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DANUTA SUGIER

Plon i sktad chemiczny surowca arniki gorskiej Arnica montana L.)
w zaleznosci od sposobu zaktadania plantacji
i terminu zbioru koszyczkéw kwiatowych

Yield and chemical composition of mountains arr{isanica montana L.) raw
material in relation to the method of plantatiotablishment and the harvesting
time of flower heads

StreszczenieBadania przeprowadzono w latach 2008—-2010 na dwy-,i czteroletniej plantaciji
arniki gorskiej, zlokalizowanej na glebie ptowegktadzie granulometrycznym piasku gliniastego
mocnego. Celem eksperymentu bylo dlerie wptywu sposobu zaktadania plantacji i terminu
zbioru koszyczkéw kwiatowych na plon surowca arnjjdrskiej oraz jego sktad chemiczny.
Uwzgledniono nasfpujace sposoby zaktadania plantacji: z sadzorglowych uzyskanych w wy-
niku podziatu rélin matecznych oraz z rozsady wyprodukowanej wdhoaielodoniczkowych.
Zbiér prowadzano sukcesywnie w czterech fazachrkernia koszyczkéw kwiatowych: A faza
z6ttego pka, B — pocatek kwitnienia, C- petnia kwitnienia, D — koniec kwitnienia. Z prze-
prowadzonych badawynika, ze dwuletnie réliny arniki gorskiej cechowaly simniejszym po-
tencjalem plonowania airosliny trzy- i czteroletnie. Pod wzellem wielk@ci plonu bardziej
korzystne okazato sizakladanie plantacji z rozsady: i sadzonek golowych. Z kolei termin zbioru
koszyczkow kwiatowych istotnie wplywat na zawéfteubstancji biologicznie czynnych. Zawaéto
laktonéw seskwiterpenowych systematyczniecksdata sj wraz z opénianiem zbioréw, a wt od fazy
z0ltego pka do kdica kwitnienia. Najwicej kwercetyny gromadzilty koszyczki zbierane nazpiic
kwitnienia, natomiast najetej olejku eterycznego — w petni kwitnienia arniki.

Stowa kluczowe:arnika goérska, plon koszyczkéw kwiatowych, lakt@@gkwiterpenowe, kwerce-
tyna, olejek eteryczny
WSTEP

Arnika gérska Arnica montana L.) dostarcza surowca farmakopealnego w postaci
koszyczkéw kwiatowychArnicae anthodium) o przyjemnym, swoistym i aromatycznym
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zapachu oraz gorzkim, ostrym i piegym smaku [Farmakopea Polska VIII 2008]. W me-
dycynie ludowej i homeopatii wykorzystujeesidwniez klagcza z korzeniamiArnicae
rhizoma), liscie (Arnicae folium), a take ziele @Arnicae herba) [Brinkhaus i in. 2006].
Farmakopea Polska VI [2002] oraz Komisja Europejshliasurowiec farmaceutyczny
uznawata zaréwno kwiaty arniki goérskiej, jak gkéwej (Arnica chamissonis Less.).
Natomiast monografie opracowane przez ESCOP, Kenkigymakopei Europejskiej
[Jambor 2006] oraz Farmakopea Polska VIII [2008)ajz za surowiec leczniczy wy-
tacznie arnile gorsky.

Popularné¢ i szerokie zastosowanie arniki gorskiej wynikaamvartgci w tej rasli-
nie duej grupy substancji biologicznie aktywnych. W koszyczkachidtawych po-
twierdzono wystpowanie m.in. laktonéw seskwiterpenowych, flawoideid olejkéw
eterycznych, kwasow fenolowych (kawowy i chlorogewp kumaryn, goryczy, garbni-
kéw, saponin i fitosteroli [Ganzera i in. 2008, dadtiere i Badiere 2009, Gawlik-Dziki
i in. 2011, Weremczuk-3gna i in. 2011, Aiello i in. 2012a]. Obecnie uwwask, ze
najwaniejsz; grup zwigzkdw chemicznych w surowcw $aktony seskwiterpenowe typu
pseudogwajanolidéw, z ktérych najmiejsza jest helenalina i 113 dihydrohelenalina.
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Substancje te dzialaprzeciwzapalnie, antyseptycznie, antybakteryjpieyspiesza-
ja wchianianie wybroczyn, wzmacnsagcianki naczy wiosowatych, zapobiegajtwo-
rzeniu s¢ zakrzepOwzylnych, obniaja cisnienie ttnicze krwi i zwalniag akcg serca.
tagodz takze bole artretyczne. Wyqmi z arniki stosuje si zewrgtrznie w leczeniu
krwiakow, sttuczé, zwichni¢ i obrzkéw pourazowych [Ganzera i in. 2008, Merfort
2010]. Ponadto nalewki z arniki wykazufluza aktywna¢ antyoksydacyjm, co mae
wskazywd na ich uytecznd¢ w zapobieganiu chorobom o pogipwolnorodnikowym
lub tagodzeniu ich przebiegu [Gawlik-Dziki i in. 20).

