
 

ANNALES 
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKŁODOWSKA 

LUBLIN – POLONIA 
 VOL. LXVIII (3) SECTIO E 2013 

Katedra Roślin Przemysłowych i Leczniczych, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, 
ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin 
e-mail: danuta.sugier@up.lublin.pl 

 

 
 

DANUTA SUGIER 
  
 

Plon i skład chemiczny surowca arniki górskiej (Arnica montana L.)  
w zależności od sposobu zakładania plantacji  

i terminu zbioru koszyczków kwiatowych 
Yield and chemical composition of mountains arnica (Arnica montana L.) raw 

material in relation to the method of plantation establishment and the harvesting 
time of flower heads 

Streszczenie. Badania przeprowadzono w latach 2008–2010 na dwu-, trzy- i czteroletniej plantacji 
arniki górskiej, zlokalizowanej na glebie płowej o składzie granulometrycznym piasku gliniastego 
mocnego. Celem eksperymentu było określenie wpływu sposobu zakładania plantacji i terminu 
zbioru koszyczków kwiatowych na plon surowca arniki górskiej oraz jego skład chemiczny. 
Uwzględniono następujące sposoby zakładania plantacji: z sadzonek pędowych uzyskanych w wy-
niku podziału roślin matecznych oraz z rozsady wyprodukowanej w tacach wielodoniczkowych. 
Zbiór prowadzano sukcesywnie w czterech fazach kwitnienia koszyczków kwiatowych: A – faza 
żółtego pąka, B – początek kwitnienia, C – pełnia kwitnienia, D – koniec kwitnienia. Z prze-
prowadzonych badań wynika, że dwuletnie rośliny arniki górskiej cechowały się mniejszym po-
tencjałem plonowania niż rośliny trzy- i czteroletnie. Pod względem wielkości plonu bardziej 
korzystne okazało się zakładanie plantacji z rozsady niż z sadzonek pędowych. Z kolei termin zbioru 
koszyczków kwiatowych istotnie wpływał na zawartość substancji biologicznie czynnych. Zawartość 
laktonów seskwiterpenowych systematycznie zwiększała się wraz z opóźnianiem zbiorów, a więc od fazy 
żółtego pąka do końca kwitnienia. Najwięcej kwercetyny gromadziły koszyczki zbierane na początku 
kwitnienia, natomiast najwięcej olejku eterycznego – w pełni kwitnienia arniki. 
 
Słowa kluczowe: arnika górska, plon koszyczków kwiatowych, laktony seskwiterpenowe, kwerce-
tyna,  olejek eteryczny 

WSTĘP 

Arnika górska (Arnica montana L.) dostarcza surowca farmakopealnego w postaci 
koszyczków kwiatowych (Arnicae anthodium) o przyjemnym, swoistym i aromatycznym 
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zapachu oraz gorzkim, ostrym i piekącym smaku [Farmakopea Polska VIII 2008]. W me-
dycynie ludowej i homeopatii wykorzystuje się również kłącza z korzeniami (Arnicae 
rhizoma), liście (Arnicae folium), a także  ziele (Arnicae herba) [Brinkhaus i in. 2006].  
Farmakopea Polska VI [2002] oraz Komisja Europejska za surowiec farmaceutyczny 
uznawała zarówno kwiaty arniki górskiej, jak i łąkowej (Arnica chamissonis Less.). 
Natomiast monografie opracowane przez ESCOP, Komisję Farmakopei Europejskiej 
[Jambor 2006] oraz Farmakopea Polska VIII [2008] uznają za surowiec leczniczy wy-
łącznie arnikę górską. 

