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Oddziatywanie wybranych nawozéw dolistnych
oraz bioregulatoréw wzrostu na plon i jakaé
ziela majeranku ogrodowego Qriganum majorana L.)

The effect of selected foliar fertilizers and bimgth regulators on the yield
and quality of sweet marjorar®(iganum majorana L.) herbs

Streszczenie W latach 2013-2014 w miejscovyad Trebandw, na glebie ilastej pochodzenia
lessowego, przeprowadzono $d@adczenie polowe mage na celu oksdenie wpltywu

6 preparatéw dolistnych: Plonvit Kali (6 %gt), Bormax (2 tha?), Calio (1,5 tha?), Tytanit
(0,8 tha?), Asahi SL (0,1%), Fertileader Vital (5h&™Y), na plon i jaké¢ surowca majeranku
ogrodowego Qriganum majorana L.) odmiany ‘Miraz’. Wszystkie zastosowane preparaty
przyczynity st do zwikszenia wysokgi roslin a w konsekwencji do zwkszenia plonu ziela.
Jednak tylko preparaty Bormax i Plonvit Kali wpiy na zwikszenie zawartwi olejku
eterycznego w zielu, co w efekcie doprowadzito daekszenia plonu olejku. W przypadku
pozostatych preparatéw stwierdzono spadek zad@rtolejku w zielu (Fertileader Vital
i Asahi SL) i spadek wydajioi olejku kydz brak istotnego wplywu ng tecke (Calio i Tytanit).

Stowa kluczowe:plonowanie majeranku, olejek eteryczny, PlonvitiKRormax, Calio, Tytanit,
Asahi SL, Fertileader Vital

WSTEP

Majeranek ogrodowydriganum majorana L.) jest cieptolubg byling pochodzcy
z rejonu MorzaSroédziemnego. Surowcemzytkowym jest ziele otarte majeranku lub
olejek eteryczny o walorach leczniczych i zapachdwyKluszczyiska 2001, Bina
i Rahimi 2017]. W Polsce z uwagi na warunki klineye rdlina ta uprawiana jest jako
jednoroczna lub pod ostonami, ewentualnie w poj&ash [Seidler-Laykowska i in.
2006, Zawslak i Dzida 2009, Nurziyska-Wierdak i in. 2012]. Die zapotrzebowanie na
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surowiec majeranku sktania naukowcow do prowadzbaide nad doskonaleniem ist-
niejacych praktyk agrotechnicznych w uprawie tejliryy. Zdaniem Berbecia i in. [2003]
w zwigkszeniu plonéw i poprawie zdrowotw roslin zielarskich dua role odgrywaj
nawozy dolistne i bioregulatory. Dolistna aplikagj@dkéw wspomagagych wzrost

i plonowanie rélin jest obecnie powszechnie stosowana w praktpdeiczej. Wybor
gotowych preparatow nawozowych lub bioregulatorézrostu jest bardzo dy, przy
czym reakcja na nie poszczegélnych gatunkoflimaielarskich zrénicowana [Koto-
dziej 2008, 2009, Krdl 2009a, Kiettyka-DadasiewicBerbe& 2009, Sugier i Gawlik-
Dziki 2009, Kwiatkowski i in. 2017]. Bigic pod uwag powyzsze przestanki, za cel
bada przyjeto okrelenie wielkdci i struktury plonu ziela i wybranych parametréw
jakosciowych surowca majeranku ogrodowego w wyniku doégo stosowania wybra-
nych preparatéw nawozowych i biostymulatoréw warostipoteza badawcza zaktadata
korzystny wptyw tych zabiegdéw na plonowanie i j&ksurowca majeranku ogrodowego.

MATERIAL | METODY

Eksperyment polowy zatono metod losowanych blokéw w 4 powt6rzeniach, na
poletkach o powierzchni 10 mwyodrbnionych na plantacji produkcyjnej majeranku,
zlokalizowanej w miejscow@i Trebandw, w wojewddztwie swictokrzyskim
(50°51'06"N, 21°29'10"E). Riiny uprawiano na glebie pochodzenia lessowegota- sk
dzie mechanicznym pytu ilastego, charakteryzej st odczynem obefnym (pHcc
6,6-7,1), diza zawartécia fosforu (189 ROskg™) i magnezu (71 mg Mkg™) oraz
mak potasu (91 mg ¥O-kg™) i boru (14,4 mg Bg™). Nasiona majeranku ogrodowego
(Origanum majorana L.) odmiany ‘Miraz’, zaprawione preparatem Dithane M-45, wy-
siewano bezpwednio do gruntu w | dekadzie maja siewnikiem ogioglym w rozstawie
rzedéw 30 cm, w iléci 5 kgha™. We wszystkich obiektach zastosowano doglebowe
nawazenie mineralne w ilci: N — 100 keha® (w 3 dawkach — 1/3 przed zakniem
plantaciji, 1/3 po wschodach i 1/3 po zbiorze zigha)- 40 keha™, K — 60 kgha™ (przed
zalazeniem plantaciji).

