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Summary

The comparative investigations were led in twoesystrelating to coltsfoot tillage: ecological anohwentional. The size of
crop was estimated as well as the proportional eohbof saponins in raw material. It was found tivatthe ecological

system of tested species it was not possible mirobbmparable results to those obtained in theveational one - yield

reduction of about 50%.
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POROWNANIE UPRAWY PODBIALU POSPOLITEGO W SYSTEMIE E KOLOGICZNYM
| KONWENCJONALNYM

Streszczenie

Prowadzono poréwnawcze badania doggez mdliwosci uprawy podbiatu pospolitego w dwoch systemadmwencjo-
nalnym i ekologicznym. Oceniano w nich wigtkplonu oraz jego jak@ (procentow zawarta¢ saponin). Stwierdzonée

w ekologicznym systemie uprawy badanego gatunkmaiea uzyska efektéw poréwnywalnych do uzyskiwanych w syste-
mie konwencjonalnym.

Stowa kluczowepodbiat pospolity, rozstawa £bin, system ekologiczny, system konwencjonalny

Wykaz oznaczé: surowiec = powietrznie sucha masailipodbiatu
List of designationsraw material = air dry mass of leaves of coltsfoot

1. Wstep uprawy ekologicznej i konwencjonalnej. Wyniki prao-
Zwola na poszerzenie wiedzy na temat rozwoju podbiatu w

Surowce rélinne nalea do podstawowych lekéw stoso- warunkach polowych (plantacje surowcowe), a w et
wanych w chorobach drég oddechowych. Zaliczadsinich nym wymiarze stworg podstaw do opracowania techno-
rowniez lis¢ podbiatu Farfarae foliun), ktéry byt stosowany logii uprawy wyselekcjonowanych linii hodowlanychi{
juz w staraytnej medycynie cliiskiej [1]. Podbiat pospolity skoalkaloidowych) tego gatunku na surowiec dla wel6
(Tussilago farfaral.) jest wieloletrd rodling zielma o diu-  farmaceutycznych.
gich, petzajcych i tatwo zakorzeniagych sé klaczach. W
Polsce podbiat wyspuje pospolicie, najegciej przy zr6- 2. Metodyka
dfach i nad brzegami rzek. Pozyskiwanie surowcanieze-
go ze stanowisk naturalnych jest jednak ograniczoee Doswiadczenia uprawowe z podbiatem pospolitym
wzgledu na podwyszory zawartd¢ alkaloidow pirolizydy-  przeprowadzono w Pracowni Botaniki, Hodowli i Agro-
nowych, w biomasie niektérych miejscowych populacji techniki Rdlin Zielarskich Instytutu Wiékien Naturalnych i
Wstepne badania wykazahge plantacje poloweastatwe  Raslin Zielarskich (IWNiRZ), w Plewiskach k/Poznani,
do zat@enia w ré@nych systemach uprawy przy zastosowa-opracowaniu przedstawiono wyniki bada lat 2010-2012.
niu metody rozmnznia wegetatywnego [2]. Potencjalni Materiat bada stanowity réliny uzyskane przez mikroro-
producenci surowca potrzelugednak informacji na temat zmnaanie. Prace realizowano dki dofinansowaniu z pro-
podstawowych metod i sposobéw uprawy. jektu badawczego N405 306236.