Popularność i szerokie zastosowanie arniki górskiej wynika z zawartości w tej rośli-
nie dużej grupy substancji biologicznie aktywnych. W koszyczkach kwiatowych po-
twierdzono występowanie m.in. laktonów seskwiterpenowych, flawonoidów, olejków 
eterycznych, kwasów fenolowych (kawowy i chlorogenowy), kumaryn, goryczy, garbni-
ków, saponin i fitosteroli [Ganzera i in. 2008, Judžentienė i Būdienė  2009, Gawlik-Dziki 
i in. 2011, Weremczuk-Jeżyna i in. 2011, Aiello i in. 2012a]. Obecnie uważa się, że 
najważniejszą grupą związków chemicznych w surowcu są laktony seskwiterpenowe typu 
pseudogwajanolidów, z których najważniejsza jest helenalina i 11α, 13 dihydrohelenalina.  

                              
  helenalina/helenalin               11α, 13 dihydrohelenalina/11α, 13 dihydrohelenalin 

                                                             

Substancje te działają przeciwzapalnie, antyseptycznie, antybakteryjnie, przyspiesza-
ją wchłanianie wybroczyn, wzmacniają ścianki naczyń włosowatych, zapobiegają two-
rzeniu się zakrzepów żylnych, obniżają ciśnienie tętnicze krwi i zwalniają akcję serca. 
Łagodzą także bóle artretyczne. Wyciągi z arniki stosuje się zewnętrznie w leczeniu 
krwiaków, stłuczeń, zwichnięć i obrzęków pourazowych [Ganzera i in. 2008, Merfort 
2010]. Ponadto nalewki z arniki wykazują dużą aktywność antyoksydacyjną, co może 
wskazywać na ich użyteczność w zapobieganiu chorobom o podłożu wolnorodnikowym 
lub łagodzeniu ich przebiegu [Gawlik-Dziki i in. 2011]. 

Na rynku surowców zielarskich powstał poważny problem związany z pozyskiwa-
niem koszyczków kwiatowych arniki, gdyż w konsekwencji długotrwałej eksploatacji 
tego gatunku nastąpiło znaczne ograniczenie jego naturalnych stanowisk w Europie. 
Aktualnie arnika górska objęta jest ochroną całkowitą zarówno w Polsce, jak i w wielu 
krajach europejskich, a zbiór ze stanu naturalnego jest zabroniony [Korneck i in. 1996, 
Zarzycki i Szeląg 2006, Falniowski i in. 2012]. Z danych zamieszczonych w literaturze 
światowej [Lange 1998, Kahmen i Poschlod 2000, Luijten i in. 2000, Luijten i in. 2002, 
Van den Berg i in. 2003, Michler 2007] i polskiej [Kozłowski i in. 1999, Forycka i in. 
2004, Forycka i Buchwald 2008, Wołkowycki 2012] wynika, że ograniczone zasoby 
naturalne, zanikanie stanowisk naturalnych, a przede wszystkim rosnące zapotrzebowa-
nie na surowiec [Burfield 2010] wyraźnie wskazują na potrzebę poznania agrotechniki 
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tego gatunku w celu prowadzenia produkcji surowcowej. Badania z tego zakresu prowa-
dzone są zarówno w Polsce [Sugier i Gawlik-Dziki 2009, Sugier i in. 2013], jak i w in-
nych krajach Europy  [Delabays i Mange 1991, Bomme i in. 1995a, Bomme i in. 1995b, 
Galambosi  2004,  Radanović i in. 2007, Aiello i in. 2012b, Pljevljakušić i in. 2012]. 

Wprowadzenie do uprawy nowego gatunku wymaga opracowania podstawowych pa-
rametrów agrotechnicznych. Jednym z nich jest sposób zakładania plantacji oraz okre-
ślenie fazy rozwojowej, w jakiej należy zbierać kwiaty, by uzyskać wysoki i dobry jako-
ściowo plon surowca. Ponadto rosnące wymagania przemysłu farmaceutycznego doty-
czące jakości surowca skłaniają do podjęcia badań mających na celu zwiększenie plono-
wania roślin oraz zawartości w nich związków czynnych. Mając na uwadze powyższe 
zagadnienia, podjęto badania nad oceną wpływu sposobu zakładania plantacji i terminu 
zbioru koszyczków kwiatowych na plon oraz skład chemiczny surowca arniki górskiej. 

