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Efektywnos¢ biopreparatow w konwencjonalnym
I ekologicznym systemie uprawy rumianku pospolitego
(Chamomilla recutita L. Rausch)

Effectiveness of biopreparations in conventional and organic cultivation system
of chamomile (Chamomilla recutita L. Rausch)

Streszczenie. W latach 2014-2016 w warunkach klimatyczno-glebowych $rodkowej
Lubelszczyzny przeprowadzono doswiadczenie polowe, ktorego celem bylo okreslenie wplywu
systemow uprawy (konwencjonalnego i ekologicznego) oraz trzech biopreparatow aplikowanych
dolistnie (Herbagreen Basic, Bio-algeen, EM Farming) na plonowanie i jako$¢ surowca rumianku
pospolitego. Oznaczono wysokos$¢ roslin, liczbg kwiatostanéw na roslinie, ogdlny plon surowca
oraz zawarto$¢ w surowcu olejku eterycznego i flawonoidow. Udowodniono, ze tradycyjna
(system konwencjonalny) uprawa rumianku wplywata na poprawe cech biometrycznych
i zwigkszenie produkcyjnoséci ro$liny, jak rowniez stymulowata poprawe cech jako$ciowych
W poréwnaniu z uprawa ekologiczng. Biopreparaty miaty niewielki wptyw na analizowane cechy.
Tendencje korzystnego dziatania na formowanie ilosciowych i jako$ciowych cech rumianku
pospolitego zaobserwowano w przypadku stymulatora wzrostu Bio-algeen. Nawoz dolistny
Herbagreen Basic, a zwlaszcza efektywne mikroorganizmy (EM Farming) miaty neutralny badz
negatywny wptyw na analizowane parametry rumianku pospolitego.

Slowa Kkluczowe: plonowanie rumianku, olejek eteryczny, flawonoidy, system uprawy,
Herbagreen Basic, Bio-algeen, EM Farming
WSTEP

Rumianek pospolity (Chamomilla recutita L. Rauch) jest jedng z najbardziej popu-
larnych roslin zielarskich na $wiecie i w Polsce [Jambor 2001, 2005]. Juz w starozytnosci
byt uzywany do leczenia bezsennosci czy tez bolu gardta. Ze wzgledu na bogaty sktad
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chemiczny oraz tagodne dziatanie rumianek znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach.
Dziata przeciwzapalnie, wiatropednie, przeciwskurczowo i odkazajaco. Zewnetrznie,
W postaci oktadow stosuje si¢ go m.in. w stanach zapalnych skory, uszkodzeniach na-
skorka, oparzeniach stonecznych, trudno gojacych si¢ ranach, w zapaleniu spojowek
i powiek. Ponadto uzywa si¢ go wspomagajagco w leczeniu chorob kobiecych oraz do
plukania jamy ustnej i gardla w zapaleniach dzigsel, gardla i przy anginie. Kapiel z ru-
mianku dziata $ciagajaco przy obrzmieniach. Doustnie stosuje si¢ przetwory z rumianku
w stanach skurczowych zotadka i jelit, niezytach, przewlektym zapaleniu nerek i peche-
rza moczowego, schorzeniach alergicznych. W potaczeniu z innymi ziotami ma dziatanie
uspokajajace i przeciwgoraczkowe [Ruminska 1981, Srivastava i in. 2010]. Prace ho-
dowlane doprowadzity do powstania kilku odmian rumianku o pokroju umozliwiajagcym
uprawg mechaniczng, a przede wszystkim o duzej zawartosci substancji czynnych
w olejku eterycznym, zwlaszcza jednego z seskwiterpenow — a-bisabololu (gtéwnie jego
tlenki). Zwigzek ten jest istotny z terapeutycznego punktu widzenia, gdyz dziata prze-
ciwzapalnie, tagodzi podraznienia i hamuje rozwoéj mikroorganizméw. Badania wykazu-
ja, ze moze tez indukowa¢ apoptoze zmienionych chorobowo leukocytow w przebiegu
biataczki [Cavalieri i in. 2011]. Zawarto$¢ olejku eterycznego w surowcu rumianku wy-
nosi 0,24-1,9%. Inng wazng substancja czynng sa flawonoidy bedace silnymi antyoksy-
dantami (m.in. apigenina, rutyna, apiina, apigetryna, luteolina), kumaryny (umbeliferon,
herniaryna); proazuleny (matrycyna, matricarin), cholina, kwasy fenolowe (np. kwas
salicylowy) [Letchamo 1996, Farmakopea Polska VI 2000].