Celem przeprowadzonych badbyto okrelenie ma- Na polach zlokalizowanych w takich samych warun-
liwosci uprawy podbiatu na surowiec leczniczy przy-r6 kach glebowo-klimatycznych (bezfgednie gsiedztwo)
nym zagszczeniu rélin na jednostce powierzchni oraz prowadzono badania poréwnawcze w dwoéch systemach
ustalenie optymalnejegtcsci sadzenia kierap sk docelo-  uprawy: ekologicznym i konwencjonalnym. W systemie
wa obsad roslin w okresie dojrzatéci zbiorczej. Stopie  konwencjonalnym oprécz nawenia organicznego stoso-
zag:szczenia rélin jest jednym z waniejszych elementéw wano nawaenie mineralne oraz wykonywano intensywn
agrotechniki rélin zielarskich, gdy bezpdrednio oddzia- uprawe mechanicza W systemie ekologicznym éwiad-
tuje na efekty uprawy i me by w petni kontrolowany czenia realizowano na wydzielonejeéa pola dawiad-
przez plantatora. Reguligj zagszczenie mzna m.in. wy-  czalnego, posiadgej certyfikat zgodnii prowadzenia
korzystyw& konkurencyjne zdolriei roslin uprawnych w  upraw z metodami ekologicznymi (EKOGWARANCJA
zwalczaniu zachwaszczenia przy peinym zabezpieezenPTRE sp. z 0.0.).
ich potrzeb nawozowych [3]. W przeprowadzonych bada Doswiadczenia poletkowe byly zakiadane w typie do-
niach oceniano efekt zastosowania ¢®zonego zagz- $wiadczé jednoczynnikowych, w ukladzie blokéw loso-
czenia fanu oraz zréwnowanego nawgenia w systemie wanych, w trzech powt6rzeniach. Czynnikiem zmiennym
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byta rozstawa sadzeniastim na miejsce state w kombina-
cjach: a) 45 x 20 cm (11 iin na 1 nf), b) 45 x 30 cm (7
roslin na 1 nf), ¢) 45 x 40 cm (5 &in na 1 nf). Powtdrze-
niem byto poletko o powierzchni 12%t# x 3 m).

serwowano intensywne rozrastanie i odnawianjeklsiczy
podbiatu oraz szybki rozwdj nadziemnych organdw eveg
tatywnych.

W uprawie ekologicznej analiza déeednich z powto-

W systemie uprawy konwencjonalnej stosowano naworzen wykazata niewielkie rénice pomedzy plonami su-

zenie mineralne na poziomie: N — 6QCR — 60, KO — 80
(kg/ha), a przed zaleniem déwiadczér wykonywano
petrn uprave mechanicza wraz z orlg przedzimow. W
systemie uprawy ekologicznej stosowano naw6z paaso
magnezowy Patentkali (300 kg/ha) oraz kompost {i&)t
natomiast uprawa roli ograniczatg sio gkbszego spulch-
nienia gleby przy #yciu kultywatora. W obydwu syste-
mach do mechanicznej pighacji upraw stosowano narz
dzia plytko dzialajce z ngami katowymi, natomiast w
rzedach rdlin wykonywano odchwaszczanieczne.

W czesci biologicznej bada wykonano 4 déwiadcze-
nia polowe (po 2 oddzielne é&wiadczenia w systemie
konwencjonalnym oraz ekologicznym). Uprawy coroezni
zaktadano w terminie wiosennym megodiysadzania na
miejsce state &in z kultur in vitro uprawianych w donicz-
kach w warunkach szklarniowych.

Doswiadczenia zaktadano na gleBredniozweziej wy-
tworzonej z moreny dennej o skladzie mechanicznian p
skow gliniastych lekkich oragredniej zasobnii w pod-
stawowe sktadniki pokarmowe. W latach prowadzemia b
dan gleba charakteryzowataesnastpujacymi wiasciwo-
sciami: pH w HO: 7,8-8,0; zawartd N-NOs: 11-21, P:
136-146, K: 100-150, Ca: 1380-2299, Mg: 55-69 [mg/d
gleby]; zasolenie: 0,17 g NaCl/dmW zakresie czynnikéw
glebowo-klimatycznych i agrotechnicznych wsdéadcze-
niu zostaly zapewnione porownywalne warunki wzrastu
rozwoju ralin w odniesieniu do wszystkich poletek do-
$wiadczalnych.

W drugim roku wegetacji podbialu (lata 2011-2018),
uzyskaniu przez &iny dojrzatcci zbiorczej, oznaczano
ogolny plon léci (bez ogonkéw) z losowo wybranych na
poletku miejsc o powierzchni 1°nfpowierzchnia do zbio-
ru). Dla kadego roku badazbiory przeprowadzano dwu-
krotnie w sezonie wegetacyjnym w tym samym termitjie
w Il dekadzie lipca oraz Il dekadzie sierpniaolsurow-
ca oznaczano metgdvagows. Liscie suszono w suszarni
temperaturowej typu GoBest UZ —108 sterowanej edekt
nicznie w zalecanej temperaturze 66@Q4].

