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SUMMARY

The paper presents the biology of growth and development
of two varieties of dittany (Dictamnus albus L. cv. Albiflores
and cv. Rosa Purple). The present study include biometric
measurements of morphological characteristics, including the
flowering and pollination dynamics and efficiency of pollen.
Measurements of the amount of shoots, stems of length and
a width and length of the leaves. Set the number of flowering
shoots, as well as the number of flowers on the shoot and
the number of flowers per plant, given the dimensions of the
grains of pollen, nectar and mass concentrations of sugar and
honey yield. The work contains a photo plots of arable dittany.
Anatomical-morphological study of individual organs are
shown in the photographs. The research was the structure of
the secretory glands, Italian, ducts and conduits oils. Essential
oil content was determined using three methods, and qualita-
tive composition by GC/MS and SPME/GC/MS. Grown in the
experimental plot plants reached an average height of 91 cm
and 95 cm Albiflores variety Rosa Purple variety respectively.
Flowering plants usually began in the third decade of May
and continued until mid-June. The life of flowers is from
5 to 7 days. Flowers Albiflores varieties were characterized by
a greater abundance of flowering and pollen higher efficiency
and greater mass secreted nectar and honey. Analysis of the
content and composition of the essential oil in the flowers cv.
Albiflores content was 0.76%, while in the cv. Rosa Purple
0.60%, respectively 0.22% and 0.30% — herbs, and 0.10%
and 0.02% roots. The main components of the essential oil
obtained from the herb and roots were: limonene, myrcene,
terpinolene, o-terpineol and germacrene D.
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Prezentowana praca jest kontynuacja badan nad
systematyka gatunku Dictamnus, jego rozmieszcze-
niem w Europie i na Swiecie oraz przegladem wazniej-
szych grup zwigzkéw biologicznie czynnych, ich bio-
genezy, wlasciwosci, wystepowania i zastosowania (1).
W pierwszej czesci opisano alkaloidy furochinolinowe,
furanokumaryny i limonoidy, za$ w drugiej oméwiono
olejki eteryczne, flawonoidy oraz inne zwiazki biolo-
gicznie aktywne (2, 3).

Dyptam jesionolistny znany jest pod nazwa ,,go-
rejacego krzewu Mojzesza”. Nazwa ta pochodzi od
opisu biblijnego rosliny: ,, Wtedy ukazal mu si¢ Aniot
Panski w ptomieniu ognia, ze Srodka krzewu. Moj-
zesz widzial, jak krzew ptonal ogniem, a nie sptonagt
od niego.” (Biblia, Ksigga Wyjscia). Dzi§ wiemy, zZe
zjawisko to byto mozliwe gdyz wszystkie struktury
w kwiatostanach dyptamu sa gesto pokryte gruczo-
fami wydzielniczymi. Produkowane przez nie obficie
olejki eteryczne w upalne, bezwietrzne dni moga ulec
samozaptonowi, nie uszkadzajac rosliny (4, 5).

Postepujace skazenie sSrodowiska naturalnego jest
przyczyna zamierania wielu gatunkow roslin, rosna-
cych nawet na terenach parkéw narodowych i rezer-
watéw przyrody. Do takich ginacych roSlin nalezy
zaliczy¢ Dictamnus albus L. (dyptam jesionolistny).
Jako ro§lina reliktowa i bardzo rzadka, zawierajaca
ponadto szereg osobliwosci strukturalnych i biologicz-
nych, podlega ona catkowitej ochronie. Istnieje wigc
konieczno$¢ czynnej ochrony najbardziej zagrozonych
populacji tych roslin w kontrolowanych warunkach.
Mnozenie generatywne i uprawa dyptamu jesionolist-
nego wykazaly, ze zachowanie tego gatunku w warun-
kach ex situ daje pozytywne rezultaty. Dlatego tez jest
ona coraz czesciej uprawiana jako roSlina ozdobna
o wyjatkowych walorach dekoracyjnych (6, 7).
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W piSmiennictwie florystycznym i ogrodniczym
dotyczacym dyptamu jesionolistnego podawana
jest charakterystyka gtdwnie czeSci nadziemnych,
a zwlaszcza lisci i kwiatéw, z pominigciem organow
podziemnych i rytmiki rozwojowej tej rosliny. Celem
prezentowanej pracy byly badania nad biologia wzro-
stu i rozwoju dyptamu jesionolistnego. Przedmiotem
badafn prezentowanej pracy byly organy nadziemne
i podziemne (kwiaty, ziele, torebki nasienne, nasiona,
korzen). Badania obejmowaly ocen¢ biologii wzrostu
i rozwoju dyptamu jesionolistnego, w tym pomiary
biometryczne, dynamike kwitnienia i precikowania
oraz charakterystyke budowy morfologiczno-anato-
micznej, ze szczegdlnym uwzglednieniem struktur
wydzielniczych, oraz zawartos¢ i sktad olejku ete-
rycznego.

Pomiary biometryczne cech
morfologicznych dyptamu jesionolistnego

Wszystkie pomiary biometryczne prowadzono na
10 losowo wybranych okazach ro§lin, kazdej z od-
mian dyptamu jesionolistnego; pomiary powtarzano
6-krotnie, w tygodniowych odstepach czasu. Pomiary
obejmowaty: wysoko$¢ pedow gtéwnych (kazdorazo-
wo po 20 dla kazdej odmiany), dtugos$¢ todyg bocz-
nych (kazdorazowo po 20 dla kazdej odmiany), liczbe
listkow na todygach bocznych (kazdorazowo po 30
dla kazdej odmiany), dlugos¢ i szerokos¢ listkow na
fodygach bocznych (kazdorazowo po 30 dla kazdej
odmiany).

Dzienna dynamika rozkwitania i pytkowania

Dzienna dynamike rozkwitania okre§lano dla 18
kwiatostanoéw kazdej odmiany (3 kwiatostany w 6
ro§linach). Liczbe rozkwittych kwiatéw obserwowano
co godzine od 6:30 do 17:30. Wyniki przedstawiono
po przeliczeniu na udzial procentowy kwiatéw roz-
kwittych w ciagu godziny w stosunku do wszystkich
kwiatow, ktore rozwinely sie w ciagu dnia (100%).
Poréwnywano dlugos$¢ zycia kwiatow obu odmian.
Pod koniec okresu kwitnienia wykonywano pomiary
dtugosci 70 peddw kwiatostanowych, a liczbe kwiatow
na pedzie ustalano dla 60 pedéw kazdej roSliny. Do
okreslenia liczby kwitnacych pedow na ro§linie wyko-
rzystywano po 13 roslin obu odmian (8, 9).

Wydajnos¢ pytkowa badano oddzielnie dla kwia-
tow potozonych na osi gtéwnej pedu oraz na od-
galezieniach drugiego rzedu. Zastosowano metode
eterowo-wagowa Warakomskiej (10) z modyfikacja
Szklanowskiej i Pluty (11). Wymiary 200 ziaren pytku
dla kazdej odmiany badano w preparatach gliceroze-
latynowych.

Mase nektaru wydzielona w okresie catego zycia
kwiatu okre$§lano metoda pipetowa (12). Koncentra-
cje cukréw w nektarze mierzono przy zastosowaniu
refraktometru Abbego. Mase cukréw wytwarzana
w nektarze obliczono z 10, za$ wydajno$¢ miodowa
z 1000 kwiatéw obu odmian (8, 9).

Badania anatomiczno-morfologiczne surowcow

Badania anatomiczno-morfologiczne obejmowaly
nadziemne i podziemne czeg$ci dwu odmian dyptamu
jesionolistnego. (13-16).

Tkanki badano na przekrojach poprzecznych wyko-
nanych ze $wiezego oraz utrwalonego w FFA (etanol
50% + kwas octowy lodowaty + formalina 40%;
90:5:5) materiatu ro§linnego (17). Zastosowano testy
histochemiczne w celu zabarwienia struktur komorko-
wych i eksudatow tkanki wydzielniczej w skrawkach
uzyskanych ze §wiezych organéw: ptyn Lugola, Sudan
IIT oraz bfekit toluidynowy.

