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Plon i sktad chemiczny ziela kolendry siewnej
w uprawie szklarniowej

The yield and chemical composition of coriandetbher
in the greenhouse cultivation

Streszczenie Badania dotyczyly oceny wptywu terminu siewu orazyfzbioru kolendry siewnej
na plonswiezego ziela oraz jego sktad chemiczny. Siew nasiokowsino w czterech terminach:
7, 14, 20 i 28 marca. Zbior przeprowadzono w dwiadach wzrostu diny: w fazie wegetatyw-
nej i fazie generatywnej. W czasie zhioru gloro masg swiezego ziela, nagpnie materiat pod-
dano analizom chemicznym, oznagzaguchh masg oraz zawarté& cukrow (ogétem i redukuy
cych), kwasu L-askorbinowego, chlorofilu; w powigtie suchym zielu oceniono zawadmlejku
eterycznego. Kolendra z dwéch pierwszych termin@ws charakteryzowata sinajwickszym
plonemswiezej masy ziela. Najwcej cukrow ogétem, kwasu L-askorbinowego oraz aifitr
zawieralo ziele kolendry z najwczeejszego terminu siewu. Ogdianie terminu siewu przyczyni-
to sie do zmniejszenia zawakt wymienionych substancji, przy czymekszy byt w nim udziat
suchej masy oraz cukréw reduayjch. Rdliny zbierane w fazie generatywnej charakteryzoveidy
wiekszym plonenswiezego ziela oraz wkszym udziatem suchej masy i olejku eterycznegalnierane
w fazie wegetatywnej. Surowiec zbierany w fazie etatywnej odznaczatshatomiast wysz zawarto-
$cig kwasu L-askorbinowego i chlorofilu. Koncentracigkiéw redukujcych oraz cukréw ogétem nie
byta istotnie uzalaiona od fazy zbioru surowca kolendry.

Stowa kluczowe Coriandrum sativum L., plon swiezej masy, kwas L-askorbinowy, chlorofil,
zawartd¢ olejku eterycznego