W Polsce tgczna masa surowcow zielarskich z plantacji to ok. 18-20 tys. ton, a ze
stanu naturalnego — 2-4 tys. ton [Jambor 2005]. Naszymi atutami sg: ponad stuletnia
tradycja upraw, wiele wiasnych odmian roslin zielarskich oraz duze powierzchnie kraju
wolne od zanieczyszczen srodowiska. Uprawa ziot moze by¢ dobrym wyborem dla wielu
rolnikow, zwilaszcza w gospodarstwach ekologicznych [Jambor 2001, Seidler-
Lozykowska 2008]. Uprawa ros$lin zielarskich zar6wno w systemie ekologicznym, jak
i w konwencjonalnym pomimo duzej pracochtonnosci nalezy do najbardziej optacalnych
w rolnictwie [Jambor 2001, 2005]. Surowiec zielarski pozyskany z upraw ekologicznych
ma wyzsza cen¢ w punktach skupu ziot [Kwiatkowski i in. 2014]. Doskonalenie agro-
techniki ro$lin zielarskich, a zwlaszcza bardzo popularnego w kraju i na §wiecie rumian-
ku pospolitego jest ciagle aktualne, szczegdlnie w kontekscie metod ekologicznych
i proekologicznych. Jak wynika z niektorych badan naukowych pozytywny wplyw na
produkcyjnos¢ i jako$¢ surowca tych roslin moga wywiera¢ biopreparaty (stymulatory
wzrostu, nawozy dolistne), a w mniejszym stopniu efektywne mikroorganizmy [Borgen
i Davanlou 2000, Kotodziej 2004, 2008, Przybysz i in. 2010, Kwiatkowski 2015].

Biorac pod uwage powyzsze przestanki, za cel badan przyjgto okreslenie struktury
plonu i wybranych parametrow jakosciowych surowca rumianku pospolitego odmiany
‘Ztoty Lan’ w zalezno$ci od biopreparatow stosowanych dolistnie (biostymulator wzro-
stu, nawoz dolistny, efektywne mikroorganizmy) w dwoch systemach uprawy — konwen-
cjonalnym i ekologicznym. Hipoteza badawcza zakladala korzystny wpltyw zabiegow
proekologicznych na wzrost plonowania i jakosci surowca rumianku pospolitego. Pod-
stawg przyjecia takiego zalozenia byly niektore doniesienia naukowe [Kwiatkowski
2011, 2015, Kwiatkowski i Juszczak 2011, Woropaj-Janczak i in. 2011].
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MATERIAL IMETODY

Badania polowe dotyczace uprawy rumianku pospolitego (Chamomila recutita (L.)
Rausch.) prowadzono w latach 2014-2016 r. w Dysie, gm. Niemce (51°18'57"N,
22°35'06"E), woj. lubelskie. Dwa niezalezne doswiadczenia zatozono metoda split-block
w 3 powtérzeniach, na poletkach o powierzchni 5 m?. W obu do$wiadczeniach uprawia-
no odmiane¢ ‘Ztoty Lan’. Jest to to odmiana tetraploidalna, wielokwiatowa, o stabo ulist-
nionych, wyréwnanych pegdach, odznaczajaca si¢ wysoka plenno$cia i duza zawartoscia
olejku eterycznego (1,5%) oraz a-bisabololu (0,85%) [Seidler-Lozykowska 1999, 2000].
Calkowita powierzchnia do§wiadczen wynosita 360 m? (180 m? + 180 m?). W obu do-
$wiadczeniach rumianek pospolity uprawiano na glebie bielicowej (pH w 1 mol KCI =
6,3-6,5), zaliczanej do kompleksu zytniego bardzo dobrego. Na polu przeznaczonym
pod doswiadczenie z uprawg ekologiczng w ciagu ostatnich 3 lat prowadzono upraweg
ros§lin w systemie rolnictwa ekologicznego. Na podstawie badan probek gleby pobiera-
nych na jesieni (pazdziernik 2014 r.) stwierdzono, iz gleba pod obydwoma doswiadcze-
niami charakteryzowala si¢ $rednig zawartosciga przyswajalnych makroelementow
(P=79,2-79,9; K = 84,2-85,6; Mg = 30,2-30,8 mg/kg). Zawarto$¢ prochnicy w glebie
wynosita 1,41-1,48%, za$ pH w 1 mol KC1 = 6,4.

W doswiadczeniach uwzglgdniono nastgpujace czynniki:

I. System uprawy rumianku pospolitego:

1. konwencjonalny,

2. ekologiczny.

I1. Biopreparaty stosowane dolistnie:

A. bez aplikacji biopreparatow — obiekt kontrolny,
B. Herbagreen Basic — 10 g w 1 | wody,

C. Bio-algeen S90 — 4,0 ml w 1 | wody,

D. EM Farming 60,0 ml w 1 | wody.

Szczegotowy sklad preparatow zastosowanych w doswiadczeniu przedstawiono
w tabeli 1.

Przedplonem rumianku pospolitego w obu do$wiadczeniach byt rzepak ozimy upra-
wiany na zielony nawdz. W do§wiadczeniu z uprawg ekologiczna, w nawozeniu dogle-
bowym (przedsiewnym) zastosowano nawoz mineralny (Humac Agro 150 kg ha™) do-
puszczony do stosowania w rolnictwie ekologicznym. W systemie konwencjonalnym
zastosowano przedsiewnie nawozenie mineralne NPK w dawkach: N = 50 kg ha™,
P =40kg ha', K = 60 kg ha. Nasiona rumianku wysiewano w obu do$wiadczeniach
w 111 dekadzie kwietnia (2,5 kg ha™), podobnie jak w praktyce rolniczej w rejonie badan.
Ochrona przed chwastami w systemie ekologicznym i konwencjonalnym polegala na ich
mechanicznym usuwaniu (pielnik) w fazie 3-5 lisci rumianku. Ponadto w systemie kon-
wencjonalnym zastosowano po zbiorze przedplonu herbicyd Reglone (1,5 I ha™).