Fragmenty kwiatostanéw, lisci, todyg i korzeni
utrwalano w 2,5% aldehydzie glutarowym w 0,1 M
buforze kokodylanowym (pH = 7,4). Po dehydratacji
probki przenoszono do tlenku propylenu i zatapiano
w zywicy SPURR. Skrawki o grubosci 0,5-0,7 um
uzyskiwano przy uzyciu ultramikrotomu Reichert
Ultracut S.

Po utrwaleniu w aldehydzie glutarowym i odwod-
nieniu, cze$¢ prébek przenoszono do acetonu. Na-
stepnie suszono je w cieklym CO, i napylano zlotem
przy uzyciu CS 100 Sputter Coater. Obserwacje wy-
konywano przy uzyciu mikroskopu BS-340 Tesla. Do
barwienia stosowano 1% roztwory: btekitu metyleno-
wego z azurem Il w wodnym roztworze czteroboranu
sodu.

Olejek eteryczny

Procentowa zawartos$c¢ olejku eterycznego okreSlano
zgodnie z FP IV (18), FP V, (19, 20) i PN 91/R-87019
(21). Olejki eteryczne oznaczano metodg destylacji
z parg wodng w aparacie Derynga trzema metodami:
bezposrednio — metoda I, poSrednio z m-ksylenem —
metoda II, oraz po hydrolizie badanych surowcéw przy
uzyciu 20% kwasu siarkowego — metoda III.

Wykonanie oznaczen

Metoda I — destylacja bezpoSrednia z para wodna:
probki (w trzech powtoérzeniach) odpowiednio roz-
drobnionych surowcow (liscie i kwiatostany — 20 g,
rozkruszone; ktacza — 10 g, sito 0,28 mm) umiesz-
czano w kolbach o pojemnosci 1000 ml i dodawano
wode destylowana w proporcji 1/20 (surowiec/woda),
nastepnie po polaczeniu kolby z aparatem Derynga
i napelnieniu odbieralnika woda, wtaczano chtodze-

(22
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nie i ogrzewano 3 godz., liczac od chwili rozpoczecia
wrzenia zawartosci kolby i przedestylowania pierwszej
kropli olejku eterycznego.

Metoda II - destylacja posrednia z parag wodna
w obecnoSci m-ksylenu: postepowano jak w przy-
padku metody I przy czym do kolby dodawano 0,3
ml m-ksylenu.

Metoda III — destylacja poSrednia z para wodna,
po hydrolizie surowcéw 20% roztworem kwasu siar-
kowego w obecnoSci m-ksylenu: postepowano jak
w przypadku metody II, przy czym dodawano 5 ml
20% roztworu kwasu siarkowego.

Po zakonczeniu destylacji odczytywano objetos¢
olejku. W przypadku metod poSrednich (II i IIT) od
otrzymanego rezultatu odejmowano poprawke ksy-
lenowa wyznaczona jako ,$lepa probe” (destylacja
mieszaniny wody z 0,3 ml m-ksylenu). Odczytana
objetos¢ olejku przeliczono na 100 g suchej masy
surowcOw, wyrazajac zawartos$¢ olejku w procentach
objetosciowych.

Ocena zawartosci i sktadu olejkow eterycznych

Olejek eteryczny do badan chromatograficznych
GC/MS izolowano metoda destylacji z para wodna
w aparacie Derynga trzema wymienionymi powyzej
metodami. Oddestylowany olejek przeznaczano do
analizy GC/MS.

Olejek eteryczny do analizy badano réwniez me-
toda mikroekstrakcji (SPME). Metode ta stosowano
w przypadku analizy sktadu jakoS$ciowego olejkow
eterycznych wystepujacych w kwiatach dwu odmian

D. albus. Surowce bezpoS$rednio po zbiorze umieszcza-
no w probéwce, a nastepnie lotne sktadniki kwiatosta-
nu poddawano sorpcji na wtdknie strzykawki w czasie
30 min. Zaadsorbowane skladniki olejku eterycznego
analizowano metoda GC/MS.

Analiza GC/MS olejku eterycznego

Analize GC/MS prowadzono przy uzyciu aparatu
ITS-40 (uktad GC/ITMS firmy Finnigan MAT, USA)
z kolumng DB-5 (J&W, USA) o dtugosci 30 m, Sredni-
cy 0,25 mm i grubosci filmu fazy stacjonarnej 0,25 um.
Temperatura dozownika 280°C. Stosowano gradient
temperatury (35°C przez 2 min, nastepnie przyrost co
4°C do 280°C). Analize jakoSciowa przeprowadzano
na podstawie widm MS, poréwnujac je z widmami bi-
blioteki NIST (62 tys. widm), oraz biblioteki terpenéw
LIBR (TR) ( Finnigan MAT). Tozsamos¢ zwiazkow
potwierdzano na podstawie indekséw zamieszczonych
w piSmiennictwie (22) i wlasnych.

Wyniki i oméwienie
Pomiary biometryczne cech morfologicznych

Dynamike wzrostu dwu odmian dyptamu jesiono-
listnego na przestrzeni roku przedstawiono w tabeli 1.
Badania prowadzono w 1998 r.

Badania wykazaly, ze wysoko$¢ todyg w ontogene-
zie wahala sie Srednio dla odmiany bialokwiatowe;j
(OB) w granicach od 35,5-91,4 cm, za$ dla odmiany
r6zowej (OR) odpowiednio w granicach 39,7-95,2 cm.
Dtugosé todyg wynosita Srednio dla OB 17,4-24,9 cm,

Tabela 1. Dynamika wzrostu dyptamu jesionolistnego cv. Albiflores i cv. Rosa Purple (Srednia w cm).

Wysokos¢ Diugos$é todyg bocznych Diugosé lisci Szeroko$é lisci
Data pedow
PO | ambiftores P‘z‘:;?e Albiflores P‘fl‘:;‘;’e Albiflores P’z‘:;‘;’e Albiflores P‘:‘:;fe

7.05 35,5 39,7 17,1 17,4 37 36 1,9 18
14.05 51,0 51,0 19,3 19,6 5,0 55 2,1 2,6
21.05 69,5 69,8 20,0 20,5 5,5 5,4 25 2,7
28.05 78,1 87,6 20,9 26,4 5,4 7,0 26 4,0
4.06 83,9 92,2 21,3 29,5 6,1 8,3 2,8 43
11.06 87,6 93,6 21,8 30,5 6,2 8,8 3,2 45
9.07 89,4 93,7 22,4 31,2 6,1 8,8 3,4 45
6.08 90,3 94,1 24,1 31,6 6,1 9,1 35 4.6
3.09 91,2 94,7 24,7 31,8 6,2 9,4 3,5 47
1.10 91,4 95,2 24,9 32,1 6,2 9,9 3,5 46

([ Postepy Fitoterapii 1/2015 |

23 )




Tadeusz Wolski, Tomasz Baj

a dla OR 17,4-32,1 cm. Dhugos¢ i szerokos¢ liSci wy-
nosita odpowiednio dla OB 3,7-6,2 cm dt. i 1,9-3,5 cm
szer., a dla OR 3,6-9,9 cm dt. i 1,8-4,6 cm szer. Pod-
czas ontogenezy zaobserwowano najwieckszy rozwoj
nadziemnych czesci od poczatku maja do poczatku
czerwca, w pozniejszym okresie przyrost roslin byt
znacznie mniejszy. Z przedstawionych pomiaréw wy-
nika, ze wzrost i rozwdj roSlin nieco szybciej nastepuje
w odmianie r6zowej w poréwnaniu do odmiany biatej
(dhugosé pedow OR - 95,2 cm, za§ OB — 91,4 cm).
Z kolei odmiana r6zowa miata wigksza dlugos¢ todyg
bocznych oraz dtuzsze i szersze liscie.

