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Streszczenie.Badania dotyczyly okétenia zalenosci pomkdzy dolisty aplikach mocznika

a plonem surowca oraz zawaxtia i skladem chemicznym olejku eterycznego melisyatekie;.
Melise uprawiano w nieogrzewanym tunelu foliowym. Dolestdokarmianie rdin azotem wyko-
nano, stosug oprysk 0,5-procentowym roztworem mocznika w temach: 11, 18 i 25 czerwca
2011 r. Ziele melisy wysuszono w suszarni w@5okrg&lono mag powietrznie suchego ziela
i powietrznie suchych dti oraz zawart& i sklad chemiczny olejku eterycznego (GC-MS/MS)
w surowcu (I§¢ melisy). Wykazano brak istotnego wptywu azotu nalkes¢ plonu powietrznie
suchego ziela i powietrznie suchyckciimelisy oraz na zawaré olejku eterycznego. Sktadni-
kami dominujcymi badanego olejku byty geranial i neral. Dolastplikacja azotu przyczynitaesi
do zwikszenia koncentracji neralu i tlenku kariofilentanrdo zmniejszenia udziatu p-cymenu,
cytronelalu, geranialu i E-kariofilenu, modyfilggjtakze zawarté¢ pozostatych sktadnikéw olejku.

Stowa kluczowe:rosliny lecznicze, substancje lotne, cytral, zmiesindodowiskowa

WSTEP

Zagadnienia zwzane z dolistnym dokarmianiemsho s3 dos¢ dobrze poznane
i opisane w wielu publikacjach [Alexander 1986, Baul996, Wojcik 1998], cho
w niewielkim stopniu dotyczy to &bin leczniczych.Liscie i inne czséci nadziemne rédin
mog pobierd sktadniki pokarmowe przez szparki i przetchlinkichfanianie sktadni-
kow przez licie jest tym wgksze, im dhiej pozostaj one zwizone stosowanym roztwo-
rem, poniewa warunkiem przenikania sktadnikéw pokarmowych déling jest dosta-
teczna wilgotné¢ powierzchni licia [Czuba 1993, Krzywy 2007B5paréd sktadnikéw
pokarmowych réliny pobieraj tatwo § drogy azot, zwtaszcza z wodnego roztworu
mocznika, poniewaamidowa forma azotu zeksza przepuszczaléd kutikuli [Czuba
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1993. Dolistna aplikacja azotu w postaci mocznikagigza masi plon swiezego ziela
bazylii oraz powoduje zwkszenie koncentracji N-NON-NH,, K i Ca, w poréwnaniu
z kontroh [Nurzynska-Wierdak i in. 2011]. Zawaré barwnikow fotosyntetycznych
(chlorofilu a i b oraz karotenoidéw) w dlimach kostrzewy (podobnie jak parametry
wymiany gazowej) zwgksza s¢ pod wptywem dolistnej aplikacji azotu [Zhao i 2008].
Dokarmianie dolistne mocznikiem zisza intensywni fotosyntezy netto w dtiach
bobiku, co z kolei przyczyniaeido wickszej akumulacji azotu i zekszenia plonu na-
sion. Dolistna aplikacja mocznika jest bardziejkgfeina niz stosowanie doglebowe,
niezalenie od podstawowej dawki azotu [Kac®010]. Wyniki badar Szewczuka
[2009] wskazuj na celowé¢ dolistnego dokarmiania tin tytoniu mocznikiem i nawo-
zem wielosktadnikowym TytoVit (N — 5,0; Mg — 10,3; B — 1,0; Zn — 0,5; Cu 20
Mn - 0,04; Ti — 0,03 oraz Fe i Mo po 0,02%przystny wptyw mocznika dostarczane-
go dolistnie na wielk& plonu ralin moze wynika z prostego wbudowywaniaeszre-
dukowanej formy azotu do zgakdéw organicznych, bez konieczwbzuzywania energii.
Melisa lekarskaNlelissa officinalis L.) uprawiana jest w wielu krajaciwiata w celu
pozyskania surowca w postadicii (Melissae folium), ziela Melissae herba) oraz olejku
eterycznegoNlelissae oleum). Radlina ta wymaga glebyznych, préchnicznych i wilgot-
nych; ma te wysokie wymagania pokarmowe, szczego6lnie w staswltkazotu i potasu
[Ozturk i in. 2004, Mogbeli i in. 2011]. Sktadnikaslominugcymi w olejku melisowym
sg. cytral — geranial (cytral a) i neral (cytral bdytronelal, p-kariofilen i tlenek
B-kariofilenu [Patora i in. 2003, Bona da Silva i #008]. Plon surowca i olejku eterycz-
nego melisy jest determinowany przez czyndikidowiskowe i agrotechniczne [Patora
i in. 2003, Nurzyiska-Wierdak i in. 2014]. Melisa dobrze reaguje aeatenie moczni-
kiem [Aziz i EI-Ashry 2009], ktéry przyczyniaesto istotnego zwkszenia plonugwie-
7ego i suchego ziela. Ponadto mocznik zastosowagiebdowo w postaci tdych na-
wozOéw wolno dziatajcych, istotnie zwiksza plon olejku melisy, a ta# modyfikuje
jego sktad chemiczny [Aziz i EI-Ashry 2009]. Olejeteryczny destylowany Zaviezych
i wysuszonych fici melisy uprawianej w warunkach zrécowanego naw@nia orga-
nicznego i mineralnego charakteryzuje sim samym skladem jakociowym, przy pew-
nych zmianach iléciowych niektérych sktadnikéw [Sodré i in. 2012}zftoczone wyej
dane wskazuaj mazliwy wplyw zréznicowanegozywienia ralin zielarskich na plon
i sklad olejku eterycznego. Celem przedstawionyalab byto okre&lenie zalénosci
pomiedzy dolistry aplikacp azotu a wielkécig i jakoscig plonu surowca melisy mierzgn
zawartdcia i skladem chemicznym olejku eterycznego.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w Gospodarstwigvidadczalnym Uniwersytetu Przyrod-
niczego w Lublinie w 2011 roku, na glebie ptoweptworzonej z utworéw lessowych,
0 zawartdci préchnicy 1,7%. Déwiadczenie zatoono w nieogrzewanym tunelu folio-
wym, jako jednoczynnikowe, metgpdkompletnej randomizacji w 4 powtdrzeniach. Na-
siona melisy lekarskiejMéelissa officinalis L.), pochodzce z firmy W. Legutko Przed-
siebiorstwo Hodowlano-Nasienne Sp. z 0.0., wysianan2bca do skrzynek wysiewnych
wypetnionych substratem torfowym. Negshie 20 kwietnia réiny przepikowano do
wielodoniczek. Rozsadw fazie 3—4 Kci wtasciwych wysadzono 27 maja w rozstawie
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30 x 30 cm. Gleba w tunelu zostata przygotowanalagoz ogolnymi zasadami doty-
czacymi uprawy melisy [Krél 2010] i na podstawie amglichemicznej (pHyo 7,5 1,
<0,24 gNaCl -1, 11,6 mgN-N@- I}, 168 mg P -}, 57 mg K - 1%, 1163 mg Ca -1,
119 mg Mg - T wzbogacona o nagiujace sktadniki pokarmowe: azot (80 kg N ~Ha

