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|. WSTEP I CEL BADAN

Warunki Kklimatyczno-glebowe naszych pogoérskich i gorskich rejonow w bardzo duzym
stopniu ograniczaja, a w wielu przypadkach wykluczaja mozliwo$¢ prowadzenia optacalnych
dla tamtejszych rolnikow upraw. Zwigzane jest to przede wszystkim z krétkim okresem
wegetacyjnym 1 bezprzymrozkowym oraz niskimi rocznymi $rednimi temperaturami. W
uprawie niedogodnos$cia jest mocno pofaldowany teren, czgsto z bardzo duzymi nachyleniami
pol oraz zwiezta, gliniasta gleba. Gospodarstwa na tym obszarze sg zazwyczaj niewielkie, o
tradycyjnej, ekstensywnej strukturze upraw. Jedng z mozliwosci dywersyfikacji produkcji w
tych gospodarstwach i podniesienia ich optacalnosci moze by¢ wprowadzenie do uprawy roslin
o wymaganiach klimatycznych zblizonych do gorskich i réwnocze$nie atrakcyjnych z
ekonomicznego punktu widzenia. W zwigzku z dotychczasowym sposobem prowadzenia
gospodarstw, generujacym niewielkie skazenie $srodowiska, zdecydowanie tatwiej mozna
wprowadza¢ do upraw na tych terenach nowe rosliny w systemie produkcji ekologicznej, a co
za tym idzie dodatkowo podnies$¢ ich rentownos¢.

W 2024r., badaniami obje¢to rézeniec gorski, goryczke z6tta, czaber goérski oraz tymianek

wlasciwy. Gatunki te w warunkach naturalnych wystgpuja w rejonach gorskich i/lub
podgorskich. Sa to rosliny wieloletnie, u ktorych surowcem sa organy podziemne (rdzeniec i
goryczka) lub ziele (czaber, tymianek), wykorzystywane gtownie w przemysle spozywczym i
fitofarmaceutycznym.

Nadrzednym celem niniejszego projektu jest opracowanie kompleksowego sposobu uprawy
ww. gatunkow w systemie produkcji ekologicznej, w rejonach podgorskich i gorskich na terenie
Polski, w tym wytycznych dotyczacych m.in. prowadzenia tych upraw, otrzymywania
materialu rozmnozeniowego i postepowania pozbiorczego z uzyskanymi surowcami. Badania
te prowadzone sa we wspotpracy z Podkarpackim Os$rodkiem Doradztwa Rolniczego w
Boguchwale oraz rolnikami prowadzacymi uprawy w systemie ekologicznym na terenie
Podhala oraz Roztocza, gdzie w ubiegltych latach zatozono pilotazowe doswiadczenia
uprawowe. Przeprowadzone w niniejszym projekcie obserwacje 1 analizy pozwolity na
opracowanie materialow szkoleniowych na temat badanych roslin w postaci metodyk rolnictwa

ekologicznego.



1. WYNIKI
1. ROZENIEC GORSKI (Opracowanie metody uprawy

rozenca gorskiego w warunkach gorskich/podgorskich)

Zadanie 1.1. Dynamika przyrostu masy i gromadzenia si¢ zwiazkow
biologicznie czynnych w organach podziemnych rozenca uprawianego w

warunkach gorskich i podgorskich

MATERIAL I METODYKA
Lokalizacja do§wiadczen

1. Gospodarstwo na Mazowszu (kontrola, odniesienie do do$wiadczen prowadzonych w
warunkach gorskich)

2. Pole doswiadczalne PODR w Boguchwale

3. Gospodarstwo na Podhalu

Lokalizacja Gospodarstwo PODR w Gospodarstwo
na Mazowszu Boguchwale na Podhalu
Wojewddztwo mazowieckie podkarpackie matopolskie
Kraina geograficzna Nizina Pogérze Beskid Makowski
Mazowiecka Beskidzkie
Diugo$¢ geograficzna 2018 22 219287 1953 35
Szeroko$¢ geograficzna 523508 4999 88 494528
Wysoko$¢ n.p.m 0k.100 222 m 0k.840 m
Rodzajiparametry gleby  gleba bielicowa gleba gliniasta gleba gliniasta,
pH7,9 pH 5,33 brunatna kwasna

Tablica 1. Lokalizacja plantacji

Gospodarstwo ekologiczne na PODR w Boguchwale Gospodarstwo  ekologiczne na

Mazowszu Podhalu

Cechy morfologiczno-rozwojowe roslin oraz zbiér surowca

Obserwacjom poddano rosliny w trzecim roku wegetacji. Plantacje doswiadczalne w ww.
lokalizacjach zatozono w 2022 r., z rozsady przygotowanej w Osrodku Szklarniowym SGGW
(Tabl.1).



Oceng cech morfologiczno-rozwojowych roslin oraz zbidr surowca przeprowadzono na wiosne
(w maju) i jesienig (w pazdzierniku). W gospodarstwie na Mazowszu i w PODR w Boguchwale
ocenie poddano 3 formy rozenca, za§ w gospodarnie na Podhalu — 4. Na 10 losowo wybranych
ro$linach z kazdej formy oceniono: liczbg¢ pagkéw pedowych (sztuk na rosling), $wiezg mase
ktacza wraz z korzeniami (g/rosling), Srednic¢ kigcza (cm) oraz dlugos$¢ korzeni (cm).

Po przeprowadzeniu ww. obserwacji, organy podziemne zostaly oczyszczane, pokrojone i
wysuszone w temperaturze 60°C. Nastepnie surowiec zwazono 1 poddano analizom
chemicznym z wykorzystaniem wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC). Okreslono
zawarto$¢ zwigzkow biologicznie aktywnych w organach podziemnych rézenca, tj.:

salidrozydu, tyrozolu, rozaryny, rozawiny, rozyny oraz alkoholu trans-cynamonowego.



WYNIKI

W okresie od wiosny do jesieni stwierdzono wyrazny przyrost masy ktaczy wraz z korzeniami,
a takze dlugosci korzeni u badanych roslin we wszystkich lokalizacjach. Nie zaobserwowano
znaczacych roznic w liczbie pgkow pedowych (Tab.1l i 2). W obydwu terminach zbioru,
najwyzszg masg surowca wyroznily si¢ rosliny z Mazowsza. Jesienig, tj. w typowym terminie
zbioru surowcoOw korzeniowych masa organow podziemnych w tej lokalizacji wyniosta 295,66
g/rosling. U roélin z Podhala i Podkarpacia byta ona wyraznie nizsza (odpowiednio 134,92 i
86,4 g/rosling). Co wazne, masa organoOw podziemnych rézenca w duzej mierze zalezata od
uprawianego genotypu (Tab.1 i 2). Podobne wyniki uzyskano w ubiegtorocznych badaniach,
co potwierdza fakt, ze powolny wzrost roslin w warunkach gorskich jest charakterystyczny dla
rézenca, naturalnie wystepujacego w wysokogorskich regionach Azji. Rosliny pozyskane z
uprawy na nizinach, pomimo bujnego wzrostu byly jednak podatne na zgnilizne kiaczy
objawiajacej si¢ obecnosciag czarnych, migkkich i wilgotnych tkanek (Tabl. 3). Z kolei ktacza
ro$lin zebranych na Podkarpaciu (zwlaszcza z populacji 6N i 51N) byty silnie rozbudowane o
wielu wierzchotkach. Na wigkszo$ci wierzchotkoéw nie stwierdzono jednak zywotnych pakow
pedowych 1 wzrostowych. Byly poczerniale i przesuszone lub gnijace. Liczne zywotne paki
obu rodzajow wystepuja jedynie na klaczach roslin z populacji 27N.

Wyniki analizy chemicznej (HPLC) wskazuja, ze niezaleznie od lokalizacji plantacji, zawarto$¢
badanych zwigzkéw fenolowych byta wyzsza w surowcu pozyskanym jesienig niz wiosng. Co
wazne, sposrod badanych lokalizacji, najwyzsza zawarto$¢ rozawiny stwierdzono w surowcu
pozyskanym z Podhala, gdzie najwigcej tego zwigzku zawieraty ktgcza form 51N i 5/23N. Z
kolei surowiec uprawiany na nizinach (Mazowsze) charakteryzowat si¢ wyzsza zawartoscig

salidrozydu w porownaniu do ktgczy zebranych z plantacji gorskich i podgorskich (Tab.3).



Tabela 1. Ocena cech morfologiczno-rozwojowych roslin — wiosna.

populacja liczba liczba pgkéw | $w. masa $rednica dhugosé
pedow/pakoéw | wzrostowych klacza z klgcza korzeni
pedowych (szt./rosl.) korzeniami (cm) (cm)
Lokalizacja kolejnych (g/rodl.)
generacji
(szt./rosl.)
Gospodarstwo 51N 17,0 9,5 298,14 8,7 17,3
ha Mazowszu 5/23N 17,4 8,4 289,27 7.6 15,9
6N 15,6 7.8 196,03 6,8 16,9
Srednio 16,6 8,6 261,15 7,7 16,7
PODR w 51N 18,1 9,1 66,07 53 13,16
Boguchwale 27N 172 5,3 61,09 5,1 10,13
6N 15,4 7,6 77,87 4.8 16,16
$rednio 16,9 7,3 68,34 5,1 13,15
Gospodarstwo 51N 17,7 9,3 139,95 6,2 19,61
na Podhalu 5/23N 17,8 8,1 76,01 4,9 17,39
27N 16,3 6,6 90,22 5,2 18,16
6N 11,9 7,2 138,08 6,1 16,42
$rednio 15,9 78 111,07 5,6 17,90
Tablica 2. Rosliny pozyskane wiosna W gospodarstwie na Podhalu.
5IN 5/23N

27N




Tabela 2. Ocena cech morfologiczno-rozwojowych roslin — jesien.

populacja liczba pakow $wieza masa $rednica dhugosé
pedowych klacza z klgcza korzeni
Lokalizacja (szt./rosl.) korzeniami (cm) (cm)
(g/rosl.)
Gospodarstwo 51N 15,0 322,41 8,9 19,1
na Mazowszu
5/23N 18,5 321,64 7,7 20,5
6N 20,3 242,93 7,1 20,3
Srednio 17,3 295,66 6,4 18,1
PODR w Boguchwale™ | 51N 73 129,98 6,5 10,3
27N 27,5 78,13 52 8,5
6N 10,2 51,11 4.6 13,8
Srednio 15,0 86,4 55 10,9
Gospodarstwo 51N 11,3 106,12 51 115
na Podhalu
5/23N 13,4 186,13 54 14,2
27N 15,2 130,47 4.9 12,4
6N 12,3 116,98 6,3 10,4
Srednio 13,0 134,92 54 12,1

Tablica 3. Organy podziemne pozyskane jesienig w gospodarstwie na Mazowszu (strzatkami
zaznaczone objawy zgnilizny klaczy).

51N 5/23N
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Tabela 3. Ocena zawartosci zwiazkdw biologicznie czynnych w organach podziemnych rézenca (mg/100g s.m. surowca).

Zwiazki biologicznie Gospodarstwo na Mazowszu PODR w Boguchwale Gospodarstwo na Podhalu
aktywne 51N 5/23N 6N 51N 27N 6N 51N 5/23N 27N 6N
Zbior wiosenny
salidrozyd 3382,63 185151 253847 | 1602,86 2097,16 2759,21 | 327547 201251 181308 149982
tyrozol 224,84 66,75 128,79 254,63 38469 14586 | 296,26 415,35 411,99 4354
rozaryna 62258 436,62 799,06 610,37 241,13 783,39 | 999,84 428,06 522,18 349,67
rozawina 1599,69 96349 187268 | 214654 656,88 324597 | 289837 142767 122157 259,89
rozyna 36599 176,08 352,33 | 48864 14695 470,40 | 564,23 235,09 251,87 311,18
alkohol trans-cynamonowy 165,44 146,47 109,24 227,25 66,82 150,06 579,98 201,20 280,17 412,94
Zbior jesienny
salidrozyd 5724,86  3827,72  2994,86 | 417672 2089,47  2621,84 | 404676  2807,74 300551 253302
tyrozol 208,34 40,58 13,73 586,41 18,07 113,77 | 288,48 298,23 257,64 178,98
rozaryna 139453 421,80 903,84 | 270731 28,40 75336 | 112561 862,25 838,07 768,13
rozawina 1530,16 87342 176409 | 283023 4650 230524 | 422857 327437  2890,33 281547
rozyna 121731 43524 556,29 | 904,75 24,56 371,14 | 582,67 408,26 39621 499,91
alkohol trans-cynamonowy 166682 603,31 69508 | 183597 7020 314,11 | 11588 28,98 134,22 35,85




Zadanie 1.2. Ocena wplywu terminu wysiewu nasion r6zenca na zakladanie
ekologicznych plantacji tej rosliny

MATERIAL 1 METODYKA

Badania przeprowadzono w Osrodku Szklarniowym i na polu doswiadczalnym Katedry Roslin
Warzywnych i Leczniczych SGGW. Nasiona rézenca (forma 27N) wysiano do skrzynek
ogrodniczych wypetionych substratem torfowym (torf wysoki odkwaszony o pH 5,5-6,5 z
dodatkiem piasku oraz mikro i makrosktadnikow) w trzech terminach (w styczniu, marcu i
kwietniu), w odstepach 6 tygodniowych (Tab.4, Tabl. 41 5). Po ok. 5 tygodniach, siewki pikowano
do wielodoniczek wypetnionych takim samym substratem torfowym, ktory byt uzyty do wysiewu.
Podczas wzrostu siewek prowadzono obserwacje rozwoju ich cz¢$ci nadziemnych i podziemnych.
Po ok. 3 miesigcach od wysiewu, rosliny z dobrze wyksztalconym klagczem i 2-3 pedami
wysadzono na miejsce state (Tabl.7). Terminy wysiewu, pikowania i sadzenia podano w tabeli 4.
Na poczatku pazdziernika rosliny ze wszystkich wariantdéw wykopano, po czym oceniono ich
cechy morfologiczno-rozwojowe (masg¢ catej rosliny, mas¢ i $rednice ktacza, dtugos¢ pedow i
korzeni, liczbe pedow, liczbg pakow pedowych 1 wzrostowych), a takze wykonano dokumentacje

fotograficzna.

Tabela 4.

Termin I 1 i
wysiewu 24 stycznia 6 marca 17 kwietnia
pikowania 26 lutego 10 kwietnia 22 maja
sadzenia w pole | 10 maja 13 czerwca 15 lipca

Tablica 4.




WYNIKI

Tablica 5. Siewki rozenca.

Termin wysiewu

Dokumentacja fotograficzna z dnia 8 maja 2024 r.

| — rosliny najstarsze
wysiew 24 stycznia

Il — rosliny $rednie
wysiew 6 marca

Il — rosliny najmtodsze
wysiew 17 kwietnia
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Tablica 6. Dynamika rozwoju siewek rozenca.

i

Siewki po ok. 4 tygodniach od wysiewu nasion

Siewki po ok. 8 tygodniach od wysiewu
nasion

€

Siewki po ok. 10 tygodniach od wysiewu nasion

Siewki po ok. 12 tygodniach od wysiewu
nasion

Tablica 7. Zaktadanie do§wiadczenia polowego.
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Tabela 5. Ocena cech morfologicznych roslin (obserwacje z poczatku pazdziernika).

Termin wysiewu nasion masa masa | dlugos¢ | dlugosé liczba liczba liczba pakéw | $rednica
rosliny | klacza | pedow | korzeni pedéw pakéw wzrostowych | kiacza
(9) (gfrosl.) | (cm) (cm) (szt./rosl) | pedowych (szt./rosl) (cm)
(szt./rosl)

| = rosliny najstarsze | 1434 | 747 | 1825 | 900 | 450 9,50 3,00 1,73

wysiew 24 stycznia

I = rosliny $rednie 1345 | 696 | 1450 | 839 | 4,67 10,33 2,67 1,28

wysiew 6 marca

= rosliny najmiodsze | 559 | 595 | 1267 | 750 | 4,00 2,67 2,33 1,38

wysiew 17 kwietnia

Otrzymane wyniki wzkazujg, ze ze wzgledu na powolny i nierownomierny wzrost rozenca w
poczatkowym okresie rozwoju, wysiewy powinny by¢ prowadzone bardzo wczesnie — najlepiej
juz w styczniu. Rosliny pochodzace z tego terminu siewu nadajg si¢ do wysadzenia w pole juz na
poczatku maja — majg wtedy dobrze wyksztatcone ktacze wraz 2-3 pedami. Ten termin sadzenia
wydaje si¢ najbardziej optymalny, ze wzgledu, miedzy innymi, na umiarkowang temperaturg
umozliwiajaca przyjecie si¢ rozsady w gruncie 1 harmonijny rozwoj roslin w pierwszym roku ich
wegetacji. Rosliny z marcowego terminu siewu (sadzone w pole w potowie czerwca) wyksztalcity
nieco nizszg mas¢ 1 S$rednice klacza, w poréwnaniu do ro$lin pochodzacych z terminu
styczniowego. Z kolei rosliny z kwietniowego terminu siewu, sadzone na miejsce state w potowie
lipca, stabo si¢ przyjety ze wzgledu na panujacy w tym czasie upat, a niska masa ich organéw
podziemnych (2,95 g/rosling) wskazuje na niewielkie szanse na przezimowanie (Tab.5, Tabl. 6 i
8).

Tablica 8.