Biopreparaty (kombinacje B-D) aplikowano opryskiwaczem poletkowym plecako-
wym pod cisnieniem 0,25 MPa. Jednorazowa aplikacj¢ preparatow wykonywano w fazie
5-7 lisci rumianku.

W okresie 35 dni przed zbiorem surowca oznaczano wysoko$¢ roslin rumianku po-
spolitego oraz liczbe kwiatostanow na ro$linie. Pomiary przeprowadzano na podstawie
30 roslin wybranych losowo z kazdego poletka. Wysoko$¢ roslin mierzono drewniang
miarka (od podstawy roéliny do nasady najwyzej usytuowanych kwiatostanow).


http://toolserver.org/~geohack/geohack.php?language=pl&pagename=Dys&params=51_18_57_N_22_35_06_E_type:city
http://toolserver.org/~geohack/geohack.php?language=pl&pagename=Dys&params=51_18_57_N_22_35_06_E_type:city
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Tabela 1. Sktadniki preparatdéw uwzglgdnionych w doswiadczeniu
Table 1. Components of the sprays used in the experiment

Nazwa preparatu

Name of spray Sktad preparatu/ Composition of spray

Kompozycja makro- i mikroelementéw/ The content of macro-
and microelements: Ca (41,8%), Si (17,5%), Fe (3,1%), Mg
(2,2%), K (0,5%), Ti (0,5%), Na (0,4%), S (0,4%), P (0,1%), Mn
(0,1%) oraz §ladowych ilo$ci/ with trace content of: B, Cu.
Naturalny wyciag z glonéw morskich Ascophyllum nodosum.
W podstawowym sktadzie zawiera/ Natural extract from marine
algae Ascophyllum nodosum. The basic composition includes: N
Bio-algeen S90 (0,02%), P,0s (0,006%), K,O (0,096%), CaO (0,31%), MgO
(0,021%), B (16 mg kg ™), Fe (6,3 mg kg™, Cu (0,2 mg kg ™),
Mn (0,6 mg kg ™), Zn (1,0 mg kg™ oraz $ladowe ilosci/ with
trace content of: Mo, Se.

Organizmy beztlenowe, ktére w procesach metabolizmu uwalnia-
ja do $rodowiska wolny chemicznie tlen (bakterie fotosyntetycz-
ne, promieniowce, bakterie kwasu mlekowego, grzyby fermentu-
jace, drozdze) — szczegbdlowy udzial w preparacie poszczegol-
nych szczepéw mikroorganizméw jest tajemnicg producenta
(patent) i nie figuruje w zadnych dostgpnych zestawieniach.

EM Farming Anaerobic organisms which release free, chemically uncombined
oxygen into the environment during metabolic processes (photo-
synthetic bacteria, actinobacteria, lactic acid bacteria, fermenta-
tion fungi, yeasts) — the percentage contributions of particular
microorganism strains in the spray is the manufacturer’s secret
(patent) and this information is not included in any available data
sheets.

Herbagreen Basic

Zbioru kwiatostanow przeznaczonych do produkcji rozkruszu dokonywano po okoto
10 dniach od fazy poczatku kwitnienia (w potowie rozwinigte koszyczki — I1-111 dekada
sierpnia). Zbior rumianku przeprowadzano recznie (Scinajac koszyczki sekatorem), wy-
bierajac koszyczki znajdujace si¢ w fazie dojrzatosci technologicznej. Pozyskany suro-
wiec zielarski suszono w temperaturze 35°C w suszarni powietrznej, a nastepnie recznie
wymtacano. Uzyskany rozkrusz wazono, a nastgpnie dzielono na poszczegdlne frakcje
przy pomocy sit o wymiarach oczek: 3,0; 1,0; 0,8; 0,4 mm. Otrzymane frakcje, tj. kwiaty
rurkowe, kwiaty jezyczkowe i nasiona zostaly zwazone, za$ inne czgéci rosliny, np.
osadki kwiatowe, rozdrobnione todygi, liScie, zostaty odrzucone.

Z uzyskanego surowca zielarskiego pobrano proby do oznaczen sktadu chemiczne-
go. Analizy chemiczne prowadzono w Laboratorium Jakosci Warzyw i Surowcow Zie-
larskich Katedry Warzywnictwa i Roslin Zielarskich UP w Lublinie i obejmowaly nastg-
pujace oznaczenia:

— okreslenie zawarto$ci flawonoidow metoda Christ i Miillera, w przeliczeniu na
kwercetyng QE [Farmakopea Polska 1X, 2011];

— okreslenie zawartosci olejku eterycznego metoda farmakopealng [Farmakopea Pol-
ska 1X, 2011].
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Wyniki badan opracowano statystycznie metoda analizy wariancji oraz zweryfiko-
wano testem Tukeya na poziomie istotnosci a = 0,05. Do obliczen statystycznych postu-
zyl program Statistica.