Dzienna dynamika rozkwitania i pytkowania (8, 9, 23)

W tabeli 2 przedstawiono Srednie parametry pe-
doéw, kwiatéw, ziaren pytku oraz wydajnos$¢ pytkowa
dla obu odmian D. albus.

Kwitnienie obu odmian dyptamu rozpoczyna si¢
zwykle w trzeciej dekadzie maja i trwa do polowy
czerwca. Kwiaty odmiany Albiflores (KwB) rozpo-
czynaly okres antezy 1-2 dni wczeSniej niz odmiany
Rosa Purple (KwR). Odmiana Albiflores wyrdzniata
sie¢ wieksza liczba pedow na roslinie, co wptywato na
uzyskanie wyzszych wartoS$ci dotyczacych jej obfitosci
kwitnienia. Okres zycia kwiatu w zaleznoSci od wa-
runkéw pogodowych wynosit 5-7 dni.

Kwiaty dyptamu jesionolistnego rozkwitaja przez
cata dobe. Miedzy godzina 6:30 a 17:30 przy Sredniej
temperaturze wynoszacej 21,7°C rozwineto si¢ 77%
KwB i 74% KwR. Srednio okoto 25% kwiatéw rozpo-
czynalo anteze miedzy 18:30 a 6:30 nastepnego dnia.

Liczba rozkwitajacych KwR osiagneta dwa maksima
—pomiedzy 10:30 a 12:301 14:30 a 17:30. W godzinach
popoludniowych nastepowato zahamowanie otwie-
rania si¢ kwiatéw. W dniu prowadzenia obserwacji
notowano stopniowy wzrost dziennej temp. od 14
do 25°C. W przypadku KwB takze zaobserwowano
dwa okresy maksymalnego rozkwitania w ciggu dnia:
pierwszy 7:30-9:30, drugi 13:30-16:30. W przypadku
obu odmian w potudnie nastgpowatl spadek liczby
rozwijajacych si¢ kwiatow (8).

Jak wynika z danych przedstawionych w tabeli 2
wicksza obfitoScia kwitnienia odznaczaja si¢ kwiaty
odmiany Albiflores; roSliny tej odmiany wytwarzaty
23% kwiatdw wiecej niz odmiany Rosa Purple. Rznice
wynikaly z wiekszej liczby kwitngcych pedéw na rosli-
nie biatokwitnacej, przy takiej samej liczbie kwiatow
na pedzie obu odmian (po 35 szt.). Natomiast ro§liny
OR wytwarzaly pedy o wickszej dlugosci (tab. 2).
Dtugosc¢ zycia kwiatow wynosita 5-6 dni.

Wydajno$¢ pytkowa kwiatéw badanych odmian wy-
kazywala istotne roznice. Gtowki precikowe odmiany
Albiflores produkowaly o 23% wicksza mase pytkowa
niz odmiany Rosa Purple (tab. 2).

Ziarna pytku dyptamu sg tréjbruzdowe, promieniScie
symetryczne, réwnobiegunowe. Srednia dfugos¢ osi
biegunowej (P) ziaren odm. Albiflores byta mniejsza
(26,58 pwm) niz odmiany Rosa Purple (28,96 um). Na-
tomiast dtugo$¢ srednicy réwnikowej (E) byla zblizona
(28,82 128,33 um). Na podstawie stosunku P/E stwier-
dzono, ze ziarna pytku odm. Rosa Purple sa podlugo-
wato-kuliste, za$ Albiflores sptaszczono-kuliste (tab. 2).

Tabela 2. Obfitos¢ kwitnienia, wydajno$¢ pytkowa oraz wielko$¢ ziaren pytku dwu odmian D. albus (8).

Odmiana
Badane cechy
Albiflores Rosa Purple

Diugos$¢ pedoéw (cm) 74,0 78,0
Liczba kwitnacych peddéw na roslinie 16 13
Liczba kwiatéw na pedzie 35 35
Liczba kwiatow na roslinie 560 455
Wydajnos¢ pytkowa z 10 kwiatéw (mg) 28,67 23,17

P 26,58 P 28,96
Wymiary ziaren pytku (um) P/E 0,92 P/E 1,02

E 28,81 E 28,33
Masa nektaru z 10 kwiatéw (mg) 132,49 95,83
Koncentracja cukréw (%) 41,1 46,0
Masa cukréw z 10 kwiatéw (mg) 53,0 44,4
Wydajnos$¢ miodowa z 1000 kwiatow (g) 6,6 5,6

(24
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W polozeniu biegunowym ziarna sag kulisto-trojkat-
ne, a w rownikowym lekko owalne. W obrebie bruzd
polozone sa kuliste lub wydtuzone réwnikowo pory.
Powierzchnia egzyny odznacza si¢ nieregularnie roz-
mieszczonymi prazkami.

W kwiatach D. albus wystepuje 10 precikéw. W cza-
sie antezy nitki precikowe zmieniaja swoje potozenie,
ksztatt i wymiary. W gdrnej czesci nitek wystepuja gru-
czoly wydzielnicze wytwarzajace intensywny zapach.
W paku preciki tworza zwarta wiazke wokoto stupka,
potozona poziomo lub lekko odchylong ku dotowi.
Roéwnoczednie z rozchylaniem sie ptatkéw korony, nit-
ki precikow gornej czesci wiazki stopniowo wydtuzaja
si¢, lekko podnosza, a nastepnie wyginaja tukowato
unoszac ku gorze glowki. W tej pozycji pylniki pekaja
bocznie, uwalniajac ziarna pytku. Proces dojrzewania
jednego precika obejmuje elongacje i wygiecie nitki
oraz poczatek pylenia.

Masa nektaru wydzielonego z 10 kwiatow w fazie
pelni kwitnienia roSlin ksztaltowala si¢ §rednio na
poziomie 132,49 mg dla KwB, natomiast dla odmiany
KwR wynosita 95,83. Zaobserwowano wyzsze steze-
nie cukrow w nektarze KwR, przy czym ich masa 10
kwiatow byla wyzsza dla KwB. Wydajno$¢ miodowa
1000 kwiatéw odmiany Albiflores byta nieco wyzsza
i wynosita 6,6 g, za$ dla odmiany Rosa Purple wynosita
ona 5,6 g.

Badania anatomiczno-morfologiczne surowcow

W piSmiennictwie brak jest systematycznych ba-
dan anatomiczno-morfologicznych. W Polsce ostanie
obserwacje nad budowa anatomiczno-morfologiczna
prowadzone byly przez Gertiga i wsp. (24) i dotyczyly
one roslin wystepujacych w stanie naturalnym. Pre-
zentowane obserwacje obejmowaly ocene budowy
morfologiczno-anatomicznej dwu odmian dyptamu
jesionolistnego uprawianego na poletku doswiad-
czalnym Katedry Roslin Ozdobnych AR w Lublinie
(ryc. 1), ze szczegdlnym uwzglednieniem lokalizacji
struktur wydzielniczych. Badania byly wykonane we
wspotpracy z Katedrg Botaniki Wydziatu Ogrodni-
czego AR w Lublinie.

Kwiaty dyptamu odm. Albiflores i odm. Rosa Purple
roznig si¢ nie tylko barwa platkéw korony, lecz takze
zabarwieniem szypulek, liSci przykwiatowych oraz
gruczoléw wydzielniczych wystepujacych w obrebie
kwiatostanéw. U odmiany o kwiatach bialych szy-
puiki i liScie towarzyszace kwiatom sg zielone, a gru-
czoly wydzielnicze zielonozo6tte, natomiast odmiana
o kwiatach rézowych ma wymienione czesci kwiato-
stanow w kolorze brunatnobordowym, za$ gruczoty
wydzielnicze majq zwykle barwe ciemnoczerwong lub
znacznie rzadziej barwe czerwonozielona. Rozmiesz-

czenie gruczotow jest u obydwu odmian podobne.
Goérna powierzchnia platkéw korony i szyjka stupka
odznaczaja si¢ ich brakiem. Najwieksze skupienie
gruczotéw u odmiany biatej wystepuje na todyzkach,
liSciach przykwiatowych i dziatkach kielicha (dolna
powierzchnia), na zalazni slupka oraz gérnej czesci
nitek precikowych, podobnie jak u odmiany rézowej
(ryc. 112).