Na rynku surowcéw zielarskich powstat pawg problem zwiazany z pozyskiwa-
niem koszyczkow kwiatowych arniki, gadyw konsekwencji dtugotrwatej eksploatacji
tego gatunku nagpito znaczne ograniczenie jego naturalnych starlowisEuropie.
Aktualnie arnika gorska offa jest ochroa catkowity zaréwno w Polsce, jak i w wielu
krajach europejskich, a zbiér ze stanu naturaljegbzabroniony [Korneck i in. 1996,
Zarzycki i Szedg 2006, Falniowski i in. 2012]. Z danych zamieszozh w literaturze
swiatowej [Lange 1998, Kahmen i Poschlod 2000, kewijt in. 2000, Luijten i in. 2002,
Van den Berg i in. 2003, Michler 2007] i polskié&dztowski i in. 1999, Forycka i in.
2004, Forycka i Buchwald 2008, Wotkowycki 2012] \ikay ze ograniczone zasoby
naturalne zanikanie stanowisk naturalnych, a przede wszystkismce zapotrzebowa-
nie na surowiec [Burfield 2010] wyfaie wskazuj na potrzeb poznania agrotechniki
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tego gatunku w celu prowadzenia produkcji surowgo®adania z tego zakresu prowa-
dzone g zaréwno w Polsce [Sugier i Gawlik-Dziki 2009, Segi in. 2013], jak i w in-
nych krajach Europy [Delabays i Mange 1991, Bonnine 1995a, Bomme i in. 1995b,
Galambosi 2004, Radanéviin. 2007, Aiello i in. 2012b, Pljevljakusi in. 2012].
Wprowadzenie do uprawy nowego gatunku wymaga omrania podstawowych pa-
rametréw agrotechnicznych. Jednym z nich jest dpasdtadania plantacji oraz okre-
slenie fazy rozwojowej, w jakiej natg zbiera& kwiaty, by uzyské wysoki i dobry jako-
sciowo plon surowca. Ponadtesmce wymagania przemystu farmaceutycznego doty-
czace jakdci surowca skfanigjdo podgcia bada majcych na celu zwkszenie plono-
wania ralin oraz zawartéci w nich zwigzkéw czynnych. Majc na uwadze powgze
zagadnienia, pogijo badania nad ocemwplywu sposobu zakladania plantacji i terminu
zbioru koszyczkéw kwiatowych na plon oraz sktadrolezny surowca arniki gorskiej.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2008-20&0 dwu-, trzy-

i czteroletniej plantacji arniki gérskiej, zlokatiwanej na glebie ptowej o skladzie granu-
lometrycznym piasku gliniastego mocnego. Glebaaittaryzowata si kwasnym odczy-
nem (pH KCI — 5,38)sredni zawartécia prochnicy (1,41%) i fosforu (55,4 mgkg™),
mak potasu (64,9 mg#a?) i bardzo mat magnezu (12,5 mg Mkg™).

Doswiadczenie polowe zahono pod koniec pierwszej dekady maja 2007 r. Przed-
plonem arniki byly ziemniaki uprawiane na petnejvda obornika. Jesien006 r. wy-
konywano giboky orke, za& wiosmy przed zateeniem plantacji zastosowano agregat
uprawowy w celu doktadnego doprawienia gleby i wyménia pola. Do zal@nia do-
swiadczenia wykorzystano nasiona i sadzonki uzyskakelekcji wiasnej rélin zielar-
skich Katedry Rélin Przemystowych i Leczniczych Uniwersytetu Praynaczego w Lu-
blinie. W pierwszym roku uprawy ébiny arniki wytwarzaty rozety kiciowe.