Tabela 2. Opady i temperatura powietrza w okresie kwiecien—sierpien w latach 2014-2016 na tle
danych z wielolecia (1974-2003) w Dysie
Table 2. Rainfall and air temperature in April-August of 2011-2013 as compared with long—term
data (1974-2003) in Dys

Opady/ Rainfall (mm)

Lata kwiecien maj czerwiec | lipiec | sierpien ogem | - ogotem
Years April May June July August total total
IV=VIiI 1-XII
2014 70,8 60,3 69,6 102,2 57,4 360,3 695,7
2015 67,8 47,9 56,3 87,6 24,3 283,9 607,7
2016 66,8 36,8 39,8 86,7 65,3 2954 576,1
Srednia
Mean 447 59,3 80,9 78,6 67,4 330,9 621,5
1974-2003
Temperatura/ Temperature (°C)
Lata ., . . . L, Srednia $rednia
Years kwieciefi maj czerwiec | lipiec | sierpien mean mean
April May June July August AV
VI - XII

2014 7.4 15,7 171 18,5 18,0 15,3 7,7
2015 1,7 16,9 17,9 18,8 18,4 15,9 7,8
2016 7,2 14,4 17,0 18,3 17,9 14,9 7,5
Srednia
Mean 7,1 13,0 16,8 17,5 17,2 14,3 7.4
1974-2003

W okresie prowadzenia badan (2014-2016) s$rednie temperatury powietrza we
wszystkich latach byly wyzsze niz przecigtne. W drugim roku badan szczegdlnie wysokie
temperatury w stosunku do wielolecia odnotowano w maju i czerwcu. Lata badan réznity
si¢ takze rozkladem opadow. Suma opadéw w 2014 r. przewyzszata $rednie wartosci
W rejonie o 74,2 mm, a najwicksze opady zanotowano w lipcu. W 2015 r. suma opadow
byta nieznacznie mniejsza od $redniej wieloletniej, a szczegdlnie suchym miesigcem
okazat si¢ sierpien. Natomiast w 2016 r. rozktad opadéw w okresie wegetacji rumianku
pospolitego znacznie odbiegal od $rednich wieloletnich. Najwigcej deszczu spadto
w kwietniu i w lipcu, natomiast w maju i w czerwcu wystapily niedobory wody (tab. 2).

WYNIKI
System uprawy nie miat istotnego wptywu na wysokos$¢ roslin rumianku pospolitego.

Sposrod zastosowanych w eksperymencie biopreparatow rowniez trudno wymieni¢ ten
0 najkorzystniejszym dziataniu (tab. 3). Pomimo nieistotnych réznic, warto jednak zau-
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wazy¢, iz w systemie ekologicznym najwyzsze ro$liny rumianku uksztaltowaly si¢ po
zastosowaniu preparatu Bio-algeen, w systemie konwencjonalnym za$ Herbagreen Basic.

Liczba kwiatostanow na 1 roslinie rumianku pospolitego istotnie zalezata od systemu
uprawy (tab. 4). W uprawie konwencjonalnej byta ona istotnie wigksza (Srednio o 22%)
niz w uprawie ekologicznej. Biopreparaty takze nie miaty udowodnionego statystycznie
wplywu na t¢ ceche. Stwierdzono jednakze istotng interakcje — Herbagreen Basic oraz
EM Farming zastosowane w uprawie konwencjonalnej wptywaly na najwigksza liczbe
kwiatostanéw na roslinie rumianku (tab. 4).

Tabela 3. Wysoko$¢ roslin rumianku pospolitego (cm) — $rednie z lat 2014-2016
Table 3. Chamomile plant height (cm) — mean for 2014-2016

oy T ] St
Biopreparations . . Mean
conventional organic
A — kontrola/ control 59,0 59,3 59,1
B — Herbagreen Basic 58,4 57,4 57,9
C — Bio-algeen S90 56,4 59,9 58,2
D — EM Farming 57,8 56,9 58,1
Srednio/ Mean 57,9 58,4 —
NIR 0,05/ LSD 0.05 dla/ for: system uprawy farming system (a) = r.n./ n.s.; biopreparaty/
biopreparations (b) = r.n./ n.s.; wspétdziatanie interaction (a x b) =r.n./ n.s.