W czsci laboratoryjnej oceniano was® biologiczry
surowca. W Zaktadzie Badania Produktow Leczniczich
Suplementéw Diety IWNIRZ wykonano #oiowe i jako-
sciowe analizy chemiczne na zawdtiosubstanciji biolo-
gicznie czynnych w $ciach, wykorzystujc metog¢ HPLC
z detekcg DAD oraz chromatografii cienkowarstwowej
TLC. Oznaczano zawald nastpujacych zwiazkow:
garbnikbw w przeliczeniu na pirogalol, flawonoidéw
przeliczeniu na kwercetgn kwaséw fenolowych w przeli-
czeniu na kwas rozmarynowy oraz wahi& pecznienia.

W celu oceny istotriei réznic pomigdzy obiektami, zo-
stata przeprowadzona analiza statystyczna zgodniede-
lem dla uktadu blokéw losowanych. Jako kryteriurtotis

noici réznic zastosowano test ,F” Fishera-Snedecora, prz

czym NIR obliczono przy wykorzystaniu testu ,t” 8nta
na poziomie istotniei 0,05%.

3. Wyniki

W obydwu badanych systemach uprawy, niezaéod
przyjetego w déwiadczeniu wariantuegptaici sadzenia ob-
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rowca z poszczegoélnych kombinacji niezaie od roku
bada i terminu zbioru (tab. 1, 2). Tylko w | terminidin-
ru, dlasredniej z lat, uzyskano istotnie wsze plony przy
rozstawie 45 x 20 cm hiprzy rozstawach: 45 x 30 i 45 x
40 cm. Podbiat rosity w zagszczeniu 11 rdin/m? (roz-
stawa 45 x 20) plonowat na poziomie 7,17 & tgurowca)
w poréwnaniu z plonami odpowiednio: 5,30 g‘hayska-
nymi z 7 ralin/m? (rozstawa 45 x 30 cm) oraz 4,75 ql-ha
uzyskanymi z 5 réin/m? (rozstawa 45 x 40 cm). W Il ter-
minie zbioru plon nie rinit sig istotnie w zalenosci od g;-
stasci sadzenia i wyniésirednio od 4,12 do 4,99 g-ha

W uprawie konwencjonalnej analiza wykazala istotne
réznice pomgdzy plonami surowca z poszczegodlnych
kombinaciji, niezalenie od roku badai terminu zbioru, za
wyjatkiem drugiego zbioru przeprowadzonego w 2011 roku
(tab. 1, 2). Wzrost gptasci sadzenia podbiatu, w badanym
zakresie, powodowat liniowy przyrost plonu surowBdo-
ny byly istotnie wysze przy rozstawie 45 x 20 cnzigrzy
rozstawach: 45 x 30 i 45 x 40 cm. Podbiat ggsnw za-
geszczeniu 11 rdin/m? (rozstawa 45 x 20 cm) dawéedni
plon 13,95 q-ha (surowca) przy | terminie zbioru oraz
10,61 g-hd przy Il terminie zbioru w poréwnaniu z plona-
mi odpowiednio: 12,32 i 8,95 q-hauzyskanymi z 7 ro-
slin/m? (rozstawa 45 x 30 cm) oraz 10,74 i 7,04 g-tay-
skanymi z 5 rélin/m? (rozstawa 45 x 40 cm).

Tab. 1. Wysokét plonu surowca [q-hg w zaleznosci od
kombinaciji. | zbior

Table 1. The yield of the raw material [q-f§alepending
on the treatment®icrop

Rozstawa rélin

Plant spacing Rok Srednia
[cm] Year Mean
2011 | 2012
Uprawa ekologicznaEcological system (B)

45 x 20 (A) 6,67 7,67 7,17
45 x 30 5,83 4,77 5,30
45 x 40 5,33 4,17 4,75
Uprawa konwencjonalnaQonventional system (B)

45 x 20 (A) 14,33 13,57 13,95
45 x 30 12,50 12,13 12,32
45 x 40 12,00 9,47 10,74

NIR (0,05/LSD (0.05)
dla/for A 1,93 1,30 1,66
dla/for B 2,51 3,45 4,98
dla/for AxB 0,76 1,95 1,16

Analiza dlasrednich z powtérze niezalenie od roku
bada oraz systemu uprawy, nie wykazata istotnycini®
pomiedzy kombinacjami w odniesieniu do poziomu zawar-
tosci badanych substancji biologicznie czynnych w suro
Lu z plantacji dwuletnich (tab. 3 i 4).