Doswiadczenie zatmono w ukladzie split-plot w czterech powtérzeniawh polet-
kach o powierzchni 6 ’(75 ralin na poletku). Czynnikiem pierwszega:du byly dwa
sposoby zaktadania plantacji, z sadzonekopvych uzyskanych w wyniku podziatu
roslin matecznych oraz z rozsady wyprodukowanej w dhcaielodoniczkowych. Sa-
dzonki pozyskane z 5-letnich §tm matecznych wysadzano na plantaw pierwszej
dekadzie maja. Sadzonki miaty od 4 do&ili charakteryzowaly gidobrze rozwingta
czeScig podziemn, sktadagca sie z walcowatego klcza o dtugéci 6-8 cm oraz z 8-10
korzeni przybyszowych (fot. 1 A). W celu uzyskanizsady nasiona arniki wysiewano
w ogrzewanej szklarni (I dekada marca) do tac wletoczkowych. Podizem do pro-
dukcji rozsady byt sterylizowany substrat torfowyzgznaczony do uprawy warzyw
i roslin leczniczych, wymieszany z glglz plantacji arniki, co umdiwia przeniesienie
przetrwalnikbw grzyba glebowego i zapewnieniglinom wiasciwego symbionta [Jur-
kiewicz i in. 2010, Ryszka i in. 2010]. Wschody omwaino po uptywie 20-24 dni, byly
one dd¢ rownomierne i wyrdwnane. Rozsad fazie 4-6 Kci (fot. 1 B), po wczéniej-
szym 14-dniowym hartowaniu (ograniczanie podlewarsédne wietrzenie) wysadzono
na miejsce state pod koniec pierwszej dekady ni&jay obydwu sposobach zaktadania
plantacji zachowano tgk samy rozstaw roslin 40 x 20 cm, przy obsadzie
125 000 szt.-ha
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Czynnikiem drugiego kdlu byt termin zbioru koszyczkéw kwiatowych: Afaza
z6ttego pka (paki kwiatowe w petni wyksztatconkwiaty jezyczkowe nierozchylone,
kwiaty rurkowe zamknie); B — pocatek kwitnienia (kwiaty rurkowe otwarte
w dwdch rzdach koszyczka kwiatowego, kwiagzyczkowe rozchylone); € pet-
nia kwitnienia (potowa kwiatéw rurkowych otwartd); — koniec kwitnienia (wszystkie
kwiaty rurkowe otwarte, kwiatygyczkowe zasychg)j.

Fot. 1. Sadzonkiggowe (A) i rozsada (B) arniki gorskiej
Phot.1. Shoot cutting (A) and transplant (B) mountahica

Jesieni kazdego roku we wszystkich obiektach zastosowano nemie fosforowo-
potasowe w dawkach na 1 ha: 24,0 kg P i 66,4 kijdwozy azotowe wakznej dawce
40 kg N-hd stosowano dwukrotnie, wiosprzed rozpoagiem wegetaciji i po zbiorze
koszyczkéw kwiatowych. W okresie wegetacjslim wykonano zabiegi piegnacyjne,
polegajce na ptytkim (do 2 cm) spulchnianiu gdzyrzedzi i trzykrotnym gcznym od-
chwaszczaniu.

Koszyczki kwiatowe zbierano z catego poletka sukaege wedtug zaplanowanego
schematu bada Po ka&dym zbiorze okrdono $wieza, a nasjipnie po wysuszeniu,
suchy mag z poletka, co umdiwito ustalenie ich plonu z poszczegdlnych obiekto
badawczych. Bezgeednio po zbiorze koszyczki byly suszone w suszavriempe-
raturze 46C. Po wysuszeniu surowiec (préby zbiorcze ze wkmlsizbioréw) pod-
dano analizom chemicznym.

