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SUMMARY

The studies were carried out in 2011-2013. The experimental
factor was the variable row spacing influencing the amount of
seed per unit area: a) 20 cm (seeding rate 10 kg-ha™'), b) 30 cm
(7.5 kg'ha'), c¢) 40 cm (5 kg'ha'). The yield of fresh and dry
weight of herb (after drying in the chamber dryer) harvested twice
during growing season was determined. The content of alkaloids
(expressed as chelidonine) in the raw material was quantified.
High variability of yield of Chelidonium majus in the first year of
cultivation was observed. Its height depended on row spacing. The
highest total yield (1* + 2" crop) was obtained at the smallest
row spacing (20 cm). The increase in the row spacing to 40 and
30 cm resulted in decrease of dry mass of herb of about 35 to
60%. In the second year of cultivation, yield was on average
about 40% higher as compared to the first year. Row spacing of
30 and 40 c¢cm resulted in a reduction in the yield of raw mate-
rial of about 35 and 50%, as compared to the 20 cm spacing.
There was no correlation between the levels of alkaloids in raw
material and row spacing.
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Wstep

Glistnik jaskotcze ziele (Chelidonium majus L.)
z rodziny Makowatych (Papaveraceae Juss.) to gatunek
szeroko rozpowszechniony na $wiecie, majacy dluga
tradycje stosowania leczniczego. Zielarze od wiekow
stosowali go do odrobaczania przewodu pokarmowe-
go (niekiedy nawet jako panaceum na dolegliwosci
przewodu pokarmowego) oraz przeciw chorobom
dermatologicznym. W przesztoSci nie wszystkie za-
stosowania wynikaty z udowodnionych wtasciwosci
leczniczych, natomiast obecnie w aptekach mozna
spotkaé wiele preparatéw opartych na tej roSlinie
dobrze sprawdzonych pod wzgledem dziatania na
organizm cztowieka (1).

Zasieg geograficzny wystepowania glistnika po-
krywa sie ze strefg oddziatywania klimatu umiarko-
wanego na obszarze Eurazji. W Polsce powszech-
nie wystepuje na calym obszarze nizinnym. Porasta
zaroS§la na obrzezach lasow, przydroza, rumowiska
i wysypiska odpadow (2). Glistnik wyrdznia si¢ duza
zawartoS$cig alkaloidéw — w ilosci 0,5-4%, przy czym
w zielu jest ich 0,5-1,5%, natomiast w korzeniach
i niedojrzatych owocach ich zawarto$¢ moze wynosic¢
3-4%. Gt6éwny alkaloid — chelidonine (C, H,\NO,),
izoluje sie z roSliny i uzywa jako skiadnika niekto-
rych lekéw.

Surowcem farmakopealnym jest ziele glistnika
(Chelidonii herba) zbierane w czasie kwitnienia — po-
winno zawiera¢ nie mniej niz 0,6% alkaloidéw w prze-
liczeniu na chelidoning. Ziele powinno si¢ zbieraé
przed i w czasie kwitnienia (do lipca). Najbardziej
wartoSciowe jest ziele majowe i czerwcowe — zbiera-
ne pdzniej z6tknie i brunatnieje w trakcie suszenia.
Pomimo ze glistnik jest roSling dobrze poznana pod
wzgledem chemicznym, wciaz jest obiektem licznych
badan laboratoryjnych. Wedlug ostatnich doniesien
pomaranczowy sok wydostajacy si¢ z uszkodzonych
tkanek réznych czeéci rodliny zawiera az ok. 40 alka-
loidéw, a efekt fitoterapeutyczny Chelidonii herba jest
wypadkowg ich pojedynczych dziatan (3). Przedmio-
tem obecnie prowadzonych badan fitochemicznych, sa
m.in. metody izolacji z materiatu roslinnego nowych
zwiazkéw oraz nowe szybkie i wydajne metody ich
identyfikacji (4, 5).