MATERIAŁ I METODY 

Doświadczenie polowe przeprowadzono w latach 2008–2010 na dwu-, trzy-  
i czteroletniej plantacji arniki górskiej, zlokalizowanej na glebie płowej o składzie granu-
lometrycznym piasku gliniastego mocnego. Gleba charakteryzowała się kwaśnym odczy-
nem (pH KCl – 5,38), średnią zawartością próchnicy (1,41%) i fosforu (55,4 mg P·kg-1), 
małą potasu  (64,9 mg K·ha-1) i bardzo małą magnezu (12,5 mg Mg·kg-1). 

Doświadczenie polowe założono pod koniec pierwszej dekady maja 2007 r. Przed-
plonem arniki były ziemniaki uprawiane na pełnej dawce obornika. Jesienią 2006 r. wy-
konywano głęboką orkę, zaś wiosną przed założeniem plantacji zastosowano agregat 
uprawowy w celu dokładnego doprawienia gleby i wyrównania pola. Do założenia do-
świadczenia wykorzystano nasiona i sadzonki uzyskane z kolekcji własnej roślin zielar-
skich Katedry Roślin Przemysłowych i Leczniczych Uniwersytetu Przyrodniczego w Lu-
blinie. W pierwszym roku uprawy rośliny arniki wytwarzały rozety liściowe.  

Doświadczenie założono w układzie split-plot w czterech powtórzeniach na polet-
kach o powierzchni  6 m-2 (75 roślin na poletku). Czynnikiem pierwszego rzędu były dwa 
sposoby zakładania plantacji, z sadzonek pędowych uzyskanych w wyniku podziału 
roślin matecznych oraz z rozsady wyprodukowanej w tacach wielodoniczkowych. Sa-
dzonki pozyskane z 5-letnich roślin matecznych wysadzano na plantację w pierwszej 
dekadzie maja. Sadzonki miały od 4 do 6 liści i charakteryzowały się dobrze rozwiniętą 
częścią podziemną, składającą się z walcowatego kłącza o długości 6–8 cm oraz z 8–10 
korzeni przybyszowych (fot. 1 A). W celu uzyskania rozsady nasiona arniki wysiewano 
w ogrzewanej szklarni (I dekada marca) do tac wielodoniczkowych. Podłożem do pro-
dukcji rozsady był sterylizowany substrat torfowy przeznaczony do uprawy warzyw 
i roślin leczniczych, wymieszany z glebą z plantacji arniki, co umożliwia przeniesienie 
przetrwalników grzyba glebowego i zapewnienie roślinom właściwego symbionta [Jur-
kiewicz i in. 2010, Ryszka i in. 2010]. Wschody notowano po upływie 20–24 dni, były 
one dość równomierne i wyrównane. Rozsadę w fazie 4–6 liści (fot. 1 B), po wcześniej-
szym 14-dniowym hartowaniu (ograniczanie podlewania i silne wietrzenie) wysadzono 
na miejsce stałe pod koniec pierwszej dekady maja. Przy obydwu sposobach zakładania 
plantacji zachowano taką samą rozstawę roślin 40 × 20 cm, przy obsadzie 
125 000 szt.·ha-1. 
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Czynnikiem drugiego rzędu był termin zbioru koszyczków kwiatowych: A – faza 
żółtego pąka (pąki kwiatowe w pełni wykształcone, kwiaty języczkowe nierozchylone, 
kwiaty rurkowe zamknięte); B – początek kwitnienia (kwiaty rurkowe otwarte 
w dwóch rzędach koszyczka kwiatowego, kwiaty języczkowe rozchylone); C – peł-
nia kwitnienia (połowa kwiatów rurkowych otwarta); D – koniec kwitnienia (wszystkie 
kwiaty rurkowe otwarte, kwiaty języczkowe zasychają). 