WSTEP

Kolendra siewnaGoriandrum sativum L.), nalezaca do rodziny selerowatycigia-
ceae), jest cenn rosling przyprawowy i lecznicz. Surowcem zielarskim kolendry s
owoce bogate w olejek eteryczny i zawigeaj zwizki kumarynowe, triterpeny, flawo-
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noidy, fitosterole i zwjzki biatkowe. Owoc kolendryQoriandrii fructus) stosowany jest
jako srodek rozkurczowy, pobudzay perystaltyk jelit i wydzielanie sokuotagdkowe-
go oraz jako aromatyczna przyprawa. Jako surowiggppawowy wykorzystywaneas
ponadtoswieze zielone Kcie kolendry, znane jako cilantro lub gbka pietruszka. &5
one szczegOlnie popularne w Chinach, Meksyku iddldi Aromat, a tale wiasciwosci
przyprawowe i lecznicze kolendry gwigzane z obecrigig olejku eterycznego. Olejek
kolendrowy jest gtdwnie izolowany z owocow, popradzstylacs z pag wodrng badz
hydrodestylagj. Zawarté¢ olejku lothego w owocach kolendry wynosi 0;2320%
[Telci i in. 2006, Flamini i in. 2008, Zheljazkovin. 2008], w zalenosci od formy, od-
miany i miejsca uprawy. Olejek eteryczny kolendrykazuje aktywné przeciwbakte-
ryjna, przeciwgrzybicza oraz antyoksydacygSingh i in. 2006, Matasyoh i in. 2009].
Do najwaniejszych cech okétajacych jaka¢ ziela kolendry zalicza sicharaktery-
styczny zapach i smakwiezy wyglad oraz jednolig barwg. Trwatas¢ prawidtowo prze-
chowywanego ziela wynosi 14 dni [Fan i in. 2003tléhdra pochodzi z rejonéw o Kili-
macie cieptym suchym wykazuje wgc duza wrazliwos$é na nisly temperatug i duza
wilgotnos¢ powietrza. Zapotrzebowanie étimy na wod jest zré@nicowane w okresie
wegetacji, a okresem szczegolnie krytycznym jeza fzety Kciowej i tworzenia pdu
kwiatostanowego [Diederichsen 1996, Mordalski 20X3}lendra nie jest widiwa na
dlugcas¢ dnia, osiga faz generatywa niezalenie od terminu siewu. Okres wegetacji
roslin rosmgcych w szklarni wydhza sk, nawet mimo wysokiej temperatury w okresie
letnim [Diederichsen 1996]. W degnnej literaturze niewiele jest informacji na temat
uprawy kolendry na zbiér ziela. Diederichsen [1996Haje,ze najwkkszy plon lici
u badanych 13 gruzskich typow kolendry uzyskano z siewu jesiennegry pzterokrot-
nym zbiorze. W USA popularne &aukaskie typy kolendry, o licznych, aromatycznych
lisciach i diugim okresie juwenilnym [Diederichsen 699Ziele kolendry, o swoistym
i wyraznym aromacie, zawiera olejek eteryczny, kwas L+dskowy (146160 mg 100 g
s$w.m.), karotenoidy, flawonoidy, kwasy fenolowe, kanyny i zwazki mineralne [Oga-
nesyan i in. 2007]. Kywane jest w postadiwiezej, jako przyprawa do zup, gs, past
twarogowych, surowek i satatek. Napary z ziela kdty stosowaneagako srodek anty-
septyczny w nigycie jamy ustnej i gardia, zakeniach bakteryjnych i grzybiczych btony
$luzowej, dermatozach, trudno goych sé ranach, uszkodzeniach skéry i oparzeniach.
Badania farmakologiczne i chemiczne dotychczas adgty gtéwnie owocow, jednak
obecnie, z powodu coraz ¢iiszego sprycia, bada si rowniez ziele [Matasyoh i in.
2009]. Ziele kolendry charakteryzuje: silniejszymi widciwosciami przeciwutleniaj-
cymi niz owoce [Wangensteen i in. 2004]. Majna uwadze te wdaiwosci, podgto
badania nad ocerwptywu metody uprawy kolendry siewnej na pkwiezego ziela oraz
jego sktad chemiczny.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie wegetacyjne przeprowadzono w szklarnzesganej, w okresie od
pierwszej dekady kwietnia do pierwszej dekady czar®008 r. Temperatura w szklarni
utrzymywana byta w sezonie grzewczym w zakresi238C (w kwietniu). W pozosta-
tym czasie temperatura byta zad@ od przebiegu pogody, nie dopuszczano jednak, by
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przekraczata Z&, stosuic wietrzenie i cieniowanie obiektu. Do badezyto nasion
kolendry siewnejCoriandrum sativum L.) odmiany 'Jantar'. Uprawprowadzono w do-
niczkach przemystowych o wymiarachx99 x 10 cm. Podigem byt substrat torfowy
przeznaczony do uprawy warzyw &lia zielarskich (zawart@& sktadnikéw pokarmowych
w mg na 1 drfi N 100-200, BOs 120-220, KO 140-240, Mg 60-100, EC 1 g dii pH
6,0-6,5). Dawiadczenie zatoono jako dwuczynnikowe (A- termin siewu, B- faza
zbioru), w 5 powtérzeniach. W jednym obiekcie b jednostek eksperymentalnych.
Nasiona wysiewano rzutowo, réwnomiernie pokrgeagah powierzchng doniczki.
Siew wykonano w czterech terminach: 7, 14, 20 in2&ca. Zbiér przeprowadzono
w dwéch fazach rozwoju gbiny: w fazie wegetatywnej i fazie generatywnej. SRty
w fazie wegetatywnejcinano okoto 2 cm nad powierzchrpodiaza, w momencie uzy-
skania zwartego tanu. Jako §ageneratywn zbioru przygto pocatek kwitnienia rdlin,
ciecie ziela przeprowadzono jak w fazie wegetatywne;.