Oznaczenie zawaroi sumy laktonéw seskwiterpenowych przeprowadzorp w
Farmakopei Polskiej VIII [2008], przyzyciu chromatografu cieczowego Varian Pro-
Star z detektorem spektrofotometrycznym UV-ViSavitdnoidy w przeliczeniu na kwer-
cetyrg oznaczono metadspektrofotometrycznwg Farmakopei Polskiej VI [2002], przy
uzyciu spektrofotometrdV-VIS firmy Hitachi, natomiast zawaré olejku eterycznego
wg Farmakopei Polskiej VI [2002]. Hydrodestylasurowca wykonywano w aparatach
Derynga przez 3 godziny, wykorzystajmetod Il z uzyciem m-ksylenu. Kzda z analiz
przeprowadzono w 3 powtdrzeniach.

Wyniki dotyczice plonu i sktadu chemicznego koszyczkéw kwiatowyphacowano
statystycznie za pome@rogramu Statistica. Dane liczbowe poddano aealiz@riancii
(ANOVA) i obliczono najmniejsze istotnezdice testem Tukeya na poziomie ufcid,05.
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WYNIKI | DYSKUSJA

Wzrost i plonowanie rdin w znacznym stopniu zale od przebiegu pogody w se-
zonie wegetacyjnym. W przypadlarniki gorskiej bardzo wany jest okres tworzenia
koszyczkéw kwiatowych. Kwitnienie arniki w warunkaaiprawy polowej w Polsce
wschodniejtrwa od kaica maja do drugiej dekady czerwca [Sugier 2007teBieg
pogody w tej fazie w trzyletnim okresie prowadzehada byt zr&znicowany, ale na
ogot korzystny dla plonowania arniki (tab. 1). Na&jtiziej sprzyjajcy dla wzrostu i roz-
woju raslin okazat s¢ cieply i umiarkowanie wilgotny rok 2010, w ktérynotowano
optymalny rozktad opaddw w okresie intensywnegoostr rdglin (pierwsza i druga
dekada maja), przez co warunki pogodowe przyczysihydo uzyskania wysokich plo-
néw surowca.

Tabela 1. Dane meteorologiczne (Obserwatorium Agtenrologiczne
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie — Felin)
Table 1. Meteorological data (Agrometeorologicak@tyatory
of University of Life Sciences in Lublin — Felin)

Temperatura powietrza ¢ Suma opadéw w mm

Miesigc | Dekada Air temperature ifC Rainfall sum in mm

Month | Decade| ;550 | 5000 2010(1951-2000 2008 | 2009 | 2010 12%%10_
Viai | 113 | 13,6 | 13.6| 116 57.1 36 | 39,7 | 166
MaJ I 133 13,1 145| 136 347 | 346 | 106,7| 183
y m | 13,6 142|152| 13,7 9,8 | 329 | 103 | 235
s 12,8 | 13,6/ 145 13,0 101,§ 71,1 156,7 584
Mean/sum
crormice] | 18,0 | 153 19,0 16,0 00 | 282 | 346 | 208
el I | 164 150]|179| 16,3 196 | 32,7 | 302 | 21,2

mo | 189191171 171 63 | 646 | 08 238

s 17,7 | 16,4| 180 165 259 1255 656 65,8
Mean/sum
Lo | 172 | 199|202 17.4 396 | 156 | 153 | 235
Jupl I | 188 205]|240]| 182 19,3 98 | 98 25,7
y m | 189 193|207 180 182 | 31,7 | 759 | 29,0
s 18,3 | 19,3| 2168 17,9 771 571 1010 782
Mean/sum
Sioroi: | 19,9 | 20,0 | 22,9| 185 114 | 162 | 656 | 238
o Sst N | 208]|189]|181| 17,4 70 | 299 | 69 27,0

9 mo| 173|173 17,1 1572 26,6 86 | 60,3 | 193
s 19,3 | 19,0/ 202 173 450 547 1328 701
Mean/sum
s 17,0 | 17,1| 185 16,1 2496 3084 4561 2745
Mean/sum