Tabela 4. Liczba kwiatostanéw na 1 roslinie rumianku pospolitego — $rednie z lat 2014-2016
Table 4. Number of inflorescences per chamomile stem — mean for 20142016

Biopreparaty Syster_n uprawyy Farming syst_em Srednio
- - konwencjonalny ekologiczny
Biopreparations : . Mean
conventional organic
A — kontrola/ control 17,5 15,5 16,5
B — Herbagreen Basic 20,3 14,6 17,3
C — Bio-algeen S90 16,6 14,3 15,4
D — EM Farming 20,7 15,6 18,1
Srednio/ Mean 18,7 14,9 —
NIR 0,05/ LSD 0.05 dla/ for: system uprawy/ farming system (a) = 1,17; biopreparaty/ bio-
preparations (b) = r.n./ n.s.; wspétdziatanie/ interaction (a x b) (b/a) = 1,44

Uzyskany plon og6lny rumianku pospolitego istotnie zalezat od systemu uprawy.
Rumianek uprawiany w systemie konwencjonalnym plonowat wyzej o okoto 0,16 (t ha™)
(15%) od uprawianego w systemie ekologicznym (tab. 5). Biopreparaty miaty mniejszy
wplyw na roznicowanie plonu ogélnego rumianku pospolitego. Srednio istotnie wigksze
plony koszyczkow uzyskano dla kombinacji B (aplikacja srodka Herbagreen Basic) niz
Ci D (Bio-algeen i EM Farming) oraz A (kontrola). Stwierdzono tez w obrgbie systemu
konwencjonalnego istotnie najwicksze plony koszyczkow (1,12 t ha™) w konwencjonalnej
uprawie rumianku opryskiwanego preparatem Herbagreen Basic. W systemie ekologicznym
nie wykazano natomiast szczegolnego wplywu zadnego z testowanych preparatow.
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Tabela 5. Plon og6lny surowca (koszyczkow) rumianku pospolitego ( t ha™ s.m.) — érednie
z lat 2014-2016
Table 5. Total yield of chamomile raw material (head) (t ha™ DW) — mean for 2014-2016

e
Biopreparations : : Mean
conventional organic

A — kontrola/ control 0,96 0,86 0,91
B — Herbagreen Basic 1,12 0,89 1,00
C — Bio-algeen S90 0,93 0,82 0,87
D — EM Farming 0,99 0,79 0,89
Srednio/ Mean 1,00 0,84 —
NIR 0,05/ LSD 0.05 dla/ for: system uprawy/ farming system (a) = 0,07; biopreparaty/ biopre-
parations (b) = 0,08; wspodtdziatanie/ interaction (a x b) = 0,10

Tabela 6. Plon og6lny surowca (koszyczkow) rumianku pospolitego ( t ha™ s.m.)
w poszczegdlnych latach badan
Table 6. Total yield of chamomile raw material (head) (t ha™ DW) in each year of research

Wyszczegolnienie Lata /Years
Specification 2014 2015 2016
System kpnwenqonalny 0,01 1,07 1,04
Conventional system
Systen_1 ekologiczny 0,70 0,87 0,85
Organic system
Srednio/ Mean 0,80 0,97 0,94

NIR 0,05/ LSD 0.05 dla/ for: system uprawy / farming system (a) = 0,08; lata /years
(b) = 0,10; wspdtdziatanie/ interaction (a X b) (b/a) = 0,11

A — kontrola/ control 0,86 0,92 0,95
B — Herbagreen Basic 0,95 0,99 1,08
C — Bio-algeen S90 0,80 0,84 0,97
D — EM Farming 0,81 0,85 0,83
Srednio/ Mean 0,85 0,90 0,96

NIR 0,05/ LSD 0.05 dla/ for: biopreparaty / biopreparations (a) = 0,07; lata/ years (b) = 0,06;
wspotdziatanie/ interaction (a X b) (b/a) = 0,08

Plon og6lny koszyczkéw rumianku (zardéwno w uprawie konwencjonalnej, jak i eko-
logicznej) byt istotnie mniejszy w 2014 r., gldwnie z uwagi na rekordowe opady w lipcu,
niz w latach 2015-2016 (tab. 6). Z kolei plonotworcza efektywnos$¢ biopreparatow (Her-
bagreen Basic, Bio-algeen) byta istotnie wigksza w 2016 r., charakteryzujacym si¢ okre-
sami posuchy w maju i czerwcu, w stosunku do lat 2014-2015.

W plonie ogélnym rozkruszu rumianku pospolitego wyraznie dominowaty kwiaty
rurkowe, ktore stanowity $rednio 82,9-90,0% surowca (tab. 7). Zdecydowanie mniej
w ogolnej strukturze plonu bylo kwiatow jezyczkowych (okoto 6,0—12,0%) oraz nasion
(ok. 3,4-6,8%). Rozpatrujac strukturg plonu ogdlnego rumianku pospolitego w zalezno-
$ci od systemu uprawy, stwierdzono istotnie wiekszy udzial w kwiatostanach kwiatow
rurkowych w wyniku uprawy konwencjonalnej niz ekologicznej. Z zastosowanych
w eksperymencie biopreparatow tylko Herbagreen Basic (kombinacja B) istotnie wpty-
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wat na wigkszy udzial kwiatow rurkowych, a jednocze$nie na istotnie mniejszy udziat
kwiatow jezyczkowych i nasion w plonie ogolnym, w poréwnaniu ze struktura plonu
w kombinacjach A i D.