i potas (100 kg K - h3, w postaci odpowiednio: saletry wapniowej i simeu potasu.
Azot zastosowano w dwéch dawkach, pajgwzed sadzeniem i pot@vpo przygciu sk
rozsady; potas wniesiono jednorazowo przed sadzrenslin. Dolistne dokarmianie
roslin azotem wykonano, stosugj oprysk 0,5-procentowym roztworem mocznika, do
catkowitego zwikenia blaszki liciowej. Raliny kontrolne w tym czasie w ten sam spo-
s6b opryskiwano wagdwodocigows. Prowadzono systematyczne nawadniarérraa
pomog linii kroplujacych (co 1-2 dni); jednorazowa dawka wody wyno& mm.

W okresie wegetacji wykonano trzy zabiegi dolismefpkarmiania réin mocznikiem,

w terminach: 11, 18 i 25 czerwca. Zbior melisy prosvadzono gcznie 12 lipca.
W czasie zbioru oké&bono wysokdé (cm) i mag (g) nadziemnej e&ci rosliny, ocenia-
jac po 10 losowo wybranych ¢§lin z kazdego powtdrzenia. Zebrany surowiec wysuszono
w suszarni termicznej (3€), a nasfpnie okrélono mag powietrznie suchego ziela (g)
oraz powietrznie suchychstii (g).

