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Dolistne dokarmianie azotem a plon surowca 
i skład chemiczny olejku eterycznego  

melisy lekarskiej (Melissa officinalis L.) 
Nitrogen foliar feeding in relation to the yield of raw material and the chemical 

composition of the essential oil of lemon balm (Melissa officinalis L.) 

Streszczenie. Badania dotyczyły określenia zależności pomiędzy dolistną aplikacją mocznika 
a plonem surowca oraz zawartością i składem chemicznym olejku eterycznego melisy lekarskiej. 
Melisę uprawiano w nieogrzewanym tunelu foliowym. Dolistne dokarmianie roślin azotem wyko-
nano, stosując oprysk 0,5-procentowym roztworem mocznika w terminach: 11, 18 i 25 czerwca 
2011 r. Ziele melisy wysuszono w suszarni w 35°C, określono masę powietrznie suchego ziela  
i powietrznie suchych liści oraz zawartość i skład chemiczny olejku eterycznego (GC-MS/MS)  
w surowcu (liść melisy). Wykazano brak istotnego wpływu azotu na wielkość plonu powietrznie 
suchego ziela i powietrznie suchych liści melisy oraz na zawartość olejku eterycznego. Składni-
kami dominującymi badanego olejku były geranial i neral. Dolistna aplikacja azotu przyczyniła się 
do zwiększenia koncentracji neralu i tlenku kariofilenu oraz do zmniejszenia udziału p-cymenu, 
cytronelalu, geranialu i E-kariofilenu, modyfikując także zawartość pozostałych składników olejku. 
 
Słowa kluczowe: rośliny lecznicze, substancje lotne, cytral, zmienność środowiskowa 

WSTĘP 

Zagadnienia związane z dolistnym dokarmianiem roślin są dość dobrze poznane  
i opisane w wielu publikacjach [Alexander 1986, Czuba 1996, Wójcik 1998], choć 
w niewielkim stopniu dotyczy to roślin leczniczych. Liście i inne części nadziemne roślin 
mogą pobierać składniki pokarmowe przez szparki i przetchlinki. Wchłanianie składni-
ków przez liście jest tym większe, im dłużej pozostają one zwilżone stosowanym roztwo-
rem, ponieważ warunkiem przenikania składników pokarmowych do rośliny jest dosta-
teczna wilgotność powierzchni liścia [Czuba 1993, Krzywy 2007]. Spośród składników 
pokarmowych rośliny pobierają łatwo tą drogą azot, zwłaszcza z wodnego roztworu 
mocznika, ponieważ amidowa forma azotu zwiększa przepuszczalność kutikuli [Czuba 
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1993]. Dolistna aplikacja azotu w postaci mocznika zwiększa masę i plon świeżego ziela 
bazylii oraz powoduje zwiększenie koncentracji N-NO3, N-NH4, K i Ca, w porównaniu 
z kontrolą [Nurzyńska-Wierdak i in. 2011]. Zawartość barwników fotosyntetycznych 
(chlorofilu a i b oraz karotenoidów) w roślinach kostrzewy (podobnie jak parametry 
wymiany gazowej) zwiększa się pod wpływem dolistnej aplikacji azotu [Zhao i in. 2008]. 
Dokarmianie dolistne mocznikiem zwiększa intensywność fotosyntezy netto w liściach 
bobiku, co z kolei przyczynia się do większej akumulacji azotu i zwiększenia plonu na-
sion. Dolistna aplikacja mocznika jest bardziej efektywna niż stosowanie doglebowe, 
niezależnie od podstawowej dawki azotu [Kocoń 2010]. Wyniki badań Szewczuka 
[2009] wskazują na celowość dolistnego dokarmiania roślin tytoniu mocznikiem i nawo-
zem wieloskładnikowym Tytoń-Vit (N – 5,0; Mg – 10,3; B – 1,0; Zn – 0,5; Cu – 0,2; 
Mn – 0,04; Ti – 0,03 oraz Fe i Mo po 0,02%). Korzystny wpływ mocznika dostarczane-
go dolistnie na wielkość plonu roślin może wynikać z prostego wbudowywania się zre-
dukowanej formy azotu do związków organicznych, bez konieczności zużywania energii. 