Rosliny najstarsze (wysiew 24 stycznia)

e e 7 ™ ot

Mtody ped kwiatostanowy

Rosliny najmiodsze (wysiew 17 kwietnia)

l’i.‘

e e *

Pak pedowy
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2. CZABER GORSKI (Opracowanie metody uprawy czabru
gorskiego w warunkach gorskich/podgorskich)

Zadanie 2.1. Dynamika przyrostu masy i gromadzenia si¢ zwigzkéow
biologicznie czynnych w zielu czabru gérskiego uprawianego w warunkach
podgorskich.
MATERIAL I METODYKA
Lokalizacja doSwiadczen

1. Gospodarstwo na Roztoczu

2. Pole doswiadczalne PODR w Boguchwale
3. Pole doswiadczalne SGGW w Warszawie (Wilandw)

Lokalizacja Gospodarstwo na PODR w SGGW w
Roztoczu Boguchwale Warszawie
Wojewddztwo lubelskie podkarpackie mazowieckie
Kraina geograficzna Wyzyna Lubelska Pogbdrze Beskidzkie  Nizina Mazowiecka
Diugos$¢ geograficzna 228269 219287 2105234
Szeroko$¢ geograficzna 5078 83 4999 88 5210 180
Wysoko$¢ n.p.m 212m 222m 85m
Rodzaj i parametry gleby gleba na wapiennej skale gleba gliniasta mada nadrzeczna
macierzystej, pH 5,33; pH 6,05
pH 6,5-7,5;
Tablica 9.

Gospodarstwo na Roztoczu PORwoguc wale SG w Warszawie

Badania przeprowadzono na roslinach w trzecim roku wegetacji, w trzech lokalizacjach, tj.: w
warunkach podgorskich (pole doswiadczalne PODR w Boguchwale i gospodarstwo na Roztoczu)
oraz na nizinach (uprawa kontrolna na polu doswiadczalnym SGGW w Warszawie) (Tabl.9).
Plantacje zostaty zatozone w czerwcu 2022r. W pierwszym roku wegetacji (2022) rosliny byty
ciete jednokrotnie wczesng jesienig, natomiast w drugim roku (2023) przeprowadzono 2 zbiory:
na poczatku czerwca i w polowie wrze$nia. Badania w 2024 r stanowig kontynuacje
ubieglorocznych doswiadczen. Z ro$lin trzyletnich, ziele czabru zbierano w nastepujgcych

terminach: wczesnym (potowa maja) i Srednio-p6znym (potowa lipca) (Tab.6, Tabl.10).
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Surowiec $cinano na wysokos$ci ok. 15 cm nad powierzchnig gleby, suszono w temperaturze 35
°C, w suszarni typu Le$niczanka. Okre$lona zostata sucha masa surowca (g/rosling) oraz udziat w
nim otartego ziela (%), ktore poddawano ocenie chemicznej na zawartos¢ i sktad chemiczny olejku
eterycznego. Zawartos$¢ olejku badano w aparacie Derynga (metoda hydrodestylacji), a jego skiad

chemiczny metoda chromatografii gazowej sprzgzonej ze spektrometrem masowym (GC-MS).

Tabela 6. Terminy zbioru ziela.

| Data zbioru Faza rozwojowa roslin
ZBIOR WIOSENNY (WCZESNY) faza wegetatywna
pokos | potowa maja
pokos Il - odrost potowa lipca
pokos Il - odrost poczatek wrzesnia
ZBIOR LETNI (SREDNIO-POZNY) kwitnienie
pokos | potowa lipca
pokos |1 - odrost potowa wrze$nia

Tablica 10.
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WYNIKI

Czaber gorski wystepuje naturalnie na potudniowych stokach Alp. Jest to wieloletnia krzewinka,
ktora w uprawie mozna uzytkowaé¢ na tym samym stanowisku przez kilka lat. Podstawowa
korzys$cig wynikajgca z uprawy tego gatunku w rejonach podgoérskich Polski mogg by¢ jego
naturalne predyspozycje do wzrostu i rozwoju w takich warunkach klimatyczno-glebowych.
Celem badan przeprowadzonych w 2024 r. byto okreslenie plonu i jakoséci surowca pozyskanego
zroslin trzyletnich, a takze mozlwiosci przeprowadzenia dwoch lub trzech zbioroéw ziela w sezonie
wegetacji. Wyniki wskazujg, ze niezaleznie od lokalizacji plantacji wczesny zbidr surowca
(potowa maja) pozwala na dynamiczne odrastanie roslin i w efekcie przeprowadzanie dwoch
dodatkowych pokoséw ziela (odrostu) (w lipcu i we wrzesniu). Przy zbiorze $rednio-pdznym (w
lipcu), odro$niete ziele §cinano tylko raz - we wrzesniu. Niezaleznie od terminu pierwszego zbioru,
rosliny uprawiane na Podkarpaciu (PODR w Boguchwale) wyksztalcity najwyzsza kumulatywna
mase ziela (252,5 i 220,7 g/rosling) w poréwnaniu do tych z Roztocza i uprawy kontrolnej na
nizinach (SGGW) (Tab.7). Pedy czabru z Podkarpacia byly takze najmniej zdrewniate, co
odwierciedla wysoki procentowy udzial otartego ziela w tym surowcu (Tab.8). Co wazne,
surowiec pozyskany z warunkow gorskich i podgorskich wyrdznit si¢ wyraznie wyzsza
zawartoscig olejku eterycznego niz surowiec zebrany na nizinach (Tab.9). Jakos¢ ziela czabru
zwigzana jest nie tylko z zawarto$cig olejku eterycznego, ale rowniez z jego sktadem. Analiza
jakosciowa olejku czabrowego pozwolila na ocen¢ jego sktadu i zawarto$ci w nim zwigzkow
chemicznych. W badanych olejkach zidentyfikowano 51 zwiazkéw, przy wyraznej dominacji
karwakrolu, y-terpinenu i p-cymenu. Sa to najwazniejsze zwigzki chemiczne w olejku czabrowym
wplywajace na aromat 1 dzialanie prozdrowotne surowca. Procentowy udziat tych zwigzkow roznit
si¢ zardowno w zaleznos$ci od lokalizacji plantacji, jak i terminu zbioru surowca. W przypadku ziela
zebranego z roslin uprawianych w regionach podgorskich, zawartos¢ karwakrolu w olejku
wyraznie zwigkszata si¢ przy kolejnych pokosach ziela tj. od 39,09 do 68,67% przy zbiorze
wczesnym oraz od 34,00 do 43,17% przy zbiorze wczesno-péznym (na przyktadzie PODR w
Boguchwale) (Tab.10-12). Biorgc pod uwagg specyficzny, ostro-korzenny zapach karwakrolu, jak
1 jego silng aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa, mozna przypuszczac, ze tak znaczna rdznica w
zawartosci tego zwiazku wptywa nie tylko na cechy senoryczne badanego surowca, ale tez na jego

aktywnos$¢ biologiczna.
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Tabela 7. Masa ziela (g/ros$ling).

Wariant w ktorym pierwszy pokos Wariant w ktorym pierwszy

przeprowadzono wiosng (WCZESNY) pokos przeprowadzono latem

Lokalizacja (SREDNIO-POZNY)
| pokos Il pokos Il pokos masa [ pokos | Il pokos masa
(odrost) (odrost) | catkowita (odrost) | catkowita

Gospodarstwo |4, 4 86,4 323 2290 | 1639 | 461 210,0
na Roztoczu
PODR 1125 | 1000 | 400 | 2525 | 1833 | 373 | 2207
w Boguchwale
SCEW . 33,5 66,5 99,0 199,0 165,3 46,0 211,3
w Warszawie

Tabela 8. Udziat otartego ziela (%).

Wariant w ktorym pierwszy pokos Wariant w ktorym pierwszy
przeprowadzono wiosng (WCZESNY) pokos przeprowadzono latem
Lokalizacja (SREDNIO-POZNY)
I pokos | Il pokos | Il pokos Srednia | |pokos | Ilpokos | $rednia
(odrost) (odrost) (odrost)
Gospodarstwo | ¢, 72,9 65,1 66,4 53,6 60,3 56,9
na Roztoczu
PODR 63,6 80,0 66,7 70,1 55,0 59,8 57,4
w Boguchwale
SGGW 1 e15 | a1 | 615 656 | 604 | 539 | 572
w Warszawie

Tabela 9. Zawartos¢ olejku eterycznego (%).

Wariant w ktorym pierwszy pokos Wariant w ktorym pierwszy
przeprowadzono wiosng (WCZESNY) pokos przeprowadzono latem
Lokalizacja (SREDNIO-POZNY)
| pokos [l pokos Il pokos | $rednia | |pokos | Il pokos srednia
(odrost) (odrost) (odrost)
Gospodarstwo | 5 2,36 1,95 217 | 142 | 256 1,95
na Roztoczu
PODR 287 | 317 183 | 262 | 153 | 316 235
w Boguchwale
SGEW . 1,83 1,77 2,27 1,95 1,40 2,03 1,72
w Warszawie




Tabela 10. Sktad chemiczny olejku eterycznego (%) — gospodarstwo na Roztoczu.

Wariant w ktorym pierwszy pokos
przeprowadzono wiosng (WCZESNY)

Wariant w ktorym pierwszy
pokos przeprowadzono latem

Zwigzki chemiczne: (SREDNIO-POZNY)

| pokos [l pokos | lllpokos | $rednia | Ipokos | Ilpokos | $rednia

(odrost) (odrost) (odrost)

1 Thujene <alpha-> 3,61 3,93 2,18 3,24 4,33 2,08 3,21
2 Camphene 0,76 0,44 0,46 0,55 0,59 0,25 0,42
3 Pinene <beta-> 0,74 0,56 0,52 0,61 0,59 0,36 0,48
4 Carene <delta-3-> 0,12 0,39 0,43 0,31 0,36 0,34 0,35
5 Myrcene 2,37 3,82 1,86 2,68 3,54 1,87 2,71
6 Phellandrene <alpha-> 0,70 0,75 0,59 0,68 0,82 0,50 0,66
7 Terpinene <alpha-> 3,91 4,40 2,54 3,62 4,77 2,45 3,61
8 D-Limonene 0,90 0,74 0,61 0,75 1,23 0,52 0,88
9 Eucalyptol 1,77 1,26 0,91 1,31 1,66 0,66 1,16
10| Pinene <alpha-> 0,14 0,86 0,63 0,54 0,63 0,47 0,55
11| Terpinene <gamma-> 15,80 17,39 11,71 14,97 16,84 | 15,32 16,08
12| Cymene <para-> 21,84 10,10 5,31 12,42 | 1513 | 11,23 13,18
13 | (+)-4-Carene 0,57 0,43 0,44 0,48 0,45 0,28 0,37
14 | Octan-3-ol 0,53 0,34 0,17 0,35 0,36 0,24 0,30
15 | 2-Caren-4-ol 3,74 - 1,60 1,78 3,62 1,44 2,53
16 | 1-Octen-3-ol 1,48 2,39 0,74 1,54 0,68 0,57 0,63
17 Sabinene hydrate <trans-> 0,57 1,09 0,40 0,69 1,11 0,23 0,67
18 | Copaene 0,49 0,38 0,38 0,42 0,25 0,22 0,24
19 | (-)-beta.-Bourbonene 1,40 0,32 0,87 0,86 1,43 0,71 1,07
20 | Linalool 0,76 0,32 0,24 0,44 0,42 0,31 0,37
21 | Sabinene hydrate <cis-> 0,49 1,36 0,38 0,74 0,27 0,22 0,25
22| Menth-2-en-1-ol <cis-, 0,13 0,57 - 0,23 0,19 - 0,10
23 | Cadinene <gamma-> 0,14 0,32 0,38 0,28 0,22 0,24 0,23
24 | caryophyllene 3,13 4,98 2,71 3,61 481 2,57 3,69
25 | Maaliene <alpha-> - 0,34 - 0,11 0,36 - 0,18
26 | Aromandendrene 0,59 0,73 0,38 0,57 0,32 0,24 0,28
27 | Borneol 0,50 1,16 1,09 0,92 0,35 0,95 0,65
28 | Bisabolene <beta-> 0,52 1,49 0,51 0,84 0,71 0,35 0,53
29 | Selina-4,11-diene 0,69 0,64 0,41 0,58 - 0,25 0,13
30 | carvone 0,86 - 0,38 0,41 0,52 0,22 0,37
31 | Cadinene <delta-> 0,64 0,78 - 0,47 0,35 - 0,18
32 | Copaene <beta-> 0,13 0,44 - 0,19 0,26 - 0,13
33 | Bisabolene <(E)-, alpha-> 0,53 0,21 - 0,25 0,24 - 0,12
35 | Cuminaldehyde 0,75 0,22 - 0,32 0,23 - 0,12
36 | trans-Calamenene 0,55 0,30 - 0,28 0,06 - 0,03
37 | Cymen-8-ol <para-> - 0,36 0,40 0,25 0,10 0,29 0,20
38 | Carvacryl acetate - 0,38 0,37 0,25 0,27 0,26 0,27
40 | Isoascaridole - 0,32 - 0,11 - - -
41 | Cubebol 0,65 0,29 0,40 0,45 - 0,29 0,15
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42 | caryophyllene oxide 0,60 - 0,44 0,35 0,22 0,33 0,28
43 | (-)-Globulol 0,65 0,34 0,48 0,49 0,50 0,32 0,41
44 | p-Cymen-7-ol 0,50 0,74 - 0,41 0,22 - 0,11
45 | spathulenol 0,50 0,30 0,39 0,40 - 0,23 0,12
46 | Eugenol 1,42 1,26 1,21 1,29 0,65 0,95 0,80
47 | tau.-Cadinol 0,50 - 0,44 0,31 0,25 0,28 0,27
48 | Thymol - 0,18 0,38 0,19 - 0,22 0,11
49 | carvacrol 34,43 39,33 57,59 4378 | 3693 | 4512 | 41,03
50 | Cedrene <alpha-, epoxy-> 0,74 0,50 0,53 0,59 - 0,37 0,19
51 | Cadin-4-en-10-ol 0,50 0,35 - 0,28 - - -

Tabela 11. Sktad chemiczny olejku eterycznego (%) — PODR w Boguchwale.

Wariant w ktorym pierwszy pokos Wariant w ktorym pierwszy
przeprowadzono wiosng (WCZESNY) pokos przeprowadzono latem
Zwigzki chemiczne: (SREDNIO-POZNY)
| pokos [l pokos | lllpokos | $rednia | Ipokos | Ilpokos | S$rednia
(odrost) (odrost) (odrost)

1 Thujene <alpha-> 3,69 3,98 2,09 3,25 3,20 2,87 3,04
2 Camphene 0,20 0,21 0,14 0,18 0,33 0,17 0,25
3 Pinene <beta-> 0,32 0,34 0,17 0,28 0,31 0,28 0,30
4 Carene <delta-3-> 0,15 0,13 0,10 0,13 0,09 0,11 0,10
5 Myrcene 3,58 3,35 1,90 2,94 1,94 2,98 2,46
6 Phellandrene <alpha-> 0,51 0,47 0,28 0,42 0,27 0,42 0,35
7 Terpinene <alpha-> 4,25 4,31 2,07 3,54 3,48 3,83 3,66
8 D-Limonene 0,50 0,52 0,23 0,42 0,49 0,41 0,45
9 Eucalyptol 1,02 0,98 0,48 0,83 1,34 0,90 1,12
10 Pinene <alpha-> 0,62 0,10 0,04 0,25 0,11 0,03 0,07
11| Terpinene <gamma-> 17,15 17,04 10,92 15,04 15,37 | 20,43 17,90
12| Cymene <para-> 9,86 12,28 5,25 9,13 21,41 7,11 14,26
13 | (+)-4-Carene 0,19 0,19 0,04 0,14 0,14 0,08 0,11
14 Octan-3-ol 0,10 0,09 0,05 0,08 0,12 0,08 0,10
15 2-Caren-4-ol - - - - 3,31 2,15 2,73
16 | 1-Octen-3-ol 2,15 2,38 1,20 1,91 1,05 1,41 1,23
17| Sabinene hydrate <trans-> 0,85 1,02 0,78 0,88 0,14 0,06 0,10
18 | Copaene 0,14 0,05 - 0,10 0,06 0,09 0,08
19 | (-)-beta.-Bourbonene 0,08 0,03 0,22 0,11 1,17 0,32 0,75
20 Linalool 0,08 0,69 1,71 0,83 0,33 - 0,33
21 Sabinene hydrate <cis-> 1,21 0,37 0,04 0,54 0,06 0,04 0,05
22 Menth-2-en-1-ol <cis-, 0,33 0,07 0,05 0,15 0,07 0,08 0,08
23 | Cadinene <gamma-> 0,08 0,03 0,23 0,11 0,08 0,06 0,07
24 Caryophyllene 474 3,02 0,31 2,69 2,70 4,18 3,44
25 Maaliene <alpha-> 0,10 - 0,48 0,29 - - -
26 Aromandendrene 0,58 - 0,37 0,48 0,16 0,16 0,16
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27 | Bomneol 0,92 0,03 - 0,48 0,07 1,94 1,01
28 | Bisabolene <beta-> 1,34 0,61 - 0,98 0,09 0,36 0,23
29 | Selina-4,11-diene 0,41 0,58 - 0,50 0,26 0,10 0,18
30 | carvone - 0,13 - 0,13 0,43 0,11 0,27
31 | Cadinene <delta-> 0,63 0,95 0,02 0,53 0,21 - 0,21
32 | Copaene <beta-> 0,29 0,05 - 0,17 0,07 - 0,07
33 | Bisabolene <(E)-, alpha-> 0,06 - - 0,06 0,10 - 0,10
35 | Cuminaldehyde 0,07 - - 0,07 0,32 0,05 0,19
36 | trans-Calamenene 0,06 - - 0,06 0,12 0,04 0,08
37 | Cymen-8-ol <para-> 0,12 0,33 - 0,23 - - -

38 | Carvacryl acetate 0,14 0,24 - 0,19 - - -

40 Isoascaridole 0,08 - - 0,08 - - -

41 | Cubebol 0,05 - - 0,05 0,22 - 0,22
42 Caryophyllene oxide - - 0,11 0,11 0,17 - 0,17
43 | (--Globulol 0,10 - 0,16 0,13 0,22 0,24 0,23
44 | p-Cymen-7-ol 0,57 0,10 0,06 0,24 0,07 0,08 0,08
45 Spathulenol 0,06 0,06 - 0,06 0,14 0,12 0,13
46 | Eugenol 1,02 0,03 - 0,53 0,99 0,70 0,85
47 tau.-Cadinol - - - - 0,07 0,11 0,09
48 | Thymol 0,07 0,23 0,49 0,26 - - -

49 | carvacrol 39,09 43,56 68,67 50,44 34,00 | 4317 38,59
50 | Cedrene <alpha-, epoxy-> 0,27 0,60 0,11 0,33 0,31 - 0,31
51 Cadin-4-en-10-ol 0,11 0,06 - 0,09 0,07 - 0,07

Tabela 12. Sktad chemiczny olejku eterycznego (%) — SGGW w Warszawie.