W uprawie ekologicznej oznaczony poziom zawsnito
poszczegolnych zwekow, srednio z lat, migcit si¢ w na-
stepujacych granicach: garbnikdw w przeliczeniu na piro-
galol od 2,493 do 2,867%, flawonoidéw w przeliczena
kwercetyre od 1,247 do 1,465% i kwaséw fenolowych
w przeliczeniu na kwas rozmarynowy od 5,716 do &85
W uprawie konwencjonalnej oznaczony poziom ppszc
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Tab. 2. Wysokét plonu surowca [q-i4 w zaleznosci od kombinagii. 1l zbiér
Table 2. The yield of the raw material [q-§alepending on the treatment™krop

. Rok /Year
Rozstawa rélin Srednia
Plant spacing Mean
[cm] 2011 2012
Uprawa ekologicznaEcological system (B)
45 x 20 (A) 6,51 3,47 4,99
45 x 30 6,29 3,07 4,68
45 x 40 5,20 3,03 4,12
Uprawa konwencjonalnaQonventional system (B)
45 x 20 (A) 5,45 15,77 10,61
45 x 30 5,70 12,20 8,95
45 x 40 5,75 8,33 7,04
NIR (0,05/LSD (0.05)
dla/for A r.n./r.s. 3,19 r.n.r.s.
dla/for B r.n./r.s. 7,88 4,60
dla/for AxB 0,80 8,04 2,12

r.n. - r&nica nieistotnd r.s. — not significant difference

Tab 3. Zawarté¢ substancji biologicznie czynnych w surowcu w zagci od kombinacji. 2011-2012, | zbiér
Table 3. Content of biologically active compourthie raw material depending on the treatment. 22012, F'crop

- J - Zaw. kwasow fenolowych
Zaw. garbnikéw w przeliZaw. flawonoidow w prze- ) :
. ) . - . w przeliczeniu na kw. rozma-
Rozstawa rélin , _— czeniu na pirogalol liczeniu na kwercetyg
. Wskaznik pecznienia . . rynowy
Plant spacing e Tannins content (expresy Flavonoids content (ex . .
Swelling index | Phenolic acids content (ex-
[em] as pyrogallol) pressed as quercejin - ;
pressed as rosmarinic acid)
(%] (6] 0
[%]
Uprawa ekologicznaEcological system (B)
45 x 20 (A) 9,5 2,493 1,257 6,958
45 x 30 9,1 2,867 1,327 6,953
45 x 40 9,2 2,639 1,250 6,945
Uprawa konwencjonalnadonventional system (B)
45 x 20 (A) 9,3 2,308 1,120 6,137
45 x 30 9,0 2,231 1,034 5,783
45 x 40 8,7 2,406 1,271 6,506
NIR (0,05/LSD (.05
dla / for A r.n./r.s. r.n./r.s. r.n./r.s. r.n./r.s.
dla / for B r.n./r.s. r.n./r.s. r.n./r.s. r.n./r.s.
dla / for AXB r.n./r.s. r.n./r.s. r.n./r.s. r.n./r.s.

r.n. — r&nica nieistotnar.s. — not significant difference

Tab. 4. Zawart& substancji biologicznie czynnych w surowcu w zatéci od kombinacji. 2011-2012, 1l zbiér
Table 4. Content of biologically active compounalghie raw material depending on the treatment. Rlkeay 2011-2012,