Czynnikiem déwiadczenia byly preparaty dolistne (dawka w 1 okuys

1. Plonvit Kali (3 kgha™)

2. Bormax (1-ha™)

3. Calio ( 0,75-ha™)

4. Tytanit (0,4 ha™)

5. Asahi SL (0,1%)

6. Fertileader Vital — 954 (2,5 |

Szczegotowy sklad preparatow zastosowanych éwidalczeniu przedstawiono
w tabeli 1. Wszystkie preparaty stosowano w foropeyskéw na Kcie, dwukrotnie w
czasie wegetacji: w 3 dekadzie czerwca (w fazieostzr wegetatywnego) oraz po 4
tygodniach od pierwszego zbioru. W obiekcie komtyah rasliny opryskiwano w tym
samym czasie czystvody.

Corocznie wykonywano dwa zbiory ziela majerankwergszy pod koniec lipca,
drugi pod koniec wrzZmia. Przed zbiorami mierzono wysakoroslin, po zbiorze z&
okreslano $wiezg mag ziela z poletka. Ziele suszono w suszarni podiajawtempera-
turze 35°C (x2C). Nastpnie okrglano plon suchego ziela, a po otarciu na sitach
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o srednicy 5 mm udziat ziela otartego w catkowitej reasslin. Z ziela otartego pobrano

préby do oznaczezawartdci olejku eterycznego metgdarmakopealyp [Farmakopea

Polska IX 2011].

Tabela 1. Sktadniki preparatéw uweghionych w déwiadczeniu (6100 g?)
Table 1. Components of the preparations used iexperiment (600 g3

Nazwa preparatu
Name of preparations

Sktad preparatu
Composition of preparations

Plonvit Kali
(Intermag)*

NO;-8,5; NH—2,5; BOs—12; KO — 38; MgO - 0,1; S©-1,1;
B - 0,03; Co - 0,001; Ggra — 0,03; Fepra— 0,15;
Mngpra — 0,07; Mo — 0,002; Ziyra — 0,07; Ti— 0,001

Bormax (Intermag)

organiczna forma boru — borodtzaraina (11)

Calio (KOF. Co. Ltd.)

CaO-19,4;Cl-20,8

Tytanit (Intermag)

Ti—-0,8

Asahi SL Asahi
(Chemical MFG. Co.,
Ltd.)

orto-nitrofenol sodu (0,2); para-nitrofenol sodi3(Q
5-nitroguajakol sodu (0,1)

Fertileader Vital -954
(Timac Agro Polska)

N-9;P-5;,K-4;B-0,05; Cu-0,2; Fe — 0,0%-M0,1;
Mo — 0,01; Zn — 0,05; kompleks Seaétiiglicyna-betaina,
izopentyl adeniny, aminokwasy)

* Producent/ Maker

EDTA - chelatowany przez EDTA/ Chelated by EDTA

Tabela 2Srednie temperatury powietrza i suma opadéw w o&resigetacji majeranku ogrodo-
wego w latach 2013-2014 na §kednich z wielolecia (1971-2010)

Table 2. Mean of air temperature and total rairifafweet marjoram vegetation period in 2013

and 2014 against the background of the multi-yeerame (1971-2010)

Miesigc/ Month
Rok/ Year v [ vi_ [ wvi [ vii [ KX VAV
Temperatura/ Air temperature (°C) srednia
mean
2013 14,1 17,7 18,9 18,5 11,6 16,2
2014 13,3 15,5 19,8 17,1 14,3 16,0
1971-2010 14,0 16,7 18,6 18,0 134 16,2
. suma
Opady/ Rainfall (mm) total
2013 134 93 52 47 51 377
2014 112 72 93 94 64 435
1971-2010 63 70 83 68 53 337
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Uzyskane dane liczhowérédnia z dwoch zbioréw) opracowano statystycznieodae
analizy wariancji oraz zweryfikowano testem Tukeggpoziomie istotni@i o. = 0,05.