Melisa lekarska (Melissa officinalis L.) uprawiana jest w wielu krajach świata w celu 
pozyskania surowca w postaci liści (Melissae folium), ziela (Melissae herba) oraz olejku 
eterycznego (Melissae oleum). Roślina ta wymaga gleb żyznych, próchnicznych i wilgot-
nych; ma też wysokie wymagania pokarmowe, szczególnie w stosunku do azotu i potasu 
[Ozturk i in. 2004, Moqbeli i in. 2011]. Składnikami dominującymi w olejku melisowym 
są: cytral – geranial (cytral a) i neral (cytral b), cytronelal, β-kariofilen i tlenek  
β-kariofilenu [Patora i in. 2003, Bona da Silva i in. 2008]. Plon surowca i olejku eterycz-
nego melisy jest determinowany przez czynniki środowiskowe i agrotechniczne [Patora 
i in. 2003, Nurzyńska-Wierdak i in. 2014]. Melisa dobrze reaguje na nawożenie moczni-
kiem [Aziz i El-Ashry 2009], który przyczynia się do istotnego zwiększenia plonu świe-
żego i suchego ziela. Ponadto mocznik zastosowany doglebowo w postaci różnych na-
wozów wolno działających, istotnie zwiększa plon olejku melisy, a także modyfikuje 
jego skład chemiczny [Aziz i El-Ashry 2009]. Olejek eteryczny destylowany ze świeżych 
i wysuszonych liści melisy uprawianej w warunkach zróżnicowanego nawożenia orga-
nicznego i mineralnego charakteryzuje się tym samym składem jakościowym, przy pew-
nych zmianach ilościowych niektórych składników [Sodré i in. 2012]. Przytoczone wyżej 
dane wskazują możliwy wpływ zróżnicowanego żywienia roślin zielarskich na plon  
i skład olejku eterycznego. Celem przedstawionych badań było określenie zależności 
pomiędzy dolistną aplikacją azotu a wielkością i jakością plonu surowca melisy mierzoną 
zawartością i składem chemicznym olejku eterycznego.  

MATERIAŁ I METODY 

Badania przeprowadzono w Gospodarstwie Doświadczalnym Uniwersytetu Przyrod-
niczego w Lublinie w 2011 roku, na glebie płowej, wytworzonej z utworów lessowych, 
o zawartości próchnicy 1,7%. Doświadczenie założono w nieogrzewanym tunelu folio-
wym, jako jednoczynnikowe, metodą kompletnej randomizacji w 4 powtórzeniach. Na-
siona melisy lekarskiej (Melissa officinalis L.), pochodzące z firmy W. Legutko Przed-
siębiorstwo Hodowlano-Nasienne Sp. z o.o., wysiano 25 marca do skrzynek wysiewnych 
wypełnionych substratem torfowym. Następnie 20 kwietnia rośliny przepikowano do 
wielodoniczek. Rozsadę w fazie 3–4 liści właściwych wysadzono 27 maja w rozstawie 
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30 × 30 cm. Gleba w tunelu została przygotowana zgodnie z ogólnymi zasadami doty-
czącymi uprawy melisy [Król 2010] i na podstawie analizy chemicznej (pHH2O 7,5 1, 
<0,24 g NaCl · l–1, 11,6 mg N-NO3 ·  l–1, 168 mg P · l–1, 57 mg K · l–1, 1163 mg Ca · l–1, 
119 mg Mg · l–1) wzbogacona o następujące składniki pokarmowe: azot (80 kg N · ha–1) 
i potas (100 kg K · ha–1), w postaci odpowiednio: saletry wapniowej i siarczanu potasu. 
Azot zastosowano w dwóch dawkach, połowę przed sadzeniem i połowę po przyjęciu się 
rozsady; potas wniesiono jednorazowo przed sadzeniem roślin. Dolistne dokarmianie 
roślin azotem wykonano, stosując oprysk 0,5-procentowym roztworem mocznika, do 
całkowitego zwilżenia blaszki liściowej. Rośliny kontrolne w tym czasie w ten sam spo-
sób opryskiwano wodą wodociągową. Prowadzono systematyczne nawadniane roślin za 
pomocą linii kroplujących (co 1–2 dni); jednorazowa dawka wody wynosiła 20 mm. 
W okresie wegetacji wykonano trzy zabiegi dolistnego dokarmiania roślin mocznikiem, 
w terminach: 11, 18 i 25 czerwca. Zbiór melisy przeprowadzono ręcznie 12 lipca. 
W czasie zbioru określono wysokość (cm) i masę (g) nadziemnej części rośliny, ocenia-
jąc po 10 losowo wybranych roślin z każdego powtórzenia. Zebrany surowiec wysuszono 
w suszarni termicznej (35°C), a następnie określono masę powietrznie suchego ziela (g) 
oraz powietrznie suchych liści (g). 