Tabela 7. Sucha masa kwiatow rurkowych, jezyczkowych i nasion w ogdlnym plonie surowca
rumianku pospolitego (%) — srednio z lat 20142016
Table 7. Dry weight of disk flowers, ligulate flowers and seeds in the total yield of chamomile raw
material (%) — mean for 2014-2016

Wyszczegdlnienie Kwiaty rurkowe Kwiaty jezyczkowe .
}épecifigcation Diskyflowers Ligu)llz;tg f};owers Nasiona/ Seeds

System kpnwenqonalny 89,6 6.9 35
Conventional system
Systen_1 ekologiczny 837 106 5.7
Organic system
Srednio/ Mean 86,6 8,7 4.6
NIR 0,05/ LSD 0.05 dla/
for: system uprawy 5,67 2,03 0,89
farming system
A — kontrola/ control 83,3 10,3 6,4
B — Herbagreen Basic 89,2 6,2 46
C — Bio-algeen S90 85,1 8,4 6,5
D — EM Farming 83,5 10,1 6,4
Srednio/ Mean 85,2 8,7 59
NIR 0,05/ LSD 0.05 dla/
for:  biopreparaty/ bio- 5,73 2,14 0,90
preparations

Tabela 8. Zawarto$¢ olejku eterycznego w kwiatach rurkowych rumianku pospolitego
(% s.m.) — $rednie z lat 2014-2016
Table 8. Essential oil content in disk flowers of chamomile (% DW) — mean for 2014-2016

Biopreparaty SVS“*”.‘ uprawy / Farming sysFem Srednio
- - konwencjonalny ekologiczny
Biopreparations : . Mean
conventional organic

A — kontrola/ control 0,54 0,30 0,42
B — Herbagreen Basic 0,65 0,35 0,50
C — Bio-algeen S90 0,73 0,41 0,57
D — EM Farming 0,75 0,50 0,62
Srednio/ Mean 0,66 0,39

NIR 0,05/ LSD 0.05 dla/ for: system uprawy/ farming system (a) = 0,03; biopreparaty/ biopre-
parations (b) = 0,04; wspotdziatanie/ interaction (a x b) =r.n./ n.s.

Zawarto$¢ olejku eterycznego w kwiatach rurkowych rumianku pospolitego zalezata
istotnie od zastosowanych w badaniach czynnikoéw doswiadczen (tab. 8). Zawartos¢ tego
sktadnika w rumianku z uprawy konwencjonalnej byta wigksza o 0,27 punktu procento-
wego (p.p.) w odniesieniu do ekologicznej uprawy. Wszystkie biopreparaty wptywaty
istotnie na wigksza zawarto$¢ olejku eterycznego w surowcu, a najkorzystniej na zawar-
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to$¢ tego sktadnika wplywaty efektywne mikroorganizmy (kombinacja D) oraz preparat
Bio-algeen (kombinacja C).

W kazdym z sezonéw badawczych zawarto$¢ olejku eterycznego w surowcu rumian-
ku z uprawy konwencjonalnej byta istotnie wigksza anizeli z ekologicznej (tab. 9).
W 2016 r., charakteryzujagcym si¢ niedoborem opadéw w niektérych miesigcach okresu
wegetacji, biopreparaty Herbagreen Basic oraz EM Farming wptywaty istotnie korzyst-
niej na zawarto$¢ olejku eterycznego w surowcu rumianku niz w latach lat 2014-2015.

Tabela 9. Zawarto$¢ olejku eterycznego w kwiatach rurkowych rumianku pospolitego
(% s.m.) w poszczegodlnych latach badan
Table 9. Essential oil content in disk flowers of chamomile (% DW) in each year of research

Wyszczegolnienie Lata/ Years
Specification 2014 2015 2016
System kpnwenqonalny 0,60 0,68 0,70
Conventional system
Systen_1 ekologiczny 0,38 0,39 0,40
Organic system
Srednio/ Mean 0,49 0,53 0,55

NIR 0,05/ LSD 0.05 dla/ for:
n.s.; wspoldzialanie/ interaction (a x b) = 0,07

system uprawy/ farming system (a) = 0,06; lata/ years (b) = r.n./

A — kontrola/ control 0,40 0,42 0,44
B — Herbagreen Basic 0,46 0,48 0,56
C — Bio-algeen S90 0,55 0,55 0,61
D — EM Farming 0,60 0,58 0,68
Srednio/ Mean 0,50 0,51 0,57

NIR 0,05/ LSD 0.05 dla/ for: biopreparaty/ biopreparations (a) = 0,07; lata/ years (b) = r.n./
n.s.; wspoldziatanie/ interaction (a x b) = 0,08

Tabela 10. Zawarto$¢ flawonoidow w kwiatach rurkowych rumianku pospolitego
(mg CA 100 g™) — érednie z lat 2014-2016
Table 10. Flavonoid content in disk flowers of chamomile (mg CA 100 g™)
— mean for 2014-2016

Biopreparaty SVS“*”.‘ uprawy / Farming sysFem Srednio
- - konwencjonalny ekologiczny
Biopreparations : . Mean
conventional organic

