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i jako$¢ surowca Arnica montana L.
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The influence of foliar fertilization on yielding and quality of mountain arnica
(Arnica montana L.) and chamisso arnica (Arnica chamissonis var. foliosa)

Streszczenie. Badania przeprowadzono w latach 20042007 na dwu-, trzy- i czteroletnich planta-
cjach arniki gorskiej i fakowej, na glebie ptowej o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego
mocnego. Celem eksperymentu byto okreslenie wpltywu nawozenia dolistnego Alkalinem PK 5 : 25
i Ekolistem S na wybrane cechy morfologiczne, plonowanie oraz jako$¢ surowca Arnicae antho-
dium. Nawozy stosowano dwukrotnie — w fazie rozetki liSciowej i wytwarzania pakow kwiatosta-
nowych. Dokarmianie dolistne arniki takowej w istotny sposob wptyngto na wysokos¢ roslin,
liczbg wytworzonych przez rosling pgdéow kwiatostanowych i koszyczkéw kwiatowych oraz plon
surowca we wszystkich latach badaf. Podobnie reagowata arnika gorska, jednak statystycznie
istotne roznice stwierdzono jedynie w drugim roku uprawy. Nawozy dolistne w niewielkim stop-
niu modyfikowaty zawarto$¢ kwercetyny w koszyczkach badanych gatunkow arniki.

Stowa kluczowe: Arnica montana L., Arnica chamissonis var. foliosa, nawozenie dolistne, plon
koszyczkow kwiatowych, kwercetyna

WSTEP

Arnica montana L. (Asteraceae) jest cenna rosling lecznicza [Merfort i Wendisch
1987, 1992, Reider i in. 2001, Bilia i in. 2006]. Surowcem farmaceutycznym sa jej kwia-
tostany — Arnicae anthodium, wykorzystywane od lat w lecznictwie, przemysle zielar-
skim i kosmetycznym [Kisiel 1995, Jaroniewski 1996, Kowalczyk 2007]. Wystepuje ona
obecnie na nielicznych stanowiskach w stanie naturalnym. Jest prawnie chroniona we
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wszystkich krajach europejskich, poza Hiszpanig [Jambor 2006]. Do lecznictwa jest
pozyskiwana ze specjalnie prowadzonych upraw. Plantacje tego gatunku zajmuja nie-
wielki areat w Niemczech — 14,2 ha, we Francji — 10 ha i w Holandii — 1 ha [EHGA
Inventory 2004]. W latach 90. ubiegtego stulecia w Polsce podejmowano proby uprawy
arniki gorskiej, ale napotykano na trudnosci w zaktadaniu i prowadzeniu plantacji, zatem
jej areal jest bardzo maty [Buta 1993a, 1993b, 1995, Kozlowski i in. 1999, Weremczuk-
Jezyna 1 Wysokinska 2000]. Rozpoczgte ponownie doswiadczenia zakonczyly sig po-
myslnie [Sugier 2007], dlatego tez kontynuowane sa badania nad opracowaniem niekto-
rych elementow agrotechniki.

Waznym elementem uprawy, szczegolnie w warunkach gleb lekkich, jest dokarmia-
nie dolistne, pozwalajace na szybkie dostarczenie deficytowych sktadnikow pokarmo-
wych. Ten sposdb nawozenia dotychczas nie byt stosowany w uprawie arniki, podczas
gdy w przypadku innych ro$lin zielarskich stwierdzono jego dodatni wptyw na wielkos¢
uzyskanych plonow [Berbe¢ i in. 2003, Sugier 2003, Gruszczyk i Berbe¢ 2004, Koto-
dziej 2004].

