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Dolistne dokarmianie azotem a plon surowca
| sktad chemiczny olejku eterycznego
szalwii lekarskiej (Salvia officinalis L.)

Nitrogen foliar feeding in relation to the yield of raw material and the chemical
composition of the essential oil of sage (Salvia officinalisL.)

Streszczenie.Szatwia lekarska (Salvia officinalis L.) jest jednym z wazniejszych gatunkéw ro$lin
zielarskich uprawianych w Polsce. Celem przedstawionych badan bylo okreslenie wptywu dolistnego
dokarmiania roslin mocznikiem na ich wzrost, plon surowca i zawarto$¢ oraz sktad chemiczny olejku
eterycznego szatwii lekarskiej. Zabieg dolistnej aplikacji azotu przeprowadzono: 11 czerwca (jedna
dawka), 11 1 18 czerwca (dwie dawki) oraz 11, 18 i 25 czerwca (trzy dawki). Wykazano, Ze aplikacja
azotu spowodowala istotne zwigkszenie wysokosci rosliny oraz masy powietrznie suchego ziela
i powietrznie suchych lisci. Najwigksza mase powietrznie suchego ziela (20,84 g - rosl.”™") otrzymano
po jednorazowej aplikacji, a najwicksza mase powietrznie suchych lisci (10,83 g - rosl.”") — po dwu-
krotnej aplikacji. Zawarto$¢ olejku w lisciach badanych roslin wynosita od 1,70 do 1,92%. W olejku
szatwii dominowaty: kamfora (21,74-25,66%), cis-tujon (13,38-17,90%), trans-tujon (7,53-10,16%),
1,8-cyneol (8,23-9,52%), a-humulen (6,11-17,70%) i borneol (4,96-7,22%). Dolistna aplikacja
azotu przyczynita si¢ do zmniejszenia zawartosci 1,8-cyneolu, cis- i trans-tujonu, kamfory i borneolu
oraz zwigkszenia koncentracji E-kariofilenu oraz a-humulenu.

Stowa kluczowe:Lamiaceae, mocznik, sktadniki olejku, kamfora, a-tujon, 1,8-cyneol

WSTEP

Rosliny lecznicze i aromatyczne dostarczaja cennych surowcoéw o wysokiej wartosci
biologicznej. Aktywne sktadniki surowcow zielarskich, takie jak olejki eteryczne, flawo-
noidy, antocyjany, zwigzki fenolowe, wykorzystywane sg w przemysle farmaceutycznym,
spozywczym i kosmetycznym, m.in. jako $rodki przeciwzapalne, przeciwdrobnoustrojo-
we i antyoksydacyjne. Naturalne aromaty odznaczaja si¢ bogatszym sktadem chemicz-
nym i niepowtarzalng kompozycja zapachowa w pordwnaniu z aromatami syntetycznymi
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[Newerli-Guz i in. 2009]. Szalwia lekarska (Salvia officinalis L.) jest jednym z wazniej-
szych gatunkéw aromatycznych roslin zielarskich uprawianych w Polsce. Surowiec szal-
wii (Salviae folium, Salviae herba), zawierajacy olejek eteryczny (1,0-2,5%), garbniki
(8%), saponiny, triterpeny, flawonoidy [Strzelecka i Kowalski 2000], wykorzystywany
jest w przemysle farmaceutycznym i lecznictwie, przemysle spozywczym, kosmetycz-
nym i perfumeryjnym. Badania krajowego surowca szalwii wskazujg na duza zmien-
no$¢ zawartosci olejku eterycznego: od 0,5 do 2,5% w lisciach i od 0,3 do 1,5% w zie-
lu [Czarnecki i in. 1992], a takze na zréznicowany sktad chemiczny tej grupy zwigz-
kéw [Baj i in. 2013, Zawislak 2014]. Olejek eteryczny szatwii odznacza si¢ silng ak-
tywnos$cig biologiczng i wlasno$ciami farmakologicznymi [Fu i in. 2013, Tosun i in.
2014, Ali i in. 2015]. Jako sktadniki dominujace olejku szalwii lekarskiej wymieniane s3:
1,8-cyneol, a-tujon, kamfora [Porte i in. 2013, Zawislak 2014, Said-Al Ahl i in. 2015],
borneol, o-humulen, wiridiflorol [Arraiza i in. 2012], P-kariofilen [Bernotiené i in.
2007]. Udzial poszczegdlnych sktadnikéw w olejku zmienia si¢ podczas rozwoju rosliny
[Arraiza i in. 2012], a takze zalezny jest od sposobu ekstrakcji [Baj i in. 2013, Baydar
iin. 2013].

