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THE ASSESSMENT OF FUNGISTATIC EFFECT OF HEMP ESSENTIAL OIL AS
SEED DRESSING, DEPENDING ON THE COMPOSITION

Summary

Research into the use fungistatic properties of hemp essential oil in fiber and oil flax crop protection has been conducted at
the Institute of Natural Fibres and Medicinal Plants in Poznan for several years. A formulation of seed dressing was
developed that does not contain any chemical synergents in its composition.During several years of experiment in
developing the final formulation, seed treatments of various compositions were tested, all containing hemp essential oil. The
experiment began with flax seed dressed with pure essential oil, then with essential oil diluted in different concentrations of
vegetable oil, in the oil with the addition of a chemical emulsifier, in oil with organic emulsifier and oil emulgated by
physical methods. Study on the effect of the formulation on the effectiveness of seed dressing b.c.a. (hemp essential oil)
showed differences between the seed dressings in terms of infestation degree by the fungal disease, and obtained seed
yields and quality. Laboratory tests, pot and field trials showed that the formulation at a concentration of 0.1% hemp
essential oil in an organic medium and emulsified oil by physical methods proved the most effective in protecting the flax
seed.
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OCENA FUNGISTATYCZNEGO DZIALANIA OLEJKU ETERYCZNEGO Z KONOPI
W ZAPRAWACH NASIENNYCH W ZALEZNOSCI OD ZASTOSOWANEJ FORMULACJI

Streszczenie

Od kilku lat w Instytucie Wickien Naturalnych i Roslin Zielarskich w Poznaniu prowadzone sq badania nad wykorzystaniem
fungistatycznych wilasciwosci olejku eterycznego z konopi w ochronie upraw Inu widknistego i oleistego. Opracowano for-
mulacje zaprawy nasiennej, ktora nie zawiera w swym skladzie zadnych chemicznych synergentow. Podczas kilkuletnich do-
Swiadczen nad opracowaniem ostatecznej formulacji, testowano zaprawy nasienne o roznym skladzie, zawierajqce olejek
eteryczny z konopi. Doswiadczenie rozpoczeto od zaprawiania nasion Inu czystym olejkiem eterycznym, nastepnie kolejno
olejkiem eterycznym rozpuszczonym w roznych stezeniach oleju roslinnego, w oleju z dodatkiem emulgatora chemicznego,
w oleju z dodatkiem emulgatora ekologicznego oraz w oleju emulgowanym metodami fizycznymi. Badania wplywu formula-
¢ji zaprawy nasiennej na efektywnosé s.b.cz. (konopny olejek eteryczny) wykazaly roznice miedzy zaprawami w zakresie po-
razenia roslin Inu przez grzyby chorobotworcze oraz uzyskane plony nasion i ich jakos¢. Stwierdzono na podstawie badan
laboratoryjnych, wazonowych, a takze w warunkach polowych, ze najskuteczniejsze w ochronie Inu bylo zaprawianie nasion
Jformulacjq o stezeniu olejku 0,1% w nosniku organicznym oraz w oleju emulgowanym metodami fizycznymi.

Stowa kluczowe: len; uprawa; zaprawy nasienne; konopie, olejki eteryczne; kompozycja,; badania polowe

1. Wprowadzenie

Len jest rosling, ktéra wykorzystywana jest w bardzo
szerokim zakresie. Nasiona Inu sg surowcem, z ktorego
produkowany jest olej Iniany o wysokich walorach odzyw-
czych, a takze leczniczych i kosmetycznych. Wiokno Iniane
podobnie jak inne wtokna naturalne jest biodegradowalne i
stwarzajace korzystniejszy niz bawetna mikroklimat dla na-
szej skory [6]. Uprawa i ochrona Inu powinny zapewniac
jak najwyzsza jako$¢ uzyskanego surowca. Bardzo grozna
choroba wystgpujaca czgsto na plantacjach Inu jest fuzario-
za powodowana przez grzyby z rodzaju Fusarium, gtdwnie
F. oxysporum f. sp. lini [1]. W zwiazku z coraz szerszym
wykorzystywaniem Inu jako rosliny leczniczej pozadanym
wydaje si¢ opracowanie biologicznej ochrony tej rosliny
przed chorobami. Od kilku lat w Instytucie Wiokien Natu-
ralnych i Roslin Zielarskich w Poznaniu prowadzone sa ba-
dania nad wykorzystaniem fungistatycznych wilasciwosci
olejku eterycznego z konopi w ochronie upraw Inu. W do-
$wiadczeniach nad opracowaniem ostatecznej formulacji,
testowano zaprawy nasienne o réznym sktadzie synergen-
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tow, zawierajace jako substancj¢ biologicznie czynna olejek
eteryczny z konopi.