Wielko$¢ gruczotéw wydzielniczych u poréwnywa-
nych odmian jest zblizona. Dla odmiany bialej wigk-
szo$¢ z nich sklada si¢ z wielokomorkowego trzonu
i najczesciej owalnej glowki, ktérej centralna czesé
wypetniaja komoérki wydzielnicze lub tworzacy sie
z czasem zbiornik wydzielniczy. Obserwowano gru-
czoly w réznych stadiach rozwojowych. W mlodszych
gruczotach wewnetrzna czes¢ stanowily luzno utozo-
ne komorki wydzielnicze, ktdre stopniowo ulegaty
rozpadowi. W starszych gruczotach, komérki epitelu
otaczaly zbiornik olejkowy.

Ryc. 1. Szczytowa czeé¢ kwiatostanu dyptamu z silnie ogroczo-
lonymi todyzkami i pakami kwiatowymi cv. Rosa Purple (1).

Ryc. 2. Kwiaty dyptamu cv. Albiflores z widocznymi gruczotami
wydzielniczymi (pow. 1,5x) (34).
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Na szczycie gléwki gruczotu w odmianie rézowej
i biatej wystepuje delikatny, ostro zakonczony, kil-
kukomoérkowy wiosek. Przenikanie olejkéw eterycz-
nych na zewnatrz odbywa si¢ prawdopodobnie przez
cienkie Sciany komorek epidermy w gléwce gruczotu.
Miedzy komo6rkami epidermy na trzonach wloskéw
obserwowano zagtebienia z niezbyt intensywnie zabar-
wiong zawartoScia, ktore by¢ moze stanowia réwniez
miejsca uwalniania wydzieliny.

Zewnetrzne gruczoty wydzielnicze wystepuja
w szczegblnie duzym zwarciu na todydze kwiatosta-
nowej, szypulkach i zalazni stupka oraz odosiowej
powierzchni liSci przykwiatowych (ryc. 3 i 4).

Obliczono, ze na osi kwiatostanu wystepuje okoto
9 gruczotéw na 1 mm? powierzchni epidermy. Gru-
czoly potozone w gornej czeSci nitek precikowych
charakteryzuja sie zblizonym ksztaltem i wielkoscia.
Ich wysoko$¢ wynosi okoto 330 um, natomiast gruczoty

Ryc. 3. Gruczoly wydzielnicze na powierzchni zalazni stupka
dyptamu (pow. 200x).

- - s S S SRR
Ryc. 4. Gruczot wydzielniczy z widocznym wloskiem na szczycie
z powierzchni ptatka korony (pow. 300x).

wydzielnicze, wystepujace na pozostatych elementach
kwiatostanu, odznaczaja si¢ réznorodnoscia struktury.
Najczesciej sktadaja si¢ one z wielorzedowego trzonu
i owalnej wielokomérkowej gltéwki, zaopatrzonej na
szczycie w delikatny kilkukomoérkowy wlosek. Wio-
sek ten tatwo ulega uszkodzeniu, czemu towarzyszy
uwalnianie wydzieliny. Gruczoly ekskrecyjne rdznia
si¢ przede wszystkim wielkoScia gtowki i dlugoscia
trzonu.

Nasiona sa koloru czarnego, maja ksztatt gruszko-
waty. Sa one potyskujace i gtadkie. Ich dtugoS$¢é wynosi
Srednio 5 mm, za$§ gruboS$¢ w najszerszym miejscu
2,5 mm. Nasiona maja biale znamie¢ na zwezonym
koficu. Okrywa nasienna jest do$¢ gruba, krucha,
pod nia znajduje sie biate bielmo. Zarodek jest drob-
ny, ma dwa cienkie liScienie i walcowaty korzonek
(ryc. 5-7).

LiScie wlaSciwe osadzone sa na todydze skreto-
legle. Sa one ciemnozielone, zlozone, nieparzysto-
pierzaste, najczesciej 7-9-listkowe. Pojedyncze listki

Ryc. 5. Dojrzata pigciokomorowa torebka dyptamu (pow. 8x).

Ryc. 6. Fragment przekroju poprzecznego dojrzewajacej
torebki dyptamu z widocznymi nasionami oraz gruczotami
wydzielniczymi (pow. 24x).
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Ryc. 7. Gruczoly wydzielnicze na powierzchni dojrzewajacego
owocu (pow. 25x).

o owalnym ksztalcie i brzegu pitkowanym potozone
sa na oskrzydlonej osadce przechodzacej w oskrzy-
dlony ogonek.

Blaszki lisSciowe ogladane makroskopowo nie ujaw-
niaja obecnosci zbiornikéw olejkowych, ktdore s3 mate
1 wystepuja nielicznie w mezofilu liScia. Potozenie
zbiornikéw mozna dostrzec ogladajac powierzchnie
utrwalonej blaszki liSciowej na matych powigkszeniach
mikroskopowych. Stwierdzono, ze zbiorniki te sa
regularnie rozmieszczone przy brzegu blaszki, obok
nasady pitkowanych wystepéw. W innych miejscach
zbiorniki olejkowe sa bardziej oddalone od siebie
i wystepuja w liczbie 1-3 na 1 mm? obserwowane;j
powierzchni lidcia.

Nerw gléwny lisci wlasciwych tworzy masywne
uwypuklenie po stronie odosiowej. Okrywajaca go
epiderma sklada si¢ z drobnych, owalnych komérek
o zewnetrznych Scianach zgrubialych, z warstwa ku-
tykuli.

W srodkowej strefie zgrubienia nerwu potozone sg
roznej wielkosci wiazki przewodzace (w liczbie 1-4).
Gorna i dolng czes¢ nerwu wzmacnia kolenchyma
katowa tworzaca kilka warstw.

W obrazie mikroskopowym blaszek liSciowych
widoczne sg do$¢ nieréwnomiernie rozmieszczone
zbiorniki olejkowe o réznej Srednicy. Z obliczen wy-
nika, ze liczba zbiornikéw przypadajaca na 1 mm?
powierzchni liScia dyptamu wynosi 1-5, Srednio 2,5.
Dtugos$¢ srednicy zbiornikéw ekskrecyjnych zawarta
byla w przedziale 52-93 um, Srednio 72 um. Obserwa-
cje mikroskopowe ujawnily wystepowanie zagltebien
w blaszce liSciowej, ktore towarzysza zbiornikom
wydzielniczym. Zaglebienia te widoczne sa réwniez
w brzeznej czesci blaszki, u nasady pitkowanych wcigd.

Zbiorniki wydzielnicze zawierajace kilka warstw
komorek, tworza epitel gruczotowy i centralnie po-
tozong przestrzen, w ktorej gromadzi si¢ olejek. Sa
one wigksze niz w todydze, a ich Srednica wynosi
okoto 100 um.

Grupa komorek epidermy (w liczbie 7-10) poto-
zonych nad zbiornikiem wydzielniczym odznacza si¢
zwartym uktadem. Ich Sciany okrywa gtadka warstwa
kutykuli, w odréznieniu od pozostalych komérek
epidermy o kutykuli prazkowanej. W skdrce gornej
nie stwierdzono obecnoSci aparatéw szparkowych.
W epidermie odosiowej liSci obserwowano liczne
aparaty szparkowe usytuowane na niewielkich wynie-
sieniach epidermy. Obliczono, ze na 1 mm?epidermy
liSci dyptamu wystepuje 125 szparek.