Warunki klimatyczne i agrotechniczne istotnie wptywaja na wielko$¢ i1 jakos$¢ surow-
ca szalwii. W badaniach Galambosiego i in. [2002] wykazano, ze plon surowca szalwii
uzyskany w potudniowej Finlandii jest wigkszy o 10-40% niz otrzymany z plantacji
oddalonych o 500 km na péinoc. Ponadto krétszy okres wegetacyjny ma wickszy wptyw
na produkcje¢ biomasy niz na zawarto$¢ i sktad olejku. Z kolei Prodan i Tabard [2010]
w swoich badaniach przeprowadzonych w Rumunii uzyskali w warunkach zacienienia
wiekszy plon ziela szatwii niz w pelnym nastonecznieniu. Kompozycja olejku eteryczne-
go szalwii, podobnie jak innych ro$lin aromatycznych, podlega réwniez zmiennosci
srodowiskowej. Badania Manukyana [2011] dowodza, ze stres suszy nie roznicuje za-
warto$ci olejku eterycznego szatwii, ale wpltywa na udziat jego sktadnikoéw. Natomiast
metoda uprawy oraz poziom nawozenia istotnie wptywaja na plon szatwii [Prodan i Ta-
bara 2010, Bielski i in. 2011]. Prodan i Tabara [2010] za najbardziej produktywny wa-
riant nawozowy uznali zastosowanie N3oP30K3o polaczonego z dolistnym dokarmianiem
ro$lin. Z kolei Bielski i in. [2011] wykazali, Ze plon $§wiezego i powietrznie suchego ziela
szatwii, podobnie jak udziat lisci w zielu, zwigksza si¢ wraz ze zwigkszaniem dawki
azotu (odpowiednio: z 23,7 do 34,9 g na rosling i z 59,2 do 61,3%). Autorzy ci wykazali
ponadto, ze wyzsze dawki azotu powoduja zmniejszenie koncentracji olejku eterycznego,
ktora jest najwyzsza (0,97% p.s.m. lisci) po zastosowaniu 0,4 g N na wazon. Kolejnym
waznym czynnikiem decydujacym o jakosci surowca jest termin zbioru szatwii [Zawislak
2003, Nadjafi i in. 2014, Zawi$lak 2014, Verma i in. 2015]. W trzecim roku uprawy
szatwii wickszy plon $wiezego i suchego ziela, suchych li§ci oraz olejku eterycznego
uzyskano w sierpniu (drugi termin zbioru) niz w maju (pierwszy termin) [Zawislak
2014]. Ponadto zaleznie od terminu zbioru szalwii w istotny sposdéb zmienia si¢ zawar-
tos¢ 1,8-cyneolu, a- i B-tujonu, kamfory, borneolu i a-humulenu w olejku [Zawislak
2014, Verma i in. 2015]. Celem badan przedstawionych w niniejszej pracy byto okresle-
nie wplywu dolistnego dokarmiania ro$lin szalwii lekarskiej azotem na ich wzrost,
plon surowca oraz zawarto$¢ i sktad chemiczny olejku eterycznego w pierwszym roku
wegetacji.
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MATERIAL I METODY