W czasie zbioru ok&ono mas swiezego ziela, nagpnie materiat rélinny poddano
analizom chemicznym, oznaczejsuchh masg oraz zawart&: cukrow redukujcych
i cukrow ogétem (metad Schoorla-Luffa), kwasu L-askorbinowego [Roe 196thz
chlorofilu a + b (metody Mac Kinney'a). Kadg z analiz przeprowadzono w 3 powtorze-
niach. Cz$¢ materiatu rélinnego wysuszono w suszarni termicznej w tempC3550d-
dano analizie zawar{oi olejku eterycznego [Farmakopea Polska VI]. Hylrstylacg
surowca prowadzono w szklanych aparatach Deryrggz @ godziny. Wyniki dotyeze
plonu i skladu chemicznego ziela opracowano statysie metod analizy wariancji dla
klasyfikacji podwéjnej, przy poziomie istotém o = 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Swieza masa ziela kolendry wynosieednio 14,78 g z doniczki i byta istotnie uza-
lezniona od terminu siewu oraz fazy zbioru ziela (tBh.Wykazanoze rasliny kolendry
z wezeéniejszych termindw siewu charakteryzowaly wsicksz swieza mag ziela w po-
réwnaniu z rélinami z terminéw péniejszych. Podobnie z $lin zbieranych w fazie
kwitnienia otrzymano wkszy plonswiezego ziela (19,80 g z doniczki)xnz tych zebra-
nych w fazie wegetatywnej (9,76 g z doniczki). Ve pozostaj w zgodndci z otrzyma-
nymi przez Fgszczak i Knaflewskiego [2000]. Telci i Hisil [2008pdaj, ze plonswie-
zego ziela kolendry regularnie zakisza s¢ od stadium rozety dciowej do petni kwit-
nienia, niezalenie od terminu uprawy polowej (wiosna, jegieJak wynika z niniejszych
badai, zaleznos¢ ta dotyczy rownig uprawy szklarniowej.

Sucha masa ziela kolendry stanovéitadnio 12,76%wiezej masy i w istotny spo-
s6b zmieniata sipod wplywem badanych czynnikéw (tab. 2). Imzpéjszy byt siew,
tym wigcej rasliny kolendry gromadzity suchej masy, niezade od fazy zbioru. Istotnie
najwiecej suchej masy (14,76%) stwierdzono w zieldlinoz najp&niejszego siewu
(28 marca). Sucha masa ziela kolendry zbieranepzie fgeneratywnej byla wksza
(13,40%) ni zbieranej w fazie wegetatywnej (12,11%). Wspoéldziee omawianych
czynnikéw déwiadczenia nie miato istotnego wplywu na gromadeesii suchej masy
w roslinach kolendry. Kolendra gromadzi mniej suchej ymnaszielu przy krétszym okre-
sie wegetaciji [Telci i Hisil 2008]. Wyniki prezentanych bad& potwierdzag te zalenaosci.
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Tabela 1. Plodwiezej masy ziela z doniczki w zadeosci od terminu siewu i fazy zbioru
Table 1. Yield of fresh herb weight per pot in degence on the sowing time
and stage of harvest

Plon ziela — Yield of herb (g

Sta F:é? ﬁgis;it ®) termin siewu — time of sowing (A) srednio
g 7.03 14.03 | 20.03| 28.03] mean (B)
Wegetatywna — Vegetative 8,83 13,43 7,97 8,81 9,76
Generatywna — Generative 27,76 27.30 14,00 10,14 ,8019
Srednio — Mean (A) 18,30 20,37 10,99 9,48
Srednio — Mean 14,78
NIRg 05— LSDy 05 A 5,68
B 3,04
AxB 9,53

Tabela 2. Sucha masa ziela kolendry (%) wzzaléci od terminu siewu i fazy zbioru
Table 2. Dry weight of coriander herb (%) in depamce on the sowing time and stage of harvest

Faza zbioru Sucha masa — Dry weight (%)
Stage of harvest (B) termin siewu — time of sowing (A) srednio
7.03 14.03 20.03 28.03] mean (B)
Wegetatywna — Vegetative 9,78 10,70 13,13 14,81 112,
Generatywna — Generative 13,00 12,54 13,87 14]70 ,4013
Srednio — Mean (A) 11,39 11,62 13,25 14,76
Srednio — Mean 12,76
NIRg 05— LSDy 05 A 2,44
B 1,28
AxB r.n.—n.s.