Alkaloidy glistnika mozna podzieli¢ na kilka
grup chemicznych: pochodne benzofenantrydy-
ny (chelidonina, homochelidonina, metoksyche-
lidonina, chelitrydyna, sangwinaryna, chelerytry-
na; pochodne porfiny (magnofloryna, korydyna,
narkorydyna); pochodne protopiny (protopina,
o- i B-allokryptopina); pochodne protoberbery-
ny (berberyna, koptyzyna, stylopina) i alkaloidy
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chinolizydynowe (sparteina) (3). Dzialanie fitoche-
miczne surowca na organizmy zywe jest prawdopo-
dobnie takze uzaleznione od obecnosci bialek (6).
W badaniach laboratoryjnych mozna bylo w soku
mlecznym glistnika zidentyfikowac 21 r6znego ro-
dzaju bialek. Autorzy badan uwazaja, ze wickszo§¢
z nich moze by¢ SciSle powiazana ze swoistymi
reakcjami obronnymi ro$liny (np. wobec drobno-
ustrojéw chorobotwdrczych) i sugeruje wazng role
tych biatek dla calej fizjologii glistnika. W soku
mlecznym stwierdzono m.in. wystepowanie gliko-
protein (enzym DNA-za, lektyna, CM-Aia o wtaSci-
wosciach immunostymulujgcych i cytotoksycznych),
peroksydazy oraz chelidocysteiny (3).

Bogaty sktad chemiczny glistnika sprawia, ze Che-
lidonii herba wykazuje wielokierunkowe dziatanie
na organizm cztowieka: uspokajajace, przeciwbdlo-
we, rozkurczowe, zotciopedne, przeciwalergiczne,
obnizajace ciSnienie krwi, rozszerzajace naczynia
wieficowe i inne. Wyciagi z ziela Chelidonium majus
odznaczaja sie dziataniem przeciwdrobnoustrojowym:
przeciwbakteryjnym, przeciwgrzybiczym i przeciwpier-
wotniakowym (chelidonina, chelerytryna, berberyna,
a zwlaszca sangwinaryna) oraz przeciwwirusowym
(alkaloidy i substancje biatkowe: poliglikozamino-
glikan) (7). PiSmiennictwo podaje, ze takie samo
dziatanie wykazuja ro§liny glistnika hodowane in vitro,
a autorzy badan sugeruja, Ze moga one catkowicie
zastgpic rosliny zbierane ze stanu naturalnego (8).
Moze to mie¢ duze znaczenie dla praktyki, poniewaz
z hodowli uzyskuje si¢ duze partie surowca jednolite-
go, zaréwno pod wzgledem fazy rozwojowej rosliny,
jak i zawartoSci substancji biologicznie czynnych.

W przesztosci, w wyniku prac hodowlanych uzyski-
wano rézne formy tetraploidalne (4n = 24) glistnika
o zmienionych cechach morfologicznych i wigkszej za-
wartosci alkaloidéw w liSciach (o ok. 50%) w stosunku
do form diploidanych (2n = 12), kt6re nie doczekaly
wdrozenia do produkcji (9). W Instytucie RoSlin
i Przetworéw Zielarskich (obecnie Instytut Widkien
Naturalnych i Roslin Zielarskich) wyhodowano od-
mian¢ Cynober (zarejestrowana w 1976 r.), ktéra do
dzisiaj jest w Polsce wiodaca odmiana w produkc;ji
polowej glistnika. Zawarto$¢ alkaloidéw w przelicze-
niu na chelidoning u tej odmiany dochodzi do 2,9%
(ze stanu dzikiego od 0,50 do 1,95%) (10).