Doswiadczenie zatozono w nieogrzewanym tunelu foliowym, jako jednoczynnikowe, me-
toda kompletnej randomizacji w czterech powtdrzeniach, w Gospodarstwie Doswiadczalnym
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie w 2011 r. Nasiona szatwii lekarskiej (Salvia officina-
lis L.), pochodzace z firmy W. Legutko Przedsigbiorstwo Hodowlano-Nasien-ne Sp. z o.0.,
wysiano 25 marca do skrzynek ogrodniczych wypehionych substratem torfowym, a nastgpnie
20 kwietnia siewki przepikowano do wielodoniczek. Rosliny wysadzono 27 maja, w fazie
3—4 lisci whasciwych, stosujac rozstawe 40 x 40 cm. Badania przeprowadzono na glebie pto-
wej, wytworzonej z utworow lessowych, o zawartosci prochnicy 1,7%. Stanowisko pod upra-
we szatwii przygotowano zgodnie z ogdlnymi zasadami dotyczacymi uprawy tego gatunku
[Zawislak 2010]. W oparciu o analiz¢ chemiczng gleby (pHu,o 7,51, <0,24 g NaCl - 1,
11,6 mgN-NO; - I'', 168 mg P - 1", 57 mgK - I'!, 1163 mg Ca - 1!, 119 mg Mg - I'") uzupel-
niono sktadniki pokarmowe, stosujac saletr¢ wapniowa (80 kg N - ha ') i siarczan potasu
(100 kg K - ha ). Azot zastosowano w dwoch réwnych dawkach: przed sadzeniem i po
przyjeciu si¢ rozsady; potas wniesiono jednorazowo przed sadzeniem. Rosliny dokar-
miano dolistnie azotem w formie 0,5-procentowego roztworu mocznika, dozujac ciecz do
catkowitego zwilzenia blaszki lisciowej; kontrole stanowity rosliny opryskiwane woda
wodociggowa. Wykonano nastgpujace serie zabiegdw dokarmiania azotem: I poziom
(ro$liny niedokarmiane), II poziom (rosliny jednokrotnie dokarmiane — w terminie
11 czerwca), III poziom (rosliny dwukrotnie dokarmiane — w terminach: 11 i1 18 czerw-
ca), IV poziom (ro§liny trzykrotnie dokarmiane — w terminach: 11, 18 i 25 czerwca).
Nawadnianie prowadzono z wykorzystaniem linii kroplujacych, dozujac jednorazowo
20 mm wody. Wodg¢ dostarczano roslinom systematycznie, w odstgpach 1-2-dniowych,
przez caty okres ich wzrostu. Zbior szatwii przeprowadzono recznie 12 lipca, §cinajac
ziele tuz nad powierzchnig gleby. Przed zbiorem okreslono wysoko$¢ (cm) i maseg (g)
nadziemnej cze¢$ci rosliny, oceniajac po 10 losowo wybranych roslin z kazdego powto-
rzenia (lacznie 40 ro$lin). Zebrany surowiec wysuszono w suszarni termicznej w tempe-
raturze 35°C. Po wysuszeniu okreslono mas¢ powietrznie suchego ziela (g), mas¢ po-
wietrznie suchych lisci (g) oraz udziat lisci w powietrznie suchym zielu szatwii.