Zbiorniki olejkowe w blaszkach lisciowych dyptamu
poltozone sa tylko przy powierzchni doosiowej. Wyste-
puja one takze w nerwach i ogonkach liSciowych oraz
w lodygach. Sktadaja si¢ one z centralnie potozonej
komory oraz otaczajacej ja warstwy wydzielniczej
epitelialnej, obejmujacej 1-3 poktady komorek. Mie-
kisz palisadowy formuje jedng warstwe zajmujaca
okoto 1/3 grubosci blaszki. Migkisz gabczasty jest
7-8-warstwowy i wykazuje obecnos$¢ bardzo duzych
przestwordéw miedzykomoérkowych. Odosiowa epider-
ma wyposazona jest w aparaty szparkowe, tworzace
niewielkie wyniesienia powierzchni tej tkanki.

Zbiorniki wydzielnicze rozmieszczone sg w migki-
szu palisadowym. Ich budowa jest taka sama jak zbior-
nikéw wystepujacych w todygach i nerwach lisci. Ze
wzgledu na sposdb powstawania mozna je zaliczy¢ do
schizolizygenicznych. Komorki epidermy nad zbiorni-
kami sa bardziej sptaszczone i mniejsze niz pozostate,
co sprawia, ze w powierzchni liScia powstaja niewielkie
zaglebienia. Zewnetrzne Sciany komorkowe epidermy
w tej strefie sg znacznie ciefisze niz pozostatych ko-
morek skorki, co niewatpliwie pozostaje w zwiazku
z procesem odparowywania olejkéw eterycznych.

Na rycinach 8-14 przedstawione zostaly zbiorniki
wydzielnicze na przekrojach nerwu gtéwnego i liSci
oraz na powierzchni lici dyptamu.

W obrebie kwiatostanu todyga pokryta jest liczny-
mi gruczotami wydzielniczymi. W nizej polozonych
czesciach rosliny jej powierzchnia pozbawiona jest
zewnetrznych gruczotéw wydzielniczych. Lodyga ma
ksztatt obty lub zblizony do tréjkatnego. W oblej czesci
fodygi wyraznie zaznaczaja si¢ dwa zeberka.

Lodyga w gornej czeSci kwiatostanu na przekroju
poprzecznym wykazuje budowe pierwotna z wyspo-
wym rozmieszczeniem wigzek przewodzacych, oddzie-
lonych promieniami rdzeniowymi. W pozostatych cze-
Sciach todygi obserwuje si¢ budowe wtérna. Komorki
epidermy na przekroju poprzecznym sa czworokatne
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Ryc. 8. Przekrdj poprzeczny nerwu gtéwnego liscia dyptamu.  Rye. 11. Fragment dolnej powierzchni liscia dyptamu z widocz-
W dolnej czesci widoczny zbiornik wydzielniczy (strzatka) nymi aparatami szparkowymi (pow. 340x).
(pow. 45x).

Ryc. 9. Fragment przekroju poprzecznego nerwu gtownego liScia  Rye. 12. Przekrdj poprzeczny liscia dyptamu z widocznym
dyptamu ze zbiornikiem wydzielniczym (strzatka) (pow. 110x).  zbiornikiem wydzielniczym (pow. 220x).

Ryc. 10. Fragment brzeznej czgsci blaszki liSciowej dyptamu  Ryc. 13. Przekr6j poprzeczny blaszki lisciowej dyptamu. Wi-
z widocznym zaglebieniem nad zbiornikiem wydzielniczym  doczny zbiornik wydzielniczy miedzy komdérkami miekiszu
(strzatka) (pow. 170x) (14). palisadowego (strzatka) (pow. 220x) (15).
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Ryc. 14. Zbiornik wydzielniczy (z) na przekroju poprzecznym
nerwu gléwnego liScia dyptamu (pow. 420x) (15).

lub owalne. Zewnetrzna cze$¢ Sciany komorkowej jest
lekko uwypuklona na zewnatrz i zgrubiala, pokryta
warstwa kutykuli o grubosci zblizonej do zgrubien
Sciany. Aparaty szparkowe s3 wyniesione powyzej po-
ziomu epidermy przez duze komorki przyszparkowe.
Kolenchyma wystepujaca pod epiderma tworzy od
1 do 4 warstw. Nie stanowi ona warstwy ciaglej, jest
przedzielona miekiszem.

Niewielkie zbiorniki wydzielnicze o Srednicy 60-
80 um potozone sa w uwypuklonych czesciach to-
dyg, bezposrednio pod epiderma (ryc. 15). Komorki
epidermy potozone nad zbiornikami sa mniejsze
i bardziej splaszczone niz inne komorki tej tkanki.
W centralnej czg¢Sci zbiornikdw czesto obserwowano
stabo zarysowujace si¢ kontury komoérek sekrecyj-
nych, ktére prawdopodobnie stopniowo ulegaja lizie
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Ryc. 15. Fragmenty przekrojow poprzecznych fodygi dyptamu
z widocznymi zbiornikami wydzielniczymi (strzatka) (A — pow.
110x; B — pow. 200x) (5).

wytwarzajac pusta czes¢ srodkowa, w ktorej gromadzi
si¢ wydzielina. Miekisz zieleniowy todygi sktada sie¢
z 3-5 warstw komorek niewielkich rozmiarow, ktore
sasiaduja z mickiszem bezzieleniowym o komérkach
kilkakrotnie wickszych. Endoderma stanowi poje-
dyncza warstwe komorek z licznymi amyloplastami,
zawierajacymi ziarna skrobi. Na rycinie 16 przed-
stawiono gruczoly wydzielnicze zlokalizowane na
szyputce kwiatowe;j.

Lyko wtérne w zewnetrznej czesci wytwarza pasma
wilokien sklerenchymatycznych. Drewno wtorne for-
muje przyrost jednolity z promieniami rdzeniowymi
1-3-rzedowymi. W sklad ksylemu wchodza naczynia,
cewki, migkisz i wtdkna drzewne. Centralng czgs¢
fodygi wypetnia rozlegly rdzefi migkiszowy.

Cze$¢ podziemna D. albus stanowi do$¢ rozbudo-
wany system korzeniowy. Z hypokotylu wyrastaja dosé
licznie korzenie przybyszowe o Sredniej dtugosci 50
cm i $rednicy 4 cm. (ryc. 17). Na grubszych korzeniach
zaobserwowano liczne drobne korzonki boczne, ktore
tworzyly geste sploty. Powierzchnia korzeni jest mato-
wa o barwie jasnozottej. Na przekrojach poprzecznych
wyrdzni¢ mozemy: skorke, szeroki pas kory pierwot-
nej oraz walec osiowy. Komorki skorki sa ksztattu
nieregularnego o roznej wielkosci. Kora pierwotna

Ryec. 16. Gruczoly wydzielnicze na przekroju poprzecznym
szypulki kwiatowej (pow. 220x).

Rye. 17. System korzeniowy dyptamu jesionolistnego cv. Albi-
flores; wyglad makroskopowy.
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zbudowana jest z komoérek owalnych. Utozone sg one
regularnie, najmniejsze z nich znajduja si¢ w zewnetrz-
nych warstwach kory pierwotnej. Naczynia pierwotne
utozone sa promieniScie w podwojne szeregi oddzie-
lone od siebie pojedyncza, podwdjna, badz potrdjna
warstwg komdrek miekiszowych. W walcu osiowym
wyr6zni¢ mozemy do$¢ duze promienie rdzeniowe.
Na przekrojach poprzecznych o budowie wtornej
wyr6zni¢ mozna: peryderme, pas kory pierwotnej, tyko
oraz drewno. W komoérkach migkiszu kory pierwotnej
wystepuja dos¢ licznie ziarna skrobi i komoérki gruztow
szczawianu wapnia (ryc. 18, 19).

Analiza olejku eterycznego

Zawarto$¢ procentowa olejku eterycznego (OE)
w kwiatach (Kw), zielu (Z) i korzeniach (Ko) dwu
odmian dyptamu jesionolistnego: biato kwiatowej (B)
i rézowo kwiatowej (R) przedstawiono w tabeli 3.