Spos6b zaktadania plantacji istotniemicowat plony koszyczkéw kwiatowych arni-
ki (rys. 1). W drugim roku wegetacji wyszy plon koszyczkoéw kwiatowychsreédnio
0 15,2%) otrzymano w obiekcie z sadzonkamidgwymi. Jednak w dwdéch kolejnych
latach zdecydowanie virgze plony surowca (0 19,8% i 27,8%) uzyskano w ldaah,
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gdzie zaktadano plantgcg rozsady. ROwniew opinii wielu autoréw [Kordana i Mordalski
2001, Sugier 2003, Andruszczak 2004, Andruszczekisniewski 2006, Kotodziej 2009,
Kolodziej i Winiarska 2012] wysadzanie rozsady gatgpwanej w tacach wielodoniczkowych
jest dobg metod, zaktadania plantacji wielu gatunkéwélio zielarskich.
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Rys. 1. Plon powietrznie suchej masy koszyczkévatamiychArnica montana (gm2), w zalencici od
badanych czynnikéw; A — fazattego pka, B — pocatek kwitnienia, C — petnia kwitnienia, D — koniec
kwitnienia. Wartdci oznaczonegtsam litera nie r&nia si miedzy sol istotnie przy p = 0,05
Fig. 1. Yield of dry mass flower headsnica montana (g-m?) depending on the experimental
factors; A — stage of yellow bud, B — beginnindlofvering, C — full of flowering, D — end of
flowering. Means followed by the same letter do differ significantly at p = 0.05

Na ocenianych obiektach arniki uprawianej z rozsaggokie plony surowca otrzy-
mano w trzecim i czwartym roku uprawy (odpowied@ia5 gm? i 99,7 gm?). Z kolei
rosliny pochodace z sadzonekegpowych wykazywaly istotnie mniejszy potencjat plo-
nowania, a maksymalny plon koszyczkéw kwiatowyciisiano w trzecim roku wegeta-
cji (srednio 85,1 gn?). Takie w badaniach przeprowadzonych przez Sugier i Gawli
Dziki [2009] oraz Radano¥ii in. [2007] arnika gorska wykazywata nagkszy poten-
cjat plonotworczy w trzecim roku uprawy, Zarnika uprawiana w Finlandii najlepiej
plonowata w czwartym roku [Galambosi i in. 1998Jzydkane plony mma uzna za
zadowalajce, zblzone do tych, jakie uzyskano wémnéej w Polsce [Sugier i Gawlik-
Dziki 2009, Sugier i in. 2013], niecozsze nk w Niemczech [Bomme i in. 1995a, 1995b]
i Finlandii [Galambosi i in. 1998], zazdecydowanie wisze ni we Wioszech, Szwajcarii
i Serbii [Bezzi i Ghidini 1988, Delabays i Mange919 Radanoyii in. 2007].

Przy obydwu sposobach zakladania plantacji arnéjatabiej plonowata w drugim
roku uprawy. Plon koszyczkéw kwiatowych zebrany ietitach z rozsadmiescit sie
w zakresie 59,6-64,1:'m, natomiast na poletkach z sadzonkagugwymi byt wyzszy
o ponad 10% (68,9—-74,5m3?). Otrzymane plony koszyczkéw byly wsze od uzyska-
nych przez Aiello i in. [2012b] oraz Galambosi (2, ale nisze od tych, ktére odno-
towali Bomme i Nast [1998].

Plon surowca zalat istotnie od terminu zbioru koszyczkéw kwiatowyeh jego
wplyw w coraz wgkszym stopniu uwidaczniat siw kolejnych latach uprawy arniki
(odpowiednio o 7,7%, 9,8% i 11,0%). Stwierdzom®wraz z opgnianiem zbioru wzra-
stat plon surowca, niezaleie od sposobu zaktadania plantacji i przebieguwpggv la-
tach bada (rys. 1).
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W przeprowadzonych badaniach dokonano oceny chesjictrzymanego surowca
uwzgkdniajgcej zawarté¢ laktonéw seskwiterpenowych, flawonoidéw w przedic na
kwercetyr oraz olejku eterycznego.