Wariant w ktorym pierwszy pokos
przeprowadzono wiosng (WCZESNY)

Wariant w ktorym pierwszy

pokos przeprowadzono latem

Zwigzki chemiczne: (SREDNIO-POZNY)

| pokos Il pokos | Il pokos I pokos | |l pokos | $rednia

(odrost) (odrost) (odrost)

1 Thujene <alpha-> 2,20 1,91 4,21 2,77 412 1,89 3,01
2 Camphene - 0,10 0,23 0,17 0,38 0,11 0,25
3 Pinene <beta-> 0,21 0,22 0,33 0,25 0,38 0,17 0,28
4 Carene <delta-3-> 0,09 0,10 0,12 0,10 0,15 0,08 0,12
5 | Myrcene 2,83 2,81 3,36 3,00 3,22 1,61 2,42
6 Phellandrene <alpha-> 0,30 0,34 0,51 0,38 0,50 0,24 0,37
7 | Terpinene <alpha-> 2,75 3,36 3,83 3,31 4,45 2,19 3,32
8 | D-Limonene 0,37 0,42 0,50 0,43 0,91 0,26 0,59
9 | Eucalyptol 0,76 0,84 0,94 0,85 1,34 0,47 0,91
10 | Pinene <alpha-> 0,72 0,14 0,16 0,34 0,42 0,28 0,35
11| Terpinene <gamma-> 15,74 16,29 15,42 15,82 16,63 11,36 14,00
12 | Cymene <para-> 8,63 7,99 8,53 8,38 14,92 4,96 9,94
13 | (+)-4-Carene 0,11 0,12 0,15 0,13 0,24 0,09 0,17
14 | Octan-3-ol 0,08 0,08 0,14 0,10 0,15 0,05 0,10

19



15 | 2-Caren-4-ol - - 2,71 2,71 3,41 1,25 2,33
16 | 1-Octen-3-ol 1,52 2,27 - 1,90 0,47 0,39 0,43
17 | Sabinene hydrate <trans-> 1,13 1,58 0,12 0,94 0,09 0,05 0,07
18 | Copaene 0,11 0,11 0,03 0,08 0,04 0,03 0,04
19 | (-)-beta.-Bourbonene 0,11 0,05 0,03 0,06 1,27 0,52 0,90
20 | Linalool 0,05 0,58 1,59 0,74 0,26 0,12 0,19
21 | Sabinene hydrate <cis-> 0,74 0,46 0,06 0,42 0,11 0,03 0,07
22 | Menth-2-en-1-ol <cis-, 0,37 0,05 0,06 0,16 0,03 - 0,03
23 | Cadinene <gamma-> 0,03 0,05 0,09 0,06 0,06 0,03 0,05
24 | Caryophyllene 3,56 4,04 4,44 4,01 3,71 2,36 3,04
25 | Maaliene <alpha-> 0,09 0,06 0,19 0,11 0,20 - 0,20
26 | Aromandendrene 0,60 0,40 0,03 0,34 0,11 0,03 0,07
27 | Bomeol 0,68 0,72 0,74 0,71 0,14 0,74 0,44
28 | Bisabolene <beta-> 2,31 1,84 1,37 1,84 0,45 0,16 0,31
29 | Selina-4,11-diene 0,58 0,11 1,17 0,62 - 0,06 0,06
30 | Carvone 0,27 0,39 0,51 0,39 0,31 0,03 0,17
31 | Cadinene <delta-> 0,13 0,62 0,22 0,32 0,14 - 0,14
32 Copaene <beta-> - 0,29 0,08 0,19 0,05 - 0,05
33 | Bisabolene <(E)-, alpha-> - 0,11 0,04 0,08 0,03 - 0,03
35 | Cuminaldehyde - 0,05 0,12 0,09 0,02 - 0,02
36 | trans-Calamenene - 0,06 0,08 0,07 0,04 - 0,04
37 Cymen-8-ol <para-> 0,09 0,08 - 0,09 0,08 0,05 0,07
38 | Carvacryl acetate 0,13 - - 0,13 0,06 0,02 0,04
40 | Isoascaridole - 0,14 - 0,14 - - -

41 | Cubebol - - 0,03 0,03 - 0,05 0,05
42 Caryophyllene oxide 0,86 0,45 0,04 0,45 0,04 0,09 0,07
43 | (-)-Globulol 0,09 0,08 0,28 0,15 0,32 0,13 0,23
44 | p-Cymen-T7-ol 0,53 0,46 0,05 0,35 0,04 - 0,04
45 | Spathulenol 0,12 0,09 0,10 0,10 - 0,04 0,04
46 | Eugenol - 0,05 0,86 0,46 0,47 9,86 5,17
47 | tau.-Cadinol 0,13 - - 0,13 0,04 0,09 0,07
48 | Thymol 2,20 2,67 - 2,44 - 0,03 0,03
49 | carvacrol 46,79 45,33 42,13 4475 | 36,72 | 57,24 46,98
50 | Cedrene <alpha-, epoxy-> 0,35 0,18 0,08 0,20 - 0,18 0,18
51 | Cadin-4-en-10-ol 0,11 0,07 0,08 0,09 - - -
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Zadanie 2.2.Wplyw terminu zbioru ziela czabru gérskiego w pierwszym roku
na przezimowanie roslin i ich plonowanie w drugim roku w warunkach
gorskich.

MATERIAL I METODYKA

Lokalizacja doswiadczen

1. Gospodarstwo na Podhalu

2. Pole doswiadczalne SGGW w Warszawie

Lokalizacja Gospodarstwo SGGW w Warszawie
na Podhalu

Wojewddztwo matopolskie mazowieckie

Kraina geograficzna Beskid Makowski  Nizina Mazowiecka

Diugos$¢ geograficzna 1953 35 2105234

Szeroko$¢ geograficzna 494528 5210 180

Wysoko$¢ n.p.m 0k.840 m 85m

Rodzaj i parametry gleby gleba gliniasta, mada nadrzeczna
brunatna kwasna pH 6,05

Tablica 11.

E———a—aem

Vs,

Gospodarstwo na Podhalu SGGW w Warszawie

Badania przeprowadzono w 2 lokalizacjach: w gospodarstwie na Podhalu (uprawa w warunkach
typowo gorskich) oraz na polu dos§wiadczalnym SGGW w Warszawie (uprawa kontrolna na
nizinach) (Tabl.11). W pierwszym roku wegetacji (2023) ro$liny czabru zbierano w terminie

pozwalajacym na odrastanie ziela przed zima (koniec sierpnia) oraz w terminie wyraznie
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opdznionym (poczatek pazdziernika), odzwierciedlajgcym sytuacje w ktorej rolnik uzyskanie w
pierwszym roku uprawy wigksza mas¢ surowca handlowego. W 2024 r. celem badan bylo
okreslenie wptywu terminu zbioru surowca w pierwszym roku na plonowanie ros$lin i jako$¢ ziela
w drugim roku uprawy.

Warianty doSwiadczenia

- ro$liny cigte w sierpniu 2023r

- ro$liny cigte w pazdzierniku 2023r.

W 2024 r. ziele zebrano na poczatku kwitnienia roslin (przetom czerwca i lipca). W miare
odrastania roslin przeprowadzono kolejne pokosy. Na Podhalu surowiec zbierano 3 razy (trzy
pokosy), natomiast w uprawie kontrolnej na nizinach (SGGW) — 2 razy (dwa pokosy). Dodatkowo,
w gospodarstwie na Podhalu ziele czabru zebrano takze z roslin, ktore nie byly cigte w ubieglym
(pierwszym) roku. Surowiec $cinano na wysokosci ok. 15 cm nad powierzchnig gleby, suszono w
temperaturze 35 °C, w suszarni typu Lesniczanka. Okreslono suchg mase surowca (g/rosling) oraz
udzial w nim otartego ziela (%), a takze zawarto$¢ i sktad chemiczny olejku eterycznego (GC-
MS).

WYNIKI

Otrzymane w ubieglym roku wyniki wskazujg, ze opoznienie zbioru ziela w pierwszym roku
uprawy czabru gorskiego moze nawet o ok. 30% zwigkszy¢ jego plon. Z drugiej strony pozny
zbidr (w pazdzierniku) niesie ryzyko ostabienia roslin, a nawet ich wymarzania. Badania
przeprowadzone w 2024 roku na roslinach dwuletnich wykazaty, ze zar6wno na Podhalu jak i w
uprawie kontrolnej na nizinach (SGGW) rosliny bez problemu przezimowaty, jednak termin cigcia
zielaw 2023 r. wyraznie wplynat zardwno na mase jak i jako$¢ surowca zebranego w drugim roku
uprawy. W obu lokalizacjach, czaber cigty w 2023 r w terminie jesiennym, w kolejnym roku
wegetacji wytworzyt nizszg mase ziela niz rosliny cigte w sierpniu. Rosliny rosngce na Podhalu
cechowaty si¢ nieco ograniczonym wzrostem i w efekcie niewysokim kumulatywnym plonem
ziela, wyraznie nizszym niz u ro$lin uprawianych na nizinach. Podobnie jak w ubiegtorocznych
badaniach, w warunkach gorskich stwierdzono jednak do§¢ sprawny przyrost masy ziela w sezonie
wegetacji, co pozwolito na przeprowadzenie w sumie 3 pokosow. Odwrotng zalezno$¢
zanotowano w przypadku uprawy kontrolnej na nizinach, gdzie czaber odrastal znacznie mniej
dynamicznie, w efekcie masa ziela zebranego z odrostu byla wyraznie nizsza w poréwnaniu do
masy uzyskanej podczas pierwszego zbioru (Tab.13).

Pedy roslin pozyskanych na Podhalu byty nieco mniej zdrewniate niz u roslin z nizin, 0 czym
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swiadczy wyzszy udzial otartego ziela; nie stwierdzono jednak zaleznosci pomiedzy tym

parametrem a terminem cigcia ziela w 2023 r. (Tab. 14). Co wazne, niezaleznie od lokalizacji

plantacji, rosliny ciete w 2023 r. w pazdzierniku (zbioér opdzniony) byty bogatsze w olejek

eteryczny niz te ciete w sierpniu. Biorgc pod uwage fakt, ze olejki eteryczne mogg byc

produkowane w roslinach w odpowiedzi na stres, wynik ten moze by¢ zwigzany z fizjologiczng

reakcja roslin opdznione cigcie ziela, stanowigce tu czynnik stresogenny. Warto zauwazy¢, ze na

Podhalu ziele zebrane przy drugim pokosie zawieralo wigcej olejku niz przy pierwszym zbiorze

(Tab.15).

Analiza GC MS pozwolita na zidentyfikowanie 51 zwigzkow w olejku eterycznym, w przy czym

w najwickszej ilosci wystgpowaty tu karwakrol, y-terpinen i p-cymen. Nie zaobserwowano

wyraznej zalezno$ci pomigdzy udzialem procentowym tych zwiazkéw w olejku, a lokalizacja

plantacji. Na obu plantacjach stwierdzono nieco wyzszg zawarto$¢ karwakrolu w olejku

pozyskanym z ziela ro$lin cigtych w pazdzierniku niz w sierpniu (Tab. 16 i 17)

Tabela 13. Masa ziela (g/rosling).

SGGW w Warszawie

Termin  cigcia Gospodarstwo na Podhalu
zielaw 2023 r.* | |pokos | Il pokos | Il pokos masa I pokos | Il pokos masa
(odrost) (odrost) | calkowita (odrost) | calkowita
nie ciete 43,4 74,0 34,4 1518 - - -
sierpien 24,8 56,6 358 120,2 174,0 61,0 235,0
pazdziernik 12,0 47,2 36,2 95,4 112,0 64,3 176,3
*- pierwszy rok uprawy
Tabela 14. Udziat otartego ziela (%).
Termin  cigcia Gospodarstwo na Podhalu SGGW w Warszawie
zielaw 2023 r.* | 1pokos | Il pokos | Il pokos $rednia I pokos | Il pokos $rednia
(odrost) (odrost) (odrost)
nie ciete 63,1 62,9 70,3 65,5 - - -
sierpien 72,6 63,5 67,4 67,8 62,7 56,3 59,5
pazdziernik 68,3 61,9 67,9 66,1 58,4 59,6 59,0
*- pierwszy rok uprawy
Tabela 15. Zawarto$¢ olejku eterycznego (%).
Termin  cigcia Gospodarstwo na Podhalu SGGW w Warszawie
zielaw 2023 r.* | 1pokos | Il pokos | Il pokos $rednia I pokos | Il pokos $rednia
(odrost) (odrost) (odrost)
nie ciete 2,3 2,4 2,0 2,3 - - -
sierpief 2,7 3,2 2,6 2,8 2,7 2,0 2,7
pazdziernik 3,0 5,0 2,4 3,5 3,0 2,6 3,0

*- pierwszy rok uprawy
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Tabela 16. Sktad chemiczny olejku eterycznego (%) — Gospodarstwo na Podhalu.

Terminy zbioru ziela w 2023 r. nie ciete sierpien pazdziernik
(pierwszy rok uprawy):
Terminy zbioru ziela w 2024 r. | pokos [l pokos | lllpokos | $rednia | Ipokos | Ilpokos | Illpokos | $rednia | pokos Il pokos | Il pokos | $rednia
(drugi rok uprawy): (odrost) (odrost) (odrost) | (odrost) (odrost) | (odrost)
1 Thujene <alpha-> 1,10 4,60 3,63 3,11 2,69 341 4,09 3,40 2,40 2,87 1,69 2,32
2 Camphene - 0,21 0,16 0,19 - 0,16 0,19 0,18 - 0,15 0,15 0,15
3 Pinene <beta-> 0,10 0,37 0,28 0,25 0,21 0,26 0,32 0,26 0,18 0,25 - 0,22
4 Carene <delta-3-> - 0,15 0,12 0,14 - 0,11 0,13 0,12 - 0,10 - 0,10
5 Myrcene 1,26 4,17 3,02 2,82 2,68 3,13 3,28 3,03 2,62 2,85 1,51 2,33
6 Phellandrene <alpha-> 0,16 0,63 0,49 0,43 0,29 0,42 0,51 0,41 0,28 0,35 0,26 0,30
7 Terpinene <alpha-> 1,42 5,44 3,75 3,54 2,77 3,76 4,05 3,53 2,35 2,92 2,06 2,44
8 D-Limonene 0,19 0,58 0,44 0,40 0,37 0,42 0,49 0,43 0,35 0,47 0,23 0,35
9 Eucalyptol 0,40 0,96 0,81 0,72 0,75 0,70 0,92 0,79 0,55 0,78 0,40 0,58
10 Pinene <alpha-> - 0,65 0,19 0,42 0,44 1,17 0,19 0,60 0,38 0,26 0,22 0,29
11 Terpinene <gamma-> 12,49 19,88 16,95 16,44 16,75 17,03 17,16 16,98 18,49 16,57 12,20 15,75
12 Cymene <para-> 8,33 10,30 9,25 9,29 10,10 8,08 8,80 8,99 10,02 10,69 6,15 8,95
13 (+)-4-Carene 0,04 0,20 0,14 0,13 0,11 0,11 0,15 0,12 0,08 0,08 0,09 0,08
14| Octan-3-ol 0,07 0,11 0,17 0,12 0,16 0,09 0,16 0,14 0,10 0,06 0,07 0,08
15 | 2-Caren-4-ol 0,95 0,75 1,76 1,15 0,95 0,67 1,87 1,16 0,02 0,14 0,21 0,12
16 | 1-Octen-3-ol 1,00 2,68 0,60 1,43 1,87 1,82 0,65 1,45 1,33 1,72 1,27 1,44
17 Sabinene hydrate <trans-> 0,41 0,89 0,03 0,44 1,17 1,27 0,03 0,82 1,16 1,40 0,24 0,93
18 Copaene 0,07 0,04 0,02 0,04 0,17 0,12 - 0,15 0,13 0,08 0,97 0,39
19 (-)-beta.-Bourbonene 0,05 0,04 2,19 0,76 0,18 0,05 0,02 0,08 0,12 0,05 - 0,09
20 Linalool 1,44 0,85 0,20 0,83 1,88 0,38 1,22 1,16 0,11 0,06 0,09 0,09
21 Sabinene hydrate <cis-> 0,13 0,36 0,06 0,18 0,34 0,33 0,22 0,30 0,78 0,56 - 0,67
22 Menth-2-en-1-ol <cis-, - 0,09 - 0,09 0,06 - 0,06 0,06 - 0,36 - 0,36
23 Cadinene <gamma-> - - 0,02 0,02 0,08 0,07 0,03 0,06 0,06 - 2,02 1,04
24 | Caryophyllene 1,76 3,41 3,09 2,75 3,96 4,27 3,44 3,89 2,88 3,38 2,15 2,80
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25 | Maaliene <alpha-> 0,05 0,20 0,14 0,13 0,09 0,01 - 0,05 0,09 - - 0,09
26 | Aromandendrene 0,34 0,05 0,03 0,14 0,60 0,32 0,03 0,32 0,53 0,21 0,14 0,29
27 | Bomeol 0,42 0,54 0,02 0,33 0,70 0,62 0,46 0,59 0,62 0,55 0,25 0,47
28 | Bisabolene <beta-> 1,34 1,41 0,36 1,04 3,49 1,92 1,43 2,28 3,49 3,23 3,42 3,38
29 | Selina-4,11-diene - - 0,37 0,37 0,10 0,11 0,04 0,08 0,08 - 0,39 0,24
30 | carvone 0,11 0,47 1,64 0,74 0,26 0,66 0,89 0,60 0,20 0,31 0,27 0,26
31 | Cadinene <delta-> 0,26 0,23 0,62 0,37 0,75 0,62 0,21 0,53 0,61 0,29 0,97 0,62
32 | Copaene <beta-> 0,13 0,07 0,15 0,12 0,37 0,32 0,08 0,26 0,30 0,14 0,07 0,17
33 | Bisabolene <(E)-, alpha-> 0,07 - 0,06 0,07 0,19 0,06 0,08 0,11 0,21 0,20 - 0,21
35 | Cuminaldehyde 0,04 - 0,09 0,07 - 0,05 0,03 0,04 - - - -