A — kontrola/ control 61,32 47,86 54,59
B — Herbagreen Basic 35,47 32,09 33,78
C — Bio-algeen S90 42,51 37,26 39,88
D — EM Farming 35,48 27,84 31,66
Srednio/ Mean 43,69 36,26 -
NIR 0,05/ LSD 0.05 dla/ for: system uprawy/ farming system (a) = 4,51; biopreparaty/ biopre-
parations (b) = 5,56; wspotdziatanie/ interaction (a x b) = 8,24

Surowiec rumianku pospolitego uprawianego tradycyjnie (konwencjonalnie) odzna-
czal si¢ istotnie wigksza zawartoscia flawonoidow w poréwnaniu z surowcem z uprawy
ekologicznej (Srednio o okoto 17%), niezaleznie od biopreparatow (tab. 10). Wszystkie
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zastosowane w doswiadczeniu biopreparaty przyczynily si¢ istotnie do zmniejszenia
zawarto$ci flawonoidéw w kwiatach rurkowych. Rowniez w obrebie kombinacji z apli-
kacjg biopreparatow zaobserwowano udowodnione statystycznie réznice w zawarto$ci
flawonoidéw — mniejsza zawarto§¢ w kombinacji B i D (Herbagreen Basic i EM Far-
ming) niz w kombinacji C (Bio-algeen). Istotnie najwicksza zawarto$¢ flawonoidow
w kwiatach rurkowych rumianku (61,32 mg CA 100 g™) stwierdzono w kombinacji kon-
trolnej (bez uzycia biopreparatow) w uprawie konwencjonalne;j.

DYSKUSJA

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wielkosc¢ 1 jako$¢ plonu rumianku pospolite-
go zalezala przede wszystkim od systemu uprawy i byta korzystniejsza w wariancie kon-
wencjonalnym. Takze inni autorzy podkreslaja, iz w systemie ekologicznym produkcyj-
nos$¢ roslin uprawnych jest z reguty mniejsza anizeli w systemie tradycyjnym. Seidler-
Lozykowska i in. [2009a, 2009b] udowodnili, Zze plon surowca bazylii pospolitej pocho-
dzacy z uprawy ekologicznej tylko w jednej z szesciu lokalizacji byt wigkszy niz z upra-
wy konwencjonalnej. Surowiec ten charakteryzowat si¢ jednak duzym udziatem todyg.
Surowiec bazylii pochodzacej z upraw ekologicznych charakteryzowal si¢ natomiast
wysokimi zawarto§ciami olejku eterycznego oraz zwigckszonymi zawarto§ciami makro-
i mikrosktadnikéw. Podobne zaleznosci autorzy zaobserwowali w przypadku tymianku
pospolitego. Ponadto ziele tymianku zebrane z plantacji uprawianej konwencjonalnie
zawierato wigcej azotanow [Seidler-Lozykowska 2009a].

Wyzsze plonowanie roslin w systemie konwencjonalnym niz w ekologicznym wyni-
ka przede wszystkim ze stosowanej w tradycyjnej uprawie szeroko rozumianej chemiza-
cji zasiewow, jak nawozenie mineralne NPK, ochrona chemiczna przed chwastami, cho-
robami i szkodnikami. Mniejsze lub wieksze réznice w produkcyjnosci roslin w porow-
nywanych systemach uprawy mogg by¢ uwarunkowane gatunkiem ros$liny uprawnej,
rodzajem gleby i jej wyjSciowa zasobnosciag w przyswajalne sktadniki pokarmowe czy tez
rosling przedplonowa [Cassman 1999, Jaskulski i Jaskulska 2004, Mazurkiewicz 2005, Wang
iin. 2008, Bavec i in. 2011, Kraska i in. 2013]. Wyniki badan Kwiatkowskiego i in. [2015b]
dotyczace zbdz uprawianych w dwoch systemach uprawy dowodza, Ze pszenica jara i pszenica
ozima plonowaly istotnie nizej w systemie ekologicznym anizeli w konwencjonalnym, nato-
miast proso i pszenica orkisz nie wykazywaty udowodnionych statystycznie réznic w produk-
cyjnoéci w obu systemach. Pokazuje to, ze gatunki roslin majace mniejsze wymagania siedli-
skowe i agrotechniczne lepiej radza sobie w warunkach gospodarowania ekstensywnego,
jakim jest produkcja ekologiczna [Kwiatkowski i in. 2014].