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wplywu nawozenia dolistnego na
wybrane cechy morfologiczne, plonowanie i jakos$¢ surowca arniki gorskiej i takowe;j.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2004-2007 na dwu-, trzy-
i czteroletnich plantacjach arniki gorskiej i fakowej. Badania prowadzono na glebie plo-
wej o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego mocnego, charakteryzujacej sig
$rednig zawartoscia prochnicy (1,55%), duza zasobnoscia fosforu (81,2 mg P - kg™),
$rednig potasu (102,1 mg K “kg) i mata magnezu (27,0 mg Mg - kg™') oraz kwasnym
odczynem (pH KC1 - 4,3). Przedplonem dla arniki byty ziemniaki na pelnej dawce obor-
nika (30 t - ha™). Plantacje arniki gorskiej i takowej zaktadano w drugiej dekadzie maja
2004 r. poprzez wysadzanie rozsady. Rok, w ktorym zalozono do§wiadczenie, potrakto-
wano jako wstegpny, totez nie stosowano nawozenia dolistnego. Natomiast lata
2005-2007 potraktowano jako produkcyjne i przedstawiono je w uktadzie czynnikowym.

W doswiadczeniu zastosowano dwa gatunki arniki: Arnica montana L. 1 Arnica
chamissonis var. foliosa. W obrgbie kazdego z nich wydzielono trzy obiekty: kontrolny
(rosliny opryskiwane czysta woda), z opryskiem dolistnym nawozem Alkalin PK 5 : 25
(stezenie 0,5%) i opryskiem Ekolistem S (0,2%). Preparaty te stosowano dwukrotnie, na
poczatku I i II dekady maja (w fazie rozetki lisSciowej i wytwarzania pakéw kwiatosta-
nowych). Doswiadczenie zatozono w uktadzie blokow losowych w czterech powtorze-
niach na poletkach o powierzchni 5 m”.

Jesienia kazdego roku na wszystkich poletkach zastosowano jednakowe nawozenie
fosforowo-potasowe w dawkach 24,0 kg P i 66,4 kg K w przeliczeniu na ha. Nawozy
azotowe stosowano dwukrotnie: wiosna przed rozpoczeciem wegetacji (20,0 kg N - kg™)
i po zbiorze koszyczkéw kwiatowych (20,0 kg N - kg'). W okresie wegetacji roslin
wykonano zabiegi pielggnacyjne, polegajace na ptytkim (do 2 cm) spulchnianiu migdzy-
rzedzi i trzykrotnym recznym odchwaszczaniu.



WPLYW NAWOZENIA DOLISTNEGO NA PLONOWANIE I JAKOSC SUROWCA... 131

Zbior koszyczkow kwiatowych przeprowadzano stopniowo w miarg zakwitania ro-
$lin w odstgpach trzydniowych od konca maja do konca czerwca. Pierwszy przeprowa-
dzono, gdy kwiatostany byly w peini rozwinigte. Po kazdym zbiorze okreslono $rednicg
koszyczkoéw kwiatowych (n = 60), a nastgpnie obliczono $rednig ogdlna dla koszyczkow
ze wszystkich zbiorow. W trakcie trwania badan na 40 losowo wybranych ro$linach
z kazdego obiektu przeprowadzono pomiary wysokosci roslin, liczby pedow kwiatosta-
nowych oraz liczby koszyczkow kwiatowych przypadajacych na jedna rosling.

Bezposrednio po zbiorze koszyczki byly suszone w suszarni termicznej w tempera-
turze 40°C. Po wysuszeniu w surowcu arniki gorskiej i fakowej (proby zbiorcze z po-
szczeg6lnych zbioréw) oznaczono zawarto$¢ flawonoidéw w przeliczeniu na kwercetyng
wedtug Farmakopei Polskiej VI [2005]. Wyniki opracowano statystycznie, wykorzystu-
jac analiz¢ wariancji i test Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Podczas wegetacji arniki gorskiej i takowej najwazniejszy jest rozklad warunkow
pogodowych w okresie kwitnienia. Przebieg pogody w trzyletnim okresie doswiadczenia
byt zréznicowany, ale na og6t korzystny dla wzrostu i kwitnienia arniki (tab. 1). Najbar-
dziej tym fazom sprzyjajace warunki pogodowe odnotowano w 2007 r. Wysoka tempe-
ratura oraz opady w maju i czerwcu wplynely korzystnie na wzrost ro§lin. W 2007 r.
w okresie kwitnienia arniki (czerwiec) rejestrowano wyzsze temperatury i wigksza ilos¢
opadow w porownaniu z 2005 1 2006 r. (tab. 1).