36 | trans-Calamenene - - 0,03 0,03 - - 0,69 0,69 0,11 - - 0,11
37 | Cymen-8-ol <para-> 0,20 - 0,78 0,49 0,21 - - 0,21 - - 0,48 0,48
38 | Carvacryl acetate 0,06 0,09 0,02 0,06 0,21 0,12 - 0,17 - 0,04 - 0,04
40 Isoascaridole - 0,06 - 0,06 - 0,11 - 0,11 0,20 - - 0,20
41 | Cubebol - - - - 0,22 - - 0,22 0,07 - - 0,07
42 Caryophyllene oxide 0,56 - - 0,56 1,11 - - 1,11 1,36 0,96 0,07 0,80
43 | (-)-Globulol 0,05 0,04 - 0,05 0,09 0,05 0,03 0,06 0,10 - - 0,10
44 | p-Cymen-7-ol 0,06 - 0,28 0,17 - 0,50 0,31 0,41 - 0,56 - 0,56
45 | Spathulenol 0,53 0,30 0,04 0,29 1,57 - 0,04 0,81 0,86 - - 0,86
46 | Eugenol 0,07 0,05 0,04 0,05 0,11 0,08 0,05 0,08 - 0,14 - 0,14
47 tau.-Cadinol 0,33 - 2,42 1,38 - - 1,97 1,97 0,13 - - 0,13
48 | Thymol - 2,83 0,05 1,44 0,77 0,62 0,03 0,47 1,49 1,82 1,21 1,51
49 | carvacrol 49,56 35,65 44,32 43,18 39,33 | 43,90 43,80 42,34 42,67 43,77 65,89 50,78
50 | Cedrene <alpha-, epoxy-> 0,13 0,06 0,18 0,12 0,13 0,17 0,05 0,12 0,14 0,17 0,12 0,14
51 | Cadin-4-en-10-ol - - - - - 0,09 0,02 - - 0,06 - -
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Tabela 17. Sktad chemiczny olejku eterycznego (%) — SGGW w Warszawie

Terminy zbioru ziela w 2023 r. sierpien pazdziernik
(pierwszy rok uprawy):
Terminy zbioru ziela w 2024 r. | pokos [l pokos érednia | I pokos | Il pokos | $rednia
(drugi rok uprawy): (odrost) (odrost)

1 Thujene <alpha-> 2,26 3,68 2,97 0,28 3,73 2,01
2 Camphene 0,10 0,21 0,16 - 0,20 0,20
3 Pinene <beta-> 0,22 0,31 0,27 - 0,30 0,30
4 Carene <delta-3-> 0,09 0,11 0,10 - - -

5 Myrcene 2,63 3,09 2,86 1,54 2,97 2,26
6 Phellandrene <alpha-> 0,37 0,49 0,43 0,17 0,44 0,31
7 Terpinene <alpha-> 2,97 3,84 3,41 1,69 3,64 2,67
8 D-Limonene 0,41 0,41 0,41 0,34 0,41 0,38
9 Eucalyptol 0,79 0,99 0,89 0,96 0,76 0,86
10 Pinene <alpha-> 0,21 0,13 0,17 0,51 0,18 0,35
11 Terpinene <gamma-> 14,74 17,25 16,00 13,52 15,79 14,66
12 Cymene <para-> 10,19 7,39 8,79 9,93 7,96 8,95
13 | (+)-4-Carene 0,13 0,14 0,14 0,11 0,13 0,12
14| Octan-3-ol 0,11 0,12 0,12 0,11 0,10 0,11
15 | 2-Caren-4-ol 1,45 2,42 1,94 1,14 2,16 1,65
16 | 1-Octen-3-ol 2,92 0,74 1,83 2,66 0,88 1,77
17 Sabinene hydrate <trans-> 1,59 0,13 0,86 1,80 0,05 0,93
18 Copaene 0,13 0,05 0,09 0,13 0,03 0,08
19 | ()-beta.-Bourbonene 0,09 1,14 0,62 0,07 0,91 0,49
20 Linalool 1,15 0,23 0,69 0,88 0,25 0,57
21 Sabinene hydrate <cis-> 0,50 0,05 0,28 0,50 - 0,50
22 Menth-2-en-1-ol <cis-, 0,05 0,05 0,05 0,07 0,05 0,06
23 Cadinene <gamma-> 0,07 0,09 0,08 0,05 0,03 0,04
24 | Caryophyllene 4,00 4,10 4,05 4,37 4,23 4,30
25 Maaliene <alpha-> 0,07 - 0,07 0,09 0,19 0,14
26 | Aromandendrene 0,49 - 0,49 0,56 0,02 0,29
27 Borneol 0,79 1,81 1,30 1,00 0,41 0,71
28 Bisabolene <beta-> 1,91 1,29 1,60 3,18 2,22 2,70
29 Selina-4,11-diene 0,12 0,50 0,31 0,07 0,04 0,06
30 | carvone 0,38 0,22 0,30 0,39 1,09 0,74
31 | Cadinene <delta-> 0,68 0,10 0,39 0,55 0,18 0,37
32 | Copaene <beta-> 0,35 - 0,35 0,28 0,08 0,18
33 | Bisabolene <(E)-, alpha-> 0,09 0,04 0,07 0,19 0,14 0,17
35 Cuminaldehyde 0,07 0,17 0,12 0,04 - 0,04
36 | trans-Calamenene 0,07 - 0,07 0,08 0,08 0,08
37 | Cymen-8-ol <para-> - 0,07 0,07 0,12 - 0,12
38 Carvacryl acetate 0,30 - 0,30 - - -

40 Isoascaridole 0,06 - 0,06 0,10 - 0,10
41 | Cubebol 0,15 0,04 0,10 0,07 - 0,07
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42 | Caryophyllene oxide 0,72 0,05 0,39 1,68 0,03 0,86
43 | (-)-Globulol 0,10 0,30 0,20 0,11 0,03 0,07
44 | p-Cymen-7-ol - 0,05 0,05 - 0,24 0,24
45 | Spathulenol 0,71 0,08 0,40 0,79 0,05 0,42
46 | Eugenol 0,15 0,83 0,49 0,15 0,07 0,11
47 | tau-Cadinol - - - - 0,66 0,66
48 | Thymol 1,27 - 1,27 1,30 - 1,30
49 | carvacrol 43,24 42,66 42,95 46,97 | 4713 47,05
50 | Cedrene <alpha-, epoxy-> - 0,08 0,08 - 0,07 0,07
51 | Cadin-4-en-10-ol 0,43 0,10 - 0,44 0,04 -
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Zadanie 2.3. Opracowanie metody otrzymywania nasion czabru gérskiego w
warunkach podgérskich
METODYKA

Badania przeprowadzono na roslinach 2 i 3-letnich, w dwodch lokalizacjach: PODR w Boguchwale
(uprawa warunkach podgoérskich) oraz SGGW w Warszawie (uprawa kontrolna).

W pierwszym etapie prac przeprowadzone zostaly obserwacje owadow zapylajacych kwiaty

czabru. W uprawie kontrolnej (SGGW) obserwacje te wykonano w dwoch terminach: w polowie
lipca i na poczatku sierpnia, natomiast w PODR w Boguchwale - jednokrotnie w potowie sierpnia.
Zaobserwowane owady zidentyfikowano i1 przyporzadkowano do rzedu, rodziny i rodzaju.
Wykonano takze ich dokumentacj¢ fotograficzna.

Drugi etap badan obejmowat obserwacje pedow kwiatostanowych i rozwoju nasion* czabru. W
potowie sierpnia przeprowadzono pomiary dlugosci pedow, catkowitej dtugosci kwiatostanu (od
najnizszego wezta z kwiatami do wierzchotka pedu) oraz dtugosci dolnej czesci kwiatostanu z
dojrzewajacymi nasionami. Wykonano ponadto obserwacje mikroskopowe i dokumentacje
fotograficzna.

Trzeci etap prac dotyczyt oceny wartosci siewnej nasion. Na plantacji w SGGW zastosowano

dwa warianty do$wiadczenia: rosliny rosngce w polu bez oston oraz rosliny rosngce w niskim
tunelu, ktory przykryty zostat gestg siatkg w czasie kiedy rosliny jeszcze nie kwitty (Tabl.12). W
tunelu umieszczono ul z zapylaczami (30 robotnic trzmiela ziemnego Bombus terrestris). W
doswiadczeniu w Boguchwale nie zastosowano zapylaczy.

Tablica 12.

Tunele z ulami (roliny 2-letnie IeeJ, 3-letnie 7 prawej strony)

Nasiona zbierano sukcesywnie w miare ich dojrzewania tj., od potowy sierpnia do konca wrzesnia.

W kazdym terminie, z losowo wybranych 5 roélin Scieto pedy kwiatostanowe, wysuszono je w
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cieniu i przewiewie, po czym omtocono. Oceniona zostata masa nasion na rosling oraz ich wartos¢
siewna wyrazona masg 1000 nasion, wilgotnoscig oraz zdolno$cig i dynamika kietkowania.
Dodatkowo, nasiona niekietkujace poddano testowi zywotnosci (test tetrazolinowy). Badania
przeprowadzono w Pracowni Nasiennictwa i Nasionoznawstwa, Katedry Roslin Warzywnych i
Leczniczych. Zastosowano metodyke w oparciu o Przepisy ISTA.

*materiatem siewnym czabru sg owoce suche niepekajace (roztupki) zwane potocznie ‘nasionami’

WYNIKI

Owady wystepujace na roslinach w okresie ich kwitnienia

Lokalizacja: SGGW w Warszawie

W obu terminach obserwacji na plantacji czabru gérskiego obserwowano liczne owady zapylajace.
Licznie wystgpowaly pszczoty i trzmiele oraz muchowki, zwlaszcza z rodziny bzygowatych. W
pierwszym terminie obserwacji przy wysokiej temperaturze i pelnym nastonecznieniu
zdecydowanie dominowaty bardzo ruchliwe owady btonkoskrzydte, natomiast w drugim terminie
przy chtodniejszej nieco pochmurnej pogodzie obserwowano stosunkowo wiecej muchowek, w
tym z rodzajow gnojka i $cierwnica. Bardzo licznie w obu terminach na wszystkich roslinach
wystepowatly drobne bzygowate, w tym piszczen thustonogi. Kwiaty czabru rzadko odwiedzaty
motyle (Tabl.13 i 14)

Data obserwacji 12.07.24
Godzina 12-14

Pogoda bardzo stoneczna
Temperatura ok. 30°C.

1. Rzad muchéwki (Diptera)

1. Rodzina bzygowate (Syrphidae)
Rodzaje:
a. gnojka (Eristalis), zidentyfikowana gnojka wytrwata (Eristalis tenax),
b. gnitun (Helophilus),
c. kuliboda (Spaherophoria),
d. liczne drobne bzygi (dtugos$¢ ok. 5 mm), zawisajace nad kwiatami — zidentyfikowany
prawdopodobnie piszczen ttustonogi (Syritta pipiens).

2. Rodzina $cierwnicowate (Sarcophagidae)
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Rodzaje:
a. Scierwnica (Sarcophaga).
3. Rodzina plujkowate:
Rodzaje:
a. padlinowka (Lucilia).
1I. Rzad btonkoskrzydte (Hymenoptera)

1. Rodzina pszczotowate (Apidae)

Rodzaje:

a. pszczota (Apis), licznie wystepujace, zidentyfikowane: pszczota miodna (Apis
mellifera)

b. trzmiel (Bombus), licznie wystepujace zidentyfikowane: trzmiel gajowy lub ziemny
(Bombus lucorum lub B. terrestris), trzmiel rudy (Bombus pascuorum), trzmiel
kamiennik (Bombus lapidarius). Dodatkowo mniej liczny prawdopodobnie trzmielec
ogrodowy (Bombus barbutellus)

c. inne niezidentyfikowane gatunki pszczotowatych.

2. Rodzina osowate (Vespidae)

Rodzaje:

a. osa (Vespula), zidentyfikowane: osa pospolita (Vespula vulgaris)

b. klecanka (Polistes), zidentyfikowane: klecanka pospolita (Polistes dominula)

c. szerszen (Vespa ), zidentyfikowany szerszen europejski (Vespa crabro), raczej
nieliczny.

Il Rzad tuskoskrzydte (Lepidoptera)

1. Rodzina bielinkowate (Pieridae), zidentyfikowany nieliczny bielinek rzepnik (Pieris
rapae)
2. Rodzina sowkowate (Noctuidae), zidentyfikowana nieliczna btyszczka jarzynowka
(Autographa gamma)
IV Rzad chrzaszcze (Coleoptera)

1. Rodzina biedronkowate (Coccinellidae), obserwowano nieliczne biedronki,
zidentyfikowano biedronke siedmiokropke (Coccinella septempunctata)
V Rzad sieciarki (Neuroptera)

1. Rodzina ztotookowate (Chrysopidae), zidentyfikowany ztotook drapiezny (Chrysoperla
carnea)
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Data obserwacji 6.08.24

Godzina 11.30-12.30
Pogoda stonce zza chmur
Temperatura ok. 25°C.

I Rzad muchowki (Diptera)

1. Rodzina bzygowate (Syrphidae)
Rodzaje:
a. gnojka (Eristalis), zidentyfikowana gnojka wytrwata (Eristalis tenax),
b. kuliboda (Spaherophoria),
C. piszczen (Syritta), zidentyfikowany piszczen thustonogi (Syritta pipiens),
d. bzyg (Epirsyphus), zidentyfikoany bzyg prazkowany (Epirsyphus balteatus),
b. Rodzina $cierwnicowate (Sarcophagidae)
Rodzaje:
a. S$cierwnica (Sarcophaga), zidentyfikowana $cierwnica miesowka (Sarcophaga
carnaria)
c. Rodzina plujkowate:
Rodzaje:
a. padlinowka (Lucilia), zidentyfikowana padlinowka cesarska (Lucilia caesar), lub
padlinébwka skornica (Lucilia sericata)
b. inne niezidentyfikowane muchowki

1T Rzad blonkoskrzydie (Hymenoptera)

1. Rodzina pszczotowate (Apidae)
Rodzaje:
a. pszczota (Apis), licznie wystepujace, zidentyfikowane: pszczota miodna (Apis
mellifera)
b. trzmiel (Bombus), licznie wystepujace zidentyfikowane: trzmiel gajowy lub ziemny
(Bombus lucorum lub B. terrestris), trzmiel rudy (Bombus pascuorum)
C. inne niezidentyfikowane gatunki pszczotowatych
2. Rodzina osowate (Vespidae)
Rodzaje:
a. osa (Vespula), zidentyfikowane: osa pospolita (Vespula vulgaris)

b. klecanka (Polistes), zidentyfikowane: klecanka pospolita (Polistes dominula)
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c. szerszen (Vespa), zidentyfikowany szerszen europejski (Vespa crabro), raczej
nieliczny.
3. Rodzina prawdopodobnie grzebaczowate (Crabronidae), zidentyfikowany
prawdopodobnie obtawiacz pier§cieniowiec (Passaloecus insignis),
111 Rzad tuskoskrzydte (Lepidoptera)
1. Rodzina bielinkowate (Pieridae), zidentyfikowany nieliczny bielinek rzepnik (Pieris

rapae)

IV Rzad pluskwiaki (Hemiptera)

1. Rodzina prawdopodobnie zwincowate (Lygaeidae), zidentyfikowany prawdopodobnie

bobul krotkoskrzydty (Nithecus jacobaeae) pluskwiak czgsto Zerujacy na nasionach.