Z wynikow badan zamieszczonych w niniejszej pracy wynika, Ze uprawa rumianku
pospolitego w systemie ekologicznym wplywata istotnie negatywnie na zawarto$é
olejku eterycznego i flawonoidow. Z doniesien innych autorow [Warman i Havard
1997, 1998] wynika, ze uprawa ekologiczna sprzyjata poprawie parametrow jakos$cio-
wych marchwi, kukurydzy cukrowej i ziemniaka. Ciotek i in. [2012] odnotowali
z kolei poprawe jakoS$ci ziarna pszenicy, jgczmienia i owsa w systemie ekologicznym.
Kwiatkowski i in. [2015b] stwierdzili rowniez istotnie wigksza zawarto$¢ w ziarnie
zb6z (pszenica zwyczajna, pszenica orkisz, proso) niektorych sktadnikow, jak btonnik
pokarmowy, o-dihydroksyfenole, makro- i mikroelementy (N, K, Mg, Ca, Cu, Mn, Fe,
Zn, Se), a takze korzystniejszy sktad aminokwasowy biatka w uprawie ekologiczne;.
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Rezultaty badan wiasnych obrazuja, ze zastosowane biopreparaty mialy niewielki
wplyw na wielkos$¢ plonu rumianku pospolitego (zwlaszcza nawdz nalistny Herbagreen
Basic i efektywne mikroorganizmy). Natomiast zawarto$¢ olejku eterycznego w surowcu
rumianku zwigkszata si¢ istotnie pod wptywem wszystkich biopreparatow. Woropaj-
Janczak i in. [2011], stosujac w uprawie rumianku biostymulatory Asahi SL i Bio-algeen
S90 oraz nawdz mikroelementowy Ekolist P dowiedli, ze tylko stosowanie Asahi SL
(zarowno w doswiadczeniu wazonowym, jak i polowym) wptyneto na przyrost plonow
suchej masy ziela rumianku. Autorzy nie stwierdzili natomiast przydatno$ci preparatow
Bio-algeen i Ekolist P do uprawy rumianku w niekorzystnych warunkach — niedoboru
wilgotnosci i wysokich temperatur (do§wiadczenia wazonowe). Z badan Kwiatkowskiego
[2015] wynika, ze stymulator wzrostu Asahi SL wplywat dodatnio na plonowanie i ja-
ko$¢ surowca rumianku pospolitego, zas nawdz dolistny Ekolist P w mniejszym stopniu
réznicowat analizowane parametry. Badania Kwiatkowskiego [2015] potwierdzily tez
doniesienia innych autorow [Van Vliet i in. 2006, Martyniuk i Ksi¢zak 2011] o braku
wplywu efektywnych mikroorganizméw na produkcyjnosé roslin.

Pozytywny wptyw stymulatoréw wzrostu (Asahi SL, Bio-algeen, Tytanit) na ro$liny
zielarskie udowodnili Kwiatkowski [2011] oraz Kwiatkowski i Juszczak [2011] na przy-
ktadzie tymianku wilasciwego i bazylii pospolitej. Wymienione powyzej stymulatory
wzrostu (szczeg6lnie Asahi SL) wplywaja takze na zwigkszenie plonu i poprawe parame-
trow jakosciowych korzeni marchwi [Kwiatkowski i in. 2013, Kwiatkowski i in. 2015a].
W badaniach whasnych nie stwierdzono szczegolnej przydatnosci preparatu Herbagreen
Basic w uprawie rumianku pospolitego. Szewczuk i Juszczak [2003] rowniez wskazuja
na wigksza przydatno$¢ stymulatorow wzrostu anizeli nawozoéw dolistnych, oceniajgc ich
wplyw na przyktadzie plonowania fasoli.

WNIOSKI

1. Konwencjonalny system uprawy rumianku pospolitego okazat si¢ korzystniejszy
niz ekologiczny, ksztaltujac wickszy plon ogdlny surowca zielarskiego i wigkszy udziat
kwiatow rurkowych, a takze wicksza zawarto$¢ olejku eterycznego i flawonoidow.

2. Biopreparaty w niewielkim stopniu oddziatywaly na cechy biometryczne roslin ru-
mianku, jak réwniez nie modyfikowaly istotnie plonu ogélnego surowca. Wywieraty nato-
miast wickszy wplyw na parametry jako$ciowe surowca zielarskiego, a ich wptyw byl za-
réwno dodatni (zawarto$¢ olejku eterycznego), jak i ujemny (zawarto$¢ flawonoidow).
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Badania prowadzono w ramach grantu naukowego biatorusko-polskiego (GR 20143192)
,The ecological and biological substantiation of medical plant protection system against weed
vegetation for getting highly qualitative vegetal raw stuff in Belarus and Poland” finansowanego
przez Ministerstwo Rolnictwa na Biatorusi.

Summary. During the period 2014-2016 a field experiment was conducted under the soil and
climatic conditions prevailing in the Municipality of Niemce (the central Lublin region) to
determine the effect of farming systems (conventional and organic) and three foliar
biopreparations (Herbagreen Basic, Bio-algeen, EM Farming) on the yield and raw material
quality of chamomile. Plant height and the number of inflorescences per plant, the total raw
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material yield as well as essential oil and flavonoid content in the raw material were determined. It
was proved that traditional cultivation (conventional system) of chamomile contributed to an
improvement in the biometric characteristics and increased productivity of this plant, but also
stimulated an improvement in the quality characteristics of raw material obtained compared to the
organic system. The biopreparations had a small effect on the characteristics analyzed. A trend of
beneficial effect on the quantitative and qualitative characteristics of chamomile was observed
in the case of the growth stimulator Bio-algeen. The foliar fertilizer Herbagreen Basic, and in
particular Effective Microorganisms (EM Farming), had a neutral or negative effect on the
analyzed parameters of chamomile.

Key words: chamomile yield, essential oil, flavonoids, farming system, Herbagreen Basic, Bio-
algeen, EM Farming