Dokarmianie dolistne arniki takowej w istotny sposéb wplyneto na wysokos$¢ roslin,
liczbg wytworzonych przez rosling pedéw kwiatostanowych, koszyczkéw kwiatowych
oraz plon surowca we wszystkich latach badan (rys. 1, tab. 2 i 3). Porownujac wplyw
stosowanych preparatow, stwierdzono, ze najbardziej korzystny efekt plonotworczy
uzyskano po aplikacji Alkalinu (wzrost plonu $rednio z trzech lat badan wynosit 20,8%
w poréwnaniu z obiektem kontrolnym), nieco mniejsze oddziatywanie wykazat Ekolist S
(zwyzka o 15,8%). Korzystny wptyw Ekolistu na plonowanie ro$lin zielarskich (ztocie-
nia maruny, tymianku, mniszka, zen-szenia) potwierdzono takze w innych badaniach
[Berbe¢ i in. 2003, Magdziak i Kotodziej 2003, Sugier 2003, Gruszczyk i Berbe¢ 2004].

Najwigkszy plon koszyczkoéw arniki takowej pozyskano w trzecim roku wegetacji
($rednio 73,1 g - m™) i byt on o ponad 31% wiekszy w stosunku do ilosci surowca ze-
branego w drugim roku uprawy. W czwartym roku do$wiadczenia plony drastycznie
spadty do 40,4 g - m™”, mimo ze wzrosta liczba pedow. Byly one jednak nizsze i tworzyty
znacznie mniej koszyczkow kwiatowych, co wynikato z konkurencji miedzy osobnikami
(tab. 2 i 3). Podobne zaleznosci stwierdzil Radanovi¢ i in. [2007]. W dostgpne;j literatu-
rze brakuje informacji o liczbie pgdéw kwiatostanowych wytwarzanych przez arnike
lakowa. Na podstawie przeprowadzonych obserwacji stwierdzono, ze osobniki dwuletnie
tworzyly $rednio 12,7 pedu na rosling, a w czwartym roku wegetacji pedow byto dwu-
krotnie wigce;.

Arnika gorska w drugim roku uprawy nawozona dolistnie tworzyla istotnie wigcej
pedow generatywnych i koszyczkow kwiatowych w stosunku do obiektu kontrolnego
(tab. 2). Wigkszy byt takze plon surowca (tab. 3). Stosowane nawozy dolistne nie wywie-
raly natomiast istotnego wptywu na wysokos¢ roslin i $§rednicg koszyczkow kwiatowych
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Tabela 1. Dane meteorologiczne (Obserwatorium Agrometeorologiczne
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie — Felin)
Table 1. Meteorological data (Agrometeorological Observatory of University of Life Sciences
in Lublin — Felin)

Temperatura powietrza w °C Suma opadoéw w mm
Miesiac | Dekada Air temperature in °C Rainfall sum in mm
Month Decade 1951- 1951-
2005 | 2006 | 2007 | o000 | 2005 | 2006 | 2007 | 000
Maj i 10,8 | 13,5 9,9 11,6 32,8 9,0 13,5 16,6
May 11 10,5 | 14,6 15,1 13,6 65,0 18,4 | 29,9 18,3
111 17,9 | 12,8 19,6 13,7 0,2 32,1 37,1 23,5
Srednia —Mean 130 | 136 | 150 | 13,0 | 980 | 595 | 815 | 584
Suma — Sum
Crerwice | | 134 | 11,6 18,2 16,0 | 47,1 28,4 524 | 208
Tune 11 172 | 17,9 | 200 16,3 7,4 0,0 254 | 21,2
11 174 | 21,1 16,2 17,1 1,4 9,5 10,0 | 23,8
Srednia — Mean 160 | 169 | 181 | 165 | 559 | 379 | 878 | 658
Suma — Sum
Lipiec I 19,0 | 21,2 17,1 17,4 0,0 0,0 48,8 23,5
Tuly 11 199 | 20,8 21,0 18,2 22,4 6,8 350 | 257
111 204 | 23,5 19,3 18,0 87,4 0,0 3,2 29,0
Srednia — Mean 19.8 | 21,9 19,2 17,9
Suma — Sum 109,8 6,8 87,0 78,2
Sierpiet i 16,5 | 18,4 17,9 18,5 0,0 730 | 223 23,8
August 11 16,4 | 183 18,9 17,4 8,9 79,7 129 | 27,0
111 17,8 | 156 18,4 15,2 9,1 45,6 2,4 19,3
Srednia — Mean 16,9 17,4 18,4 17,3
Suma — Sum 18,0 | 1983 | 37,6 70,1
Srednia — Mean 16,4 | 17,5 17,7 16,1
Suma — Sum 281,7 | 302,5 | 293,9 | 2725