Z surowca (liść melisy – Melissae folium) wyekstrahowano olejek eteryczny, który 
poddano ilościowej i jakościowej analizie, stosując odpowiednio: metodę hydrodestylacji 
[Farmakopea Polska VIII 2008] oraz metodę chromatografii gazowej sprzężonej ze spek-
trometrią mas (GC-MS/MS). Oznaczenia ilościowe wykonano w 3 powtórzeniach. Skład 
olejku eterycznego melisy oznaczono na chromatografie gazowym Varian Chrompack 
CP-3800 z detektorem masowym (4000 GC-MS/MS). Analizę rozpoczęto w temperatu-
rze 50°C (przez 1 min), a następnie zwiększono ją (szybkość przyrostu: 4°C · min–1) do 
250°C i tę temperaturę utrzymywano przez 10 min. Użyto kolumny VF-5ms (odpowied-
nik DB-5) firmy J&W (USA); gazem nośnym był hel o przepływie stałym 0,5 ml · min–1; 
temperatura dozownika: 250°C, podział 1 : 100. Dozowano 1 µl roztworu (10 µl próby w 
1000 µl heksanu). Zastosowano detektor Varian 4000 MS/MS, zakres rejestrowany: 40–
1000 m/z, szybkość skanu 0,8 s na skan. Indeksy retencji Kovatsa (nieizotermiczny in-
deks retencji) wyznaczono w oparciu o szereg alkanów C10–C40 [Van Den Dool i Kratz 
1963]. Zawartość składnika w mg w analizowanej próbie olejku określono na podstawie 
porównania z wzorcami wewnętrznymi. Identyfikację związków przeprowadzono na 
podstawie własnych indeksów retencji i danych z literatury [Adams 2004]. Otrzymane 
wyniki opracowano statystycznie metodą analizy wariancji dla klasyfikacji pojedynczej 
przy poziomie istotności α = 0,05. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Dolistne stosowanie wodnego roztworu mocznika w uprawach polowych jest uza-
sadnionym i wysoko efektywnym zabiegiem agrotechnicznym [Czuba 1993, Kocoń 
2010]. Ustalając dawkę i stężenie roztworu, należy brać pod uwagę gatunek rośliny i fazę 
rozwojową. Zbyt wysokie stężenie aplikowanego roztworu mocznika może powodować 
oparzenia liści [Czuba 1993], co jest niedopuszczalne w uprawie roślin zielarskich na 
zbiór liści i ziela. Wyniki przeprowadzonych badań wskazują, że dolistna aplikacja 
mocznika nie wpłynęła istotnie na badane parametry morfologiczne roślin melisy 
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(tab. 1). Nie stwierdzono także uszkodzeń blaszki liściowej. Rośliny osiągnęły średnią 
wysokość 64,2 cm oraz masę 149,0 g, co było porównywalne z wynikami jednych auto-
rów [Abbaszadeh i in. 2009], a przewyższało niektóre dane innych [Ozturk i in. 2004, 
Moqbeli i in. 2011]. Wykazano brak istotnego wpływu azotu podanego dolistnie na 
wielkość plonu powietrznie suchego ziela i powietrznie suchych liści oraz na zawartość 
olejku eterycznego w zielu.  
 

Tabela 1. Cechy biometryczne roślin melisy lekarskiej i zawartość olejku eterycznego w liściach 
melisy w zależności od dokarmiania azotem 

Table 1. The biometric features of lemon balm plants and essential oil content in the leaves  
of lemon balm depending on the feeding with nitrogen 

 

Dokarmianie 
Foliar feeding 

Wysokość 
rośliny 

Plant height 
(cm) 

Masa 
rośliny 
Plant 
mass 
(g) 

Masa powietrznie 
suchego ziela 

Mass of air-dry herb 
(g · rośl.–1) 
(g · plant–1) 

Masa powietrznie 
suchych liści 

Mass of air-dry 
leaves 

(g · rośl.–1) 
(g · plant–1) 

Zawartość 
olejku 

eterycznego 
Essential oil 

content 
(ml · 100 g–1) 

Bez N/ Without N 64,9 154,4 24,3 11,0 0,18 
Z N/ With N 63,5 143,6 21,8 10,8 0,19 
Średnio/ Mean 64,2 149,0 23,1 10,9 0,19 

NIR0,05/ LSD0.05 n.i./ n.s. n.i./ n.s. n.i./ n.s. n.i./ n.s. n.i./ n.s. 