 

 

Fot. 1. Sadzonki pędowe (A) i rozsada (B) arniki górskiej 
Phot.1. Shoot cutting (A) and transplant (B) mountain arnica 

 
Jesienią każdego roku we wszystkich obiektach zastosowano nawożenie fosforowo-

potasowe w dawkach na 1 ha: 24,0 kg P i 66,4 kg K. Nawozy azotowe w łącznej dawce 
40 kg N·ha-1 stosowano dwukrotnie, wiosną przed rozpoczęciem wegetacji i po zbiorze 
koszyczków kwiatowych. W okresie wegetacji roślin wykonano zabiegi pielęgnacyjne, 
polegające na płytkim (do 2 cm) spulchnianiu międzyrzędzi i trzykrotnym ręcznym od-
chwaszczaniu.  

Koszyczki kwiatowe zbierano z całego poletka sukcesywnie według zaplanowanego 
schematu badań. Po każdym zbiorze określono świeżą, a następnie po wysuszeniu, 
suchą masę z poletka, co umożliwiło ustalenie ich plonu z poszczególnych obiektów 
badawczych. Bezpośrednio po zbiorze koszyczki były suszone w suszarni, w tempe-
raturze 40oC. Po wysuszeniu surowiec (próby zbiorcze ze wszystkich zbiorów) pod-
dano analizom chemicznym. 

Oznaczenie zawartości sumy laktonów seskwiterpenowych przeprowadzono wg 
Farmakopei Polskiej VIII [2008], przy użyciu chromatografu cieczowego Varian Pro-
Star  z detektorem spektrofotometrycznym UV-ViS. Flawonoidy w przeliczeniu na kwer-
cetynę oznaczono metodą spektrofotometryczną wg Farmakopei Polskiej VI [2002], przy 
użyciu spektrofotometru UV-VIS firmy Hitachi, natomiast zawartość olejku eterycznego 
wg Farmakopei Polskiej VI [2002]. Hydrodestylację surowca wykonywano w aparatach 
Derynga przez 3 godziny, wykorzystując metodę II z użyciem m-ksylenu. Każdą z analiz 
przeprowadzono w 3 powtórzeniach. 

Wyniki dotyczące plonu i składu chemicznego koszyczków kwiatowych opracowano 
statystycznie za pomocą programu Statistica. Dane liczbowe poddano analizie wariancji 
(ANOVA) i obliczono najmniejsze istotne różnice testem Tukeya na poziomie ufności 0,05. 
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WYNIKI  I  DYSKUSJA 

Wzrost i plonowanie roślin w znacznym stopniu zależą od przebiegu pogody w se-
zonie wegetacyjnym. W przypadku arniki górskiej bardzo ważny jest okres tworzenia 
koszyczków kwiatowych. Kwitnienie arniki w warunkach uprawy polowej w Polsce 
wschodniej trwa od końca maja do drugiej dekady czerwca [Sugier 2007]. Przebieg 
pogody w tej fazie w trzyletnim okresie prowadzenia badań był zróżnicowany, ale na 
ogół korzystny dla plonowania arniki (tab. 1). Najbardziej sprzyjający dla wzrostu i roz-
woju roślin okazał się ciepły i umiarkowanie wilgotny rok 2010, w którym notowano 
optymalny rozkład opadów w okresie intensywnego wzrostu roślin (pierwsza i druga 
dekada maja), przez co warunki pogodowe przyczyniły się do uzyskania wysokich plo-
nów surowca.  