Celem badan byla ocena skuteczno$ci dziatania olejku
eterycznego z konopi w zaleznosci od zastosowanej formu-
lacji zaprawy nasiennej — nos$nika substancji biologicznie
czynnej, w ochronie Inu przed fuzarioza.

2. Material i metody

Badania nad opracowaniem ostatecznej formulacji za-
prawy nasiennej opartej na bazie olejku eterycznego
z konopi prowadzono w Instytucie Wiokien Naturalnych
i Roslin Zielarskich w latach 2008-2011. W opracowaniu
poréownano skuteczno$é dziatania dziesigciu formulacji,
ktérymi zaprawiano nasiona Inu, odmiany $rednio odpornej
na fuzariozg:

- czysty olejek eteryczny z konopi 10%,

- olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w oleju Inia-
nym; w stezeniach 0,2; 0,5 1 1,0%,

- olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w roztworze
oleju Inianego z dodatkiem emulgatora chemicznego;
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w stezeniach 0,2; 0,5 1 1,0%,
olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w roztworze
oleju Inianego emulgowanego metodami fizycznymi;
w stezeniach 0,2; 0,5 1 1,0%.

Prowadzono doswiadczenia laboratoryjne, wazonowe
ipolowe. W doswiadczeniach laboratoryjnych testowano
wplyw przygotowanej zaprawy nasiennej na wzrost liniowy
grzybni F. oxysporum f. sp. lini. W tym celu odpowiednie
ilosci formulacji zaprawy zawierajacej olejek eteryczny
z konopi dodawano do pozywki PDA po sterylizacji i jej
schtodzeniu do temperatury 45°C. Na plytki Petriego
o §rednicy 90 mm wylewano po 10 ml przygotowanej po-
zywki z biologiczna zaprawa. Inokulum w postaci 9 mm
krazkow pozywki PDA przerosnigtych przez Fusarium
oxysporum f.sp. lini grzybnia powietrzng zwrdcona w dot,
umieszczano na ptytkach Petriego z pozywka PDA zawie-
rajaca odpowiednie stezenia zaprawy zawierajacej olejek
eteryczny z konopi. Pomiary przyrostu grzybni wykonywa-
no po 3 i po 5 dniach.

W doswiadczeniach wazonowych oceniano wptyw ba-
danych formulacji zaprawy nasiennej na ograniczenie pora-
zenia Inu przez F. oxysporum f. sp. lini. Doswiadczenie wa-
zonowe prowadzono w hali wegetacyjnej na terenie ZD
IWNIRZ w Petkowie. W doswiadczeniu wazonowym in-
okulum stanowity wysterylizowane ziarniaki pszenicy prze-
rosnigte przez jednoozarodnikowa kulturg grzyba Fusarium
oxysporum f. sp. lini.

Kombinacje stanowily cztery wazony (powtdrzenia).
Do kazdego wazonu wysiewano po 30 nasion zaprawionych
odpowiednimi stezeniami poszczegdlnych formulacji zaprawy.
Oceny wplywu badanej formulacji zaprawy na ograniczenie
porazenia Inu przez F. oxysporum f. sp. lini dokonywano
w nastepujacych fazach wzrostu roslin (liczac rosliny zdrowe i
chore): po wyréwnaniu si¢ wschodow (BBCH-11), szybkiego
wzrostu  (BBCH-32), bezposrednio przed kwitnieniem
(BBCH-5.59) i w zielonej dojrzatosci Inu (BBCH- 75). Zdro-
wotnos¢ Inu w doswiadczeniu wazonowym okreslano poprzez

oceng: procentu roslin wzesztych oraz roslin porazonych w ca-
tym okresie wegetacji.

W doswiadczeniu polowym zastosowano takie same
kombinacje jak w doswiadczeniu w hali wegetacyjnej,
z pominigciem kombinacji bez inokulum. Zrédtem poraze-
nia w do$wiadczeniu polowym byta populacja Fusarium
oxysporum wystgpujaca na polu, na ktérym 3-4 lata wcze-
$niej rost len.