Glistnik jaskotcze ziele jest gatunkiem o matych
wymaganiach w stosunku do stanowiska, a jego upra-
wa jest stosunkowo latwa do prowadzenia. Najlepiej
ro$nie na glebach zyznych i préchnicznych. Preferuje
gleby bogate w azot, o odczynie obojetnym (11, 12).
Z siewu nasion do gruntu glistnik rozpoczyna kiet-
kowanie, w zaleznoSci od warunkéw pogodowych,

po 20-60 dniach. Do obsiania 1 ha potrzeba ok. 5 kg
nasion (zachowuja zdolno$¢ do kietkowania przez
4 lata). W okresie zimowym nie zamiera, jak inne
byliny, lecz pod $niegiem zachowuje zielona barwe
(poprzez zdolno$¢ gromadzenia w tkankach gliko-
genu). W kolejnym roku rozwoju ro§lina dorasta do
50-70 cm wysokosci. W doswiadczeniach polowych
z najlepszym skutkiem wysiewano glistnika do gruntu
w listopadzie i w kwietniu w rzedy o rozstawie 40-
50 cm. Rosliny dobrze rosng zaréwno w pélcieniu, jak
i na stanowiskach w petni oSwietlonych. Z upraw po-
lowych zbiera si¢ od 1 do 1,5 tony suchego ziela (12).
Obecnie brak jest jednak zalecefi agrotechnicznych,
opartych na wynikach do$wiadczen krajowych, w upra-
wie ukierunkowanej na uzyskiwanie maksymalnej
wydajnosci alkaloidow (wysoka biomasa z jednostki
powierzchni) dla przemystu przetworczego. W zwigz-
ku z tym, w Zespole Botaniki i Agrotechniki Ro§lin
Zielarskich IWNiRZ w Plewiskach, przeprowadzono
w tym kierunku badania. Wykonano doswiadczenia
poletkowe w warunkach uprawy polowej w pierwszym
oraz drugim roku wegetacji glistnika jaskotcze ziele.

Cel pracy

Celem badan byta analiza wplywu zrdznicowane;j
rozstawy rzeddw i gestoSci siewu glistnika na zmien-
nos¢ plonowania i warto$¢ chemiczng surowca w wa-
runkach uprawy konwencjonalne;j.

Materiat i metody

Poletka doswiadczalne pod uprawy glistnika zakta-
dano (lata: 20111 2012) na glebie ptowej wytworzonej
z moreny dennej o skladzie mechanicznym piaskow
gliniastych lekkich. Zawarto$¢ w warstwie ornej azotu
mineralnego wynosita 8-11 mg/kg, przyswajalnych
form P,O,, K,O i Mg odpowiednio: 146-148; 135-150;
67-69 mg/kg gleby, a pH wynosito 7,6-7,8. W kazdym
roku doswiadczef przedplonem byta gorczyca biata
uprawiana w plonie gféwnym na zielony nawdz. Na-
siona odmiany Cynober wysiewano wprost do gruntu
w terminie wiosennym (kwieciefi), siewnikiem polet-
kowym jednorzedowym (o stalej nastawie gestosci
siewu w rzedzie), w ilosci odpowiadajgcej poszcze-
gblnym obiektom.

Doswiadczenia zakladano w typie doSwiadczen
jednoczynnikowych w uktadzie blokéw losowanych,
w trzech powtorzeniach. Czynnikiem zmiennym byta
rozstawa rzedéw: a) 20 cm (przeliczeniowa ilo§¢
wysiewu nasion: 10 kg/ha), b) 30 cm (7,5 kg/ha),
¢) 40 cm (5 kg/ha). Catkowita powierzchnia poletka
wynosita 13,5 m? (0,9 x 15 m). W zakresie czynnikow
glebowo-klimatycznych i agrotechnicznych zostaty za-
pewnione porownywalne warunki dla wegetacji roslin
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w odniesieniu do wszystkich obiektow. Prowadzono
agrotechnike dostosowana do swoistych wymagan
uprawowych glistnika. Stosowano nawozenie mine-
ralne na poziomie: N - 60, PO, - 70, K,O - 90 kg/ha
oraz wykonywano mechaniczna uprawe miedzyrze-
dowa. Do mechanicznej pielegnacji upraw stosowa-
no pielnik wielorzedowy, a dodatkowo w rzedach
ro§lin wykonywano odchwaszczanie reczne.
Oznaczano plon $wiezej i suchej masy ziela (po
obnizeniu wilgotno$ci do poziomu 12%) zbierane-
go dwukrotnie w sezonie wegetacyjnym. W czesci
laboratoryjnej badafn wykonano analize chemiczna
zawartoSci w surowcu alkaloidow w przeliczeniu na
chelidoninge metoda spektrofotometrycznag (13).