 
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 oC 
Air temperature in oC 

Suma opadów w mm 
Rainfall sum in mm Miesiąc 

Month 
Dekada 
Decade 

2008 2009 2010 1951–2000 2008 2009 2010 
1951–
2000 

Maj 
May 

I 
II 
III 

11,3 
13,3 
13,6 

13,6 
13,1 
14,2 

13,6 
14,5 
15,2 

11,6 
13,6 
13,7 

57,1 
34,7 
  9,8 

 3,6 
34,6 
32,9 

39,7 
106,7 
10,3 

16,6 
18,3 
23,5 

Średnia/suma  
Mean/sum 

12,8 13,6 14,5 13,0 101,6 71,1 156,7 58,4 

Czerwiec 
June 

I 
II 
III 

18,0 
16,4 
18,9 

15,3 
15,0 
19,1 

19,0 
17,9 
17,1 

16,0 
16,3 
17,1 

  0,0 
19,6 
  6,3 

28,2 
32,7 
64,6 

34,6 
30,2 
0,8 

20,8 
21,2 
23,8 

Średnia/suma  
Mean/sum 

17,7 16,4 18,0 16,5 25,9 125,5 65,6 65,8 

Lipiec 
July 

I 
II 
III 

17,2 
18,8 
18,9 

19,9 
20,5 
19,3 

20,2 
24,0 
20,7 

17,4 
18,2 
18,0 

39,6 
19,3 
18,2 

15,6 
  9,8 
31,7 

15,3 
9,8 
75,9 

23,5 
25,7 
29,0 

Średnia/suma  
Mean/sum 

18,3 19,3 21,6 17,9 77,1 57,1 101,0 78,2 

Sierpień 
August 

I 
II 
III 

19,9 
20,8 
17,3 

20,0 
18,9 
17,3 

22,9 
18,1 
17,1 

18,5 
17,4 
15,2 

11,4 
  7,0 
26,6 

16,2 
29,9 
  8,6 

65,6 
6,9 
60,3 

23,8 
27,0 
19,3 

Średnia/suma  
Mean/sum 

19,3 19,0 20,2 17,3 45,0 54,7 132,8 70,1 

Średnia/suma  
Mean/sum 

17,0 17,1 18,5        16,1 249,6 308,4 456,1 272,5 

 
Sposób zakładania plantacji istotnie różnicował plony koszyczków kwiatowych arni-

ki (rys. 1). W drugim roku wegetacji wyższy plon koszyczków kwiatowych (średnio 
o 15,2%) otrzymano w obiekcie z sadzonkami pędowymi. Jednak w dwóch kolejnych 
latach zdecydowanie wyższe plony surowca (o 19,8% i 27,8%) uzyskano w obiektach, 
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gdzie zakładano plantację z rozsady. Również w opinii wielu autorów [Kordana i Mordalski 
2001, Sugier 2003, Andruszczak 2004, Andruszczak i Wiśniewski 2006, Kołodziej 2009, 
Kołodziej i Winiarska 2012] wysadzanie rozsady przygotowanej w tacach wielodoniczkowych 
jest dobrą metodą zakładania plantacji wielu gatunków roślin zielarskich.  
  

 
Rys. 1. Plon powietrznie suchej masy koszyczków kwiatowych Arnica montana (g·m-2), w zależności od 
badanych czynników; A – faza żółtego pąka, B – początek kwitnienia, C – pełnia kwitnienia, D – koniec 

kwitnienia. Wartości oznaczone tą samą literą nie różnią się między sobą istotnie przy p = 0,05 

Fig. 1. Yield of dry mass flower heads Arnica montana (g·m-2) depending on the experimental 
factors;  A –  stage of yellow bud, B – beginning of flowering, C – full of flowering, D – end of 

flowering. Means followed by the same letter do not differ significantly at p = 0.05 
 