Warunki meteorologiczne podczas wegetacji badanydim opisano na podstawie da-
nych udosfpnionych przez StagHydrologiczno-Meteorologiczrw Sandomierzu (tab. 2).
W 2013 r. notowano wksze opady i w wieloleciu, przy czym ich rozktad w sezonie
wegetacyjnym byt nierdwnomierny. Po e obfitej w opady nastato suche lato (suma
opaddéw w lipcu i sierpniu byta 0 52 mm mniejszadnednia wieloletnia) z wysokimi tem-
peraturami powietrza. Korzystniejszy dla rozwojyemanku przebieg pogody (réwnomier-
nie rozizone opady i umiarkowane temperatury) notowar0w4 r.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wysokas¢ roslin jest jednym z czynnikdw obrazgych ich kondygj oraz wptywa-
jacych na wielké¢ plonéw, dlatego tew pracy oceniano ten parameirednia z dwoch
lat bad& wykazata,ze wszystkie zastosowane wsddadczeniu preparaty dolistne istot-
nie zwikszaty wysokéc¢ roslin majeranku w poréwnaniu z konteoftab. 3). Najwiksz
wysokas¢ osignety rosliny opryskiwane preparatem Fertileader Vitake@nio 33,6 cm),
kolejno po oprysku preparatem Calio (33 cm) oraabASL (32,8 cm). Badane diny
miaty wysoka¢ zblizong do innych rdlin tego gatunku uprawianych w warunkach Pol-
ski [Dzida i Jarosz 2006, Roston i in. 2011].

Uzyskany plonswiezego i suchego ziela majeranku ogrodowego istotaiezat od
badanych preparatow (tab. 3 i 4). Poréwouzastosowane preparaty, stwierdzonm,
najwigkszy przyrostwiezej i powietrznie suchej masy gzi nadziemnej uzyskano na
poletkach opryskiwanych preparatem Fertileader I\Vftezrost odpowiednio o 15%
i 11% w poréwnaniu z obiektem kontrolnym) oraz writmnacji z Plonvit Kali (wzrost
0 13% i 11%). Natomiast w przypadku nawozu Calityanit przyrostwiezej i suchej
masy majeranku byt najmniejszy.

Sredni plon surowca majeranku (ziela otartego) wghi®6 tha™, a zastosowane
preparaty korzystnie wphgty na jego wielké¢ (tab. 4). Najbardziej korzystny efekt
plonotwdrczy uzyskano po aplikacji preparatu Feailer Vital (wzrost plonérednio
0 16%). Zastosowanie nawozu Bormax i Plonvit Kaiz¢ niskiej zawartéci boru
i potasu w glebie) spowodowalo zikg¢ plonu surowca o 13% i 12%. Natomiast
w obiektach opryskiwanych Asahi SL stwierdzono #mag do zwkkszania plonu su-
rowca, jednake analiza statystyczna nie wykazata istétndych r&nic. Tak niski efekt
plonotwdrczy Asahi SL me wynika z tego,ze ten preparat zeksza odporng roslin
na stres powodowany niesprzy@mi warunkami $rodowiska, np. sugz
a w latach prowadzenia badw okresie wegetaciji majeranku warunki wilgatciowo-
termiczne byly na og6t korzystne.

Istotnym czynnikiem jak&iowym ziela rglin przyprawowych jest jego struktura,
w przypadku majeranku jest to udziat ziela otartegayli pozbawionego todyg,
w cataici plonu [Kiettyka-Dadasiewicz i in. 2015]. W praepvadzonym déwiadczeniu
wyraznie wickszy udziat ziela otartego notowano w 2014 r. (810§ g*) w poréwnaniu
z 2013 (52,3 .00 g — rys. 1. Przyczyntego mogly by mniej korzystne warunki
atmosferyczne w miegtach letnich 2013 r., co spowodowato stabseistnienie
roslin majeranku.
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Tabela 3. Wysoké roslin (cm) i masawiezego ziela (t-h&) majeranku ogrodowego
Table 3. Height of plants (cm) and mass of fresib lfeha?) of sweet marjoram