Wyniki i dyskusja

W doswiadczeniu zatozonym w 2011 r. zanotowano
wydtuzony okres wschodéw glistnika (do ok. 7 tygod-
ni), natomiast w 2012 roku kietkowanie nastgpowato
w krotszym czasie (po ok. 5 tygodniach), a wschody
byly bardziej wyréwnane niz w roku poprzednim.
Czynnikiem determinujacym szybkos$¢ i wielko§¢
wschodow byly warunki pogodowe, zwlaszcza ilo§¢
opadéw atmosferycznych — przy braku statej i wysokiej
wilgotno$éi gleby wschody byly wydtuzone w czasie.
Obserwacje te sa zgodne z wynikami badan prowad-
zonych przez Kucharskiego i Zateckiego (10). Autorzy
ci wykazali, Ze siewy glistnika wykonywane w ter-
minie letnim oraz wiosennym daja wysokie plony,
jednak sa zawodne ze wzgledu na brak wschodéw
przy niesprzyjajacych warunkach pogodowych (de-
ficyt wilgoci w glebie). Z tego wzgledu na glebach
lekkich najpewniejszy z punktu widzenia zapewnienia
ro§linom dobrych warunkéw dla wegetacji jest termin
jesienny (10).

We wilasnych do$wiadczeniach, przy wiosennym
terminie zakladania plantacji, badane rozstawy rze-
dow nie wptywaly w sposéb widoczny na ksztal-
towanie cech morfologicznych glistnika. Zaréwno
w pierwszym, jak i drugim roku uzytkowania plan-
tacji, nie obserwowano réznic w wysokosci roslin
uprawianych w waskiej i szerokiej rozstawie rzedow.
Zmniejszenie rozstawy z 40 do 20 cm skutkowalo
zmniejszeniem odleglto$ci poprzecznej miedzy rosli-
nami (przy zachowaniu statej odlegtoSci podtuzne;j
w rzedzie), przez co wzrastata konkurencja roslin
o Swiatto, jednak nie wystapit nadmierny przyrost ich
wysokosci. Z praktyki wiadomo, Ze zbyt duza gesto$¢
siewu moze prowadzi¢ w efekcie do nizszych plonéw
— ro§liny gorzej si¢ rozwijaja, wyksztatcaja mniej
rozlegly system korzeniowy i sa mniej konkurencyjne
w stosunku do agrofagéw. Efekt taki nie wystapit
w odniesieniu do zastosowanej w naszych badaniach

maksymalnej obsady glistnika na polu, uzyskanej
poprzez wysiew nasion w ilosci 10 kg/ha (przy wscho-
dach na poziomie 80-95%). Rosliny glistnika wyroste
z nasion wysiewanych w rzedy odlegte o 20 cm, a wigc
wowczas, gdy odleglo$¢ poprzeczna miedzy roslinami
byla najmniejsza, wytwarzaly sumarycznie z jednostki
powierzchni wieksza mase poszczegdlnych organow
wegetatywnych i generatywnych, niz roSliny wysie-
wane w rzedy co 40 cm. Siew rzedowy, przy zmniej-
szaniu rozstawy rzedéw, charakteryzuje si¢ bowiem
coraz wieksza rownomiernoscia rozmieszczenia ro-
§lin. Uzyskane wyniki §wiadcza o tym, ze w uprawie
glistnika, oprocz wielkoSci masy uzyskiwanej z jednej
ro§liny, decydujacy wplyw na plonowanie ma takze
liczba roélin i pedow gléwnych (obsada) oraz ich
rozmieszczenie na jednostce powierzchni.