Na ocenianych obiektach arniki uprawianej z rozsady wysokie plony surowca otrzy-
mano w trzecim i czwartym roku uprawy (odpowiednio 97,5 g·m-2 i 99,7 g·m-2). Z kolei 
rośliny pochodzące z sadzonek pędowych wykazywały istotnie mniejszy potencjał plo-
nowania, a maksymalny plon koszyczków kwiatowych uzyskano w trzecim roku wegeta-
cji (średnio 85,1 g·m-2). Także w badaniach przeprowadzonych przez Sugier i Gawlik-
Dziki [2009] oraz Radanović i in. [2007] arnika górska wykazywała największy poten-
cjał plonotwórczy w trzecim roku uprawy, zaś arnika uprawiana w Finlandii najlepiej 
plonowała w czwartym roku [Galambosi i in. 1998]. Uzyskane plony można uznać za 
zadowalające, zbliżone do tych, jakie uzyskano wcześniej w Polsce [Sugier i Gawlik-
Dziki 2009, Sugier i in. 2013], nieco niższe niż w Niemczech [Bomme i in. 1995a, 1995b] 
i Finlandii [Galambosi i in. 1998], zaś zdecydowanie wyższe niż we Włoszech, Szwajcarii 
i Serbii [Bezzi i Ghidini 1988, Delabays i Mange 1991, Radanović i in. 2007].  

Przy obydwu sposobach zakładania plantacji arnika najsłabiej plonowała w drugim 
roku uprawy. Plon koszyczków kwiatowych zebrany w obiektach z rozsadą mieścił się 
w zakresie 59,6–64,1 g·m-2, natomiast na poletkach z sadzonkami pędowymi był wyższy 
o ponad 10% (68,9–74,5 g·m-2). Otrzymane plony koszyczków były wyższe od uzyska-
nych  przez Aiello i in. [2012b] oraz Galambosi [2004], ale niższe od tych, które odno-
towali Bomme i Nast [1998]. 

Plon surowca zależał istotnie od terminu zbioru koszyczków kwiatowych, a jego 
wpływ w coraz większym stopniu uwidaczniał się w kolejnych latach uprawy arniki  
(odpowiednio o 7,7%, 9,8% i 11,0%). Stwierdzono, że wraz z opóźnianiem zbioru wzra-
stał plon surowca, niezależnie od sposobu zakładania plantacji i przebiegu pogody w la-
tach badań (rys. 1).  

Sadzonki pędowe 
Shoot cuttings 

Sadzonki pędowe 
Shoot cuttings 

Sadzonki pędowe 
Shoot cuttings 

Rozsada 
Transplants 

Rozsada 
Transplants 

Rozsada 
Transplants 
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W przeprowadzonych badaniach dokonano oceny chemicznej otrzymanego surowca 
uwzględniającej zawartość laktonów seskwiterpenowych, flawonoidów w przeliczeniu na 
kwercetynę oraz olejku eterycznego. 

Zawartość laktonów seskwiterpenowych w koszyczkach arniki istotnie zależała od 
terminu zbioru koszyczków. Ich koncentracja zwiększała się w miarę opóźniania zbiorów 
(rys. 2). Niezależnie od sposobu zakładania plantacji surowiec pozyskiwany pod koniec 
kwitnienia koszyczków gromadził najwięcej laktonów (średnio 1,17%), zaś najmniej 
tego składnika (średnio 0,92%) stwierdzono w surowcu, który zbierany był w fazie żół-
tego pąka. Wyniki te są zgodne z doniesieniami Douglas i in. [2004], według których 
zawartość laktonów w koszyczkach kwiatowych arniki systematycznie zwiększa się od 
fazy pąków kwiatowych do momentu pojawienia się owoców.  

 

 
Rys. 2. Zawartość laktonów seskwiterpenowych w koszyczkach kwiatowych Arnica montana  (%) 
w zależności od badanych czynników; A – faza żółtego pąka, B – początek kwitnienia, C – pełnia 
kwitnienia, D – koniec kwitnienia. Wartości oznaczone tą samą literą nie różnią się między sobą 

istotnie przy p = 0,05 
Fig. 2. Lactones sesquiterpene content in flower heads Arnica montana (%) depending on the 

experimental factor,  A – stage of yellow bud, B – beginning of flowering, C – full of flowering, 
D – end of flowering. Means followed by the same letter do not differ significantly at p = 0.05 