W lidciu szatwii (Salviae folium) oznaczono zawarto$¢ olejku eterycznego, stosujac
metod¢ hydrodestylacji [Farmakopea Polska VIII 2008]. Sktad chemiczny olejku ete-
rycznego okreslono metodag GC-MS/MS. Analizy chemiczne wykonano w 3 powtorze-
niach. Sklad ilosciowy olejku eterycznego okreslono za pomocg chromatografu gazowe-
go Varian Chrompack CP-3800 z detektorem masowym (4000 GC-MS/MS). Analize
rozpoczgto w temperaturze 50°C (przez 1 min), a nastgpnie podwyzszono ja (z szybko-
$cig 4°C - min ') do 250°C i te temperature utrzymywano przez 10 min. Wykorzystano
kolumn¢ VF-5ms (odpowiednik DB-5) firmy J&W (USA); gazem nosnym byt hel (He)
o przeptywie statym 0,5 ml - min'; temperatura dozownika: 250°C, podzial 1 : 100.
Dozowano 1 pl roztworu (10 pl proby w 1000 pl heksanu). Uzyto detektora Varian 4000
MS/MS: zakres rejestrowany 40—-1000 m/z, szybkos$¢ skanu wynosifa 0,8 s na skan. In-
deksy retencji Kovatsa wyznaczono w oparciu o szereg alkanéw C;;—C4o [Van Den Dool
i Kratz 1963]. Zawarto$¢ poszczegdlnych zwigzkdéw chemicznych w olejku okreslono na
podstawie poréwnania z wzorcami wewnetrznymi. Tozsamos$¢ zwiazkow potwierdzano
takze indeksami retencji z danych pismiennictwa [Adams 2004]. Wyniki dotyczace cech
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biometrycznych i zawartosci olejku eterycznego opracowano statystycznie metoda anali-
zy wariancji dla klasyfikacji pojedynczej przy poziomie istotnosci a = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Dolistne dokarmianie ro$lin azotem spowodowato istotne zwickszenie ich wysokosci
oraz masy powietrznie suchego ziela i powietrznie suchych lisci (tab. 1). Najwyzsze
ro§liny (55,2 cm) uzyskano po jednokrotnym dokarmianiu azotem. RoS$liny kontrolne
oraz traktowane dwiema dawkami azotu nie roznily si¢ istotnie pod wzgledem wysoko-
$ci. Rosliny szalwii lekarskiej osiagaja wysoko$¢ od 32,1 do 55,3 cm [Mossi i in. 2011].
Nawozenie azotem wplywa na wysoko$¢ roslin szatwii [Bielski i in. 2011], jednak do-
listne dokarmianie nie zawsze rdznicuje t¢ ceche. Badania Kotodziej [2009] wskazuja, ze
w pierwszym roku uprawy tymianku dolistna aplikacja Resistimu, nawozu aktywizujace-
go opartego na fosforanie potasu, nie powoduje istotnych zmian dtugosci pedu, a pewne
modyfikacje wystepuja dopiero w drugim i trzecim roku uprawy. Z badan Krol [2009]
wynika, Ue dopiero iNczne zastosowanie dw-ch dolistnych preparat-w wieloskjadnikowych
wywarlo istotny wpltyw na wysoko$¢ ro$lin tymianku. W niniejszej pracy nie wykazano
istotnego wplywu dokarmiania azotem na $rednig mase¢ ro$liny (tab. 1). Szatwia dokar-
miana jednorazowo charakteryzowata si¢ najwicksza masg powietrznie suchego ziela
(20,84 g - ro$l. ™), a rosliny zasilane dwukrotnie — najwigksza masg powietrznie suchych
lisci (10,83 g - ro$l. ™). Réznice pod wzgledem $wiezej i powietrznie suchej masy ziela
i lisci pomigdzy roslinami dokarmianymi jedno- i dwukrotnie byly statystycznie nieistot-
ne. Najmniejszg $wiezg i powietrznie suchg mase ziela i li$ci stwierdzono po zastosowa-
niu trzykrotnej dawki azotu. Najwigkszy udzial lisci w powietrznie suchym zielu
(52,27%) wykazano po dwukrotnym zasileniu azotem. Badania Krol [2009] potwierdza-
ja, ze stosowanie dolistnych preparatéw wielosktadnikowych moze powodowaé zwigk-
szenie plonu $§wiezej i powietrznie suchej masy roslin zielarskich.

Zawarto$¢ olejku eterycznego u szatwii lekarskiej zalezy od warunkéw uprawy i ro-
dzaju surowca. W powietrznie suchych lisciach szalwii uprawianej w Polsce oznaczono
0,85-0,92% olejku [Bielski 2011], natomiast w badaniach Galambosiego i in. [2002]
prowadzonych w Finlandii zawarto$¢ olejku w tym surowcu wynosita 1,80-2,09% i byta
wyzsza w rejonach potudniowych niz pétnocnych. W §wiezym zielu szalwii uprawianej
w Turcji oznaczono natomiast 0,55% olejku, a w powietrznie suchym 1,19-1,99%
[Baydar i in. 2013]. Wedlug polskich standardow zawarto$¢ olejku szatwiowego
nie powinna by¢é mniejsza niz 15 ml - kg calej substancji roslinnej (bezwodnej)
i10 ml - kg’1 pocigtej substancji roslinnej [Zawislak 2010]. Badane w niniejszej pracy
ro$liny szatwii odznaczaly si¢ wysokg zawartos$cig olejku eterycznego: od 1,70 do 1,92%
w powietrznie suchym surowcu (Salviae folium), w zaleznoéci od zastosowanego zabiegu
dokarmiania azotem (tab. 2). Najwigcej olejku eterycznego gromadzily ro$liny jedno-
krotnie zasilane azotem, a najmniej — ro$liny otrzymujace trzy dawki azotu. Dolistne
zasilanie ro$lin r6znymi rodzajami nawoz6éw rdznie wptywa na zawarto$¢ olejku eterycz-
nego. Nawozy dolistne Tytanit i Ekolist w niewielkim stopniu modyfikuja zawartos§¢
olejku eterycznego tymianku [Krol 2009]. Zastosowanie dolistnej aplikacji Resistimu
w uprawie tymianku powoduje zmniejszenie zawarto$ci olejku eterycznego [Kotodziej
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2009], podobnie jak zwigckszone nawozenie azotowe w uprawie szalwii [Bielski i in.
2011]. Roznice te mozna wyjasni¢ réznymi potrzebami pokarmowymi i nawozowymi
poszczegolnych gatunkow roslin zielarskich, a takze oddziatywaniem innych czynnikoéw
zmienno$ci substancji biologicznie czynnych (genetycznych, ontogenetycznych, $rodo-
wiskowych).