Wysokai¢ roslin Masaswiezego ziela
Preparaty Height of plants Mass of fresh herb
Preparations ¢ ; & i
P 2013 | 2014 | SrédMo | 5013 | pg1g | STEdnio
mean mean
Plonvit Kali 30,7 31,5 31,1 13,2 13,8 13,5
Bormax 31,7 32,2 31,9 12,8 14,1 13,5
Calio 32,8 33,3 33,0 12,3 13,2 12,8
Tytanit 31,5 32,7 32,1 12,6 13,4 13,0
Asahi SL 32,0 33,5 32,8 12,5 13,1 12,8
Fertileader V 33,2 34,0 33,6 13,7 14, 13,9
Kontrola / Control 28,3 29,2 28,8 11,6 12,4 12,0
Srednio dla lat 312 323 B 12,7 13,5 B
Mean for years
. a—-194 a—0,82
Eg;(o’os)?cl)?j b-r.n./n.s. b- 0,63
(0,097 axb-rnJ/ns. axb-0,97

a — preparaty/ preparations; b — lata/ years; a-wbkpétdziatanie/ interaction

Tabela. 4. Wplyw badanych preparatéw na plon #teter®) majeranku ogrodowego
Table 4. The effect of tested preparations on yehi?) of sweet marjoram herbs

Plon powietrznie suchego ziela Plon ziela otartego
Preparaty Yield of air dry herb Yield of grated herb
Preparations & i & i
P 2013 2014 | S1€NO | o013 | 014 | STEDNIO
mean mean
Plonvit Kali 3,75 3,80 3,78 1,94 2,33 2,14
Bormax 3,65 3,85 3,75 1,91 2,40 2,16
Calio 3,45 3,78 3,62 1,84 2,35 2,10
Tytanit 3,51 3,65 3,58 1,80 2,26 2,03
Asahi SL 3,65 3,73 3,69 1,82 2,18 2,00
Fertileader V 3,71 3,83 3,77 2,08 2,34 2,21
Kontrola / Control 3,36 3,45 3,40 1,72 2,08 1,90
Srednio dla lat 358 373 B 1,87 228 B
Mean for years
. a— 0,172 a-—0,121
Eér‘go’“)?c')?j b-0,179 b— 0,189
(0.5 axb-0,195 axb-0.215

a — preparaty/ preparations; b — lata/ years; a-wbkpétdziatanie/ interaction
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Rys. 1. Wptyw badanych preparatéw na udziat ziedatetjo majeranku ogrodowego; stuplg-bt
dow — najmniejsza istotnaxdica ( = 0,05)
Fig. 1. The effect of tested preparations on théiqigation of grated herb of sweet marjoram;
error bars — Least Significant Differenge=0.05)

Tabela 5. Zawarta olejku eterycznego (rl00g* s.m.) w surowcu majeranku ogrodowego
i plon olejku (I-hab)
Table 5. Essential oil content (thD0g™* DW) in raw material of sweet marjoram and its giel

(I-ha®)
p " Zawarta¢ olejku Plon olejku
reparaty Essential oil content Essential oil yield
Preparations - - - -
2013 | 2014 | €40 003 2014 | Srednio
mean mean
Plonvit Kali 1,75 1,47 1,61 34,0 34,3 34,2
Bormax 1,84 1,56 1,70 33,9 36,7 35,3
Calio 1,41 1,50 1,46 26,9 36,0 315
Tytanit 1,55 1,49 1,52 27,9 33,7 30,8
Asahi SL 1,25 1,42 1,34 22,8 31,0 26,9
Fertileader V 1,19 1,39 1,29 24,7 32,6 28,6
Kontrola / Control 1,56 1,53 1,54 26,8 31,7 29,3
Srednio dla lat 1,51 1,48 B 281 337 B
Mean for years
. a—0,15 a—1,96
Eé%o’os)?cl)?j b 0,16 b—221
(0,05)07- axb-0,18 axb-2,73

a — preparaty/ preparations; b — lata/ years; a-xBpotdziatanie/ interaction
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W roku 2013 jedynie preparat Fertileader Vital wpdy korzystnie na struktarziela
(56 g100 g* ziela otartego), w 2014 gavartai¢ tej cechy we wszystkich kombinacjach
nie r@nita sk istotnie w poréwnaniu z kontrpl W przypadku biostymulatora Asahi SL
notowano natomiast zmniejszenie udziatu ziela eggrt coswiadczy o tym, 2 wptynat
on gtdwnie na przyrost masy todyg. Jak donosi ®eitlbzykowska [2007], zawarts
todyg w zielu majeranku istotnie zdicujg gtéwnie warunki siedliskowe, co zostato
potwierdzone takte w naszych badaniach.