Z surowca (K¢ melisy —Melissae folium) wyekstrahowano olejek eteryczny, ktory
poddano iléciowej i jakdciowej analizie, stosg¢ odpowiednio: metaghydrodestylacji
[Farmakopea Polska VIII 2008] oraz me¢arzhromatografii gazowej spyzonej ze spek-
trometrg mas (GC-MS/MS). Oznaczenia dowe wykonano w 3 powtérzeniach. Sktad
olejku eterycznego melisy oznaczono na chromatygdzowym Varian Chrompack
CP-3800 z detektorem masowym (4000 GC-MS/MS). &nalbzpoczto w temperatu-
rze 50°C (przez 1 min), a naghie zwikszono § (szybkd¢ przyrostu: 4°C min™?) do
250°C i t temperatuy utrzymywano przez 10 min.Ayto kolumny VF-5ms (odpowied-
nik DB-5) firmy J&W (USA); gazem nmym byt hel o przeplywie stalym 0,5 mmin™;
temperatura dozownika: 250°C, podziat 1 : 100. Ddamw 1pl roztworu (10ul préby w
1000l heksanu). Zastosowano detektor Varian 4000 MS/aéRres rejestrowany: 40—
1000 m/z, szybkd skanu 0,8 s na skan. Indeksy retencji Kovatsaztiermiczny in-
deks retencji) wyznaczono w oparciu o szereg alka@g—C,o[Van Den Dool i Kratz
1963]. Zawarté¢ skladnika w mg w analizowanej probie olejku dkwao na podstawie
poréwnania z wzorcami wewtiznymi. ldentyfikacg zwigzkéw przeprowadzono na
podstawie wtasnych indeksow retencji i danych erditury [Adams 2004]. Otrzymane
wyniki opracowano statystycznie metodnalizy wariancji dla klasyfikacji pojedyncze;j
przy poziomie istotnéei o = 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Dolistne stosowanie wodnego roztworu mocznika wawgich polowych jest uza-
sadnionym i wysoko efektywnym zabiegiem agrotectmymn [Czuba 1993, Koco
2010]. Ustalajc dawle i stezenie roztworu, naley brat pod uwag gatunek réliny i faze
rozwojowy. Zbyt wysokie sfzenie aplikowanego roztworu mocznika iegpowodowa
oparzenia kci [Czuba 1993], co jest niedopuszczalne w upraw#in zielarskich na
zbior lisci i ziela. Wyniki przeprowadzonych badavskazuj, ze dolistna aplikacja
mocznika nie wplygla istotnie na badane parametry morfologicznélimomelisy
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(tab. 1). Nie stwierdzono ta& uszkodzé blaszki léciowej. Raliny osiagrety sredng
wysokai¢ 64,2 cm oraz mgsl49,0 g, co byto poréwnywalne z wynikami jednyehaoa
réw [Abbaszadeh i in. 2009], a przesgyato niektére dane innych [Ozturk i in. 2004,
Mogbeli i in. 201]. Wykazano brak istotnego wplywu azotu podanegbstiie na
wielkos¢ plonu powietrznie suchego ziela i powietrznie sthlisci oraz na zawarté
olejku eterycznego w zielu.

Tabela 1. Cechy biometryczneslia melisy lekarskiej i zawart@ olejku eterycznego wéciach
melisy w zalenosci od dokarmiania azotem
Table 1.The biometric featuresf lemon balnplantsandessential oil conteni the leaves
of lemon balm depending on tfeedingwith nitrogen

. . |Masa powietraie| Zawarta¢
., | Masa | Masa powietrznie . ;
Wysokas¢ L . suchych lici olejku
- N rosliny suchego ziela .

Dokarmianie rosliny . Mass of air-dry | eterycznego

. . . Plant |Mass of air-dry herp e
Foliar feeding |Plant height 1 leaves Essential oil

mass (g - ral.™) 1

(cm) © (g - plant) (g ral.™) content
9 9-p (g - planth) | (ml - 100 gY

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
Srednio/ Mean 64,2 149,0 23,1 10,9 0,19
NIRg,0d LSDg 05 n.i/n.s. | ni/n.s. n.i./ n.s. n.i./ n.s. n.i./ n.s.