Tabela 1. Cechy biometryczne roslin szatwii lekarskiej w zaleznosci od dolistnej aplikacji azotu
Table 1. The biometric features of sage plants depending on the foliar nitrogen application

Swicsa Masa powietrznie | Masa powietrznie |Udziat lisci
Wysokos¢ . suchego ziela (PSZ) suchych lisci w PSZ
L 1 masa ziela . .
Dokarmianie ro§liny Fresh herb Mass of air-dry herb | Mass of air-dry Share
Foliar feeding | Plant height eriasse (ADH) leaves of leaves
(cm) © (g rosl.™h (g rosl.™) in ADH
s (g plant™) (g plant™) (%)

Bez aplikacji N
Without N 51,3 122,3 18,35 8,06 43,92
application
I aplikacja 55,2 1443 20,84 8,92 42,80
1 application
2 aplikacje 52,9 140,5 20,72 10,83 52,27
2 applications
3 aplikacje 47,1 104,5 15,45 6,58 42,59
3 applications
Srednio 51,6 129,2 18,80 8,59 45,40
Mean
NIRO,OS n.i. _
LSD o5 5,43 s, 5,55 2,55

Gloéwna grupa zwiazkow wystepujacych w olejku szatwii lekarskiej sa utlenione mo-
noterpeny (59,43-70,68%) [Raina i in. 2013]. Aktywno$¢ farmakologiczna olejku szal-
wil oparta jest na obecnosci ponad 100 zwigzkow aktywnych, kategoryzowanych jako:
weglowodory monoterpenowe, utlenione monoterepny, weglowodory seskwiterpenowe,
diterpeny, zwiazki nieizoprenoidowe i utlenione seskwiterpeny [Fu i in. 2013]. Glowny-
mi sktadnikami olejku szatwii sg: 1,8-cyneol, kamfora, borneol, B-pinen, a-pinen, kamfen
1 a-tujon, z ktorych kazdy wykazuje swoista aktywnos¢ farmakologiczng [Fu i in. 2013,
Tosun i in. 2014, Ali i in. 2015]. Z badan Vermy i in. [2015] wynika, Ze olejek eteryczny
szalwii uprawianej w jednym ze standw polozonych w potnocnej czgsci Indii (Uttara-
khand) odznacza si¢ najwigkszym udziatem a-tujonu (36,1%), przed 1,8-cyneolem
(12,7%) i kamforg (11,3%). Podobne dane zawiera norma ISO 9909:1997 — odpowied-
nio: 18,0-43%, 5,5-13,0% 1 4,5-24,5%. W badanym w niniejszej pracy olejku szatwii
lekarskiej stwierdzono obecno$¢ 20 zwiazkow, wsrod ktorych dominowaty ilosciowo:
kamfora (21,74-25,66%), cis-tujon (o-tujon) (13,38-17,90%), trans-tujon (P-tujon)
(7,53-10,16%), 1,8-cyneol (8,23-9,52%), a-humulen (6,11-17,70%) i borneol (4,96—
7,22%) (tab. 2, rys. 1). Azot, zastosowany dolistnie, wptywat na udzial wigkszosci sktad-
nikow olejku (tab. 2). Zawarto§¢ wymienionych sktadnikow dominujacych odpowiadata
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standardom ISO 9909:1997, co wskazuje na wysoka warto$¢ biologiczng i uzytkowa
badanego olejku, modyfikowang zabiegiem dolistnej aplikacji azotu.