Wykazano brak istotnego wptywu fazy zbioru na kenacg cukrow redukujcych
i cukréw ogdtem w zielu kolendry (tab. 3). Termievgu natomiast istotnie modyfikowat
zawart@é wymienionych sktadnikéw w zielu. Najagej cukréw redukujcych (0,65%
sw.m.) stwierdzono w zielu &tin z ostatniego terminu siewu, a cukréw ogétemsiewu
najwczéniejszego (1,23%w.m.). Jednoczmie zaznaczyt giistotny wplyw wspoétdzia-
tania badanych czynnikéw na zawddevymienionych sktadnikéw ziela.

Ziele kolendry odznaczatogsivysoky zawartdciag kwasu L-askorbinowegarednio
36,26 mg 100 g' sw.m.), ktéra pozostawata pod istotnym wplywem baganczynni-
kéw ddswiadczenia (tab. 4). Rbny z najwczéniejszego terminu siewu gromadzity
najwiccej kwasu L-askorbinowego (53,56 mg00 g' sw.m.). Jednoczmie najmniej
(23,34 mg 100 g' sw.m.) tego sktadnika stwierdzono wlia z drugiego terminu siewu.
Ponadto kolendra zbierana w fazie wegetatywnej exald istotnie wicej kwasu
L-askorbinowego (40,82 mg100 ¢ $w.m.) niz pozyskiwana w fazie generatywnej
(31,70 ¢" sw.m.). Wykazano istotny wptyw interakcji badanyctyenikéw na omawian
ceche jakasciowy ziela. Otrzymane wyniki pozosgajv zgodndci z wynikami innych autoréw
[Diederichsen 1996, Fan i in. 2003] i wskazog dug wartcs¢ biologiczry ziela kolendry.
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Tabela 3. Zawartg cukrow redukujcych i cukrow ogétem (%w.m.) w zielu kolendry
w zaleznosci od terminu siewu i fazy zbioru
Table 3. Total and reducing sugars content (% fimcpriander herb in dependence on the sowing
time and stage of harvest

Cukry redukujce — Reducing sugars (&.m. — f.m.)

Faza zbioru
Stage of harvest (B) termin siewu — time of sowing (A) srednio
7.03 14.03 20.03 28.03| mean (B)
Wegetatywna — Vegetative 0,35 0,23 0,52 0,95 0,51
Generatywna — Generative 0,72 0,41 0,56 0,36 0,51
Srednio — Mean (A) 0,54 0,32 0,54 0,65
Srednio — Mean 0,51
NIRg,05— LSDy 05 A 0,99
B r.n.—n.s.
AxB 0,16
. Cukry ogotem — Total sugars (&&.m. — f.m.)
Faza zbioru
Stage of harvest (B) termin siewu — time of sowing (A) srednio
7.03 14.03 20.03 28.03] mean (B)
Wegetatywna — Vegetative 0,82 1,20 1,19 1,00 1,05
Generatywna — Generative 1,64 0,8% 1,00 0,46 0,99
Srednio — Mean (A) 1,23 1,02 1,10 0,72
Srednio — Mean 1,02
NIRg 05— LSDy 05 A 0,21
B rn.—n.s.
AxB 0,36

Tabela 4. Zawartg kwasu L-askorbinowego w zielu kolendry w zalesci od terminu siewu
i fazy zbioru
Table 4. L-ascorbic acid content in coriander hirrlependence on the sowing time
and stage of harvest