Jak wynika z tabeli 3 najwyzsza zawarto$¢ pro-
centowg olejku eterycznego stwierdzono w kwia-
tach; §rednia zawarto$¢ w KwB wynosita 0,76%, za$
w KwR 0,60%. W zielu i korzeniach obu odmian
Srednia procentowa zawarto$¢ olejku byta na zblizo-
nym poziomie: ZB 0,22%, KoB 0,10%, ZR 0,20%
i KoR 0,12%. Z poréwnania zawartoSci olejku po-

miedzy odmianami stwierdzi¢ mozna, ze odmiana
bialokwiatowa zawiera go nieco wigcej niz odmiana
rézowo kwiatowa.

W tabeli 4 przedstawiono zawarto$¢ procentowa
olejku eterycznego w owocostanach (torebkach na-
siennych) oznaczona trzema metodami.

Przedstawione badania wskazuja, ze hydroliza
kwas$na uwolnita czes¢ sktadnikéw olejku eteryczne-
go zwigzanych glikozydowo. Zawarto$¢ procentowa
olejku w owocostanach obu badanych odmian byta
najwyzsza po destylacji surowca metoda I11.

Tabela 4. Zawarto$¢ procentowa olejkéw eterycznych
w owocostanach oznaczona trzema metodami (35).

Badana odmiana

Metoda destylacji

cv. Albiflores cv. Rosa Purple

| 0,12 0,08
Il 0,12 0,09
M 0,16 0,12

Metody destylacji bezposredniej z parg wodna:
| — bezposrednia, Il — z m-ksylenem, lll — z m-ksylenem
i 20% kwasem siarkowym

Rye. 18, 19. Przekroje poprzeczne przez korzenie dyptamu jesionolistnego, A — ziarna skrobi, B — gruzly szczawianu wapnia,
C — promienie rdzeniowe (ryc. 18 — pow. 110x; ryc. 19 — pow. 200x) (26, 27).

Tabela 3. Procentowa zawartos$¢ olejku eterycznego w badanych surowcach w przeliczeniu na sucha mase (34).

Zawartos$¢ olejku eterycznego (%)
Data zbioru
KwB ZB KoB KwR ZR KoR
5.06.1999 0,73 0,19 0,09 0,60 0,18 0,10
10.06.2000 0,75 0,23 0,10 0,58 0,20 0,11
1.06.2001 0,80 0,24 0,12 0,63 0,22 0,14
Srednia 0,76 = 0,04 0,22 = 0,03 0,1 = 0,02 0,6 = 0,03 0,2 = 0,02 0,17 = 0,02
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Skilad jakosciowy i iloSciowy olejku
eterycznego

Olejek eteryczny (OE) oznaczano w kwiatach oraz
torebkach nasiennych. Do oznaczen OE stosowano
trzy metody oméwione wczesniej. Do oznaczen OE
w kwiatach stosowano metode¢ I, za§ w torebkach
nasiennych wszystkie trzy metody (I-III). Sktad ja-
kosciowy i iloSciowy OE wystepujacego w kwiatach
oznaczano metoda GC/MS oraz SPME/GC/MS, za$
w torebkach nasiennych oznaczano metoda GC/MS.

Na rycinie 20 i w tabeli 5 przedstawiono wyniki
analizy GC/MS olejkéw eterycznych wystepujacych
w kwiatostanach dwu odmian D. albus i otrzymanych
metoda Derynga (metoda I).

W tabeli 6 przedstawiono poréwnanie sktadu jako-
Sciowego i iloSciowego olejku eterycznego otrzymane-
go trzema metodami (I, IT i III) z torebek nasiennych
(owocostanéw).

Jak wynika z tabeli 5 gtéwnymi sktadnikami olejku
eterycznego w kwiatach dwu odmian D. albus sa: limo-

3.13z 5 9 12

y

17

20

TOT

131445 16 21

T
1588
25:98

6.25% 5 12

T T T T T T T
988 1288 1588

688
18:88 15:88 20:08 25:00 30:80

Ryc. 20. Chromatogram analizy GC olejkéw eterycznych wy-
stepujacych w kwiatostanach obu odmian D. albus. A — cv.
Albiflores, B — cv. Rosa Purple.

nen, terpinolen oraz myrcen. Analizujac sktad olejku
eterycznego KwB i KwR zidentyfikowano ogdtem 21
zwiazkoéw chemicznych. W odmianie bialokwiatowe;j
w poréwnaniu do odmiany rézowej stwierdzono nieco
wicksza zawarto$¢ terpinolenu (odpowiednio 23,54
wobec 22,21%) i myrcenu (17,06% wobec 16,00%), na-
tomiast zawarto$¢ limonenu w KwB wynosita 50,13%,
za§ w KwWR 54,31%. Wsrdd sktadnikéw wystepujacych
powyzej 0,5% zidentyfikowano w obu odmianach:
o-terpineol (KwB - 3,15%; KwR - 1,69%), germakren
D (odpowiednio 1,28 12,04%), y-terpinolen (odpowied-
nio 0,7210,69%), B-pinen (odpowiednio 0,70 i 0,65%),
sabinen (odpowiednio 0,701 0,59%). Ponadto odmiana
KwB zawierata o-terpinen w ilosci 0,78 %, podczas gdy
KwR zawierata 0,085% tego zwiazku (35).

Na podstawie wynikéw analizy GC/MS olejkow
eterycznych otrzymanych trzema metodami z owo-
costanéw obu odmian D. albus, podanych w tabe-
li 6, ogétem zidentyfikowano 25 sktadnikow. Liczba
zidentyfikowanych sktadnikéw dla OB w metodach
I i IT wynosita po 13, za§ w metodzie III - 24; dla
OR liczby te przedstawiaja si¢ odpowiednio I — 12,
IT — 13 i III - 21 zwiazkéw. We wszystkich metodach
destylacji z para wodna (I, II i IIT) gtéwnymi sktadni-
kami OE w torebkach nasiennych obu odmian byly:
limonen (dla OB I - 47,7%; 11 — 46,9%; 111 — 33,8%,
dla OR I - 48,0%; 11 — 47,9%; 111 — 35,5%), terpi-
nolen (dla OB I - 25,1%; 11 - 27,9%; 111 - 22,5%,
dla OR I -27,0%; 11 - 27,5%; 111 - 20,3%) i myrcen
(dla OB I-19,7%; 11 — 21%; 111 - 18,5%, dla OR I —
20,3%; 11 — 18,1%; 111 — 17%).

Jak wynika z przedstawionych danych liczbowych
gléwnymi sktadnikami OE w torebkach nasiennych
obu odmian sg monocykliczne terpeny (limonen i ter-
pinolen), ktérych procentowy udziat miescit si¢ w gra-
nicach 54-76% oraz acykliczny monoterpen (myrcen)
stanowiacy 17-21% og6lnej sumy olejkow.

Kolejnym przedstawicielem zidentyfikowanych
monoterpendw byt alkohol a-terpineol, ktérego
zawarto$¢, w zaleznos$ci od metody oznaczania OF,
mieScita sie¢ w granicach 0,2-8,9%. Oprocz mo-
noterpendéw, w sktadzie OE badanych surowcéw,
wystepowaly zwiazki z grupy germakrenéw (B i D),
ktérych zawarto$¢ wynosita (w zaleznosci od od-
miany i stosowanej metody oznaczania) od iloSci
Sladowych do 3,5%.

W metodzie III po hydrolizie kwasnej zidentyfi-
kowano zwiazki, ktére wczeSniej mogly wystepowad
w postaci zwiazanej glikozydowo. W8rdod zwiazkow,
ktérych obecnosci nie stwierdzono (lub ich obecnos$¢
byla §ladowa) w poprzednich metodach, w najwigk-
szych iloSciach oznaczono: 1,4-cyneol+o-terpinen
(4,5% - OB, 5,4% — OR), 1,8-cyneol (1,4 i 1,6),
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Tabela. 5. Zawarto$¢ procentowa gtéwnych sktadnikéw OE w KwB i KwR (34).