(rys. 1 1 2). Liczba pedow kwiatostanowych arniki gorskiej w przeliczeniu na rosling
byta zr6znicowana i zalezala glownie od ich wieku oraz nawozenia dolistnego. Przecigt-
nie u osobnikow dwuletnich wynosita 7,7 szt., u trzyletnich 18,5 szt., natomiast u cztero-
letnich 13,5 szt. na rosling. Galambosi i in. [1998] twierdza, ze rosliny dwuletnie wytwa-
rzaja 5—7 pedow, a trzy- i czteroletnie 5—35. W przeprowadzonym eksperymencie po-
lowym najwigcej peddw generatywnych i koszyczkéw kwiatowych stwierdzono u roslin
trzyletnich, na poletkach gdzie arnika gorska byta dwukrotnie opryskiwana roztworem
Alkalinu (tab. 2). W konsekwencji plony koszyczkow z tego obiektu byly najwigksze
(tab. 3).

Najwigksze zwyzki plonowania na poletkach nawozonych dolistnie Alkalinem
i Ekolistem notowano na dwuletniej plantacji arniki gorskiej (odpowiednio o 22,8%
i 16,1% w stosunku do obiektu kontrolnego). W trzecim i czwartym roku uprawy arniki
gorskiej dziatanie nawozow dolistnych nie byto tak wyrazne (nieistotne statystycznie),
zaznaczyta si¢ jedynie niewielka tendencja wzrostowa badanych cech morfologicznych
i plonu w stosunku do obiektu kontrolnego (tab. 3).
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Niezaleznie od nawozenia dolistnego, najwigkszy plon koszyczkéw uzyskano
z trzyletnich roélin arniki gorskiej ($rednio 109,2 g - m™?) i byt on o 85,4% wiekszy
w porownaniu z plonem uzyskanym w drugim roku uprawy. W czwartym roku uprawy
w porownaniu z trzecim rosliny tworzyly mniej pedow kwiatostanowych 1 kwiatow
(tab. 2), co zdecydowanie wptyngto na mniejsze plony surowca Arnicea anthodium.
Takze w badaniach przeprowadzonych przez Radanovi¢ i in. [2007] arnika gorska wy-
kazywata najwigkszy potencjat plonotworczy w trzecim roku uprawy, arnika za$ upra-
wiana w Finlandii najlepiej plonowata w czwartym roku [Galambosi i in. 1998].

Tabela 3. Wplyw nawozenia dolistnego na plon powietrznie suchej masy koszyczkow kwiatowych
Arnica montana L. i Arnica chamissonis var. foliosa (g - m™)
Table 3. The influence of foliar fertilization on yield of dry mass flower heads Arnica montana L.
and Arnica chamissonis var. foliosa (g m™)