Kwas L-askorbinowy — L-ascorbic acid
. <17 _
Faza zbioru (mg- 100 g sw.m. — f.m.) .
Stage of harvest (B) termin siewu — time of sowing (A) srednio
mean
7.03 14.03 20.03 28.03 (B)
Wegetatywna — Vegetative 77,41 16,12 37,86 31,86 ,820
Generatywna — Generative 29,71 30,56 29,99 36,65 ,7031
Srednio — Mean (A) 53,56 23,34 33,93 34,21
Srednio — Mean 36,26
NIRg 05— LSDy o5 A 3,39
B 1,78
AxB 5,81
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Zawarta¢ chlorofilu w zielu rglin z réznych terminéw siewu zmieniatagsiv spo-
s6b nieukierunkowany i pozostawata pod istotnym ywpim badanych czynnikéw
(tab. 5). Najwécej chlorofilu (412,83 mg 100 g* sw.m.) stwierdzono w zielu &tin
Z pierwszego terminu siewu (7 marca), a najmnié#(@1 mg 100 g sw.m.) — z przed-
ostatniego (20 marca). Z obserwacji wynike,rasliny gromadzity due ilosci antocyja-
néw, co byto widoczne w postaci charakterystyczngchebarwié lisci i pedéw. Obec-
nos¢ barwnikdw antocyjanowych nie swiadczy o degradacji chlorofilu przy silnym
nastonecznieniu w danym okresie rozwojsliny. Ziele kolendry zbierane w fazie wege-
tatywnej zawierato o 46,39% wdej chlorofilu niz zbierane w fazie generatywnej.
Stwierdzono istotny wplyw omawianych czynnikéw namaulacg chlorofilu. Ziele ko-
lendry jest bogatynar6diem witaminy A [Raju i in. 2007], flawonoidéw ffanesyan i in.
2007] i zwpzkdéw fenolowych oraz wykazuje aktywstoantyoksydacyjgi antybakteryj-
ng [Wong i Kitts 2006]. Wykazana w niniejszej pracyseka koncentracja kwasu
L-askorbinowego oraz chlorofilu, a tak naturalnych substancji o charakterze antyoksy-
dantéw potwierdzajduzg wartas¢ biologiczry ziela kolendry.

Tabela 5. Zawart@ chlorofilu w zielu kolendry w zalenosci od terminu siewu i fazy zbioru
Table 5. Chlorophyll content in coriander herb ipeledence on the sowing time
and stage of harvest

Faza zbioru Chlorofil — Chlorophyll (mg 100 g* sw.m. — f.m.)
Stage of harvest (B) termin siewu — time of sowing (A) srednio
7.03 14.03 20.03 28.03| mean (B)
Wegetatywna — Vegetative 391,39 467,60 265,43 079,7 401,03
Generatywna — Generative 434,28 156,12 222(58 982,7 273,94
Srednio — Mean (A) 412,83 311,86 24401 381,24
Srednio — Mean 337,49
NIRg,05LSDg 05 A 2,82
B 1,48
AxB 4,82

Tabela 6. Zawarté olejku eterycznego w zielu kolendry w zalesci od terminu siewu i fazy zbioru
Table 6. Essential oil content in coriander hertbépendence on the sowing time and stage of harvest