Lp. Nazwa zwigzku Index retenciji KwB Index retenciji KwR

1. a-Pinen 596 0,315 599 0,296
2. Kamfen 634 0,081 636 0,072
3. Sabinen 691 0,704 693 0,589
4. B-Pinen 699 0,704 702 0,653
5. Myrcen 736 17,058 737 16,001
6. a-Felandren 771 0,478 773 0,487
7. o-Terpinen 797 0,78 799 0,085
8. p-Cymen 817 0,052 820 0,125
9. Limonen 830 50,127 831 54,313
10. (E)-Ocymen 873 0,110 876 0,087
11. y-Terpinen 897 0,720 900 0,689
12. Terpinolen 962 23,536 963 22,207
13. Linalool 1010 0,164 1018 0,042
14. (E)-Wodzian pinenu 1059 0,218 1065 0,117
15. (2)-Wodzian pinenu 1102 0,158 1108 0,042
16. 4-Terpineol 1187 0,173 1194 0,059
17. a-Terpineol 1222 3,147 1229 1,685
18. -Kariofilen 1689 0,022 1692 0,087
19. o-Humulen 1761 0,009 1763 0,063
20. Germakren D 1811 1,281 1813 2,044
21. Germakren B 1838 0,163 1841 0,257

p-cymenen (po 1,2%), p-cymen (odpowiednio 0,8
i 1,1) (wystepowal w iloSci §ladowej w OR, metoda
II), cis-B-terpineol (0,81 1,1), 1-terpineol (0,8 i 1,0),
2-metylo-6-metyleno-7-octen-2-ol (0,71 0,8), 4-terpi-
neol (0,6 10,7), trans-ocymen (0,4 1 0,5) (wystepowat
w iloSci §ladowej w OB metoda II), 2-etenylo-tetra-
hydro-2,6,6-trimetylo-2H-piran (0,4 i 0,3), trans-f3-
terpineol (0,3 i 0,2), linalol (0,1 — wartos¢ §ladowa)
(wystepowal w iloSci §ladowej w OB metoda I);
ponadto przy czasie retencji 486 (index 1199.1) wy-
stepowat zwiazek, ktorego nie udato sie zidentyfiko-
wac na podstawie dostepnych wzorcow. Z istotnych
réznic pomiedzy metodami wymieni¢ nalezy spadek
zawarto$ci limonenu (33,8% — OB. i 35,5% — OR),
terpinolenu (odpowiednio 22,5 i 20,3), germakrenu
D (0,7 i wartos§¢ §ladowa), B-pinenu (0,2 i brak)
w metodzie I, co prawdopodobnie zwiazane byto
z ich rozpadem, badzZ biotransformacja w Srodowi-
sku kwasnym. W metodzie III stwierdzono nato-

miast wzrost zawarto$ci: o—terpinolenu (7,2% — OB
18,9% — OR), y-terpinolenu (odpowiednio 1,81 1,6),
o-felandrenu (0,8 i 0,6), przy czym nie stwierdzono
obecnosci sabinenu.

W zwiazku z wprowadzeniem metody sorbcji
lotnych sktadnikéw olejku eterycznego na witdknie
adsorpcyjnym w metodzie SPME, postanowiono
poréwnaé t¢ metode z metoda klasyczna (farma-
kopealng). W tabeli 7 przedstawiono wyniki analizy
GC/MS olejkéw eterycznych z kwiatéw dwu odmian
D. albus oznaczonych metoda destylacji bezpoSredniej
z parg wodng (met. Derynga) oraz sorbcji na widknie
(metoda SPME). Identyfikacje sktadnikéw olejkéw
eterycznych potwierdzano na podstawie indeksow
retencji oraz widm MS.

Jak wynika z tabeli 7 metoda SPME potwierdzita
poprzednie badania dotyczace analizy sktadu jako-
Sciowego OE dyptamu jesionolistnego. Zawartos¢
gtownych sktadnikéw OE byta zblizona. W obu
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Tabela. 6. Procentowy udziat poszczegdlnych zwiazkéw chemicznych OE z torebek nasiennych OB i OR oznaczonych

trzema metodami (I, II i IIT) (35).

KwB KwR
L.p. Nazwa zwiazku Index retencji
| 1l 1 | I ]|
1. a-Pinen 929.2 0,2 0,1 0,4 0,1 0,2 -
2. 2-Etenyl ;g}lr Zrhy_g%,e,e- 969.3 - - 04 - - 0,3
3. Sabinen 970.4 0,5 0,4 - 0,2 0,5 -
4. B-Pinen 972.3 0,6 0,5 0,2 0,4 0,6 -
5. Myrcen 989.1 19,7 21,0 18,5 20,3 18,1 17,0
6. o-Felandren 1001.7 0,3 0,2 0,8 0,1 0,4 0,6
7. 1,4-Cyneol + o—terpinen 1013.7 - - 4,5 - - 5,4
8. p-Cymen 1023.1 - - 0,8 - $lad 1,1
9. Limonen 1026.5 50,8 47,4 33,8 48,0 47,9 35,5
10. 1,8-Cyneol 1029.3 - - 1,4 - - 1,6
11. trans-Ocymen 1045.5 - Slad 0,4 - - 0,5
12. y-Terpinolen 1057.5 0,8 0,4 1,8 0,4 1,0 1,6
13. Terpinolen 1086.5 25,1 27,9 22,5 27,0 27,5 20,3
14. p-Cymenen 1089.5 - - 1,2 - - 1,2
15. Linalol 1102.4 - - 0,1 - - élad
16. 2-Metylo-6-metyleno-7- 1123.3 - - 0.7 - - 0.8
17. 1-Terpineol 1135.9 - - 0,8 - - 1,0
18. cis-a-Terpineol 1146.6 - - 0,8 - - 1,1
19. trans-B-Terpineol 1167.6 - - 0,3 - - 0,2
20. 4-Terpineol 1179.6 - - 0,6 - - 0,7
21. a-Terpineol 11925 1,9 0,5 7,2 0,2 2,3 8,9
22. 1204 (486) 1199.1 - - 1,9 - - 2,2
23. Germakren D 1483.8 3,1 1,5 0,7 2,9 1,4 Slad
24, Germaken B 1499.7 0,4 0,1 $lad 0,3 0,1 -
25. y-Kadynen 1528.3 $lad $lad 0,2 0,1 $lad $lad

metodach dla KwB i KwR najwicksza zawarto§¢
stwierdzono dla limonenu (38,1 i 48,5%), terpino-
lenu (29,4 i 33,4%) oraz myrcenu 15,7 i 18,7%).
Na podstawie analizy SPME/GC/MS stwierdzono
wicksze stezenie zwiazkéw z grupy germakrendow
w atmosferze otaczajacej badany surowiec (meto-
da Derynga 1,4 i 0,6%; metoda SPME/GC/MS 5,9
i3,9%). W oznaczeniach metodg Derynga (tab. 7)
stwierdzono nieco wigkszg zawarto§¢ w odmianie
Albiflores: myrcenu (KwB 18,2% i KwR 15,7%);

o-terpineolu (KwB 2,9 i KwR 0,3%) oraz germa-
krenu D (KwB 1,4 i KwR 0,6%), za§ w mniejszych
ilosciach wystepowaly: a-felandren (KwB 0,8 i KwR
1,4%); limonen (KwB 41,2 i KwR 48,5%) oraz
y-terpinolen (KwB 0,7 i KwR 1,5%).

Dyskusja i wnioski
Dyptam jesionolistny (Dictamnus albus L.) w Pol-

sce i wielu krajach §wiata jest rosling ginaca i rzadko
wystepujaca w stanie naturalnym, natomiast bywa
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Tabela. 7. Wyniki analizy GC/MS olejkéw eterycznych wystepujacych w kwiatostanach dwu odmian D. albus, oznaczanych

metoda Derynga oraz metoda SPME.