”nd

crop
Zaw. garbnikéw w przeliZzaw. flawonoidéw w prze-zaw' kwa;ow fenkmwych
Rozstawa rdin Wskasnik pecznienia czeniu na pirogalol liczeniu na kwercetygn w przeliczeniu na kw.
Plant spacing K pecznient Tannins content (ex- | Flavonoids content (ex rozmarynowy
[em] Swelling index pressed as pyrogallol)| pressed as quercetin) Phenogc acids content (gx-
[%] [%] pressed as rosmarinic a()IC
[%]
Uprawa ekologicznaHEcological system (B)
45 x 20 (A) 8,2 2,570 1,342 5,716
45 x 30 8,7 2,688 1,465 5,977
45 x 40 8,5 2,520 1,247 5,843
Uprawa konwencjonalnaQonventional system (B)
45 x 20 (A) 9,1 2,701 1,083 6,185
45 x 30 8,6 2,528 1,078 5,237
45 x 40 8,4 2,437 1.019 5,790
NIR (0,05/LSD (.05
dla/for A r.n./r.s. r.n./r.s. r.n./r.s. r.n./r.s.
dla/for B r.n./r.s. r.n./r.s. r.n./r.s. r.n./r.s.
dla/for AxB r.n./r.s. r.n./rs. r.n./r.s. r.n./r.s.

r.n. - r&nica nieistotnd r.s. — not significant difference
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golnych zwiazkéw wyniést: garbnikbw od 2,231 do biatlu na obszarach o niskiej dgstcsci wody w goérnej

2,701%, flawonoidéw od 1,019 do 1,271% i kwaséwofen
lowych od 5,237 do 6,506%. Wskak pecznienia take
nie ré&nit si¢ istotnie w zalenosci od kombinacji i ksztat-

warstwie gleby w miegtach letnich maj bardzo trudne
warunki wegetaciji.
Ustalenie czy ¢stas¢ sadzenia wptywa na wzrost i roz-

towat st na poziomie od 8,2 do 9,5 (system ekologicznywdj podbiatu jest istotnym zagadnieniem, gdggo khcza

oraz od 8,4 do 9,3 (system konwencjonalny).
4. Dyskusja

Prezentowane badania & farfara odnosza sie do
aspektu oddziatywania czynnikdw agrotechnicznyghot
dowiskowych na plonowanie i wakobiologiczry surow-
ca. § one celowe, poniewagprodukcja polowa nowych ga-

w krétkim czasie silnie girozrastaj — mog dorastéa do
2,5-3,5 m diugéci i 3 m gkbokasci [2], chat w najwigk-
szej masie rosnw warstwie 5-20 cm. Z wyrastgych z
ktaczy pedow wegetatywnych, po obumarcigddw kwia-
towych, tworzy si biomasa nadziemna §¢) decydujca o
wielkosci plonu [3, 11, 12]. W badaniach Ogdena [12]
stwierdzono,ze zagszczenie rélin wplywa na stan row-
nowagi pomgdzy rozwojem generatywnym a wegetatyw-

tunkéw ralin zielarskich wymaga opracowania szczegéto-nym podbiatu, gdzie przy niskieggtasci populacji zwek-

wych zasad agrotechniki dostosowanych doyéh syste-
maéw uprawy.

W Polsce dotychczas znang gtéwnie wyniki bada
biologii kietkowania oraz cykluzyciowego podbiatu w

sza & rozmnaanie wegetatywne a zmniejsza produkcja
nasion. Z kolei badania polowe i szklarniowe w EPelf5]
i Holandii [3] wykazaly,ze nadmierne zagzczenie rdin
wplywa hamujco na rozwoj wegetatywny. farfara Po-

zréznicowanych warunkach biotopowo-fitocenotycznychdobnie w eksperymencie szklarniowym przeprowadzonym