Tablica 13. Owady zidentyfikowane na roslinach czabru

- - { Vo P

Gnojka wytrwata (Eristalis tenax), bzygowate (Syrphidae), rosliny trzyletnie (fot. 12. 07. 24)
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: .
Scierwnica miesowka (Sarcophaga carnaria),
$cierwnicowate (Sarcophagidae), roliny dwu i (Calliphoridae), rosliny trzyletnie (fot. 06. 08. 24)

4 \ . A

/ﬂ » N k/ 3
g . » P B 1By 4

Padlinéwka cesarska (Lucilia caesar), padlinowka skornica (Lucilia sericata), plujkowate (Calliphoridae),
rosliny dwuletnie i trzyletnie (fot. 06. 08. 24)
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3 J_
Trzmielec ogrodowy (Bombus barbutellus) pszczotowate (Apidae), rosliny trzyletnie (fot. 12. 07. 24)
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Klecanka pospolita (Polistes dominula), osowate Szerszef europejski (Vespa crabro), osowate
(Vespidae), rosliny trzyletnie (fot. 12. 07.24) (Vespidae), rodliny dwuletnie i trzyletnie (fot. 06.
08. 24)

- A PEY
> . - - a 4
Obtawiacz pierScieniowiec (Passaloecus insignis), Ztotook drapiezny (Chrysoperla carnea),

grzebaczowate (Crabronidae), rosliny trzyletnie ztotookowate (Chrysopidae), rosliny trzyletnie (fot.
(fot. 06. 08. 24) 12.07. 24)
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(Pieridae), rosliny dwuletnie (fot. 12. 07. 24)

Bielinek rzepnik (Pieris rapae), bilinkowate

[

{yszczka jarzyn()ka (Autographa gamma),
sowkowate (Noctuidae), rosliny dwuletnie (fot. 12.
07. 24)
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Lokalizacja: PODR w Boguchwale

Data obserwacji 14.08.24
Godzina 14.30-15.30
Pogoda stoneczna
Temperatura ok. 25°C

|. Rzad muchéwki (Diptera)

4. Rodzina bzygowate (Syrphidae)
Rodzaje:
e. gnitun (Helophilus), duza muchowka, prawdopodobnie gnitun okazaty (Helophilus
trivittatus)
5. Rodzina $cierwnicowate (Sarcophagidae)
Rodzaje:
b. Scierwnica (Sarcophaga)

1. Rzad blonkoskrzydie (Hymenoptera)

3. Rodzina pszczotowate (Apidae)

Rodzaje:
d. pszczota (Apis), zidentyfikowane: pszczota miodna (Apis mellifera)

e. trzmiel (Bombus), prawdopodobnie: trzmiel gajowy lub ziemny (Bombus lucorum

lub B. terrestris), trzmiel rudy (Bombus pascuorum)

4. Rodzina ngkowate (Sphecidae)
Rodzaje:

a. prawdopodobnie piasnica (Podalonia ssp.)
Inne niezidentyfikowane gatunki
I1I. Rzad chrzaszcze (Coleoptera)

2. Rodzina biedronkowate (Coccinellidae), prawdopodobnie czerwonka baldaszkowka

(Hippodamia variegata)

IV Rzad pluskwiaki (Hemiptera)

1. Rodzina tasznikowate (Miridae), zidentyfikowany zmienik ssp. (Lygus ssp.),

prawdopodobnie zmiennik ziemniaczek (Lygus pratensis)
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Tablica 14. Owady zidentyfikowane na roslinach czabru
Ev =W N /‘ ’ T

Czerwonka baldaszkowka (Hippodamia variegata), Scierwnica ssp. (Sarcophaga ssp.), §cierwnicowate
biedronkowate (Coccinellidae) (Sarcophagidae)

Y e 3
» A = =5

b !
Piasnica (Podalonia ssp.), nekowate (Sphecidae)
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B%onkowka (Hymenoptera)

Zmlenlk ssp (Lygus ssp.), tasznlkowate (Miridae)
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Charakterystyka pedéw kwiatostanowych i rozwoju nasion

U czabru gorskiego na kazdym wezle kwiatostanu wystepuja po 2 rozgalezienia z kilkoma

kwiatami o roznym stopniu rozwoju. W okresie zbioru (potowa sierpnia) na dolnych weztach

pedow kwiatostanowych wystgpowato od jednego do kilku bragzowych nasion, podczas gdy

pozostate nasion byly jeszcze zielone (Tab.18, Tabl.15).

Tabela 18. Cechy kwiatostanow.

Cechy rosliny rosliny

2-letnie 3 letnie
dtugos¢ pedu (cm) 48,2 50,4
catkowita dtugos¢ kwiatostanu (cm) 26,9 28,3
dh}gosc dplnq czgsci kw1e_1tostanu z 14.8 158
dojrzewajacymi nasionami (cm)

Tablica 15. Fazy rozwoju generatywnego u czgbru gorskiego

Mtode owoce, kwiat i paki kwiatowe z gornej czesci
pedu kwiatostanowego

Owoce o roznym stopniu dojrzatosci z dolnej czesei pedu
kwiatostanowego
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Kwiat czgbru, widok boczny Kwiat czgbru, widok od go

0 05 1

Niedojrzate bardzo mtode roztupki w zielonym kielichu  Niedojrzate roztupki (kielich rowniez zielony)

Niedojrzata roztupnia po usunigciu kielicha, widok Niedojrzata roztupnia, widok od gory
boczny

Dojrzate roztupki w brunatnym zaschnigtym kielichu Dojrzate roztupki po rozpadnigciu si¢ roztupni
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Ocena wartosci siewnej nasion

Tabela 19. Masa nasion (g/ro$ling)

PODR w Boguchwale SGGW w Warszawie

termin zbioru nasion ro$liny ro$liny ro$liny ro$liny

2-letnie 3 letnie 2-letnie 3 letnie
POLE BEZ OSLON
potowa sierpnia 1,28 1,27 1,07 2,05
koniec sierpnia - - 1,37 2,88
koniec wrzesnia 1,33 1,40 2,95 4,53
TUNEL
koniec wrze$nia | - | - 1,58 | 1,90

Tabela 20. Masa 1000 nasion (g)

PODR w Boguchwale SGGW w Warszawie
termin zbioru nasiennikow ro$liny rosliny ro$liny ro$liny
2-letnie 3 letnie 2-letnie 3 letnie
POLE BEZ OSLON
polowa sierpnia 0,1913 0,1874 0,1857 0,1899
koniec sierpnia - - 0,1885 0,1902
koniec wrze$nia 0,1879 0,1844 0,1871 0,1894
TUNEL
koniec wrzesnia | - | - 0,1704 | 0,1760
Tabela 21. Wilgotnos$¢ nasion (%)
PODR w Boguchwale SGGW w Warszawie
termin zbioru nasiennikow ro§liny rosliny ro§liny rosliny
2-letnie 3 letnie 2-letnie 3 letnie
POLE BEZ OSLON
polowa sierpnia 10,10 10,02 10,04 10,50
koniec sierpnia - - 10,01 10,11
koniec wrze$nia 10,07 9,96 10,06 10,05
TUNEL
koniec wrze$nia | - | - 9,03 9,15
Tabela 22. Zdolno$¢ kietkowania (%)
PODR w Boguchwale SGGW w Warszawie
termin zbioru nasiennikow ro$liny rosliny ro$liny ro$liny
2-letnie 3 letnie 2-letnie 3 letnie
POLE BEZ OSLON
polowa sierpnia 42 47 43 57
koniec sierpnia - - 52 61
koniec wrze$nia 62 53 53 69
TUNEL
koniec wrze$nia - - 0 | 13
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Tabela 23. Dynamika kietkowania nasion

PODR w Boguchwale

SGGW w Warszawie

termin zbioru
nasiennikow

Rosliny 2-letnie

Rosliny 3-letnie

Rosliny 2-letnie

Rosliny 3-letnie

POLE BEZ OSLON

30
30 30
25
25 25
20 20 20
potowa 5 .
sierpnia . o
10
5 5 s
o
o o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 1 2 3 45 6 7 8 9 101112131415 16 17 18 19 20 21
30 30
25 25
20 20
koniec 15
slerpnia 10 10
5 5
o 0

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

12 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21

koniec
wrzesnia o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 1415 16 17 18 19 20 21

0
15
10
H
0

12 345 6 7 & 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21

TUNEL

koniec
wrzesnia

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

PN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21

45



Nieco wiecej nasion uzyskano w uprawie czabru na nizinach niz w warunkach podgorskich,
przy czym rosliny 3-letnie wytworzyly wigcej nasion niz roliny 2-letnie. Nasiona pozyskane z
ro$lin 3-letnich charakteryzowaty si¢ wyzsza zdolnoscia kietkowania. Zdolno$¢ kietkowania
nasion zbieranych we wrzesniu byta wyzsza (69%) niz tych zebranych w potowie sierpnia
(57%).

Warto zwrdci¢ uwage, ze rosliny ostonigte tunelem zawigzaty wyraznie mniej nasion niz te
rosnace bez oston. Nasiona z roslin uprawianych w tunelu charakteryzowaty si¢ rowniez nizsza
masg 1000 nasion i znikomg zdolnoscig kietkowania ((Tab. 19-23).

Wyniki te mozna tlumaczy¢ nieefektywnym zapylaniem kwiatow czabru przez trzmiele.
Owady te, cho¢ wykonywaly oblot, okazaly si¢ znacznie gorszymi zapylaczami czabru niz inne
gatunki, m.in. muchowki zaobserwowane w duzej ilosci w wariancie bez oston.

Przeprowadzony test zywotnosci nasion, wykazat iz w nasionach niekietkujacych zarodki sa
martwe (Tabl.16,17).

Tablica 16.

-

Pedy kwiatostanowe - potowa Pedy kwiatostanowe - koniec Nasienniki pod koniec wrzes$nia

sierpnia sierpnia
Nasiona pozyskane w ww. terminach

Nasiona jasnobragzowe Nasiona sredniobragzowe Nasiona ciemnobrazowe (dojrzate)
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Tablica 17.

®o

‘.@Je
‘“‘,06 QQQ'

Nasiona w powiekszeniu

Kietkujace nasiona

Siewki

Nasiona niekietkujace — z marwtymi zarodkami Nasiona zywotne (na gorze zdjecia) i niezywotne (z
martwymi zarodkami)
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TYMIANEK WLASCIWY (Opracowanie metody uprawy
tymianku w warunkach goérskich/podgoérskich)

Zadanie 3.1.Wplyw terminu zbioru ziela tymianku w pierwszym roku na
przezimowanie roslin i ich plonowanie w drugim roku uprawy w warunkach
gorskich.
MATERIAL I METODYKA
Lokalizacja doswiadczen

1. Pole doswiadczalne PODR w Boguchwale

2. Gospodarstwo na Podhalu

3. Pole doswiadczalne SGGW w Warszawie

Lokalizacja PODR w Gospodarstwo SGGW w Warszawie
Boguchwale na Podhalu

Wojewddztwo podkarpackie matopolskie mazowieckie

Kraina geograficzna Pogdrze Beskidzkie Beskid Makowski  Nizina Mazowiecka

Diugo$¢ geograficzna 2192 87 1953 35 2105234

Szeroko$¢ geograficzna 49 99 88 494528 5210 180

Wysoko$¢ n.p.m 222 m 0k.840 m 85m

Rodzaj i parametry gleby gleba gliniasta gleba gliniasta, mada nadrzeczna

pH 5,33 brunatna kwasna pH 6,05

Badania przeprowadzono w trzech lokalizacjach: w warunkach podgodrskich (pole
doswiadczalne PODR w Boguchwale), w gospodarstwie na Podhalu (uprawa w warunkach
typowo goérskich) oraz na polu doswiadczalnym SGGW w Warszawie (uprawa kontrolna na
nizinach) (Tabl.18). W pierwszym roku wegetacji (2023) rosliny tymianku byly zbierane
jednokrotnie, przy zr6znicowanym terminie zbioru: umozliwiajacym odrastanie ziela przed
zimg (koniec sierpnia) oraz w terminie opdznionym (poczatek pazdziernika) (Tabl.19). Prace
te przeprowadzono analogicznie jak w przypadku czabru gorskiego. Celem badan byto
okreslenie wplywu terminu zbioru surowca w pierwszym roku na plonowanie roslin i jako$¢
ziela w drugim roku uprawy.

Warianty doSwiadczenia

- ro$liny cigte w sierpniu 2023r

- ro$liny cigte w pazdzierniku 2023r.

W 2024 r. pierwszy raz ziele zebrano na poczatku kwitnienia roslin (lipiec). W miare¢ odrastania
przeprowadzono kolejne pokosy ziela; w sumie zbierano je 3-krotnie w sezonie wegetacyjnym.
Dodatkowo dla celow porownawczych, na Podhalu ziele czabru zebrano takze z roslin, ktore
nie byty ciete w ubiegtym (pierwszym) roku. Surowiec §cinano na wysokosci ok. 10 cm nad

powierzchnig gleby i suszono w temperaturze 35 °C. Oceniono suchg mase catego ziela
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(g/rosling), a po otarciu surowca na sitach (oddzielenie grubszych i zdrewniatych pedow od
lisci i drobnych pgdow) — udziat otartego ziela (%). W surowcu tym okreslono zawartos¢ i sktad

chemiczny olejku eterycznego (GC-MS), na ktore jest on standaryzowany.

Tablica 18.

Taplica 19.

|
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WYNIKI

Obserwacje przeprowadzone na ro$linach 2-letnich wykazaty, iz lokalizacja do$wiadczen
terenowych oraz termin zbioru ziela w pierwszym roku uprawy nie wptywaly na ich
przemarzanie. Termin ten miat jednak wplyw na mase ziela zebranego w kolejnym roku
uprawy. We wszystkich badanych lokalizacjach, opOzZnienie cigcia ziela tymianku
(pazdzierniku) w pierwszym roku, skutkowato wytworzeniem nizszej masy w drugim roku. Na
uwage zastuguje fakt, ze najwyzsza kumulatywng mas¢ surowca zebrano z plantacji
zlokalizowanej na Podkarpaciu (PODR w Boguchwale) (Tab. 24). Opo6znienie zbioru ziela w
pierwszym roku skutkowato nieco wyzszym stopniem zdrewnienia pedow w drugim roku
(Tab.25). Ziele tymianku standaryzowane jest na zawarto$¢ olejku eterycznego. W niniejszych
badaniach nie stwierdzono wyraznej zaleznos$ci pomigdzy zawartoscig olejku eterycznego w
zielu, a terminem cig¢cia ro$lin w pierwszym roku (Tab.26). W badanych olejkach
zidentyfikowano 47 zwigzkow, przy dominacji tymolu, y-terpinenu i o-cymenu. Nie wykazano
kierunkowej relacji pomiedzy udzialem procentowym tych zwigzkow w olejku, a terminem
$cinania ziela w pierwszym roku uprawy. Warto jednak podkresli¢, iz niezaleznie od lokalizacji
doswiadczenia, udziat tymolu w olejku malat, a y-terpinenu wzrastat przy kolejnych pokosach.
Przyrost ten byt szczeg6lnie wyrazny w przypadku roslin uprawianych w rejonach gorskich 1
podgorskich (Tab.27-29). Ziele bogatsze w y-terpinen charakteryzuje si¢ zapachem o $wiezej
cytrusowej nucie, podczas gdy zapach surowca o wigkszej zawartosci tymolu jest ostrzejszy i
bardziej przyprawowy. Stwarza to mozliwo$ci zréznicowania jakos$ci surowca, ktory moze by¢

wykorzystany zarowno w przemysle spozywczym jak i fitofarmaceutycznym.
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Tabela 24. Masa ziela (g/rosling)

Termin ciecia PODR w Boguchwale Gospodarstwo na Podhalu SGGW w Warszawie
ziela w 2023 r * I pokos | Il pokos | Il pokos masa | pokos Il pokos | Il pokos masa I pokos | Il pokos 111 pokos masa
) (odrost) | (odrost) | calkowita (odrost) (odrost) | calkowita (odrost) (odrost) calkowita
nie cigte - - - - 57,0 58,0 23,2 138,2 - - - -
sierpien 130,0 73,3 18,2 221,5 30,0 56,4 17,2 103,6 40,7 67,5 98,7 206,8
pazdziernik 102,8 86,0 15,2 204,0 24,6 43,6 14,2 82,4 25,2 43,8 71,0 140,0
*- pierwszy rok uprawy
Tabela 25. Udziat otartego ziela (%)
T PODR w Boguchwale Gospodarstwo na Podhalu SGGW w Warszawie
Termin ci¢cia . . . . p .
Jiela w 2023 r. * | pokos | Il pokos | Il pokos | $rednia | pokos Il pokos | 11l pokos srednia I pokos | Il pokos 111 pokos srednia
(odrost) | (odrost) (odrost) (odrost) (odrost) (odrost)
nie cigte - - - - 49,0 59,0 61,2 56,4 - - - -
sierpien 49,5 46,2 60,0 51,9 54,0 45,7 54,9 51,5 50,5 47,5 43,1 47,0
pazdziernik 53,9 23,8 56,0 44,6 55,0 40,8 50,5 48,8 53,5 40,8 41,2 45,2
*- pierwszy rok uprawy
Tabela 26. Zawarto$¢ olejku eterycznego (%)
Termin cigcia PODR w Boguchwale Gospodarstwo na Podhalu SGGW w Warszawie
sielaw 2023 r. * I pokos | Il pokos | Il pokos | $rednia | pokos Il pokos | 11 pokos srednia I pokos | Il pokos 111 pokos srednia
' (odrost) | (odrost) (odrost) (odrost) (odrost) (odrost)
nie cigte - - - - 2,0 1,9 2,4 2,1 - - - -
sierpien 2,1 3,1 3,1 2,7 2,0 15 2,4 2,0 2,0 2,3 3,3 2,6
pazdziernik 2,1 2,0 2,3 2,1 2,1 2,1 2,9 2,4 2,1 2,9 3,1 2,7