Doswiadczenia polowe, w 4 powtorzeniach, w uktadzie
blokéw losowanych, prowadzono w ZD IWNiRZ
w Petkowie. Wielkos¢ poletka wynosita 6 m* (5 m” do zbio-
ru). Kazdego roku len wysiewano na przetomie kwietnia
i maja. Stosowano standardowa norm¢ wysiewu 120 kg na-
sion na hektar. Zbior roslin przeprowadzano w pierwszej
potowie sierpnia.

W okresie wegetacji, okreslano liczby roslin zdrowych
ichorych w czterech fazach wzrostu Inu: po wyréwnaniu
si¢ wschodow (BBCH — 11), szybkiego wzrostu (BBCH —
32), bezposrednio przed kwitnieniem (BBCH — 59) i w zie-
lonej dojrzatosci (BBCH - 75).

W doswiadczeniu polowym oceniano réwniez plon na-
sion i stomy z poszczegodlnych kombinacji.

3. Wyniki

Czysty olejek eteryczny z konopi (w stgzeniu 10%),
najsilniej hamowal wzrost grzybni patogena, na pozywce
PDA, tylko w pierwszym terminie oceny (tab. 1). W oby-
dwu terminach pomiaru, tj. po 3 i po 5 dniach, najmocniej
hamowaty przyrost liniowy kultur F. oxysporum f. sp. lini
olejek eteryczny z konopi (w stgzeniu 1%) rozpuszczony
woleju Inianym z dodatkiem emulgatora chemicznego
i olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w oleju Inianym
emulgowanym metodami fizycznymi (w stgzeniu 1%). Po-
dobnie 1,0% olejek eteryczny z konopi rozpuszczony
w oleju Inianym istotne wptynat na zahamowanie wzrostu
grzybni patogena

Tab. 1. Ocena wplywu formulacji zapraw nasiennych na bazie olejku eterycznego z konopi dodanych do pozywki PDA

na wzrost liniowy kultur Fusarium oxysporum f. sp. lini

Tab. 1 Effect of seed dressing formulations based on hemp essential oil added to the PDA medium on linear growth of Fu-

sarium oxysporum f.sp. lini

Sredni wzrost liniowy kultur
L Kombinacja Average linear growth of cultures
P- | Combination [mm-dobe™] [mm-day™]
po 3 dniach po 5 dniach

1. Kontrola 5,78 8,90

2. | Olejek eteryczny z konopi 10% 2,80 9,70

3. Olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w oleju Inianym 0,2% 5,66 9,20

4. Olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w oleju Inianym 0,5% 5,15 7,50

5. Olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w oleju Inianym 1,0% 4,60 6,30

6 Olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w roztworze oleju Inianego 580 8.75
" | z dodatkiem emulgatora chemicznego 0,2% ’ ’

7 Olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w roztworze oleju Inianego 6.00 8.60
" | z dodatkiem emulgatora chemicznego 0,5% i ’

3 Olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w roztworze oleju Inianego 3.40 544
" | z dodatkiem emulgatora chemicznego 1,0% ’ ’

9 Olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w roztworze oleju Inianego 6.00 8.70
" | emulgowanego metodami fizycznymi 0,2% ’ ’

10 Olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w roztworze oleju Inianego 5.00 730
" | emulgowanego metodami fizycznymi 0,5% ’ ’

1 Olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w roztworze oleju Inianego 338 542
" | emulgowanego metodami fizycznymi 1,0% ’ ’

NIR g o5 1,31 1,79
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Obserwacje wplywu poszczegolnych formulacji zapraw
nasiennych na liczb¢ wzeszlych roslin, w doswiadczeniu wa-
zonowym, wykazaly, ze najskuteczniejsze byty olejek eterycz-
ny z konopi rozpuszczony w oleju Inianym z dodatkiem
emulgatora chemicznego 1 olejek eteryczny z konopi
rozpuszczony w oleju Inianym emulgowanym metodami
fizycznymi - obydwa w stezeniu 1%. Zaprawianie nasion tymi
formulacjami wptyngto na zwigkszenie liczby wzesztych
roslin o ponad 35 procent w stosunku do kombinacji
kontrolnej (rys. 1). Istotnie na poprawg¢ wschodow siewek