Tabela 2. Sktad chemiczny olejku eterycznego z lisci badanych roslin szatwii
w zaleznosci od dolistnej aplikacji azotu
Table 2. The chemical composition of the essential oil from the leaves of studied sage plants
depending on the foliar nitrogen application

Dokarmianie/ Foliar feeding
Zwigzek bez 3vri)tlllllc()?1? N 1 aplikacja 2 aplikacje 3 aplikacje
Compound N application 1 application | 2 applications | 3 applications
IR/RI % IR/RI % IR/RI % IR/RI %
tricyklen/ tricyclene — — 925 1,14 924 0,51 927 0,06
a-tujen/ a-thujene 935 2,00 | 935 3,54 935 2,67 935 2,24
kamfen/ camphene 953 3,66 957 2,14 959 1,77 952 2,20
B-pinen/ B-pinene 981 1,25 981 2,10 981 1,55 981 1,13
mircen/ myrcene 999 0,07 988 0,29 997 0,18 | 1025 | 0,08
1,8-cyneol/ 1,8-cineole 1036 9,52 | 1036 | 8,14 | 1036 | 8,23 | 1036 | 8,35
y-terpinen/ y-terpinene 1065 0,20 | 1065 | 0,20 | 1064 | 0,12 — —
cis-tujon/ cis-thujone 1114 | 17,90 | 1114 | 1547 | 1114 | 13,38 | 1113 | 13,49
trans-tujon/ trans-thujone 1125 10,16 | 1125 | 10,08 | 1125 | 7,53 1125 | 9,13
kamfora/ camphor 1156 | 25,66 | 1156 | 23,20 | 1156 | 22,79 | 1156 | 21,74
c¥s-p¥nokamfen 1170 0.12 3 B 3 B B 3
cis-pinokamphene
borneol 1181 7,22 | 1181 | 4,96 | 1181 | 5,58 | 1181 | 5,29
octan bornylu/ bornyl acetate 1292 | 4,46 | 1292 | 2,58 | 1292 | 4,00 | 1292 | 3,67
aromadendren 1448 | 0,52 | 1448 | 0,72 | 1448 | 0,77 | 1448 | 0,68
aromadendrene
E-kariofilen 1451 | 3,04 | 1452 | 326 | 1452 | 597 | 1452 | 523
E-caryophyllene
a-humulen/ a-humulene 1465 6,11 464 | 11,63 | 1464 | 12,49 | 1464 | 17,70
9-epi-E-kariofilen 1469 | 1,48 | 1469 | 1,92 | 1468 | 2,03 | 1468 | 0,64
9-epi-E-caryophyllene
wiridifloren/ viridiflorene 1500 4,04 | 1499 | 495 1499 | 530 | 1499 | 4,02
wiridiflorol/ viridiflorol 1610 2,16 | 1610 | 2,63 | 1610 | 3,03 | 1610 | 2,49
kubiten/ cubitene 1960 0,43 | 1959 | 1,00 | 1959 | 2,06 | 1959 | 1,86
Sktadniki zidentyfikowane
Identified compounds (%) 100 99,95 99,96 100
Zawartos$¢ olejku
eterycznego 1,78 1,92 1,84 1,70
Essential oil content
NIRO 05/ LSDO_05* 0,08

IR — indeks retencji/ RI — retention index
* Dotyczy zawartosci olejku eterycznego/ It refers to the content of essential oil



Dolistne dokarmianie azotem a plon surowca i sktad chemiczny olejku eterycznego szatwii... 15

CH:i
2) b) CHy © d) " ! De> o
0 X7
H ZJ
CHs /J\
OH HaC

H.C CH,

Rys. 1. Sktadniki dominujace olejku szatwii lekarskiej: a) borneol, b) 1,8-cyneol,
¢) a-humulen, d) tujon, e) kamfora
Fig. 1. The dominant compounds of sage oil: a) borneol, b) 1,8-cineol, ¢) a-humulene,
d) thujone, e) camphor