Faza zbioru Olejek eteryczny — Essential oil (% s.m. —d.w.)
Stage of harvest (B) termin siewu — time of sowing (A) srednio
7.03 14.03 20.03 28.03| mean (B)
Wegetatywna — Vegetative 0,24 0,20 0,07 0,19 0,18
Generatywna — Generative 0,17 0,18 0,2% 0,5D 0,26
Srednio — Mean (A) 0,18 0,19 0,16 0,35
Srednio — Mean 0,22
NIRg 05— LSDy 05 A 0,07
B 0,05
AxB 0,08
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Srednia zawart olejku eterycznego w badanym zielu kolendry wytao§,22%
p.s.m. (tab. 6). Wykazano istataaleznos¢ koncentracji olejku od terminu siewu i fazy
zbioru kolendry. Najwicej olejku (0,35% p.s.m.) gromadzityslimy z ostatniego termi-
nu siewu. Z badaTelci i Hisil [2008] wynika,ze zawarté¢ olejku w zielu kolendry jest
mata we wczesnych okresach uprawyliny i zwicksza sj regularnie w kolejnych fa-
zach ich wzrostu. Z badaNeffati i Marzouk [2008] wynikaze zawarté¢ olejku ete-
rycznego w zielu kolendry wynosi 0,12% w fazie watpwvnej i zwiksza s¢ pod
wplywem stresu solnego. Analizowane w niniejszyakdniach réiny kolendry zbiera-
ne w fazie generatywnej odznaczaky wicksz koncentracja olejku eterycznego (0,26%
p.s.m.) nk pozyskiwane w fazie wegetatywnej (0,18% p.s.m.).

WNIOSKI

1. Wczesnowiosenna uprawa kolendry siewnej na Ziwiazego ziela jest mdiwa
i uzasadniona znacgnwartdicig biologiczry surowca oraz diym zapotrzebowaniem
w tym okresie ndwiezy, aromatyczny surowiec przyprawowy.

2. Kolendra z wcziejszych termindw siewu charakteryzowale wickszym plo-
nem swiezej masy ziela, o najwkszej zawartéci cukréw ogétem, kwasu L-askor-
binowego oraz chlorofilu, w poréwnaniu zliaami z terminéw péniejszych. Opénia-
nie terminu siewu przyczynito ginatomiast do zwkszenia udziatu suchej masy oraz
zawartdci cukrow redukujcych w zielu.

3. Faza zbioru w istotny sposélznicowata wielkd¢ i jakos¢é plonuswiezego ziela
kolendry. R@liny zbierane w fazie generatywnej charakteryzovedywickszym plonem
swiezego ziela oraz udziatem suchej masyabierane w fazie wegetatywne;.

4. Kolendra zbierana w fazie wegetatywnej odznaczatwyzsz, zawartgcia kwa-
su L-askorbinowego i chlorofilu, natomiast koncanja cukréw redukggych oraz cu-
krow ogotem nie byla istotnie uzalgona od fazy wzrostu bn, w ktdérej przeprowa-
dzono zbidr ziela.

5. Najwkcej olejku eterycznego w powietrznie suchym ziefongadzity rdgliny
Z ostatniego terminu siewu, przy czymekgz jego zawartécia charakteryzowalo si
ziele zbierane w fazie generatywnej niegetatywnej rdin.
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Summary. The studies concerned evaluating the effect®ftiwing date and the stage of harvest
of coriander upon the fresh herb yield and chemicahposition. The seeds were sown in the
following dates: March 7th, 14th, 20th and 28thheTharvest was conducted in two phases of
plant development, in each of the four sowing dateshe generative and vegetative phase. Du-
ring harvest, the fresh herb weight was determittezh the material was chemically analyzed and
the following contents were determined: dry matseigars, L-ascorbic acids and chlorophyll. The
essential oil content in air-dry herb was determiiae well. The coriander from the first and the
second dates of sowing had the highest yield ahfileerb weight, with the highest contents of
total sugars, L-ascorbic acid and chlorophyll. Dilg the sowing date contributed to a decrease
of fresh herb yield and the contents of the aboeetioned substances, with a larger share of dry
matter and reducing sugars. The plants collectetiengenerative phase had a higher fresh herb
yield, as well as a higher share of dry matter esgkntial oil than those collected in the vegetativ
phase. However, the raw material collected in thgetative phase was distinguished by a higher
concentration of L-ascorbic acid and chlorophytimpared to the remaining material. Concentra-
tions of reducing and total sugars were not sigaifily dependent upon the phase of coriander
material harvest.

Key words: Coriandrum sativum L., yield of fresh weight, L-ascorbic acid, chlptyll, essential
oil content