Arnika gorska Arnika takowa
Arnica montana L. Arnica chamissonis var. foliosa
Obickt 2-letnia 3-letnia 4-letnia 2-letnia 3-letnia 4-letnia
Object two- three-year- four- two-year- | three-year- | four-year-
year-old | oldplants | year-old | oldplants | oldplants | old plants
plants 2006 plants 2005 2006 2007
2005 2007
Ié;’gggllny 522 106,1 84,5 48,8 65,9 35,8
Alkalin PK 5:25 64,1 111,7 91,8 59,8 78,8 43,4
Ekolist S 60,6 109,8 90,0 574 74,6 42,5
Srednio — Mean 58,9 109,2 88,7 55,4 73,1 40,4
NIR - 0,05
pomigdzy obiektami 2,91 r.n.-n.s. r.n.-n.s. 5,4 6,1 2,8
among the objects

Na podstawie wynikow badan wlasnych mozna stwierdzi¢, ze plony byly zadowala-
jace, zblizone do tych, jakie uzyskiwano w Niemczech [Bomme i in. 1995] i Finlandii
[Galambosi i in. 1998], zdecydowanie za$ wigksze niz w Serbii [Radanovié i in. 2007].

O jakosci surowca zielarskiego $wiadczy zawarto$¢ substancji biologicznie czyn-
nych, w przypadku arniki analizowana byla zawarto$¢ flawonoidow w przeliczeniu na
kwercetyng. W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze koszyczki kwiatowe arniki
takowej cechowaly si¢ nieco wigksza zawartoscia tych zwiazkéw niz arniki gorskiej
(rys. 3). Stwierdzono, ze nawozy dolistne w niewielkim stopniu modyfikowaty ich za-
warto$§¢ w surowcu. Zarowno u arniki takowej, jak i1 gorskiej najwigcej tego zwiazku
oznaczono w obiektach kontrolnych (odpowiednio: 0,76% 1 0,62%), a najmniej w obiek-
tach, w ktorych rosliny nawozono dolistnie Ekolisten (odpowiednio: 0,68% i 0,57%).
Wymagana zawarto$¢ flawonoidow w przeliczeniu na kwercetyng w surowcu Arnicae
anthodium wynosi nie mniej niz 0,4%, a wigc otrzymany surowiec spetnia stawiane
wymogi.
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WNIOSKI

Dolistne dokarmianie roslin arniki takowej nawozem Alkalin PK 5 : 25 i Ekolist S
wplynelo istotnie na wysokos$¢ roslin, liczbe wytworzonych przez rosling pedow kwiato-
stanowych oraz koszyczkow kwiatowych.

Plon surowca arniki lakowej byt istotnie wigkszy w obiektach z nawozeniem dolist-
nym. Alkalin PK 5 : 25 wplynal na zwyzkg plonu o 21,4%, a Ekolist S o 16,9%, co
przemawia za celowo$cia dokarmiania ro$lin Arnica chamissonis var. foliosa tymi na-
wozami.

Zastosowane nawozy dolistne w przypadku arniki gorskiej wptynetly istotnie na plon
koszyczkow kwiatowych tylko w drugim roku uprawy.

Nawozy dolistne w niewielkim stopniu modyfikowaty zawarto§¢ kwercetyny w ko-
szyczkach badanych gatunkéw arniki. Wigksza zawarto$¢ flawonoidow w przeliczeniu
na kwercetyng stwierdzono w koszyczkach kwiatowych arniki takowe;.
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Summary. Studies were carried out in 2004—2007 on two-, three-, and four-year-old plantations of
mountain and chamisso arnicas on podzolic soils of strong loamy sand granulometric composition.
The experiment aimed at evaluating the foliar fertilization with Alkalin PK 5:25 and Ekolist S
influence on selected morphological traits, yielding, and quality of Arnicae anthodium raw mate-
rial. Fertilizers were applied twice: at the stage of leaf crown and budding. Foliar fertilization of
chamisso arnica significantly affected the plant height, the number of produced stems and inflores-
cences as well as raw material yields in all studied years. Mountain arnica reacted in a similar way;
however, statistically significant differences were found only in the second year of cultivation.
Foliar fertilizers only slightly modified the quercetine content in inflorescences of the studied
arnica species.

Key words: Arnica montana L., Arnica chamissonis var. foliosa, foliar fertilization, heads yields,
quercetine
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