W pierwszym roku uzytkowania plantacji stwier-
dzono duza zmienno$¢ plonowania glistnika w za-
leznosci od stopnia zaggszczenia rzedow (gestoSci
siewu). Najwyzszy catkowity plon (18,07 g/ha) po-
wietrznie suchej masy ziela uzyskano przy rozstawie
rzedow: 20 cm (10 kg nasion/ha) (tab. 1). Zwigk-
szenie rozstawy do 30 1 40 cm (7,5 i 5 kg nasion/ha)
powodowato istotna obnizke plonu ziela, odpowied-
nio o ok. 35 i 60%. Podobne rezultaty w uprawie
glistnika, przy poréwnywalnej gestosci siewu (5 kg/ha
przy rozstawie 40 cm), uzyskali w swoich badaniach
Kucharski i Zatecki (10). Wedtug tych autoréw
w pierwszym roku uprawy glistnik plonuje na po-
ziomie od 3,39 (siew wiosenny) do 12,81 g/ha (siew
jesienny). W odrdznieniu od analizy wielkoSci plono-
wania, nie wykazali oni wplywu badanych terminéw
siewu na poziom zawartosci alkaloidow w surowcu
(0,64-0,79%). W naszych badaniach z odmiana Cyno-
ber oznaczona zawarto$¢ alkaloidow w przeliczeniu
na chelidonine byta wyzsza i w zaleznoSci od rozstawy
rzedéw miescita si¢ w przedziale od 1,70 do 1,87%
(I zbidr) oraz od 0,89 do 1,35% (II zbidr) suchej
masy surowca (tab. 2). Poziom zawartoSci alkalo-
idow nie byt zréznicowany istotnie pod wzgledem
statystycznym.

W drugim roku uprawy plon ziela byt wyzszy Sred-
nio o ok. 60% w poréwnaniu do pierwszego (tab. 1).
Wykazano podobna, jak w przypadku uprawy jed-
norocznej, zalezno$¢ pomiedzy rozstawa rzedow,
a plonowaniem glistnika. Najwyzszy taczny plon
(28,62 g/ha) powietrznie suchej masy ziela uzyskano
przy najmniejszej rozstawie rzedéw (20 cm). Zwigk-
szenie rozstawy do 30 i 40 cm powodowalo istotng
obnizke plonu ziela, odpowiednio o ok. 351 55%.
W poréwnywalnych badaniach Kucharskiego i Za-
teckiego (10), w kombinacji z wiosennym terminem
siewu (ilo$¢ wysiewu: 5 kg/ha przy rozstawie 40 cm),
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Tabela 1. Wysokos¢ plonu surowca (ziele) w zaleznosci od kombinacji (q/ha). Plewiska, lata 2011-2013.

Swieza masa Sucha masa
Rozstawa rzedow
| zbiér Il zbiér 1+I11 zbioér | zbior 1l zbior 1+11 zbioér

| rok uprawy
40 cm 15,33 18,22 33,55 3,22 3,56 6,78
30 cm 22,67 33,74 56,41 4,89 6,70 11.59
20 cm 27,04 61,74 88,78 5,70 12,37 18,07

Il rok uprawy
40 cm 41,32 25,49 66,81 7,31 4,81 12,12
30 cm 51,34 44,91 96,25 9,29 8,60 17,89
20 cm 84,09 69,66 153,75 15,20 13,42 28,62
NIR ;o5
dla rozstaw 4,15 11,96 21,09 n.u. 1,37 10,34
dla lat 53,26 n.u. n.u. 9,19 n.u. n.u.
dla rozstawy x lata 1,33 0,73 1,14 0,89 0,27 0,70
n.u. — Statystycznie nieistotne

Tabela 2. Zawartos¢ (%) oraz wydajno$¢ (kg/ha) alkaloidéw w przeliczeniu na chelidonine. Plewiska, lata 2011-2013.

