1850 2,91 2,44 3,21 1,97
91 Kwas pentadekanowy 1858 1862 0,23 - - -

92 | Ftalan diizobutylu 1871 1874 0,50 0,68 0,58 0,73
93 1-Heksadekanol 1879 1879 0,18 - - -

94 Hexadecanol 1882 1882 0,11 - - -

95 1-Nonadecen 1894 1894 0,19 - - -

96 (E,E)-Farnezyloaceton 1920 1921 0,90 0,22 0,44 0,12
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Gltowne zwiazki chemiczne zidentyfikowane w olejkach wybranych gatunkow z rodzaju kocimigtka (Nepeta L.) c.d.

Nr Nazwa zwigzku RI RIb.d. Wzgledna zawarto$¢ procentowa
N. cataria N. nuda N. faassenii | N. mussinii
97 2-Metyloantracen 1930 1930 0,26 - - 0,22
98 Izofitol 1949 1949 0,55 - - 0,12
99 cis-Hexadec-9-enoic acid 1952 1952 0,21 - - -
100 | Ftalan dibutylu 1965 1967 1,50 1,94 2,04 5,69
101 | Kwas palmitynowy 1991 1995 4,59 - 7,74 0,18
102 | Eikozan 2000 2000 0,71 - 0,27 0,46
103 | Copaborneol 2011 2008 0,41 - - 0,11
104 | Palmitynian izopropylu 2019 2023 0,29 - 0,75 0,12
105 | 3,3-Dimetylononadekan 2040 2042 0,46 - - 0,09
106 | Oktadekanal 2041 2043 0,29 - - -
107 | n-Hexadecanoic acid 2046 2044 0,77 - - -
108 | 2-Metyloeikozan 2058 2062 1,05 0,22 - 0,18
109 | niezidentyfikowany 2076 - 0,59 - - 0,11
110 | 1-Oktadekanol 2080 2082 0,58 2,74 0,75 0,39
| L nmetiometylen-L.o 40,14 2089 2090 i 0.44 0.42 0,77
112 | 1-Heneikozene 2097 2094 1,13 0,44 0,23 0,29
113 | Heneikozan 2101 2100 0,50 0,84 0,21 0,80
114 | cis-Fitol 2112 2114 0,24 - 0,26 0,33
115 | trans-Fitol 2116 2116 6,60 0,54 2,64 3,53
116 | Nonadekanal 2122 2127 3,72 - - -
117 | Kwas linolowy 2134 2133 - 12,43 1,28 -
118 | Kwas linolenowy 2144 2143 1,44 0,26 1,21 1,04
119 | 5-Metyloheneikozan 2148 2151 1,81 - 343 0,48
1120 | 1-Nonadekanol 2170 2172 0,61 0,32 - 0,55
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Gltowne zwiazki chemiczne zidentyfikowane w olejkach wybranych gatunkow z rodzaju kocimigtka (Nepeta L.) c.d.

Nr Nazwa zwigzku RI RIb.d. Wzgledna zawarto$¢ procentowa
N. cataria N. nuda N. faassenii | N. mussinii

121 | 3-Metyloheneikozan 2176 2174 - 0,43 - -
122 | 1-Dokozen 2195 2194 0,31 0,40 0,30 -
123 | Dokozan 2206 2208 0,17 - - -
124 | niezidentyfikowany 2216 - 0,59 0,56 0,17 0,39
125 | niezidentyfikowany 2241 - - 0,22 - -
126 | niezidentyfikowany 2247 - - 0,48 - -
127 | niezidentyfikowany 2259 - - 0,22 - -
128 | niezidentyfikowany 2278 - - 0,25 -

129 | 1-Trikozen 2294 2294 0,21 1,24 0,37 0,21
130 | niezidentyfikowany 2341 - 0,28 - - -
131 | 2-Metylotrikozan 2364 2363 0,18 0,22 - 0,25
132 | 3-Metylotrikozan 2372 2372 - 0,36 - -
133 | niezidentyfikowany 2385 - - 0,72 - -
134 | Tetrakozan 2403 2400 - 0,43 - -
135 | niezidentyfikowany 2420 - - 2,53 0,21 -
136 | 1-Pentakozen 2494 2492 0,99 1,17 0,89 0,59
137 | 2-Metylopentakozan 2564 2562 0,21 - - -
138 | 1-Heptakozen 2698 2694 1,60 0,63 1,28 0,75
139 | Heptakozan 2710 2709 1,02 - - -
140 | niezidentyfikowany 2721 - 0,94 - - -
141 | Pentakozanal 2744 2738 0,69 - - -
142 | 1-Oktakozen 2793 2797 - - 0,13 -
143 | niezidentyfikowany 2824 - - - 0,19 -
144 | niezidentyfikowany 2884 - 0,23 - - -
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Gltowne zwiazki chemiczne zidentyfikowane w olejkach wybranych gatunkow z rodzaju kocimigtka (Nepeta L.) c.d.

Nr Nazwa zwigzku RI RIb.d. Wzgledna zawarto$¢ procentowa
N. cataria N. nuda N. faassenii | N. mussinii
145 | 1-Nonakozen 2894 2894 2,22 - 0,95 0,84
146 | Nonakozan 2905 2900 1,23 - -
147 | Z-14-Nonakozen 2920 2914 0,25 - -
148 | 11-Metylononakozan 2930 2932 0,79 - -
149 | 2-Metylononakozan 2965 2961 0,25 - -

Wyjasnienie: zwigzki zidentyfikowane w badanej probce olejku, przedstawione jako procent powierzchni wszystkich pikow na
chromatogramie (wzglgdna zawarto$¢ procentowa); RT — §redni czas retencji; RI — obliczony indeks retencji; RI b.d. — indeks retencji
pozyskany z baz danych

(http://webbook,nist,gov/chemistry/ oraz NISTO0S).

Kolorem czerwonym zaznaczono dominujace sktadniki olejkow

Kolorem zielonym zaznaczono zwigzki, ktérych nie zidentyfikowano
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