 

Olejek eteryczny melisy, otrzymywany ze świeżych i wysuszonych kwiatów, liści 
i pędów, charakteryzuje się świeżym cytrynowym zapachem i jasnożółtą barwą [Bağdad 
i Coşge 2006]. Otrzymany z badanego ziela melisy olejek odpowiadał temu opisowi. 
Surowiec melisy lekarskiej może gromadzić olejek eteryczny w zmiennej ilości, od 
0,030–0,067% [Sari i Ceylan 2002] do 0,104–0,301% [Abbaszadeh i in. 2009]. Koncen-
tracja olejku nie powinna być jednak niższa niż 0,05% [Bağdad i Coşge 2006]. Badania 
surowca melisy pochodzącego z polskich upraw [Patora i in. 2003] wskazują również na 
duże zróżnicowanie pod względem zawartości i składu chemicznego olejku. Analizowa-
ne przez Patorę i in. [2003] liście melisy zawierały od 0,085 do 0,233 ml olejku w 100 g 
wysuszonego materiału. Koncentracja olejku w zielu została określona w przedziale 
0,060–0,167 ml · 100 g–1 [Patora i in. 2003]. Wyniki niniejszych badań wykazały brak 
istotnego wpływu dolistnego dokarmiania roślin melisy azotem na gromadzenie się olej-
ku eterycznego w liściach (tab. 1). Zjawisko to można wyjaśnić biochemiczną odpowie-
dzią rośliny na warunki stresowe. Deficyt wody ma pozytywny wpływ na zawartość olej-
ku melisowego, podczas gdy zwiększone zasolenie zmniejsza gromadzenie się tej sub-
stancji [Ozturk i in. 2004]. Wydaje się zatem, że w optymalnych warunkach pokarmo-
wych rośliny melisy nie reagują wzmożoną produkcją olejku eterycznego, tak jak dzieje 
się to w sytuacji stresowej. Taką prawidłowość potwierdzają wyniki wcześniejszych 
badań [Nurzyńska-Wierdak 2012], w których nie stwierdzono istotnego wpływu aplikacji 
mocznika na gromadzenie olejku eterycznego przez rośliny bazylii. 
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Skład olejku melisowego podlega zmienności genetycznej [Patora i in. 2003], onto-
genetycznej [Nurzyńska-Wierdak i in. 2014] i środowiskowej [Aziz i El-Ashry 2009]. 
Modyfikacje składu chemicznego olejku eterycznego melisy zachodzą także pod wpły-
wem regulatorów wzrostu [Silva i in. 2005]. Cytral (3,7-dimetylo-2,6-oktadienal) – 
główny składnik olejku melisowego – jest naturalną mieszaniną dwóch izomerów, alde-
hydów monoterpenowych: geranialu (trans-cytral, cytral a) i neralu (cis-cytral, cytral b) 
(rys. 1.). Głównymi składnikami badanego olejku również były geranial (39,96–44,87%) 
i neral (28,27–34,40%) – tab. 2. Wykazano, że dolistna aplikacja azotu przyczyniła się 
do zwiększenia koncentracji neralu i tlenku kariofilenu oraz do zmniejszenia udziału  
p-cymenu, cytronelalu, geranialu i E-kariofilenu, a także do zmiany zawartości pozosta-
łych składników olejku. Potwierdzono tym samym wyniki badań Aziz i El-Ashry [2009], 
w których po doglebowym zastosowaniu mocznika stwierdzono wzrost koncentracji 
cytronelalu, neralu i geraniolu w olejku melisy, przy jednoczesnym obniżeniu udziału 
octanu geranylu, linalolu, cytronelolu i geraniolu. Sodré i in. [2012] w uprawie melisy 
stwierdzili najwyższy udział neralu w olejku (38,90%) po zastosowaniu 4 kg obornika na 
1 m2 i geranialu (40,84%) w wyniku nawożenia mineralnego. Zwiększone nawożenie 
organiczne powodowało ponadto zmniejszenie koncentracji cytronelalu z 5,79 do 3,77%. 
Podobnie próbki olejku destylowane z surowca (Melissae folium) otrzymanego z roślin 
kontrolnych zawierały więcej cytronelalu niż z roślin żywionych mineralnie (odpowied-
nio: 6,37 i 5,67%) [Sodré i in. 2012]. 