Zawartdg¢ olejku eterycznego wplywa na intensywéaapachu ziét, a w konse-
kwencji na ich walory sensoryczne i dietetycznet $dec najistotniejszym wskaikiem
jakosci surowcow olejkowych. Najwtej olejku eterycznego oznaczono w zielu maje-
ranku opryskiwanego nawozami Bormax i Plonvit Kakstosowanie pozostatych prepa-
ratdbw powodowato zmniejszenie udziatu olejku (taj.Najwigksze obnienie zawarto-
sci olejku stwierdzono po aplikacji Fertileader Vitgrednio o 0,25 m100 g* s.m.

w poréwnaniu z kontrg). Biorac pod uwag, ze w obiekcie tym uzyskano najuszy
plon surowca, mma domniemywé ze zachodzi ujemna korelacjaguky plonem a za-
wartaicig olejku eterycznego. W degtnym pémiennictwie informacje dotygze wpty-
wu nawozéw i biostymulatoréw na gromadzenie olegkerycznego nieggednoznaczne
i zalezg od gatunku réliny oraz zastosowanego preparatu. Krél [2009a92D@podaje,
ze stymulatory wzrostu (Asahi SL, Bio-algeen S 9fjzonawozy dolistne (Mikrosol U,
Tytanit, Ekolist) spowodowaly nieznaczne zmniejseerawartéci olejku eterycznego
w surowcu tymianku wkgiwego. Inni autorzy wykazali pozytywny wplyw zastova-
nych preparatéw dolistnych na zawaétmlejku w zielu mgty pieprzowej i tymianku
wihasciwego [Kotodziej 2008, 2009], flawonoidéw w ziederdecznika pospolitego [Kiet-
tyka-Dadasiewicz i Krél 2009], partenolidu w kwiekaztocienia maruny [Gruszczyk
i Berb& 2004]. Swiadczy to o indywidualnych reakcjach poszczegdingatunkéw na
preparaty nawozowe i bioregulatory wzrostu.

Wydajna¢ olejku eterycznego w przeliczeniu na 1 ha bytatise zré&nicowana
pod wplywem zastosowanych preparatow dolistny&rlednio z dwoch lat badanaj-
wiekszy plon olejku stwierdzono w kombinacjach opryskiych Bormaxem i Plonvitem
Kali, a najmniejszy w obiektach, gdzie stosowanalAsSL (tab. 5). W przypadku apli-
kacji Fertileader Vital, pomimo uzyskania najiézego plonu surowca, znaczne zmniej-
szenie zawartei olejku spowodowataze w obiekcie tym notowano niski plon olejku.

Przeprowadzone badania potwierdzajiz stosowanie preparatéw dolistnych
w uprawie majeranku ogrodowego powinncé ltgoprzedzone ocgrnwarunkéw siedli-
skowych i dostosowane do potrzeb pokarmowych tegondu.

WNIOSKI

1. Zastosowane stymulatory wzrostu oraz nawozysti@iprzyczynity si do lepsze-
go wzrostu rélin oraz zwekszyly mas ziela majeranku.

2. Aplikacja preparatéw dolistnych zsszyta plony surowca o 5-16%. Spéd po-
réwnywanych preparatéw najbardziej plonotwérczy zsitest Fertileader Vital. Take
zastosowanie nawenia dolistnego Bormaxem i Plonvitem Kali (przy ejaawartdci
boru i potasu w glebie) korzystnie wplya na plon surowca.



48 B. KROL, A. KIELTYKA-DADASIEWICZ

3. Zastosowane preparaty dolistne (zatkipm Bormaxu i Plonvit Kali) spowodo-
waly nieznaczne zmniejszenie zawécimlejku eterycznego w surowcu majeranku.
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Summary. In the years 2013-2014 inébanow a field experiment was conducted on clay &oil
loess origin. The aim of the experiment was to meitee the influence of six foliage fertilizers:
Plonvit Kali (6 kgha'), Bormax (2 +ha?), Calio (1.5 thal), Tytanit (0.8 tha?), Asahi SL (0.1%),
Fertileader Vital (5-ha?) on the yield and quality of the raw material cénpram Qriganum
majorana L.) of 'Miraz' cultivar. All the applied preparations contribdito the increase of the
height of the plants and consequently to the irseaf the yield of the herb. However, only
preparations Bormax and Plonvit Kali increased threent of essential oil in herb, resulting in an
increased yield of essential oil. For other prepana a decrease in the essential oil contenten th
herb and a reduced yield of essential oil (FerdiézaVital i Asahi SL) were found, or no
significant effect of this feature (Calio and Tytani
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