Olejek eteryczny melisy, otrzymywany Zeiezych i wysuszonych kwiatéw, i
i pedow, charakteryzuje sikwiezym cytrynowym zapachem i jasiidta barwg [Bagdad
i Cosge 2006]. Otrzymany z badanego ziela melisy olejdgowiadat temu opisowi.
Surowiec melisy lekarskiej me gromadz olejek eteryczny w zmiennej #oi, od
0,030-0,067% [Sari i Ceylan 2002] do 0,104-0,308¥%bgszadeh i in. 2009]. Koncen-
tracja olejku nie powinna Byjednak nisza n 0,05% [B&dad i Cgge 2006]. Badania
surowca melisy pochodeego z polskich upraw [Patora i in. 2003] wskazéwniez na
duwze zr&nicowanie pod wzghdem zawartéci i sktadu chemicznego olejku. Analizowa-
ne przez Pateri in. [2003] liscie melisy zawieraty od 0,085 do 0,233 ml olejkd 00 g
wysuszonego materiatlu. Koncentracja olejku w ziehistata okrdona w przedziale
0,060-0,167 ml - 100 f[Patora i in. 2003]. Wyniki niniejszych batlavykazaty brak
istotnego wptywu dolistnego dokarmianialio melisy azotem na gromadzenie siej-
ku eterycznego wdciach (tab. 1). Zjawisko to naoa wyjani¢ biochemiczp odpowie-
dzig rodliny na warunki stresowe. Deficyt wody ma pozytywmgtyw na zawartét olej-
ku melisowego, podczas gdy zkszone zasolenie zmniejsza gromadzergeegi sub-
stancji [Ozturk i in. 2004]. Wydaje sizatem,ze w optymalnych warunkach pokarmo-
wych raliny melisy nie reaguj wzmazong produkcp olejku eterycznego, tak jak dzieje
sie to w sytuacji stresowej. Takprawidtowa¢ potwierdzag wyniki wczeniejszych
bada [Nurzynska-Wierdak 2012], w ktérych nie stwierdzono isemfa wptywu aplikacji
mocznika na gromadzenie olejku eterycznego przdinydazylii.
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Skiad olejku melisowego podlega zmiesciogenetycznej [Patora i in. 2003], onto-
genetycznej [Nurzyska-Wierdak i in. 2014] §rodowiskowej [Aziz i El-Ashry 2009].
Modyfikacje sktadu chemicznego olejku eterycznegaisy zachodz takze pod wpty-
wem regulatorow wzrostu [Silva i in. 2005]. Cytré8,7-dimetylo-2,6-oktadienal) —
gtowny skiadnik olejku melisowego — jest natugainieszanig dwéch izomerow, alde-
hydéw monoterpenowych: geranialu (trans-cytralradya) i neralu (cis-cytral, cytral b)
(rys. 1.). Gtownymi sktadnikami badanego olejku niez byly geranial (39,96—44,87%)
i neral (28,27-34,40%) — tab. 2. Wykazane,dolistna aplikacja azotu przyczynitg si
do zwikszenia koncentracji neralu i tlenku kariofilentanrdo zmniejszenia udziatu
p-cymenu, cytronelalu, geranialu i E-kariofilenutaéze do zmiany zawarfei pozosta-
tych sktadnikéw olejku. Potwierdzono tym samym wgiibada Aziz i EI-Ashry [2009],
w ktérych po doglebowym zastosowaniu mocznika stiweno wzrost koncentraciji
cytronelalu, neralu i geraniolu w olejku melisyzpriednoczesnym ohieniu udziatu
octanu geranylu, linalolu, cytronelolu i geraniofodré i in. [201Pw uprawie melisy
stwierdzili najwyzszy udziat neralu w olejku (38,90%) po zastosowankg obornika na
1 nf i geranialu (40,84%) w wyniku nawenia mineralnego. Zwkszone nawzenie
organiczne powodowato ponadto zmniejszenie konaejnicytronelalu z 5,79 do 3,77%.
Podobnie probki olejku destylowane z surowtkel{ssae folium) otrzymanego z &in
kontrolnych zawieraly wicej cytronelalu i z raslin zywionych mineralnie (odpowied-
nio: 6,37 i 5,67%)$odré i in. 201R

a) b)
X~ CHO N

CHO

Rys. 1. Struktura chemiczna cytralu — gtéwnego skl olejku melisy: a) cytral a, b) cytral b
Fig. 1. Chemical structure of the cytral — the n@@mpound of lemon balm oil: a) citral a, b) citral