nasion 0,5% olejkiem eterycznym z konopi rozpuszczonym
w oleju Inianym, a takze samym olejkiem eterycznym z kono-
pi. Najnizszy procent roslin porazonych przez Fusarium oxy-
sporum f. sp. lini w catym cyklu wegetacyjnym Inu zaobser-
wowano takze w kombinacjach, w ktorych nasiona zaprawio-
no olejkiem eterycznym z konopi rozpuszczonym w roztworze
oleju Inianego z dodatkiem emulgatora chemicznego i olej-
kiem eterycznym z konopi rozpuszczonym w roztworze oleju
Inianego emulgowanego metodami fizycznymi (obydwa
w stezeniu 1%).

wplynglo rowniez zaprawianie nasion 0,5% olejkiem
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Rys. 1. Wptyw formulacji zapraw nasiennych na bazie olejku eterycznego z konopi na wschody i procent porazonych roslin
przez Fusarium oxysporum f. sp. lini w doswiadczeniu wazonowym
Fig. 1. Effect of seed dressing formulations based on hemp essential oil on emergence and the percentage of infected plants

Fusarium oxysporum f. sp. lini in a pot experiment

1- Kontrola- nasiona nie zaprawione, 2- olejek eteryczny z konopi, 3- olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w oleju Inianym 0,2%,
4- olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w oleju Inianym 0,5%, 5- olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w oleju Inianym 1,0%, 6- ole-
Jjek eteryczny z konopi rozpuszczony w roztworze oleju Inianego z dodatkiem emulgatora chemicznego 0,2%, 7- olejek eteryczny z konopi
rozpuszczony w roztw. oleju Inianego z dodatkiem emulgatora chemicznego 0,5%, 8- olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w roztw. ole-
Ju Inianego z dodatkiem emulgatora chemicznego 1,0%, 9- olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w roztw. oleju Inianego emulgowanego
metodami fizycznymi 0,2%, 10- olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w roztw. oleju Inianego emulgowanego metodami fizycznymi
0,5%, 11- olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w roztw. oleju Inianego emulgowanego metodami fizycznymi 1,0%
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Rys. 2. Wptyw formulacji zapraw nasiennych na bazie olejku eterycznego z konopi na porazenie Inu przez Fusarium oxy-

sporum f. sp. lini w doswiadczeniu polowym

Fig. 2. Effect of seed dressing formulations based on hemp essential oil on emergence and the percentage of infected plants

Fusarium oxysporum f. sp. lini in a field experiment

Objasnienia jak na rys. 1 / Explanations — see Fig. 1
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Tab. 2. Wplyw zaprawiania nasion r6znymi formulacjami na bazie olejku eterycznego z konopi na plon stomy i nasion
Table 2. Effect of different seed treatment formulations based on hemp essential oil on straw and seed yield

L Kombinacja Plon stomy Plon nasion
P\ Combination Straw yield [dt-ha™'] Seed yield [dt-ha']
1. | Kontrola —nasiona nie zaprawione 31,0 1,8
2. | Olejek eteryczny z konopi 32,2 1,7
3. | Olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w oleju Inianym 0,2% 33,0 2,3
4. | Olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w oleju Inianym 0,5% 37,5 2,4
5. | Olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w oleju Inianym 1,0% 39,8 2,2
6 Olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w roztworze oleju Inianego 30.0 23

" | z dodatkiem emulgatora chemicznego 0,2% i ’
7 Olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w oleju Inianym 370 27
" | z dodatkiem emulgatora chemicznego 0,5% ’ ’
3 Olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w oleju Inianym 50.0 34
" | z dodatkiem emulgatora chemicznego 1,0% i ’

Olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w oleju Inianym

9. . . 294 2,7
emulgowanym metodami fizycznymi 0,2%
Olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w oleju Inianym

10. ; . 34,7 32
emulgowanym metodami fizycznymi 0,2%
Olejek eteryczny z konopi rozpuszczony w oleju Inianym

11. ; . 48,0 3,6
emulgowanym metodami fizycznymi 0,2%

NIR 05 8,89 1,47

W warunkach polowych, podobnie jak w doswiadczeniu
wazonowym, najskuteczniejszymi zaprawami, chronigcymi
len przed fuzarioza byly olejek eteryczny z konopi rozpusz-
czony w roztworze oleju Inianego z dodatkiem emulgatora
chemicznego oraz rozpuszczony w roztworze oleju Inianego
emulgowanego metodami fizycznymi (w st¢zeniu 1,0%). Za-
prawy te obnizyly wystapienie porazenia Inu przez Fusarium
oxysporum f. sp. lini w warunkach prowokacyjnych o okoto
15% (rys. 2). Wplyngly réwniez na uzyskanie istotnie wyz-
szych plonow stomy (NIR; 8,89) i nasion Inu (NIR ,; 1,47)
(tab. 2).