 
Na podstawie przeprowadzonych analiz chromatograficznych stwierdzono, że zawar-

tość laktonów w badanym surowcu mieściła się w szerokim zakresie od 0,85% do 1,28% 
(rys. 2). Przedstawione wartości są zdecydowanie większe od podanych (0,4%) w Far-
makopei Europejskiej V [2005]  i Farmakopei Polskiej VIII  [2008], zaś mieszczą się 
w zakresach podawanych przez innych autorów: Bomme [1999] średnio 0,8%, Douglas 
i in. [2004] – od 0,66% do 0,94%, Seemann i in. [2010] – od 0,40% do 1,55%, Aiello 
i in. [2012b] – od 0,45% do 1,51%, Dall’Acqua i in. [2012] – od 0,54% do 1,50%. Bar-
dzo wysoką zawartość laktonów w koszyczkach arniki podaje natomiast Radanović i in. 
[2007] – od 1,21% do 3,12%.  

W przeprowadzonych badaniach zawartość flawonoidów w koszyczkach kwiato-
wych arniki górskiej, w przeliczeniu na kwercetynę, mieściła się w szerokim zakresie od 
0,43% do 0,67% (rys. 3), co jest potwierdzeniem wcześniejszych badań Sugier i Gawlik-
Dziki [2009]. Termin zbioru istotnie modyfikował zawartość kwercetyny w surowcu. 
Bardziej korzystne pod względem koncentracji flawonoidów jest pozyskiwanie kwiato-
stanów na początku i w połowie kwitnienia koszyczków arniki (odpowiednio, 0,55% 
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i 0,54%). Opóźnianie terminu zbioru spowodowało zmniejszenie zawartości kwercetyny do 
0,48%. Analizy chemiczne wykazały, że koszyczki kwiatowe roślin dwuletnich zawierały 
przeciętnie 0,61% flawonoidów, podczas gdy trzy- i czteroletnie zaledwie 0,48% i 0,47%. 
Wymagana zawartość flawonoidów, w przeliczeniu na kwercetynę, w surowcu arniki według 
Farmakopei Polskiej VI [2002] wynosi nie mniej niż 0,4%, a więc otrzymany surowiec uzy-
skany ze wszystkich kombinacji eksperymentu spełniał stawiane wymogi.   
 

 
Rys. 3. Zawartość kwercetyny w koszyczkach kwiatowych Arnica montana (%) w zależności od 

badanych czynników; A – faza żółtego pąka, B – początek kwitnienia, C – pełnia kwitnienia, D – koniec 
kwitnienia. Wartości oznaczone tą samą literą nie różnią się między sobą istotnie przy p = 0,05 

Fig. 3. Quercetine content in flower heads Arnica montana (%) depending on the experimental 
factors;  A – stage of yellow bud, B – beginning of flowering, C – full of flowering, D – end of 

flowering. Means followed by the same letter do not differ significantly at p = 0.05 
 
 

 
 

Rys. 4. Zawartość olejku eterycznego w koszyczkach kwiatowych Arnica montana (%) w zależno-
ści od badanych czynników; A – faza żółtego pąka, B – początek kwitnienia, C – pełnia kwitnie-
nia, D – koniec kwitnienia. Wartości oznaczone tą samą literą nie różnią się między sobą istotnie 

przy p = 0,05 
Fig. 4. Essential oil content in flower heads Arnica montana (%) depending on the experimental 
factors;  A – stage of yellow bud, B – beginning of flowering, C – full of flowering, D – end of 