Met. Derynga Met. SPME

L.p. Nazwa zwiazku Index retencji
KwB KwR KwB KwR
1. a-Pinen 582 0,3 0,2 0,2 0,3
2. Sabinen 643 0,7 0,6 0,6 0,6
3. B-Pinen 647 0,6 0,8 0,9 0,8
4. Myrcen 669 18,2 15,7 18,7 16,5
5. o-Felandren 688 0,8 1,4 0,7 0,8
6. Limonen 723 41,2 48,5 38,1 46,5
7. y-Terpinen 764 0,7 1,5 0,7 0,5
8. Terpinolen 802 33,2 33,4 30,4 29,4
9. o-Terpineol 942 2,9 0,3 0,8 0,7
10. Germakren D 1251 1,4 0,6 5,9 3,9
11. Germakren B 1266 0,1 - 0,7 0,4

uprawiany jako roslina ozdobna o duzych walorach
dekoracyjnych. Wyjatkowa oryginalno$¢ dyptamu
polega na tym, ze caly jest gesto pokryty widoczny-
mi gotym okiem gruczotami, wydzielajacymi bardzo
obficie olejki eteryczne, ktore sprawiaja, ze wokot
roélin przez caly okres wegetacji unosi si¢ charakte-
rystyczny aromat. Szczegllne nasilenie wydzielania
olejkow obserwuje sie pod koniec kwitnienia i przed
dojrzewaniem owocow (25).

Walory dekoracyjne i fitoncydowe sprawiaja, ze
w Polsce, jak i na Swiecie prowadzone sa badania
nad reintrodukcja oraz mikropropagacja dyptamu
jesionolistnego (26-28). W Polsce ro§lina ta objeta
jest rozporzadzeniem Ministra Ochrony Srodowiska,
Zasobow Naturalnych i LeSnictwa w sprawie ochrony
gatunkowej roslin (7).

Dyptam jesionolistny jest silnie aromatyczna ro-
§ling o cytrynowym zapachu. Ze wzgledu na znaczna
ilo$§¢ wydzielanego nektaru ceniony jest jako do-
bry pozytek pszczeli, dostarczajacy réwniez pytku
wytwarzanego przez kwiaty (29). Kwiaty dyptamu
jesionolistnego obu odmian rozkwitaja w ciagu catej
doby, a w dynamice rozkwitania mozna wyré6zni¢ dwa
maksima: przed potudniem i po potudniu (rézne dla
kazdej z odmian). W godzinach popotudniowych
nastepuje spadek liczby otwierajacych si¢ kwiatéw,
ktérych dtugos¢ zycia w obu badanych odmianach
wynosi od 5 do 6 dni. Rosliny cv. Albiflores wytwa-
rzaja wiecej kwiatow i wykazuja wieksza wydajnos¢
pylkowa o okoto 23% w poréwnaniu do cv. Rosa Pur-
ple (8,9, 23). Wedlug Marczewskiej (29) wydajnos¢é

miodowa z 1000 kwiatéw wynosi 15,3 g, za$ zawar-
tos¢ cukréw w nektarze 65%. Dane te rdznig sie od
wynikow otrzymanych przez Weryszko-Chmielewska
iwsp. (8,9, 23).

Cechy morfologiczne gruczotéw wydzielniczych,
poréwnywalnych w obu badanych odmianach
D. albus sa podobne do opisywanych wczesniej
w pracach (24, 30).

W przeprowadzonych badaniach nie zauwazono
opisywanych przez Hegi (31) zewnetrznych gruczo-
16w wydzielniczych na liSciach Srodkowej i dolnej
strefy todygi. Wedlug obserwacji liczba szparek na
dolnej stronie liSci (125) jest zblizona do danych
Gertiga (24), ktory podawat, ze na 1 mm? bylo od
130 do 135 aparatow szparkowych. Natomiast nie
stwierdzono wystepowania tych aparatow w gdrnej
skorce liSci, ani tzw. wydalaczy z wytworzong szpara
w epidermie nad zbiornikami. Wydalacze te w li-
teraturze uznano za charakterystyczne dla rodziny
Rutaceae (24).

Jak wynika z badan anatomiczno-morfologicznych
zaobserwowano, ze zbiorniki wydzielnicze, wyste-
pujace w wegetatywnych czeSciach pedow dyptamu,
potozone sa w ich peryferycznych tkankach i osiagaja
stosunkowo niewielkie rozmiary, gdyz nie wykraczaja
poza warstwe kolenchymy w todygach i nerwach
liSci oraz poza jednowarstwowy miekisz palisadowy
blaszki lisciowej. W preparatach poéicienkich z prze-
kroju lisci (ok. 0,7 um grubosci) zbiorniki wydzielni-
cze obserwowano tylko w niektérych skrawkach, co
wskazuje na niezbyt duza ich liczbe w tkankach tych
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organow. Potwierdzaja to spostrzezenia dotyczace
gornej powierzchni blaszki liSciowej, gdzie stwier-
dzono roéwniez niewielka ich liczbe na powierzchni
1 mm? (14, 32, 33).

Komorki epidermy wystepujace nad tkankami
sekrecyjnymi todyg i liSci byly bardziej sptaszczone
i odznaczaly sie cienszymi Scianami komorkowymi,
niz dalej lezace komorki tej tkanki. Potozenie zbior-
nikow wydzielniczych na brzegach blaszek liSciowych
i przy ich doosiowej powierzchni wydaje sie réwniez
sprzyjac efektywniejszemu wydzielaniu olejkow ete-
rycznych, zwlaszcza w warunkach intensywnej inso-
lacji (5, 14, 15).

Obok wykazanych réznic iloSciowych, dotyczacych
wytwarzanego olejku eterycznego przez rdzne czesci
dyptamu w pracach innych autoréw (30), przedstawio-
no wyrazne roznice w sktadzie jakosciowym olejkow
produkowanych przez kwiaty, todygi i liScie wymie-
nionego taksonu.

Podsumowanie

Uprawiane roSliny dyptamu jesionolistnego dobrze
rosty i rozwijaly sie na poletkach doSwiadczalnych
osiagajac wysokos$¢ 93 cm dla cv. Albiflores i 110 cm
w przypadku cv. Rosa Purple. Kwitnienie obu odmian
rozpoczynalo si¢ zwykle w trzeciej dekadzie maja
i trwalo do potowy czerwca. Dtugos¢ zycia kwiatu
w zaleznoSci od warunkéw pogodowych trwata ok.
5-7 dni. Kwiaty cv. Albiflores odznaczaly si¢ wigksza
obfitoScia kwitnienia, wicksza wydajnoscia pytkowa
oraz wieksza masa wydzielonego nektaru i wydaj-
no$ciag miodowa w poréwnaniu z cv. Rosa Purple.
Badania morfologiczne i anatomiczne nad struktura
tkanek wydzielniczych obu badanych odmian dyptamu
wykazaly, Ze gruczoly i wioski wydzielnicze wystepuja
na kwiatach, fodygach i nitkach precikowych, i sa
réznorodne pod wzgledem wielkosSci, ksztaltu oraz
struktury.

Analiza zawartoSci i sktadu olejku eterycznego
w badanych surowcach wykazata, ze kwiaty: cv. Albiflo-
res zawieraja 0,76% olejku, za$ cv. Rosa Purple 0,60%;
ziele odpowiednio 0,22 i 0,20%; natomiast korzenie
0,10 i 0,17% olejku. Oznaczono réwniez zawarto$¢
i sktad olejku w torebkach nasiennych trzema meto-
dami. Na podstawie tych oznaczef stwierdzono, ze
w wyniku hydrolizy kwasnej uwalniane sa glikozydowo
zwiazane lotne skladniki olejku. Analiza jakoSciowa
i iloSciowa metoda GC/MS olejkdw otrzymanych przez
destylacje z para wodna z ziela, kwiatow i korzeni oraz
metoda SPME w kwiatach wykazata, ze do gtéwnych
sktadnikéw olejkow eterycznych obu odmian zaliczy¢
mozna: limonen, myrcen, terpinolen, o-terpineol
i germakren D.
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