4. Dyskusja

Repelentne i odstraszajace szkodniki wtasciwosci kono-
pi znane sa i badane od wielu lat [4, 5]. Obserwowano od-
straszajace dzialanie wyciagow z konopi na bielinka ka-
pustnika [9] oraz na popili¢ japonska (Popillia japonica)
[7]. Ponadto wykazano toksyczne wlasciwosci wodnych
i alkoholowych wyciagoéw z konopi siewnej w stosunku do
takich szkodnikow jak przgdziorek chmielowiec [3], stonka
ziemniaczana [10], czy niektore gatunki nicieni [8]. W ba-
daniach tych nie testowano jednak olejku eterycznego.
W sktad chemiczny olejku eterycznego z konopi wchodzi
szerego monoterpendéw i seskwiterpenow, ktére wykazuja
wlasciwosci bakterio i fungistatyczne [2, 11]. Badania pro-
wadzone w Instytucie Widkien Naturalnych i Roslin Zielar-
skich nad wykorzystaniem olejku eterycznego z konopi do
zaprawiania nasion Inu, w ochronie przed chorobami grzy-
bowymi, wykazaty pozytywne wyniki. W badaniach labo-
ratoryjnych na pozywce PDA czysty olejek eteryczny silnie
hamowal przyrost liniowy kultur patogena Fusarium oxy-
sporum tylko przez pierwsze trzy doby. Jest to wynikiem
lotnych wiasciwosci zwiazkow wchodzacych w sktad olej-
ku. Opracowanie formulacji zaprawy nasiennej zawieraja-
cej eteryczne substancje lotne wymagato rozpuszczenia
olejku w oleju, w stgzeniu nie hamujacym dziatania sub-
stancji biologicznie czynnej. Waznym aspektem bylto row-
niez uzyskanie fomulacji, ktora nie sklejataby silnie nasion
Inu. Badania wykazaty, ze olejek eteryczny z konopi roz-
puszczony w roztworze oleju Inianego i emulgatora che-
micznego w stezeniu 1% oraz olejek eteryczny z konopi
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rozpuszczony w roztworze oleju Inianego emulgowanego
metodami fizycznymi w st¢zeniu 1% najskuteczniej ograni-
czaly porazenie Inu przez Fusarium oxysporum, a takze
wplynely na uzyskanie wyzszych plonéw nasion i stomy.

W trakcie prowadzonych prac nad preparatami skutecz-
nie zwalczajacymi patogeny istnieje ciagla potrzeba stwo-
rzenia rozwiazania, ktore umozliwiloby skuteczne ich
zwalczanie nie niszczac jednoczesnie pozytecznych organi-
zmow, a takze nie powodujac zagrozenia dla czlowieka
i srodowiska oraz nie wptywajac ujemnie na pozytecznag
flore i faung glebowa.

Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwos$¢ opracowania
w pehi ekologicznych metod ochrony Inu i innych roslin
uprawnych przed grzybami chorobotworczymi, wykorzy-
stujac olejek eteryczny z konopi jako substancje biologicz-
nie czynna.

5. Whioski

1. Olejek eteryczny z wiech konopi nasiennych posiada
wlasciwosci fungistatyczne w stosunku do patogena Fusa-
rium oxysporum f. sp. lini.

2. Skuteczne w ochronie Inu przed fuzarioza sa zaprawy
nasienne zawierajace 1% olejku eterycznego z konopi roz-
puszczone w roztworze oleju Inianego emulgowanego
chemicznie badz fizycznie.

3. Uzyskanie formulacji skutecznej zaprawy nasiennej w
ochronie Inu przed fuzarioza, nie zawierajacej w swym
sktadzie syntetycznych substancji chemicznych umozliwia
wdrozenie tej zaprawy do stosowania w rolnictwie ekolo-
gicznym.
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