Zawartag¢ laktonow seskwiterpenowych w koszyczkach arnitotise zaleata od
terminu zbioru koszyczkéw. Ich koncentracja gkgzata s} w miar op&niania zbioréw
(rys. 2). Niezalenie od sposobu zakladania plantacji surowiec pawgsky pod koniec
kwitnienia koszyczkOw gromadzit najydej laktonéw §rednio 1,17%), zZanajmniej
tego skladnikastednio 0,92%) stwierdzono w surowcu, ktory zbieragyw faziezot-
tego pka. Wyniki te § zgodne z doniesieniami Douglas i in. [2004], wedkiérych
zawart@¢ laktonow w koszyczkach kwiatowych arniki systencatyie zweksza s¢ od
fazy mkéw kwiatowych do momentu pojawienia siwocow.
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Rys. 2. Zawart& laktondw seskwiterpenowych w koszyczkach kwiatdwéenica montana (%)
w zaleznosci od badanych czynnikéw; A — fazaltego mka, B — pocatek kwitnienia, C — petnia
kwitnienia, D — koniec kwitnienia. Wartoi oznaczonegtsam litera nie r&nia sie migdzy soly
istotnie przy p = 0,05
Fig. 2. Lactones sesquiterpene content in flowadbkarnica montana (%) depending on the
experimental factor, A — stage of yellow bud, Begimning of flowering, C — full of flowering,
D — end of flowering. Means followed by the santéeledo not differ significantly at p = 0.05

Na podstawie przeprowadzonych analiz chromatognafich stwierdzonaze zawar-
tos¢ laktondw w badanym surowcu nd@éta s w szerokim zakresie od 0,85% do 1,28%
(rys. 2). Przedstawione wafth 3 zdecydowanie wksze od podanych (0,4%) w Far-
makopei Europejskiej V [2005] i Farmakopei Polghi#¢ll [2008], zas mieszca si¢
w zakresach podawanych przez innych autoréw: Bofir®89] srednio 0,8%, Douglas
iin. [2004] — od 0,66% do 0,94%, Seemann i in.1{20- od 0,40% do 1,55%, Aiello
iin. [2012b] — od 0,45% do 1,51%, Dall'’Acqua i [2012] — od 0,54% do 1,50%. Bar-
dzo wysolg zawartd¢ laktonow w koszyczkach arniki podaje natomiastdei i in.
[2007] — od 1,21% do 3,12%.

W przeprowadzonych badaniach zawsitdlawonoidow w koszyczkach kwiato-
wych arniki gorskiej, w przeliczeniu na kwercetymiescita sic w szerokim zakresie od
0,43% do 0,67% (rys. 3), co jest potwierdzeniemetnirejszych badaSugier i Gawlik-
Dziki [2009]. Termin zbioru istotnie modyfikowat wartas¢ kwercetyny w surowcu.
Bardziej korzystne pod wzglem koncentracji flawonoidéw jest pozyskiwanie keia
standw na pocgku i w potowie kwitnienia koszyczkéw arniki (odp@enio, 0,55%
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i 0,54%). Opdnianie terminu zbioru spowodowato zmniejszenie reée kwercetyny do

0,48%. Analizy chemiczne wykazatye koszyczki kwiatowe &in dwuletnich zawieraty

przecetnie 0,61% flawonoidéw, podczas gdy trzy- i cztenake zaledwie 0,48% i 0,47%.
Wymagana zawaroé flawonoidéw, w przeliczeniu na kwercetyrw surowcu arniki wedtug
Farmakopei Polskiej VI [2002] wynosi hie mniej if},4%, a w§Cc otrzymany surowiec uzy-
skany ze wszystkich kombinacji eksperymesmatniat stawiane wymaogi.
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Rys. 3. Zawart& kwercetyny w koszyczkach kwiatowyétnnica montana (%) w zalenosci od
badanych czynnikéw; A — fazattego pka, B — pocatek kwitnienia, C — petnia kwitnienia, D — koniec
kwitnienia. Wartdci oznaczonegtsam litera nie r&nia si miedzy sol istotnie przy p = 0,05
Fig. 3. Quercetine content in flower heaksica montana (%) depending on the experimental
factors; A — stage of yellow bud, B — beginnindlofvering, C — full of flowering, D — end of
flowering. Means followed by the same letter do differ significantly at p = 0.05
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Rys. 4. Zawart& olejku eterycznego w koszyczkach kwiatowyarimica montana (%) w zaleno-
$ci od badanych czynnikéw; A — fazéltego mka, B — pocatek kwitnienia, C — pelnia kwitnie-
nia, D — koniec kwitnienia. Warfoi oznaczonegtsan litera nie r&nia si¢ migdzy soly istotnie