Zauwaalny antagonistyczny stosunek cytralu a do cytbapod wplywem aplikacji
mocznika (tab. 2) ma sugerowa wzajemne przeksztatcenia izomerdw cytralu stymu-
lowane obecnitia azotu. Podobne zadeosci dotyczce udzialu wymienionych zwa-
kéow olejku po zastosowaniu granulowanej formy mdcnzaznaczyly si takze
w dwéch kombinacjach dwiadczenia, ktére przeprowadzili Aziz i EI-Ashrg2009].
Olejek melisowy, ktérego gtownymi sktadnikanai aldehydy monoterpenowe, wykazuje
silng aktywna¢ antybakteryjn i cytotoksyczy [Bagdad i Cgge 2006]. Cytral dziata
grzybobojczo i bakteriobéjczo [Bona da Silva i 2008, Saddiq i Khayyat 2010, Leite
i in. 2014], a tlenek kariofilenu wykazuje w&wosci przeciwbdlowe i przeciwzapalne
[Chavan i in. 2010]. Zwkszenie koncentracji neralu i tlenku kariofilenwalety uzna
za pozytywny skutek dolistnego dokarmianiéliromelisy azotem.
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Tabela 2. Sktad chemiczny olejku eterycznego deshego z fici melisy
Table 2.The chemical composition of the essential oil Hestifrom the leaves of lemon balm

Dokarmianie
Zwigzek Foliar feeding
Compound bez N/ without N z N/ with N
IR/RI % IR/RI %
werben 1013 2,74 1015 3,47
verbene
p-cymen 1033 5,83 1034 5,26
p-cymene
para-Cymen 1103 2,13 1106 1,79
para-cymene
1.3,8-para-metatrien 1123 117 1125 1,47
1,3,8-para-metatriene
cytronelal 1161 5,77 1164 4,23
citronellal
cis-chryzanteol 1172 1,49 1170 1,34
cis-chrysantheole
trans-karweol 1190 2,34 1103 1,98
trans-carveol
cis-karweol 1194 1,67 1195 2,47
cis-carveol
neral 1248 28,27 1250 34,40
metylocytronelol 1264 036 1265 0,45
methyl citronellol
geranial 1278 44,87 1280 39,96
E-kariofilen 1429 1,29 1429 0,73
E-caryophyllene
tlenek karlofllenu. 1599 207 1599 244
caryophyllene oxide

IR — indeks retencji/ Rl — retention index

Poprzez odpowiednie agwianie rglin mozna zwieksz& zawartgé¢ niektérych sub-
stancji bio-aktywnych [Steward i in. 2001]. Wén&jsze badania [Nuragka-Wierdak
2012] wykazaty zmiany zawao niektorych zwazkéw w olejku bazyliowym pod
wplywem dolistnej aplikacji mocznika. Nale zauway¢, ze zmiany sfzen sktadnikdéw
olejku bazylii byty na ogét niewielkie, co sugerwjgéckszy wptyw czynnikéw genetycz-
nych i ontogenetycznych misrodowiskowych na profil aromatyczny bazylii. Inagze
natomiast zalos¢ ta ksztattuje siu melisy (tab. 2), zwlaszcza w odniesieniu do gkia
nikéw ilosciowo dominugcych w olejku.

WNIOSKI
1. Dolistna aplikacja mocznika nie wplta istotnie na badane parametry morfolo-

giczne rdlin melisy. Wykazano brak istotnego wptywu azotu wigelko$¢ plonu po-
wietrznie suchego ziela kti oraz na zawartg olejku eterycznego w zielu melisy.
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2. W olejku eterycznym otrzymanym #di melisy oznaczono 13 sktadnikowsndd
ktérych dominowaly iléciowo geranial i neral.

3. Dolistna aplikacja azotu prowadzi do gkdzenia zawartwi w olejku neralu
i tlenku kariofilenu oraz do zmniejszenia zawéctop-cymenu, cytronelalu, geranialu
i E-kariofilenu.
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Summary. Theresearchwasrelated tothe relationshigoetweenfoliar applicationof ureaandthe
herbyield and contentas well as thehemical compositionf the essential ailLemon balmwas
cultivated in an unheated plastic tunnéheToliar application ofnitrogenwas used bypraying
the plants with0.5% urea solutionon 11, 18 and 25 June. The lemon balm hevhs driedin
a dryer aB5°C. The weight ofair-driedherband leavesnd the content and chemical composition
of essential oilin the leaveGC-MS/MS) were determinedlhe results showed nsignificant
effectof nitrogenon the yieldof air-driedherband leave®f lemon balmandessential oil content
The major componentsf the studied oilwere geranialand neral Foliar applicationof nitrogen
contributed totheincrease in the concentratiof neral and caryophyllene oxidad areduction
of the amounts of gymenecitronellal geranialand Eearyophyllene, alsmodifying thecontent
of the remainingil components
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