Mocznik zastosowany dolistnie w okresie wegetacji roslin w wigkszym stopniu
wplywa na kompozycje olejku eterycznego niz na jego zawarto$¢ [Nurzynska-Wierdak
2012]. Aplikacja wolno dzialajacego mocznika korzystnie wptywa na zawarto$¢ gtow-
nych sktadnikéw olejku eterycznego melisy lekarskiej: cytronelalu, neralu i geraniolu,
zmniejszajac jednoczes$nie udzial cytronelolu, geraniolu i octanu geranylu [Aziz
i El-Ashry 2009]. Przeprowadzone badania dowodza, ze zabieg dolistnej aplikacji azotu
przyczynia si¢ do zmniejszenia zawarto$ci 1,8-cyneolu, cis- i trans-tujenu, kamfory
i borneolu oraz zwigkszenia koncentracji E-kariofilenu oraz a-humulenu (tab. 2). Podob-
ne zalezno$ci wykazano we wczesniejszych badaniach [Nurzynska-Wierdak 2012]:
zawarto$¢ 1,8-cyneolu, borneolu i kamfory w olejku bazylii zmniejszata si¢ pod wpty-
wem azotu, w przeciwienstwie do zawartosci o-humulenu i E-kariofilenu. Powyzsze
zalezno$ci moga wynika¢ ze stymulujacego wptywu azotu na syntez¢ niektorych sktadni-
kow lotnych. Przedstawione w niniejszej pracy wyniki wskazuja na wplyw szybko wni-
kajacego w tkanki rosliny azotu na sktad olejku eterycznego szatwii. Poprzez zastosowa-
nie odpowiedniego nawozenia doglebowego potaczonego z zabiegiem dolistnej aplikacji
azotu mozna zatem uzyska¢ pozadany sktad chemiczny olejku eterycznego szatwii le-
karskiej.

WNIOSKI

1. Dolistne dokarmianie roslin szatwii lekarskiej azotem spowodowato istotne
zwickszenie $redniej wysokos$ci rosliny oraz masy powietrznie suchego ziela i powietrz-
nie suchych lisci.

2. Zabieg dolistnej aplikacji mocznika w uprawie szalwii moze by¢ brany pod uwage
jako czynnik modyfikujacy zawarto$¢ olejku eterycznego. Wykazano, ze rosliny jedno-
krotnie zasilane azotem odznaczaly si¢ najwigksza zawartoscig olejku, podczas gdy ro-
$liny zasilane trzykrotnie gromadzity najmniej tej substancji.

3. W badanym olejku szatwii lekarskiej dominowaly: kamfora, cis- i trans-tujon,
1,8-cyneol, a-humulen i borneol.

4. Aplikacja azotu przyczynila si¢ do zmniejszenia zawartosci 1,8-cyneolu, cis- i trans-
-tujenu, kamfory i borneolu i do zwigkszenia koncentracji E-kariofilenu i a-humulenu.
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Summary. Sage (Salvia officinalis L.) is one of the most important species of herbal plants
cultivated in Poland. The aim of this study was to determine the effect of foliar feeding with urea
on the plant growth, herb yield, as well as the content and chemical composition of essential oil of
sage. Foliar application of nitrogen was carried out on June 11 (one dose), 11 and 18 June (two
doses) and 11, 18 and June 25 (three doses). It was shown that foliar nitrogen application resulted
in a significant increase in plant height and weight of air-dried herb and leaves. The greatest mass
of air-dried herb (20.84 g - plant™) was obtained after a single application, and the largest mass of
air-dried leaves (10.83 g - plant™) — after two applications. The oil content in the leaves of the
studied plants varied from 1.70 to 1.92%. In the sage essential oil the following dominated:
camphor (21.74-25.66%), cis-thujone (13.38—17.90%), trans-thujone (7.53-10.16%), 1,8-cineole
(8.23-9.52%), o-humulene (6.11-17.70%), and borneol (4.96-7.22%). Foliar application of
nitrogen contributed to a reduction of 1,8-cineole, cis and trans-thujone, camphor and borneol
content and to an increase in the concentration of E-caryophyllene and a-humulene.

Key words: Lamiaceae, urea, oil compounds, camphor, a-thujone, 1,8-cineole