*- pierwszy rok uprawy

51



Tabela 27. Sktad chemiczny olejku eterycznego (%) — gospodarstwo na Podhalu

Terminy zbioru ziela w 2023 r. nie ciete sierpien pazdziernik
(pierwszy rok uprawy):
Terminy zbioru zielaw 2024 r. | | pokos [l pokos | Illpokos | $rednia | Ipokos | llpokos | Illpokos | $rednia | Ipokos | llpokos | Illpokos | $rednia
(drugi rok uprawy): (odrost) | (odrost) (odrost) | (odrost) (odrost) | (odrost)
1| Thujene <alpha-> 2,15 1,43 3,75 2,44 2,12 2,88 3,96 2,99 3,24 3,16 3,73 3,38
2 | Camphene 0,75 0,86 0,85 0,82 0,42 0,40 0,84 0,55 0,85 0,69 1,22 0,92
3 | Pinene <beta-> 0,65 0,46 0,56 0,56 0,52 0,43 0,42 0,46 0,36 0,32 0,35 0,34
4 | Sabinene 0,08 0,12 0,16 0,12 0,02 - - 0,02 0,17 - 0,11 0,14
5 | 3-Carene 0,03 0,09 0,13 0,08 0,12 0,11 0,13 0,12 0,11 0,13 0,12 0,12
6 | Myrcene 0,75 0,82 2,96 1,51 0,75 1,90 3,16 1,94 0,77 2,50 2,91 2,06
7 | Phellandrene <alpha-> - - 0,31 0,31 - 0,20 0,35 0,28 - 0,32 0,30 0,31
8 | Terpinene <alpha-> 0,76 0,96 3,47 1,73 0,76 2,38 3,64 2,26 0,87 3,23 3,58 2,56
9 | Limonene 0,26 0,26 0,64 0,39 0,27 0,61 0,62 0,50 0,28 0,64 0,63 0,52
10 | Eucalyptol 3,29 0,98 4,33 2,87 3,29 2,81 1,67 2,59 1,23 0,70 0,79 0,91
11 | Termpinene <gamma-> 11,56 13,36 19,87 14,93 11,67 12,63 18,66 14,32 13,20 16,83 20,99 17,01
12 | Octan-3-one 0,23 0,21 0,07 0,17 0,22 0,08 0,08 0,13 0,20 0,18 - 0,19
13 | o-Cymene 13,79 11,64 13,61 13,01 13,88 19,03 11,96 14,96 13,49 16,38 13,68 14,52
14 | (+)-4-Carene 0,12 0,15 - 0,14 - 0,19 0,19 0,19 0,14 0,21 - 0,18
15 | Octan-3-ol 0,16 0,12 0,14 0,14 0,16 0,15 0,19 0,17 0,11 0,09 0,13 0,11
16 | Hepten-3-ol 1,14 0,87 0,23 0,75 1,13 1,43 0,15 0,90 1,02 1,06 0,14 0,74
17 | Sabinene hydrate <trans-> 0,46 0,44 1,83 0,91 0,35 1,04 1,59 0,99 0,36 1,01 1,37 0,91
18 | Linalol 5,20 4,60 3,25 4,35 5,22 4,83 3,46 4,50 2,62 3,45 3,42 3,16
19 | Sabinene hydrate <cis-> - 0,19 - 0,19 - 0,09 - 0,09 0,11 0,37 - 0,24
20 | Menth-2-en-1-ol <cis-, para-> 0,12 0,11 0,32 0,18 0,11 0,10 0,32 0,18 - 0,09 0,35 0,22
21 | (+)-Bomeol acetate 0,06 0,49 0,07 0,21 0,30 - 0,08 0,19 - 0,25 0,07 0,16
22 | Thymol methyl ether 0,34 1,66 0,50 0,83 1,62 1,94 0,48 1,35 0,57 0,89 0,62 0,69
23 | Carvacryl methyl ether/ 6,68 6,41 3,37 5,49 6,56 4,74 4,06 5,12 5,46 4,38 3,57 4,47
24 | Menth-2-en-1-ol <cis-, para-> 0,17 0,14 0,07 0,13 0,16 0,19 0,11 0,15 0,15 0,05 0,06 0,09
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25 | Terpineol <delta-> 0,14 0,11 0,05 0,10 0,20 0,12 0,06 0,13 0,12 0,10 0,08 0,10
26 | Bisabolene <(E)-, alpha-> 0,11 0,19 0,21 0,17 0,15 0,74 0,12 0,34 0,15 0,12 0,07 0,11
27 | Neral 1,01 0,07 0,09 0,39 0,11 0,97 0,10 0,39 0,20 0,10 0,11 0,14
28 | .alpha.-Terpineol 1,26 0,73 0,14 0,71 1,01 0,17 0,10 0,43 3,15 0,41 0,09 1,22
29 | Bomeol 0,13 2,28 0,76 1,06 1,26 0,16 0,48 0,63 0,63 1,82 0,35 0,93
30 | Copaene <beta-> 0,23 0,12 1,80 0,72 0,11 0,19 1,68 0,66 - 0,28 2,68 1,48
31 | Geranial 0,18 0,13 0,20 0,17 0,22 0,09 0,25 0,19 0,20 0,18 0,28 0,22
32 | Bicyclogermacrene 0,08 0,10 0,21 0,13 0,18 0,06 0,16 0,13 0,08 0,08 0,13 0,10
33 | Decyl alcohol 0,08 0,09 0,10 0,09 0,06 0,09 0,08 0,08 0,11 0,07 0,09 0,09
35 | Citronellol 0,59 0,54 0,05 0,39 0,07 0,26 0,12 0,15 0,09 0,07 - 0,08
36 | Cadina-1(6),4-diene 0,32 0,34 0,08 0,25 0,57 0,16 0,12 0,28 0,44 0,23 0,12 0,26
37 | Nerol - 0,51 0,09 0,30 0,32 0,04 0,05 0,14 0,42 0,11 0,04 0,19
38 | Geranyl propanoate 0,36 0,19 0,04 0,20 0,36 0,18 - 0,27 0,21 0,33 0,62 0,39
40 | Geraniol 0,19 0,09 0,28 0,19 0,18 0,13 0,48 0,26 0,13 0,18 0,42 0,24
41 | Thymol acetate 0,15 0,40 0,14 0,23 0,16 0,04 0,28 0,16 0,27 0,06 0,26 0,20
42 | Geranyl butyrate 0,39 0,33 0,46 0,39 0,37 - 0,65 0,51 0,15 0,13 0,11 0,13
43 | Caryophyllene oxide 2,00 2,07 0,07 1,38 0,24 0,75 0,07 0,35 2,31 0,49 0,33 1,04
44 | Eudesmol <10-epi-gamma-> 0,12 0,33 0,16 0,20 0,12 0,25 - 0,19 0,55 0,16 0,21 0,31
45 | Thymol acetate 0,44 0,25 0,20 0,30 0,43 0,16 0,10 0,23 0,34 0,10 0,29 0,24
46 | Thymol 36,52 39,05 26,60 34,06 36,55 30,63 29,26 32,15 39,55 32,22 26,88 32,88
47 | Carvacrol 6,05 3,12 4,74 4,64 5,95 4,86 5,91 5,57 7,38 5,04 5,40 5,94

*- pierwszy rok uprawy
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Tabela 28. Sktad chemiczny olejku eterycznego (%) — PODR w Boguchwale

Terminy zbioru ziela w 2023 r. sierpien pazdziernik
(pierwszy rok uprawy):
Terminy zbioru zielaw 2024 r. | | pokos | IIpokos | Illpokos | $rednia | Ipokos | Ilpokos | lllpokos | srednia
(drugi rok uprawy): (odrost) | (odrost) (odrost) | (odrost)

1 Thujene <alpha-> 3,21 4,15 3,78 3,71 2,96 3,61 4,50 3,69
2 | Camphene 0,09 0,99 0,96 0,68 1,02 1,00 1,09 1,04
3 | Pinene <beta-> 0,74 0,78 0,52 0,68 0,52 0,60 0,72 0,61
4 | Sabinene 0,01 - 0,15 0,08 0,02 - 0,20 0,11
5 | 3-Carene 0,15 0,14 0,12 0,14 0,16 0,13 0,15 0,15
6 | Myrcene 0,85 3,46 2,97 2,43 0,53 3,11 3,58 2,41
7 Phellandrene <alpha-> - 0,34 0,34 0,34 - 0,27 0,35 0,31
8 Terpinene <alpha-> 0,78 4,20 3,64 2,87 0,67 3,23 3,72 2,54
9 | Limonene 0,29 0,83 0,66 0,59 0,25 0,72 0,79 0,59
10 | Eucalyptol 2,18 6,68 3,42 4,09 2,41 4,43 4,90 3,91
11 | Terpinene <gamma-> 6,41 18,07 19,91 14,80 4,33 15,96 17,71 12,67
12 | Octan-3-one - 0,14 0,12 0,13 - 0,11 0,18 0,15
13 | o-Cymene 14,16 13,22 12,43 13,27 14,00 14,42 12,36 13,59
14 | (+)-4-Carene 0,14 0,26 0,20 0,20 0,11 0,24 0,24 0,20
15 | Octan-3-ol 0,14 0,35 0,18 0,22 0,10 0,08 0,26 0,15
16 | Hepten-3-l 1,09 2,72 0,23 1,35 0,78 1,57 0,09 0,81
17 | Sabinene hydrate <trans-> 0,73 1,20 2,25 1,39 0,85 1,24 1,40 1,16
18 | Linalol 4,05 2,92 2,90 3,29 4,67 3,14 3,36 3,72
19 | Sabinene hydrate <cis-> 0,11 0,42 - 0,27 0,34 - - 0,34
20 | Menth-2-en-1-0l <cis-, para-> 0,13 0,10 0,25 0,16 0,12 0,10 0,48 0,23
21 | (+)-Bomeol acetate - 0,36 0,08 0,22 0,22 0,44 0,10 0,25
22 | Thymol methyl ether - 0,09 0,52 0,31 0,10 0,11 0,64 0,28
23 | Carvacryl methyl ether/ 6,41 3,11 2,54 4,02 6,77 3,31 2,92 4,33
24 | Menth-2-en-1-ol <cis-, para-> 0,16 0,12 0,08 0,12 0,06 0,05 0,07 0,06
25 | Terpineol <delta-> 0,10 0,37 0,05 0,17 0,18 0,26 0,11 0,18
26 | Bisabolene <(E)-, alpha-> 0,22 0,10 0,05 0,12 0,20 0,12 0,28 0,20
27 | Neral 0,18 0,11 0,19 0,16 0,08 0,16 0,10 0,11
28 | .alpha.-Terpineol 0,80 1,31 0,18 0,76 0,85 0,94 0,22 0,67
29 | Bomeol 1,72 2,42 0,67 1,60 2,58 2,82 1,03 2,14
30 | Copaene <beta-> 0,09 0,29 2,35 0,91 - 0,24 2,77 1,51
31 | Geranial 0,15 0,18 0,19 0,17 - - 0,26 0,26
32 | Bicyclogermacrene 0,08 0,09 0,34 0,17 0,16 0,09 0,41 0,22
33 | Decylalcohol 0,05 0,07 0,08 0,07 0,11 0,07 0,08 0,09
35 | Citronellol 0,11 0,31 0,07 0,16 0,59 0,35 0,09 0,34
36 | Cadina-1(6),4-diene 0,62 0,12 0,18 0,31 0,28 0,24 0,07 0,20
37 | Nerol 0,25 0,04 0,06 0,12 0,06 0,07 0,14 0,09
38 | Geranyl propanoate 0,49 0,43 - 0,46 0,25 0,53 0,06 0,28
40 | Geraniol 0,27 0,28 0,55 0,37 0,24 0,95 0,64 0,61
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41 | Thymol acetate 0,10 0,07 - 0,09 0,15 0,24 0,65 0,35
42 | Geranyl butyrate 0,09 0,21 0,24 0,18 0,16 0,19 0,20 0,18
43 | Caryophyllene oxide 0,23 0,08 0,16 0,16 1,65 0,45 0,04 0,71
44 | Eudesmol <10-epi-gamma-> 0,19 0,08 0,10 0,12 0,19 0,26 0,10 0,18
45 | Thymol acetate 0,25 0,32 0,05 0,21 0,14 0,40 0,21 0,25
46 | Thymol 43,76 21,97 29,61 31,78 44,99 25,93 22,20 31,04
47 | Carvacrol 8,64 4,96 4,40 6,00 8,23 5,97 6,66 6,95
Tabela 29. Sktad chemiczny olejku eterycznego (%) — SGGW w Warszawie
Terminy zbioru ziela w 2023 r. sierpien pazdziernik
(pierwszy rok uprawy):
Terminy zbioru zielaw 2024 r. | | pokos | |l pokos | Il pokos | $rednia | pokos [l pokos 1l pokos $rednia
(drugi rok uprawy): (odrost) | (odrost) (odrost) (odrost)

1 | Thujene <alpha-> 1,90 2,70 3,87 2,82 2,85 3,18 3,86 3,30
2 | Camphene 0,35 0,48 0,68 0,50 0,52 0,63 0,55 0,57
3 | Pinene <beta-> 0,26 0,33 0,38 0,32 0,29 0,35 0,37 0,34
4 Sabinene 0,02 - 0,14 0,08 - - 0,12 0,12
5 | 3-Carene 0,11 0,13 0,13 0,12 0,16 0,13 0,13 0,14
6 | Myrcene 1,06 2,63 3,02 2,24 0,88 2,51 3,29 2,23
7 | Phellandrene <alpha-> 0,09 0,27 0,28 0,21 - 0,32 0,33 0,33
8 Terpinene <alpha-> 1,00 3,20 3,51 2,57 1,03 3,41 3,69 2,71
9 | Limonene 0,29 0,62 0,59 0,50 0,28 0,60 0,65 0,51
10 | Eucalyptol 1,06 1,17 1,33 1,19 1,10 1,01 1,13 1,08
11 | Terpinene <gamma-> 15,13 17,49 20,04 17,55 13,29 18,23 18,46 16,66
12 | Octan-3-one - 0,21 0,10 0,16 0,22 0,05 0,07 0,11
13 | o-Cymene 12,57 16,11 16,34 15,01 11,43 16,03 15,95 14,47
14 | (+)4-Carene 0,14 0,21 0,14 0,16 0,16 0,18 0,16 0,17
15 | Octan-3-ol 0,09 0,10 0,09 0,09 0,14 0,07 0,17 0,13
16 | Hepten-3-ol 0,75 1,29 1,31 1,12 0,98 0,12 2,42 1,17
17 | Sabinene hydrate <trans-> 0,84 1,26 1,50 1,20 0,51 1,37 154 1,14
18 | Linalol 4,20 3,63 3,73 3,85 5,09 2,89 3,67 3,88
19 | Sabinene hydrate <cis-> 0,29 0,44 0,37 0,37 0,22 0,39 0,38 0,33
20 | Menth-2-en-1-0l <cis-, para-> 0,12 0,09 0,05 0,09 0,13 0,07 0,07 0,09
21 | (+)-Bomeol acetate 0,39 0,28 0,28 0,32 0,57 0,23 0,09 0,30
22 | Thymol methyl ether 0,15 0,51 0,12 0,26 1,85 0,82 0,10 0,92
23 | Carvacryl methyl ether/ 5,65 3,44 2,15 3,75 7,01 3,92 0,08 3,67
24 | Menth-2-en-1-ol <cis-, para-> 0,07 0,04 0,08 0,06 0,17 0,08 0,05 0,10
25 | Terpineol <delta-> 0,13 0,09 - 0,11 0,12 0,09 0,09 0,10
26 | Bisabolene <(E)-, alpha-> 0,15 - 0,08 0,12 0,22 0,11 0,08 0,14
27 | Neral 0,09 0,11 0,09 0,10 0,08 0,06 0,17 0,10
28 | .alpha.-Terpineol 0,68 0,50 0,37 0,52 0,86 0,47 0,38 0,57
29 | Bomeol 1,54 1,22 1,39 1,38 2,61 1,18 1,01 1,60
30 | Copaene <beta-> 0,10 0,25 0,38 0,24 0,37 0,16 0,24 0,26
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31 | Geranial 0,14 0,21 0,13 0,16 0,23 0,11 0,25 0,20
32 | Bicyclogermacrene 0,08 0,09 0,14 0,10 0,15 0,11 0,10 0,12
33 | Decyl alcohol 0,09 0,06 - 0,08 0,11 0,06 0,05 0,07
35 | Citronellol 0,07 0,08 0,09 0,08 0,62 0,04 0,08 0,25
36 | Cadina-1(6)4-diene 0,43 0,23 0,08 0,25 0,39 0,05 0,08 0,17
37 | Nerol 0,05 0,11 - 0,08 - - -

38 | Geranyl propanoate 0,35 0,41 0,21 0,32 0,59 0,30 0,19 0,36
40 | Geraniol 0,17 0,31 0,20 0,23 0,23 0,17 0,29 0,23
41 | Thymol acetate 0,16 0,06 0,33 0,18 0,10 0,06 0,14 0,10
42 | Geranyl butyrate 0,59 0,12 - 0,36 0,16 0,08 - 0,12
43 | Caryophyllene oxide 2,00 0,51 0,14 0,88 2,43 0,44 0,14 1,00
44 | Eudesmol <10-epi-gamma-> 0,45 0,22 0,24 0,30 0,38 0,25 0,23 0,29
45 | Thymol acetate 0,27 0,30 0,34 0,30 0,28 0,15 0,23 0,22
46 | Thymol 38,55 31,22 28,96 32,91 34,25 31,71 29,92 31,96
47 | Carvacrol 7,28 6,01 5,08 6,12 7,25 4,97 4,51 5,58
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GORYCZKA ZOLTA (Opracowanie metody produkcji rozsady
goryczki zoltej)

W literaturze $wiatowej dane dotyczace poprawy kietkowania nasion goryczki sg znikome i
odnoszg si¢ gldéwnie do warunkéw 1 poprawy kietkowania réznych form botanicznych goryczki
przy pomocy stratyfikacji na podtozach nasgczonych wodg Iub aplikacji wyzszych stgzen
gibereliny. Z praktyki wynika jednak (badania przeprowadzone w 2023r.), ze na kieltkowanie
nasion tej rosliny w znacznym stopniu wptywaja czynniki biotyczne, a zwlaszcza patogeny
zasiedlajgce Okrywe nasienng, porazajace nasiona wgi¢bnie. Wiekszo$¢ tych patogenow przenosi
si¢ z materialu Siewnego na rosliny potomne, bedac sprawcami groznych choréb infekcyjnych. W
zwigzku z tym, W niniejszym projekcie podj¢to badania zmierzajace do opracowania skutecznych
metod, ukierunkowanych na poprawg zdrowotnosci i zdolnosci kietkowania oraz przerywania
spoczynku nasion goryczki zottej, z zastosowaniem zrdznicowanych metod uszlachetniania
(fizjologicznych, biologicznych i fizycznych).

Celem przeprowadzonych w 2024 r. badan bylo okreslenie wplywu wybranych metod
przedsiewnego uszlachetniania nasion goryczki zottej na ich zdrowotno$¢ 1 parametry kietkowania

oraz wzrost i rozwoj uzyskanych z nich siewek.