[5, 6]. Informacje te niessjednak wystarczage do opra-
cowania szczegOtowych zaléceiprawowych. Liczne ba-
dania nad biologii ekologh T. farfara prowadzita Namu-
ra-Ochalska [7], ktore m.in. wykazalye na polach upraw-
nych utrzymywanych w dobrej kulturze populacja patb
jest stabilna (trwata), natomiast szybkoepsie w przy-
padku, gdy pole jest odlogowane. W innych swoictaba
niach autorka stwierdzitae najwkksze rénice w zagsz-
czeniu rdlin oraz w pokroju i biomasiegddéw wystpuja
migdzy poletkami pielonymi i nie pielonymi oraze zabie-
gi agrotechniczne sprzyjajrwatosci populacji [2]. Obser-
wacje z naszych bafigpotwierdzag wysoky dynamile roz-
rostu i odnawiania giklaczy na wszystkich poletkach in-
tensywnie odchwaszczanych mechaniczniecdzmie za-
réowno w uprawie konwencjonalnej, jak i ekologicznég

w Anglii, najwickszy wskanik rozprzestrzeniania wegeta-
tywnego uzyskano przy niskim zggzczeniu rélin, nato-
miast przy wysokim zagzczeniu wiele osobnikéw nie
wyksztatcato nowych kkzy [13]. W literaturze malo jest
informacji opisugcych bezpéredni wplyw czynnikdw
agrotechnicznych, a zwlaszcza gsgrzenia rélin na plon
surowca zielarskiego jakim jestdi podbiatu. Koztowski
[5] podajeze plon pozyskuje sipoczawszy od drugiego
roku wegetaciji uzyskag od 10 do 25 q-Hasurowca, przy
czym uzyskana w tych badaniach razpi¢ wysokdaci
plonu wynikata ze zmiendoi glebowo-klimatycznych.
Uzyskane w w naszych badaniach wyniki dotypez plo-
nowaniaT. farfara mieszczg si¢ w tym przedziale wartgis

— z upraw ekologicznych w dolnym, a z konwencjogen

w gornym zakresie przedziatu. Potwierdza tozlmen$é

cechy mog by¢ szczegolnie przydatne w stanowiskach ouzyskiwania stabilnych plonéw surowca gwaraagygh
zwiekszonym ryzyku zachwaszczenia. Wyniki cytowanychprowadzenie optacalnych plantacji podbiatu zaréwmo

wyzej bada s zbiezne z naszymi obserwacjami dotyez
cymi przebiegu rozwoju podbiatu w warunkachswiad-
czenia polowego, gdzie zgggczenie rdin na jednostce
powierzchni nie wplywalo na intensywstorozrostu ki-
czy. Mazliwosé prowadzenia uprawy z dym zagszcze-
niem ralin i wypieranie 4§ drogs chwastéw moe mig
znaczenie zwlaszcza w systemie ekologicznym. Ninéej
badania wykazaly jednake istnieje ujemna zataoi¢ po-

systemie konwencjonalnym, jak i ekologicznym.
5. Wnioski

1. Najwieksza wysoka¢ plonu surowca uzyskano przy
zag:szczeniu 11 rdin/m? (rozstawa sadzenia 45 x 20 cm)
natomiast najmniejazprzy zagszczeniu 5 rélin/m? (roz-
stawa sadzenia 45 x 40 cm).

miedzy wielkdicia uzyskiwanej biomasy a wzrostem za-2. Srednio za okres dwdch lat (2011-2012) w drugim roku

geszczenia réin.

Literatura [5, 8] podajeze podbiat toleruje szeroki za-
kres czynnikéwsrodowiskowych, jednak preferuje wilgot-
ne gleby gliniaste. Rtina tworzy woéwczas die kepy,

wegetacjiT. farfara istotnie wysze plony surowca wyka-
zano w systemie uprawy konwencjonalnej w poréwnaniu
do ekologicznej

3. Nie wykazano istotnych zaleosci pomigdzy rozstaw

a nawet rozlegte tany [9, 10]. W badaniach Namury+oslin i systemem uprawy podbiatu a zawddia zwiazkow

Ochalskiej [6] typ podiga miat duy wptyw na tempo roz-
woju podbiatu. Najlepsze warunki stwierdzono nabgleh
bogatych w humus, nieco gorsze na glebach glirtasty
a najstabsze na glebach piaszczystych. 2yaktad wnio-
skow&, ze gleby mineralne intensywnie nakeme matet

organicza mogy stanowt dobre stanowiska dla upraw

biologicznie czynnych w surowcirérfarae foliun).
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