flowering. Means followed by the same letter do not differ significantly at p = 0.05 
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Średnia zawartość olejku eterycznego w badanych koszyczkach kwiatowych wynosi-
ła 0,19%. Najwięcej zawierały go kwiatostany roślin dwuletnich uprawianych z rozsady, 
zbierane w połowie kwitnienia (średnio, 0,23%), zaś najmniej surowiec pozyskiwany 
z roślin czteroletnich, pochodzący z sadzonek pędowych, zbierany w fazie żółtego pąka 
(średnio  0,16%). Wykazano istotną zależność koncentracji olejku w koszyczkach kwia-
towych od terminu zbioru. Jego zawartość zwiększała się regularnie od fazy żółtego pąka 
do połowy kwitnienia, po czym pod koniec kwitnienia malała. Koszyczki kwiatowe arni-
ki odznaczały się przeciętną koncentracją olejku eterycznego. Z badań Willuhn [1996] 
wynika, że jego zawartość w koszyczkach arniki wynosi od 0,23% do 0,35%, ale Ristic 
i in. [2007]  podają mniejszą zawartość – 0,1%. Koszyczki kwiatowe pozyskiwane z roślin 
dwu-, trzy- i czteroletnich, niezależnie od badanych czynników doświadczenia, charakteryzo-
wały się zbliżoną zawartością olejku eterycznego (odpowiednio, 0,20, 0,19 i 0,18%). 

WNIOSKI 

1. Sposób zakładania plantacji miał wpływ na wielkość plonu koszyczków kwiato-
wych arniki. W drugim roku uprawy lepsze efekty uzyskano, wysadzając sadzonki pę-
dowe, natomiast w kolejnych dwóch latach prowadzenia doświadczenia wyższy plon 
uzyskano w obiektach, gdzie rośliny uprawiano z rozsady. 

2. Plon surowca zależał istotnie od terminu zbioru koszyczków kwiatowych. Wraz 
z opóźnianiem zbioru od fazy żółtego pąka do końca kwitnienia notowano zwiększenie 
plonu surowca. 

3. Skład chemiczny surowca zależał od terminu zbioru koszyczków kwiatowych. 
Zawartość laktonów seskwiterpenowych systematycznie zwiększała się od fazy żółtego 
pąka do końca kwitnienia. Najwięcej flawonoidów w przeliczeniu na kwercetynę groma-
dziły koszyczki zbierane na początku i w połowie kwitnienia. Największą koncentrację 
olejku eterycznego stwierdzono w surowcu pozyskiwanym w połowie kwitnienia ko-
szyczków. 

4. Na podstawie przeprowadzonej oceny chemicznej stwierdzono, że badany suro-
wiec spełnia wymogi FP VIII  (pod względem zawartości laktonów seskiterpenowych) 
i FP VI (pod względem zwartości flawonoidów w przeliczeniu na kwercetynę). 
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Summary. The investigations were conducted in 2008–2010 in two-, three-, and four-year-old 
mountain arnica plantations established on podzolic soil with the particle size of loamy sand. The 
aim of the experiment was to assessing the effect of the plantation establishment method and the 
developmental stage of flower heads on the yield of Arnicae anthodium raw material and its 
chemical composition. The methods of plantation establishment employed included planting of 
shoot cuttings obtained by dividing the mother plants and seedlings transplanting produced in 
multiplates. The raw material was harvested in four phases of flowering of the flower heads, i.e. 
the phase of the yellow bud, at the beginning of flowering, at full bloom and at the end of flower-
ing. The studies showed that two-year-old mountain arnica plants were characterised by a lower 
yield potential than that of plants from the three- and four-year-old plantations.  In terms of the 
yield, establishment of plantations from seedlings rather than shoot cuttings seems more benefi-
cial. The time of flower heads harvesting had a significant effect on bioactive substances content. 
The content of sesquiterpene lactones systematically increased from the yellow bud stage to the 
end of flowering. The greatest quantities of quercetin was contained in flower heads harvested at 
the beginning of flowering, while the highest content of essential oil was observed in arnica flower 
heads harvested at full bloom. 
 
Key words: Arnica montana L., heads yields, sesquiterpene lactons, quercetine, essential oil  

 

 

 
 

 

 

 

 