METODYKA

Badania przeprowadzono na nasionach goryczki zottej (Gentiana lutea L.) wyprodukowanych w
systemie rolnictwa ekologicznego. W badaniach uwzglgdniono metody poprawy zdrowotnosci
nasion, przerywania spoczynku i poprawy kietkowania nasion, biorgc pod uwage dotychczasowe
dane literaturowe, dotyczace roznych gatunkéw goryczki (rodzaju Gentiana) oraz opracowane
przez zesp6t nasiennictwa Instytutu Ogrodnictwa — PIB w Skierniewicach metody uszlachetniania
nasion roslin warzywnych, zielarskich i sadowniczych. Uszlachetnione nasiona goryczki zottej
poddano zabiegom przerywania spoczynku z zastosowaniem gibereliny (GAs3) oraz
alternatywnych metod stratyfikacji nasion. Badania laboratoryjne obejmowatly ocene zasiedlenia
nasion mikoflorg (nasiona kontrolne — niczym nie traktowane oraz nasiona uszlachetniane),
dynamiki kietkowania nasion i poczatkowego wzrostu siewek w okresie 90 dni od traktowania,
(podczas gdy wg. danych literaturowych stratyfikacja np. w 10 i 0°C powinna trwa¢ tgcznie okoto
150 dni, w 0°C -90, a w 2-4°C ponad 60 dni). W badaniach szklarniowych oceniono wschody
ro§lin w podtozach ogrodniczych (torf Kronnen) oraz rozwdj siewek (siewki prawidtowo

uksztaltowane, zdeformowane, porazone przez patogeny) uzyskanych z uszlachetnionych nasion.
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1. Ocena mikrobiologiczna nasion (zdrowotno$¢)

Diagnostyka mikrobiologiczna nasion goryczki zottej prowadzona byta na materiale siewnym
komercyjnym (nie traktowanym — kontrolnym) oraz na nasionach uszlachetnianych. Zdrowotnos¢
nasion oceniano dwoma metodami zgodnie z wymogami ISTA: metodg testu bibutowego (TB) z
naprzemiennym do$wietlaniem (dzien/noc) kultur §wiattem NUV celem intensyfikacji sporulacji
grzybow, zasiedlajacych nasiona oraz tzw. metoda pozywkowa z zastosowaniem selektywnych
pozywek jako podlozy pod wysiewane nasiona. Nasiona wysiewano na zestalone pozywki w
szalkach Petriego po 5 nasion w szalce (facznie 200 nasion) i inkubowano w termostatach w
temperaturze 20°C przez 10 dob. Wyizolowane z nasion mikroorganizmy przeszczepiano na
skosy, doprowadzajac je do czystych kultur a nastepnie identyfikowano przy pomocy mikroskopii

Swietlnej (wysokiej czutosci mikroskop Leica) oraz dostgpnych kluczy diagnostycznych.

2. Odkazanie nasion

We wstepnym etapie badan nasiona poddano odkazaniu przy pomocy metod fizycznych
(ozonowanie i hydrotermoterapia oraz traktowanie preparatem HuwaSan), lub biologicznemu
zaprawianiu (biokondycjonowanie z uzyciem preparatu mikrobiologicznego Polyversum).
Zastosowano nastepujace parametry odkazania i/lub zaprawiania biologicznego:

e Ozonowanie 30 minut (O),

e Hydrotermoterapia w wodzie o temperaturze 50°C przez 30 minut (HT),

e HuwaSan (2%, 5 minut) (temperatura 20°C), (H),

e Biokondycjonowanie w Polyversum 1% (20°C, wilg nas. 40%, 20 min (temperatura 20°C),

e Biokondycjonowanie przy pomocy Polyversum stosowano u nasion poddanych

ozonowaniu i hydrotermoterapii.

3. Zabiegi zwiazane z przerywaniem spoczynku nasion

W biezacym roku poszerzono badania w zakresie przerywania spoczynku nasion goryczki zottej
o kombinacj¢ ze zwigkszong dawka gibereliny GAz do 200 mg/I.

Zastosowanie GAs. Jedna parti¢ nasion goryczki zottej poddano stratyfikacji w -15°C przez 24
godz., nastgpnie uwilgotniono w Gaz (200mg/l) przez 24 godz. w 20°C, ptukano w wodzie
destylowanej, nastepnie biokondycjonowano w preparacie Polyversum 1% (wilg. nas. 40%, 20
min.).

Drugg parti¢ nasion analogicznie, jak w roku ubiegtym odkazono w preparacie HuwaSan,

uwilgatniano w GAsz (100 mg/l) przez 24 godz. w 20°C i nastgpnie ptukano w wodzie
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destylowanej. Uszlachetnione nasiona wysiewano w szalkach Petriego w 20°C na zwilzone
podtoze bibutowe:

a. woda destylowana,

b. GAz (100 mg/l),

c. GA3 (200 mg/l).

Oceniano liczbe sukcesywnie kietkujacych nasion, ktére nastgpnie umieszczano w multiplatach,

wypetnionych substratem torfowym, celem zbadania wzrostu i rozwoju otrzymanych siewek.

Zastosowanie kwasu askorbinowego i KNOs
1. Odkazone nasiona goryczki zottej wysiewano na bibule filtracyjnej nawilzone;j:
a. woda (W),
b. kwasem askorbinowym (0,1 mmol, Vit.C),
c. KNO3z(0,2%), (KNO3).
2. Inkubacja w r6znych temperaturach ww. partii traktowanych nasion:
a. w szalkach Petriego na bibule zwilzonej woda destylowang w 20°C, fotoperiod
12/12 godz.,
b. stratyfikacja na podtozu bibutowym w temperaturze 2-4°C w ciemnosci przez 9
tygodni,
c. stratyfikacja na podlozu bibulowym w temperaturze 0°C przez 9 tygodni w
ciemnosci,
d. stratyfikacja na podtozu bibutowym w temperaturze 10°C (30 dni) a nastgpnie W
0°C przez 9 tygodni w ciemnosci.
3. Inkubacja stratyfikowanych nasion w temperaturze pokojowej 20°C, (fotoperiod 12/12 godz.),
okreslenie liczby skietkowanych nasion i umieszczanie ich w multiplatach wypetnionych
standardowym podlozem ogrodniczym w szklarni, celem badania dynamiki wzrostu i rozwoju

uzyskanych siewek. Kontrole stanowity nasiona nie traktowane .

WYNIKI

Badane nasiona goryczki zoltej byly porazone mikroflorg patogeniczng. Odkazanie w
preparacie HuwaSan (2%, 5 minut), ozonowanie (30 minut) lub hydrotermoterapia w gorace;j
wodzie (50°C, 30 min.) korzystnie wptynely na ich zdrowotno$¢ i kietkowanie. Najwickszg
skuteczno$cig w eliminacji patogendw kontaminujgcych nasiona goryczki wykazat si¢ preparat
HuwaSan (Tab.30).

Wsréd stosowanych metod uszlachetniania nasion goryczki zoltej, wyrdzniata si¢
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kombinacja, w ktorej zastosowano zwigkszong do 200 mg/l dawke gibereliny. Nasiona poddano
stratyfikacji w -15°C przez 24 godz., nastepnie uwilgotniono w GAz (200mg/l) przez 24 godz. w
20°C, ptukano w wodzie destylowanej, nastepnie biokondycjonowano w Polyversum 1% (wilg.
nas. 40%, 20 min.). Skuteczne okazato si¢ takze odkazenie wstepne preparatem HuwaSan,
uwilgotnienie w GAs3 (100 mg/l) przez 24 godz. w 20°C i nastepnic ptukanie w wodzie
destylowanej. Wyniki badan wykazaty, ze stratyfikacja w -15°C i giberelina (200 mg/1) inicjuje
proces kietkowania nasion juz po 10 dniach od wysiewu, a giberelina (100 mg/l) uzyta do
traktowania odkazanych preparatem HuwaSan nasion goryczki z6ttej (w warunkach
laboratoryjnych), inicjuje proces kietkowania nasion (wolnych od mikoflory patogenicznej) po 14
dniach od wysiewu. Wymienione przedsiewne zabiegi indukowaty rowniez poczatkowy wzrost
ro$lin uzyskanych z traktowanych nasion w warunkach szklarniowych (na podtozach
ogrodniczych). W rezultacie uzyskano po 4 tygodniach od wysiewu 100% siewek prawidtowo
uksztattowanych (normalnych). Lepsze efekty, mierzone prawidtlowym wzrostem i rozwojem
roslin w fazie juwenilnej otrzymano po moczeniu odkazonych nasion w GAs przez 24 godziny w
20°C a nastepnie plukaniu w wodzie destylowanej (fotoperiod 12/12 godz.), niz przy ciaglej
ekspozycji nasion na GAs. W tej ostatniej kombinacji zabiegi zwickszyty zdolnos¢ kietkowania
nasion, ale jednocze$nie spowodowatly szybkie wydtuzanie miedzywezli siewek . Problemem w
obu przypadkach jest stosunkowo niska zdolno$¢ kietkowania nasion podczas 90-dniowego okresu
badan (Rys. 1-2). Uzyskane wyniki sg zgodne z dotychczasowymi danymi literaturowymi, ktore
wskazujg, ze traktowanie nasion wyzszymi stezeniami gibereliny (500 i 1000 mg/l) powoduje
wysokie, ale zrdznicowane kieltkowanie nasion i nadmierne wydtuzanie miedzywezli roslin,
uzaleznione od gatunku goryczki. Dane te nie informujg jednak o korzystnym wptywie odkazania
w preparacie HuwaSan i moczeniu w niskich stezeniach tego hormonu (100 mg/l i 200 mg/l),
aplikowanego do nasion przez 24 godziny, jak to wykazano w niniejszym opracowaniu.

Uzyskane wyniki badan wskazuja réwniez na skuteczno$¢ przedsiewnego odkazania
nasion goryczki zottej preparatem HuwaSan, traktowanych nastgpnie kwasem askorbinowym i
poddanych 9 tygodniowej stratyfikacji w temperaturze 2-4°C.Tak traktowane nasiona zaczety
kietkowa¢ po 75 dniach od wysiewu. Nasiona odkazane innymi metodami (ozonowane lub
poddane hydrotermoterapii), a nastepnie stratyfikowane w temperaturze 0°C przez 9-tygodni w
obecnosci kwasu askorbinowego i KNO3 zaczely kietkowac¢ réwniez po 75 dniach tylko w
mniejszej ilosci (Tab. 31 i 32) Wyniki badan nie dajg jednak odpowiedzi jaki bedzie wptyw
stosowanych przedsiewnych zabiegdw na wzrost, rozwd6j 1 odpornos¢ roslin, stad zalecana bytyby
kontynuacja badan.

Wartoscia dodang prowadzonych badan jest wykazanie korzystnego wplywu kwasu
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askorbinowego (0,1 mmol) i KNO3z na kietkowanie stratyfikowanych nasion. We wszystkich
przypadkach dodanie kwasu askorbinowego i KNOs do podioza ze stratyfikowanymi nasionami
w 2-4°C i 0°C skutkowato znacznie wyzszym i szybszym kietkowaniem niz po nawilzeniu woda,
co do tej pory stosuje si¢ w praktyce. Jednoczesnie kwas askorbinowy byt skuteczniejszy w
poprawie kietkowania nasion niz KNOs. Otrzymane dane sg odmienne od niektorych danych
literaturowych, ktore wskazuja np., ze KNO3 nie mial wptywu na kietkowanie nasion Gentiana
triflora odmiany Japonica (Kusn).

Przeprowadzone badania wykazaly, ze wczesniejsza jednomiesigczna stratyfikacja nasion
goryczki zottej w 10°C, a nastepnie trzymiesigczna w 0°C, korzystniej wptywa na kietkowanie
nasion niz traktowanie ich tylko w 0°C. Tak przyjeta strategia przedsiewnego traktowania nasion
goryczki zo6ttej, symuluje warunki naturalne, w ktorych nasiona znajdujg si¢ najpierw w
temperaturze 5-10°C a nastgpnie w 0°C, co powoduje ustgpienie spoczynku i kietkowanie.
Problemem przy stosowaniu tej metody jest dtugotrwaty okres przerywania spoczynku. Uzyskane
wyniki dotyczg 90 dniowego okresu badan, ktore sa wcigz kontynuowane w aspekcie oceny
dynamiki kietkowania nasion oraz wzrostu i jakosci siewek we wszystkich wariantach
eksperymentalnych. Koficowe wyniki otrzymane po zakonczeniu badan wskazg na optymalne
metody przerywania spoczynku nasion goryczki zoéttej i uzyskania z nich roslin o wysokim

potencjale plonotworczym.

Whioski

1. Stratyfikacja nasion w -15°C przez 24 godz., nastepnie moczenie w Gaz 200mg/| przez 24
godz. w 20°C, i ptukanie w wodzie destylowanej, biokondycjonowanie w Polyversum 1%
(wilg. Nas. 40%, 20 min.) przerywa ich spoczynek i powoduje rozpoczecie kietkowania
po 10 dniach.

2. Odkazanie nasion goryczki zottej w preparacie HuwaSan (2%, 5 minut) lub ozonowanie a
nastepnie uwilgotnienie w Gaz (100 mg/l) przez 24 godziny przerywa ich spoczynek i
powoduje rozpoczgcie kietkowania po 2 tygodniach od traktowania, natomiast poczatkowy
wzrost uzyskanych z nich siewek w warunkach szklarniowych po 4 tygodniach.

3. Uwilgotnienie nasion goryczki zottej w GAs przez 24 godz. w 20°C i nasgczanie gibereling
podtoza, zwigksza dynamike i zdolnos$¢ kietkowania w poréwnaniu do 24-godzinnego
traktowania, jednakze powoduje nadmiernie wydluzanie migdzywezli u intensywnie
rosngcych siewek.

4. Przedsiewne odkazanie nasion goryczki zoltej w preparacie HuwaSan, ozonowanie lub

hydrotermoterapia i nastepnie stratyfikacja w 2-4 i 0°C na podtozach nawilzonych kwasem
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askorbinowym lub KNOs jest skuteczng metoda przerwania spoczynku nasion i inicjacji
kielkowania, jednakze proces kietkowania jest znacznie opozniony w Stosunku do
traktowania GAs ze wzgledu na 9-tygodniowy okres stratyfikacji w 2°C i 0°C,
Niezaleznie od metody odkazania, uwilgotnienie podtoza ze stratyfikowanymi nasionami
KNOs i kwasem askorbinowym (Wit. C, (100 mg/l)),przyspiesza i zwigksza dynamike
kietkowania w porownania do dotychczas stosowanego uwilgatniania woda, przy czym
stosowanie kwasu askorbinowego jest bardziej efektywne niz KNOg,

30 dniowa stratyfikacja nasion goryczki zottej w temperaturze 10°C a nast¢pnie 90 dniowa
w 0°C korzystniej wptywa na kietkowanie nasion niz stratyfikacja tylko w 0°C, zwlaszcza,
gdy jest poprzedzona odkazaniem w preparacie HuwaSan i aplikacja kwasu
askorbinowego,

Wstepne odkazanie nasion goryczki zottej w preparacie HuwaSan (2%, 5 minut),
ozonowanie (30 minut) lub poddanie hydrotermoterapii (50°C, 30 min.), korzystnie
wptywato na ich zdrowotno$¢ i1 kietkowanie. Uzyskano istotng redukcje mikoflory
patogenicznej i saprofitycznej kontaminujacej nasiona oraz zmniejszenie porazenia nasion
w stosunku do kontroli z 17% do 1,2% po ozonowaniu oraz 1,5% po odkazaniu preparatem
HuwaSan.

Dotychczasowe 90-dniowe badania wskazujg, ze wszystkie zastosowane metody
uszlachetniania nasion goryczki zéttej mogg by¢ efektywne, pod warunkiem wstepnego

odkazania nasion.

Tabela 30. Wptyw metod odkazania nasion goryczki zottej (Gentiana lutea) na ich zasiedlenie

mikoflorg (% w stosunku do ogoétu izolatow).

Patogen Kontrola | HuwaSan | Ozonowanie | Polyversum Hydrotermoterapia
Alternaria alternata 11,0 0,6 1,4 3,1 4,5
Fusarium spp. 0,9 0,0 0,0 0,0 0,3
Drechslera sp. 14 0,5 0,0 0,8 0,2
Botritis cinerea 1.2 0,0 0,0 0,6 0,5
Cercospora gentianae 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1
Cladosporium sp. 2,0 0,5 0,0 0,5 0,8
Septoria sp. 0,8 0,2 0,0 0,4 0,5
Epicoccum purpurascens 15 0,0 0,5 1,0 1,0
Aspegillus sp. 1,5 0,0 0,0 0,8 1,0
Porazenie nasion (%) 17,0 1,5 1,2 4.6 7,8
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Rys.1i 2. Wptyw odkazania nasion goryczki zottej w HuwaSan (2%, 5 min), moczenia w GA3 (100mg/Il i 200mg/I)
przez 24 godz. i ptukania w wodzie destylowanej na dynamike kietkowania i wzrost uzyskanych siewek w 20°C na
podtozu bibutowym zwilzonym woda (GAsm. nas. 20°C) lub nasaczonym GA3z (GAs m. nas i podtoza 20°C,100mg/l)
i (-15°C GA3z m. nas i podtoza 20°C,200mg/l).

Tabela 31. Liczba poddanych uszlachetnianiu skietkowanych nasion goryczki zéttej w 20°C po 90

dniach od wysiania

Wplyw stratyfikacji nasion w temperaturze 2-4°C na liczbe skielkowanych nasion

Metoda po dniach:

75176 | 77 |78 | 79 |80 |81 |82 |83 |84 |8 |8 |87 |8 |8 |90
O+vit.C+s4°C 1011|1210 3 |1 |12 |2 |4 |2 |4|]2]|4]2]1
O+KNOs+s4°C 10|11 |15|10]10|12|10]10] 1 |2 |2 |0|J0O|JO|]O]O
O+W+s4°C 9 |10 5|5 0j]o0j]0]0]2]3|]0|J]0O0|O0O]|2]2
H+vit.C+s4°C 10 |11 [ 10 | 10 512 |22 |4]5]0]0]0]O0]0O
H+KNOs+s4°C 4 5 4 5 4 4 2 4 2 3 3 3 4 2 3
H+W+s4°C 10/12|10|10]10] 1 |2 | 3|2 |3|5|2|2]|]0]0]0O
HT+vit.C+s4°C 10/]10| 5|53 ]3]1]1]1 |3 |4|]1|]0|JO0|]O0O]0O
HT+KNOs+s4°C |11 |10 |10 |11 |10 | 3 |5 |3 |2 |3 |2 |0]0]JO0o]O]oO
HT+W+s4°C 8 8|]10|5|5|3|]4]0]2]2]2]0]0]O0]3]1

1) H — HuwaSan (2%, 5 min.)