Zawartos$¢ alkaloidow (%) Wydainosé
Rozstawa rzedow - ‘(,kg;‘/ll? :)sc
| zbiér Il zbioér Srednia wazona
| rok uprawy
40 cm 1,701 1,354 1,519 10,30
30 cm 1,711 1,088 1,351 15,66
20 cm 1,872 0,893 1,202 21,72
Il rok uprawy
40 cm 1,140 1,164 1,150 13,94
30 cm 0,996 1,128 1,059 18,95
20 cm 0,831 1,016 0,918 26,27
NIR
dla‘Tozstaw n.u. n.u. n.u. 5,18
dla lat n.u. n.u. n.u. n.u.
dla rozstawy x lata n.u. n.u. n.u. 0,45
n.u. — Statystycznie nieistotne

glistnik plonowal na nizszym poziomie (18,00 gq/ha), $ci od rozstawy rzedéw, bylo statystycznie nieistotne,
a takze oznaczono nizsza zawartoS$¢ alkaloidéow a wartoSci mieScily si¢ w przedziale od 0,83 do 1,14%
(0,57-0,97%). (I zbior) oraz od 1,02 do 1,64% (11 zbior) suchej masy

W badaniach witasnych, zr6znicowanie zawartosci surowca (tab. 2). Podsumowanie wynikow badan
alkaloidow w przeliczeniu na chelidonine, w zalezno-  przedstawiono graficznie na ryc. 1.
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Ryc. 1. Plonowanie glistnika oraz zawartos$¢ alkaloidéw
w zaleznoS$ci od rozstawy rzedéw i wieku plantacji.

Whioski

1. W doswiadczeniach z glistnikiem odm. Cynober
stwierdzono istotne oddzialywanie rozstawy rzedow
(20-40 cm) i odpowiadajacej jej iloSci wysiewu na-
sion (10-5 kg/ha) na plonowanie oraz brak wplywu
na warto$¢ chemiczng surowca.

2. Najwyzsza efektywno$¢ biologiczng stwierdzono
przy najwyzszej obsadzie roslin na jednostce po-
wierzchni uzyskanej przy zastosowaniu rozstawy
rzedow: 20 cm i iloSci wysiewu nasion 10 kg/ha.

3. Dwukrotne zwigkszenie normatywnej ilosci wysiewu
nasion (do 10 kg/ha) przez zageszczenie rzedéw do
20 cm powodowato dodatni efekt plonotwodrczy (na
poziomie ok. 60%) oraz nie skutkowato pogorsze-
niem jakoSci surowca.

Podsumowanie

Badania przeprowadzono w latach 2011-2013.
Czynnikiem zmiennym byta rozstawa rzedéw i wy-
nikajaca z niej ilo§¢ wysiewu nasion na jednostke
powierzchni. Oznaczano plon §wiezej i suchej masy
ziela (po wysuszeniu w suszarni komorowej) zbiera-
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nego dwukrotnie w sezonie wegetacyjnym. W czesci
laboratoryjnej badan wykonano analizy chemiczne
na zawarto§¢ w surowcu alkaloidow w przeliczeniu
na chelidoning.

W pierwszym roku uprawy stwierdzono duza zmien-
nos¢ plonowania glistnika w zaleznoSci od zaggszcze-
nia rzedow. Najwyzszy catkowity plon (I + II zbidr)
uzyskano przy najmniejszej rozstawie rzedéw (20 cm).
Zwiekszenie szerokoSci miedzyrzedzi do 30 i 40 cm
spowodowato obnizke plonu suchej masy ziela, odpo-
wiednio o ok. 351 60%. W drugim roku uprawy plon
surowca byt Srednio o ok. 40% wyzszy w porOwnaniu
do pierwszego roku uprawy. Zastosowanie rozstaw
30 i 40 cm spowodowato obnizke plonu surowca,
odpowiednio o ok. 35150 % w stosunku do rozstawy
20 cm. Nie stwierdzono zalezno$ci poziomu zawartoSci
alkaloidéw w surowcu od rozstawy rzedow.
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