 
 

a) 
 

 

b) 
 

 
 

Rys. 1. Struktura chemiczna cytralu – głównego składnika olejku melisy: a) cytral a, b) cytral b 
Fig. 1. Chemical structure of the cytral – the main compound of lemon balm oil: a) citral a, b) citral b 

 

Zauważalny antagonistyczny stosunek cytralu a do cytralu b pod wpływem aplikacji 
mocznika (tab. 2) może sugerować wzajemne przekształcenia izomerów cytralu stymu-
lowane obecnością azotu. Podobne zależności dotyczące udziału wymienionych związ-
ków olejku po zastosowaniu granulowanej formy mocznika zaznaczyły się także 
w dwóch kombinacjach doświadczenia, które  przeprowadzili Aziz i El-Ashry [2009]. 
Olejek melisowy, którego głównymi składnikami są aldehydy monoterpenowe, wykazuje 
silną aktywność antybakteryjną i cytotoksyczną [Bağdad i Coşge 2006]. Cytral działa 
grzybobójczo i bakteriobójczo [Bona da Silva i in. 2008, Saddiq i Khayyat 2010, Leite 
i in. 2014], a tlenek kariofilenu wykazuje właściwości przeciwbólowe i przeciwzapalne 
[Chavan i in. 2010]. Zwiększenie koncentracji neralu i tlenku kariofilenu  należy uznać 
za pozytywny skutek dolistnego dokarmiania roślin melisy azotem.  
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Tabela 2. Skład chemiczny olejku eterycznego destylowanego z liści melisy 
Table 2. The chemical composition of the essential oil distilled from the leaves of lemon balm  

 
Dokarmianie 
Foliar feeding 

bez N/ without N z N/ with N 
Związek 

Compound 
IR/RI % IR/RI % 

werben 
verbene 

1013 2,74 1015 3,47 

p-cymen 
p-cymene 

1033 5,83 1034 5,26 

para-cymen 
para-cymene 

1103 2,13 1106 1,79 

1,3,8-para-metatrien 
1,3,8-para-metatriene 

1123 1,17 1125 1,47 

cytronelal 
citronellal 

1161 5,77 1164 4,23 

cis-chryzanteol 
cis-chrysantheole 

1172 1,49 1170 1,34 

trans-karweol 
trans-carveol 

1190 2,34 1193 1,98 

cis-karweol 
cis-carveol 

1194 1,67 1195 2,47 

neral 1248 28,27 1250 34,40 
metylocytronelol 
methyl citronellol 

1264 0,36 1265 0,45 

geranial 1278 44,87 1280 39,96 
E-kariofilen 
E-caryophyllene 

1429 1,29 1429 0,73 

tlenek kariofilenu 
caryophyllene oxide 

1599 2,07 1599 2,44 

 
IR – indeks retencji/ RI – retention index 

 

Poprzez odpowiednie odżywianie roślin można zwiększać zawartość niektórych sub-
stancji bio-aktywnych [Steward i in. 2001]. Wcześniejsze badania [Nurzyńska-Wierdak 
2012] wykazały zmiany zawartości niektórych związków w olejku bazyliowym pod 
wpływem dolistnej aplikacji mocznika. Należy zauważyć, że zmiany stężeń składników 
olejku bazylii były na ogół niewielkie, co sugeruje większy wpływ czynników genetycz-
nych i ontogenetycznych niż środowiskowych na profil aromatyczny bazylii. Inaczej 
natomiast zależność ta kształtuje się u melisy (tab. 2), zwłaszcza w odniesieniu do skład-
ników ilościowo dominujących w olejku. 

WNIOSKI 

1. Dolistna aplikacja mocznika nie wpłynęła istotnie na badane parametry morfolo-
giczne roślin melisy. Wykazano brak istotnego wpływu azotu na wielkość plonu po-
wietrznie suchego ziela i liści oraz na zawartość olejku eterycznego w zielu melisy. 
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2. W olejku eterycznym otrzymanym z liści melisy oznaczono 13 składników, wśród 
których dominowały ilościowo geranial i neral. 

3. Dolistna aplikacja azotu prowadzi do zwiększenia zawartości w olejku neralu 
i tlenku kariofilenu oraz do zmniejszenia zawartości p-cymenu, cytronelalu, geranialu 
i E-kariofilenu. 
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Summary. The research was related to the relationship between foliar application of urea and the 
herb yield and content as well as the chemical composition of the essential oil. Lemon balm was 
cultivated in an unheated plastic tunnel. The foliar application of nitrogen was used by spraying 
the plants with 0.5% urea solution on 11, 18 and 25 June. The lemon balm herb was dried in  
a dryer at 35°C. The weight of air-dried herb and leaves and the content and chemical composition 
of essential oil in the leaves (GC-MS/MS) were determined. The results showed no significant 
effect of nitrogen on the yield of air-dried herb and leaves of lemon balm and essential oil content. 
The major components of the studied oil were geranial and neral. Foliar application of nitrogen 
contributed to the increase in the concentration of neral and caryophyllene oxide and a reduction 
of the amounts of p-cymene, citronellal, geranial and E-caryophyllene, also modifying the content 
of the remaining oil components. 
 
Key words: medicinal plants, volatiles, citral, environmental variability 