2) O — ozonowania (30 min)

3) HT — hydrotermoterapia (30 min, 50°C)

4) W — woda destylowana

5) Vit. C — kwas askorbinowy (0,1 mmol)

6) KNO3 (0,2%)
7) s — stratyfikacja
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Tabela 32. Liczba poddanych uszlachetnianiu, skietkowanych nasion goryczki zottej w 20°C po

90 dniach od wysiania

Whplyw stratyfikacji nasion w temperaturze 0°C i 10/0°C na liczbe¢ skietkowanych
Metoda nasion po dniach:

75|76 | 77 |78 |79 80|81 8283|8485 |86 |87 |88]|89 |90
H+W+0°C 5|5]9]10]4 2|2 |32 ]2 ]|3|]2]2]1]0]2
HT+KNO3+0°C 10| 513 212|532 ]3]2]0]J]0]J]0]1]1
HT+vit.C+0°C 3|3|1]2]0|83|2|2|2]|]2]|]1]3
H+vit.C+0°C 5/5|]8|6]3]1|1]2]J]0|J]0]2|2|2]|]2]|2]1
H+KNO3+0°C 10/]10|12 |10 5|6 |6 |1 |3 |32 |2 |2 |2]|2]2
O+W+0°C oj60jojo0jo0ojojo0ojo0ojojoj1,0j0j10)07]1
HT+KNO3+10/0°C ojojojojojojojo|3jrj2j2|1r12,2]1
O+vit.C+10/0°C o(o0jojojojojojojojoj|s3jojojoj2i 1
H+W+10/0°C ojojojojojojojojo|f3|3|3|j1rj1,2,3

1) H — HuwaSan (2%, 5 min.)

2) O — ozonowania (30 min)

3) HT — hydrotermoterapia (30 min, 50°C)
4) W — woda destylowana

5) Vit. C — kwas askorbinowy (0,1 mmol)
6) KNO3 (0,2%)

Tablica 20. Siewki goryczki zoltej uzyskane z nasion poddanych stratyfikacji w -15°C i traktowanych zwigkszona
dawka GAz (200 mg/1) po 10 tygodniach od uwilgotnienia nasion gibereling
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Upowszechnianie wynikéw badan i szkolenia dla rolnikéw

W dniach 14-16 czerwca br. w Podkarpackim Osrodku Doradztwa Rolniczego w Boguchwale
odbyty si¢ V Krajowe Dni Pola, podczas ktorych pracownicy Katedry Roslin Warzywnych i
Leczniczych SGGW prezentowali do$wiadczenia zalozone w PODR w ramach niniejszego
projektu (poletka uprawowe z roézencem gorskim, czagbrem gorskim i tymiankiem wlasciwym).
Podczas tego wydarzenia udzielano porad i przekazywano materiaty siewne wybranych gatunkow
roslin zielarskich osobom zainteresowanym uprawg ziot.

W dniu 12 wrzes$nia br., we wspotpracy z PODR w Boguchwale zorganizowano i przeprowadzono
szkolenie pt.: ,,Uprawa i wykorzystanie roslin zielarskich”, w ktorej uczestniczyto ponad 50 osob.
Bylo ono skierowane do rolnikéw oraz pracownikow shuzby rolnej. Omoéwiono wyrdzniki jakosci
roslin zielarskich, gatunki wprowadzane do uprawy, ze szczegdlnym uwzglednieniem tych
nadajacych si¢ do uprawy w warunkach gorskich i podgorskich, a takze kierunki zastosowan tej

grupy roslin, zwtaszcza w produkcji ekologiczne;j.

Szkolenie w PODR w Boguchwale
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METODYKI ROLNICTWA EKOLOGICZNEGO

Metodyka produkcji rozsady rozenca goérskiego (Rhodiola rosea L.)

Roézeniec gorski to bylina; w rejonach naturalnego wystepowania — dlugowieczna. Surowcem
zielarskim pozyskiwanym z tej rosliny sa organy podziemne, czyli ktacza wraz z korzeniami.
Ktacza rézenca sa migsiste, kremowo-rozowe w przekroju, o charakterystycznym roézanym
zapachu. W lecznictwie uzywa si¢ gtownie wyciggdw alkoholowych z tego surowca, ktore
wspomagajg ukltad odpornosciowy, krazenia, nerwowy i hormonalny. Preparaty z rozenca
standaryzowane s3 na zawarto$¢ zwiazkow biologicznie aktywnych, tj.: salidrozydu i rozawiny.
Ich zawarto$¢ zalezy od wielu czynnikéw, w tym $Srodowiskowych takich jak wysoko$¢ nad
poziomem morza, opady oraz temperatura. Rozeniec jest rosling wysokogorska przystosowang do
takich warunkow klimatyczno-glebowych. Biorac to pod uwagg, uprawa tego gatunku na teranach
gorskich Polski, cho¢ nietatwa, wydaje si¢ by¢ obiecujaca.

W ubieglych latach (2022 i 2023r.) opracowano metodyki produkcji rozsady i sadzonek do
zaktadania ekologicznych plantacji rozenca. W roku biezagcym zoptymalizowano i uzupetniono te
metodyke o kwestie zwigzane m.in. z terminem wysiewu nasion oraz zaktadaniem plantacji.

Ze wzgledu na powolny i nierdwnomierny wzrost rézenca w poczatkowym okresie rozwoju,
wysiewy powinny by¢ wykonane bardzo wczesnie — nie pdzniej niz w lutym. Rosliny pochodzace
z tego terminu siewu mozna wysadza¢ w pole juz na poczatku maja — maja wtedy dobrze
wyksztatcone ktacze wraz kilkoma pedami. Rosliny z p6zniejszych terminow siewu, sadzone w
pole w czerwcu lub pdzniej, Zle si¢ przyjmuja 1 stabo rosna.

Okazuje sig, ze zarowno siewki, jak i mtode rosliny rézenca sg porazane przez choroby grzybowe.
Biorac to pod uwage, nasiona przed wysiewem nalezy odkaza¢ w 1% roztworze podchlorynu sodu
(np. Domestos, przez 5 minut). Optymalnym podlozem do wysiewu jest substrat sktadajacy si¢ w
potowie z jatlowego torfu wysokiego, odkwaszonego do pH 5,5-6 oraz kompostu ekologicznego.
Nasiona wysiewa si¢ do$¢ rzadko do lekko ugniecionego podtoza umieszczonego w ptaskich
skrzynkach. Po wysiewie zaleca si¢ przysypac je bardzo cienko tym samym podtozem przesianym
przez drobne sito. Do momentu wschodow (dobrze wyksztalcone nasiona kietkuja po okoto 10
dniach) podloze nalezy utrzymywa¢ w umiarkowanej wilgotnos$ci i temparaturze otoczenia od 18
do 22°C. Po okoto 2 miesigcach od wysiewu, dobrze wykszaticone, zdrowe siewki nalezy
przesadzi¢ do wielodoniczek o najmniejszych ,,oczkach” wypethionych tym samym podtozem
ktére zastosowano do wysiewu, po czym obnizy¢ temperature do 16-18°C. Siewki w wielodoniczkach

mozna zasili¢ nawozem (dopuszczonym do stosowania w rolnictwie ekologicznym). Przy wysadzaniu w

pole rozsada powinna mie¢ wyraznie wyksztatcone kigcze oraz 2-3 pedow.
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Etapy produkcji rozsady i zakladania plantacji roze
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Rozdrobnione klacze — surowiec
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Metodyka otrzymywania nasion czabru gérskiego w warunkach

gospodarstwa ekologicznego

Czaber gorski (Satureja montana L.) jest rosling subalpejska, naturalnie wystepujgca na
potudniowych stokach Alp. Jest to krzewinka (roslina wieloletnia, o pedach drewniejacych od
dotu), a pozyskiwanym z niej surowcem jest ziele zbierane na poczatku kwitnienia, bogate w
olejek eteryczny o wysokiej zawartos$ci karwakrolu. Surowiec ten wykorzystywany jest zarowno
jako przyprawa, jak i w celach leczniczych jako $§rodek rozkurczowy, przeciwutleniajacy i
bakteriobojczy. Czaber gorski bywa uprawiany w Polsce sporadycznie. Trudnosci w zdobyciu
nasion sg jednym z gtéwnych powodow dla ktérych roslina ta nie zostala wprowadzona do szerszej
uprawy.

Wstepne badania, prowadzone w ubieghych latach w niniejszym projekcie, wykazaly ze roslina ta
w warunkach klimatycznych Polski bardzo slabo zawigzuje nasiona. Szczegdétowe badania
przeprowadzone w roku biezacym wykazaty ze czynnikami moggcymi wplynaé na zawigzywanie
nasion u czabru sg: zapylacze (owady), wiek roslin oraz termin zbioru nasiennikow. Wydaje sie
ze dla prawidlowego zapylania konieczna jest obecno$¢ w okresie kwitnienia jak najwigkszej
liczby roéznych  gatunkdéw  zapylaczy. Niewystarczajagce jest wuzycie standardowo
wykorzystywanych (kupowanych) do tych celow w ogrodnictwie zapylaczy jakimi sg np. trzmiele.
Niezbgdna jest takze obecno$¢ wystepujacych naturalnie i ,,odwiedzajacych” czaber gorski
owadow takich jak pszczoty oraz muchowki, zwlaszcza z rodziny bzygowatych.

Przeprowadzone badania wykazaty, Ze nasiona sg lepiej zawigzywane na roslinach starszych (w
niniejszych badaniach — na roslinach 3-letnich). U czgbru gorskiego trudno jest okresli¢
poszczegolne fazy kwitnienia roslin poniewaz wytwarza on nowe kwiaty wraz z przyrostem
pedow na dlugosé. Przy takim rozwoju, na jednym pedzie, w tym samym czasie obserwuje si¢
zarOwno obecnos$¢ kwiatow jak 1 nasion w bardzo rdéznych fazach dojrzatosci. Ustalenie
wlasciwego terminu zbioru nasion zalezy zatem od kilku czynnikéw, poza ww. wiekiem roslin,
od przebiegu pogody, a co za tym idzie - sktadu gatunkowego owadow zapylajacych oraz gestosci
ro$lin na jednostce powierzchni. Biorac pod uwage charakter rozwoju tej rosliny oraz wielorakos$¢
ww. czynnikow celowe wydaje si¢ prowadzenie bardziej szczegétowych badan zarowno nad

biologig zawigzywania nasion jak i nad metodami ich uszlachetniania.

70



Pedy nasienn

Wstepnie oczyszczone nasiona
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Metodyka uprawy tymianku w warunkach gorskich i podgorskich
(Thymus vulgaris L.)

Tymianek whasciwy to krzewinka pochodzaca z regionu Morza Srodziemnego, charakteryzujaca
si¢ przyjemnym, ziotlowym zapachem i korzennym, nieco gorzkawym smakiem. Surowcem
pozyskiwanym z tego gatunku jest ziele (najczgsciej otarte), bogate w olejek eteryczny 0 wysokiej
zawartosci tymolu. Surowiec ten stosowany jest przed wszystkim jako aromatyczna przyprawa
kuchenna. W lecznictwie wyciagi z ziela tymianku, wykazujace dziatanie wykrztusne, odkazajace
i rozkurczajace znajduja zastosowanie gtdéwnie w leczeniu schorzen goérnych drog oddechowych.
Jeszcze do niedawna plantacje tymianku zaktadane byly gléwnie poprzez wysiew nasion wprost
do gruntu. Obecnie, zwlaszcza w produkcji ekologicznej zaleca si¢ zaktadanie plantacji z
wczesniej wyprodukowanej, dobrze ukorzenionej rozsady, co jest szczegdlnie wazne przy uprawie
w warunkach gorskich, charakteryzujacych si¢ krotszym okresem wegetacji. Plantacje tymianku
utrzymywane sg zazwyczaj przez 2-3 lata. W pierwszym roku wegetacji zbior surowca
przeprowadza si¢ jednokrotnie, a w kolejnych latach dwa lub trzy razy, w zalezno$ci od przebiegu
pogody. W uprawie tymianku, szczegolnie na terenach gorskich duza uwage nalezy zwroci¢ na
termin i sposéb zbioru ziela. Tymianek, po $cieciu ziela w sprzyjajacych warunkach do$¢ szybko
odrasta. Jest to zwigzane z uaktywnianiem si¢ katowych pakow znajdujacych si¢ na niescietych,
dolnych odcinkach pedéw. Efektem tego jest dynamiczny przyrost nowych pedow
wyksztalconych z tych pakow. Stad ziela tymianku nie nalezy §cina¢ zbyt nisko. Ostatni zbior
ziela, szczegodlnie na plantacji 1-rocznej, powinien by¢ przeprowadzony nie pdzniej niz na
przelomie sierpnia 1 wrzesnia ze wzgledu na niebezpieczenstwo ostabienia roslin 1 ich niskiego
plonowania w nastgpnym roku.

Zrdznicowanie terminu zbioru stwarza mozliwo$¢ uzyskania surowca o réznych parametrach
jakosciowych. Wynika to z wplywu warunkow klimatycznych (m.in. temperatury, nat¢zenia
Swiatta 1 dtugosci dnia) na syntez¢ sktadnikow olejkow eterycznych w roslinach, warunkujgcych
wlasciwosci sensoryczne uzyskanego surowca. Udzial tymolu w olejku maleje, a y-terpinenu
zwigksza si¢ w zielu z kolejnych termindw zbioru. Ziele bogatsze w y-terpinen charakteryzuje si¢
zapachem o $§wiezej cytrusowej nucie, podczas gdy zapach surowca o wigkszej zawartosci tymolu
jest ostrzejszy i bardziej przyprawowy. Stwarza to mozliwo$ci zréznicowania jakosci surowca

ktory moze by¢ wykorzystany zarowno w przemysle spozywczym jak i fitofarmaceutycznym.
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Metodyka uszlachetniania nasion goryczki zoéttej (Gentiana lutea L.)
Goryczka zotta jest byling wystepujacg w gorach srodkowej i potudniowej Europy. W Polsce
wystepuje bardzo rzadko (na takach wysokogorkich Tatr oraz Karpat) i jest objeta catkowita
ochrong prawng. Surowcem u tej rosliny jest korzen bogaty w zwiazki goryczowe. Wyciagi z
korzenia goryczki stanowig srodek wzmagajacy wydzielanie sokow trawiennych i zotci. W
lecznictwie stosowane sg w przewlektych stanach niezytowych zotadka, nerwicy zotadka i przy
braku taknienia. W krajach alpejskich popularne sg lokalne wyroby alkoholowe wytwarzane na
bazie tego surowca, o charakterystycznym gorzkim smaku i wyzej wymienionych wtasciwos$ciach
leczniczych. Produkty takie moga by¢ rowniez atrakcja naszych regionalnych wyrobow
pochodzacych z rejonéw gorskich.

W uprawie najbardziej trudne wydaje si¢ by¢ uzyskanie materiatu roslinnego potrzebnego do
zaktadania plantacji, tj. rozsady. Nasiona goryczki kietkuja nierownomiernie, szybko traca
zdolno$¢ kietkowania, a siewki (zar6wno w warunkach naturalnych, jak i ex situ) wykazujg niski
procent przezywalnosci. Jest to zwigzane ze spoczynkiem nasion czyli naturalnym mechanizmem
adaptacyjnym regulujacym kietkowanie. Na proces ten mogg wpltywac ujemnie rowniez patogeny,
glownie grzybowe i bakteryjne. Wiekszos$¢ z nich przenosi si¢ z nasionami na rosliny potomne,
wywotujac grozne choroby infekcyjne. Przy produkcji rozsady goryczki zottej metodami
ekologicznymi nalezy zatem zwrdci¢ szczegdlng uwage na poprawe zdrowotnosci nasion i
zdolnosci ich kietkowania, stosujac odpowiednie metody uszlachetniania materiatu siewnego.

W pierwszym roku wegetacji goryczka wytwarza rozetg liSciowa, a pedy kwiatostanowe pojawiajg
si¢ w drugim, lub, w zalezno$ci od warunkow klimatyczno-glebowych, w kolejnych latach
wegetacji. Roslina ta kwitnie w lipcu 1 sierpniu, a nasiona zawigzuje wczesng jesienig. Zebrany
wtedy materiat siewny nalezy wysuszy¢, po czym przechowywac w temperaturze kilku °C np. w
lodowce. Na przetomie lutego 1 marca kolejnego roku nasiona powinny zosta¢ odkazone w 2%
roztworze preparatu HuwaSan (przez 5 minut), a nastgpnie zaprawione w roztworze kwasu
giberelinowego (GAs - 50 mg/l) przez 24 godziny. Po wstepnym obsuszeniu (nie wysuszeniu)
nasiona sg gotowe do wysiewu.

Zalecanym podtozem do wysiewu jest substrat w potowie na bazie jatowego, grubo zmielonego
torfu wysokiego, odkwaszonego do pH 5,5 — 6 oraz w potowie z kompostu ekologicznego. Wysiew
nasion przeprowadza si¢ do uwilgoconego substratu umieszczonego w multiplatach o matych
oczkach (po 3-4 nasiona w 1 oczku), w szklarni lub w ogrzewanym namiocie, w okresie od lutego
do konca marca. Nie zaleca si¢ wysiewu w skrzynki (goryczka nie lubi przesadzania). Po

wyrownaniu 1 lekkim ucisnigciu substratu z wysianymi nasionami, nalezy je przysypa¢ minimalng
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iloscig tego samego substratu (moze by¢ lekko przesuszony) przesianego przez drobne sito, po
czym znowu bardzo delikatnie go ucisngé, a nastgpnie podla¢. Multiplaty z nasionami nalezy
utrzymywac w temperaturze 18-22°C, do czasu az wyksztatcg catkowicie liscienie. Po tym okresie
temperature¢ mozna obnizy¢ o kilka stopni. Kietkowanie nastepuje po okoto 3 tygodniach, a do
tego czasu multiplaty moga by¢ przykryte folig. Podlewa¢ nalezy umiarkowanie ze wzgledu na

mozliwo$c pojawienia si¢ ples$ni na torfie. Okres produkcji rozsady trwa okoto 3-4,5 miesigca.

Nasiona goryczKi

Kietkujace nasiono

Nasiona w multiplatach Przysypywanie nasion substratem
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ozsada goryczki

Roslina z pgdami kwiatostanowymi

Mtoda roslina

76