przy p = 0,05
Fig. 4. Essential oil content in flower heaftsica montana (%) depending on the experimental
factors; A — stage of yellow bud, B — beginnindlofvering, C — full of flowering, D — end of
flowering. Means followed by the same letter do differ significantly at p = 0.05
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Srednia zawarté olejku eterycznego w badanych koszyczkach kwiatdvwyynosi-
ta 0,19%. Najwgcej zawieraty gdkwiatostany rélin dwuletnich uprawianych z rozsady,
zbierane w potowie kwitnieniasrednio, 0,23%), Zanajmniej surowiec pozyskiwany
z raélin czteroletnich, pochodey z sadzonekgulowych, zbierany w faziebitego mka
(Srednio 0,16%). Wykazano istatzaleznos¢ koncentracji olejku w koszyczkach kwia-
towych od terminu zbioru. Jegmwarté¢ zwickszata s regularnie od fazyo6itego mka
do potowy kwitnienia, po czym pod koniec kwitniemalata. Koszyczki kwiatowe arni-
ki odznaczaly si przecetng koncentragj olejku eterycznego. Z baiaVilluhn [1996]
wynika, ze jegozawart@é w koszyczkach arniki wynosi od 0,23% do 0,35%, Rilgtic
iin. [2007] podaj mniejsa zawarté¢ — 0,1%. Koszyczki kwiatowe pozyskiwane Zliro
dwu-, trzy- i czteroletnich, niezateie od badanych czynnikéw @wiadczenia, charakteryzo-
waty sk zblizong zawartdcia olejku eterycznego (odpowiednio, 0,20, 0,19 i %8

WNIOSKI

1. Sposo6b zaktadania plantacji miat wptyw na wiétkplonu koszyczkéw kwiato-
wych arniki. W drugim roku uprawy lepsze efekty sizgno, wysadzag sadzonki p-
dowe, natomiast w kolejnych dwoch latach prowadzetdwiadczenia wyszy plon
uzyskano w obiektach, gdzieshmy uprawiano z rozsady.

2. Plon surowca zatal istotnie od terminu zbioru koszyczkéw kwiatowyahraz
z op@nianiem zbioru od fazyoitego mka do kdica kwitnienia notowano zekszenie
plonu surowca.

3. Sktad chemiczny surowca zzdé od terminu zbioru koszyczkéw kwiatowych.
Zawartag¢ laktonow seskwiterpenowych systematycznieckezata g3 od fazyzottego
paka do kaica kwitnienia. Najwgcej flawonoidéw w przeliczeniu na kwercegygroma-
dzity koszyczki zbierane na pagtku i w potowie kwitnienia. Najwiksz koncentragj
olejku eterycznego stwierdzono w surowcu pozyskimarw potowie kwitnienia ko-
szyczkow.

4. Na podstawie przeprowadzonej oceny chemiczmeégistzono,ze badany suro-
wiec spetnia wymogi FP VIII (pod wzglem zawartéci laktonéw seskiterpenowych)
i FP VI (pod wzgédem zwartéci flawonoidéw w przeliczeniu na kwercegyn
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Summary. The investigations were conducted in 2008—2010wio+, three-, and four-year-old
mountain arnica plantations established on podzmlicwith the particle size of loamy sand. The
aim of the experiment was to assessing the effettteoplantation establishment method and the
developmental stage of flower heads on the yieldAmficae anthodium raw material and its
chemical composition. The methods of plantatioraldihment employed included planting of
shoot cuttings obtained by dividing the mother aand seedlings transplanting produced in
multiplates. The raw material was harvested in folases of flowering of the flower heads, i.e.
the phase of the yellow bud, at the beginning @iéiring, at full bloom and at the end of flower-
ing. The studies showed that two-year-old mounéairica plants were characterised by a lower
yield potential than that of plants from the thraed four-year-old plantations. In terms of the
yield, establishment of plantations from seedlingther than shoot cuttings seems more benefi-
cial. The time of flower heads harvesting had aifizant effect on bioactive substances content.
The content of sesquiterpene lactones systematicalteased from the yellow bud stage to the
end of flowering. The greatest quantities of quiéncevas contained in flower heads harvested at
the beginning of flowering, while the highest conttef essential oil was observed in arnica flower
heads harvested at full bloom.

Key words: Arnica montana L., heads yields, sesquiterpene lactons, quemetgsential oil



