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Wzrost, plon i składniki chemiczne surowca wybranych  
odmian nagietka lekarskiego (Calendula officinalis L.) 

Growth, yield and chemical constituents of raw material of chosen pot marigold 
(Calendula officinalis L.) cultivars 

Streszczenie. Badania prowadzono w latach 2010 i 2012 w celu określenia wpływu odmiany na 
wzrost, plon i skład chemiczny surowca nagietka lekarskiego. Obiektem badań były rośliny 
3 odmian nagietka: ‘Pacific Persimon Beauty’, ‘Radio Brzoskwiniowy’ i ‘Santana Słomko-
wożółty’, różniące się intensywnością barwy kwiatów. Badane odmiany nagietka charakteryzowa-
ły się istotnym zróżnicowaniem pod względem średniej wysokości rośliny i średnicy kwiatostanu 
oraz porównywalnym plonem surowca. Średni plon świeżej i powietrznie suchej masy koszycz-
ków wynosił odpowiednio: 9,7 i 1,6 kg · 100 m–2. Stwierdzono zróżnicowany udział kwiatostanów 
pełnych w ogólnej ich liczbie, który był najkorzystniejszy u odmiany o kwiatach żółtych (‘Santana 
Słomkowżółty’). Badane rośliny nagietka gromadziły średnio w 100 g powietrznie suchej masy 
kwiatostanów 2,03 g karotenoidów ogółem. Udział β-karotenu w karotenoidach ogółem wynosił 
średnio 61,3%. Istotnie najwięcej karotenoidów ogółem i β-karotenu stwierdzono w 100 g masy 
surowca odmiany ‘Radio Brzoskwiniowy’ (odpowiednio: 2,29 i 2,00 g). Zawartość flawonoidów 
w badanym surowcu mieściła się w zakresie od 0,10 do 0,36%, w zależności od odmiany. 

 
Słowa kluczowe: Asteraceae, rośliny lecznicze, plon surowca, karotenoidy, flawonoidy 

WSTĘP 

Nagietek lekarski jest cenioną rośliną leczniczą o dużych walorach dekoracyjnych. 
W uprawach zielarskich przeważają odmiany o intensywnie pomarańczowych kwiatach 
i pełnych kwiatostanach. Rynek roślin ozdobnych oferuje natomiast liczne odmiany 
o różnej barwie kwiatów, od łososiowych, poprzez żółte i pomarańczowe, aż do brunat-
nych. Odmiany te, atrakcyjne ze względu na walory ozdobne, mogą być także interesują-
ce jako źródło substancji biologicznie aktywnych wykorzystywanych w przemyśle far-
maceutycznym i kosmetycznym. Surowcem zielarskim nagietka lekarskiego są kwiaty 
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języczkowe (Calendulae flos) lub całe kwiatostany (Calendulae anthodium), zbierane 
sukcesywnie w miarę ich rozwoju. Kwiaty nagietka zawierają od 526 do 1862 mg flawo-
noidów · 100 g–1 [Ćetković i in. 2004], związki barwnikowe użyteczne w produkcji pre-
paratów chroniących skórę [Pintea i in. 2003], olejek eteryczny w ilości ok. 0,34% [Król 
2011], saponiny pochodzenia oleanolowego [Szakiel i in. 2005] oraz inne związki biolo-
gicznie aktywne, jak kumaryny, glikozydy kwasu oleanolowego, estry trójterpenowe, 
terpeny i kwasy fenolowe [Khalid i Teixeira da Silva 2012]. Jako główne karotenoidy 
nagietka wymieniane są: neoksantyna, wiolaksantyna, luteoksantyna, auroksantyna, fla-
woksantyna, likopen i karoten [Pintea i in. 2003, Kishimoto i in. 2005]. Odmiany nagiet-
ka o ciemnopomarańczowych kwiatach uznawane są za najbogatsze w niektóre  związki 
karotenoidowe [Biesiada i in. 2007]. Kwiat nagietka wykazuje słabe działanie spazmoli-
tyczne, żółcio- i moczopędne [Khalid i Teixeira da Silva 2012], antyoksydacyjne [Ćet-
ković i in. 2004] oraz przeciwzapalne i przeciwdrobnoustrojowe [Khalid i Teixeira da 
Silva 2012]. Preparaty z nagietka stosowane są zewnętrznie oraz wewnętrznie, m.in. jako 
środki przeciwzapalne, gojące i przeciwdrobnoustrojowe. Aktywność antyoksydacyjna 
oraz antygenotoksyczna ekstraktów z nagietka powodowana jest najprawdopodobniej 
obecnością polifenoli [Ćetković i in. 2004, Biesiada i in. 2007]. 

Wzrost i plon nagietka podlega istotnemu wpływowi czynników agrotechnicznych 
[Pop i in. 2009, Berimavandi i in. 2011, Król 2011], ale jakość surowca związana jest 
również z genotypem [Biesiada i in. 2007, Paim i in. 2010, Król 2012]. Ocena fitoche-
miczna surowca wybranych odmian nagietka [Biesiada i in. 2007, Król 2012] wykazała 
zróżnicowane zawartości polifenoli, karotenoidów, chlorofili i olejku eterycznego w o-
brębie badanego materiału oraz różnice w aktywności antyoksydacyjnej. Wybrane che-
motypy nagietka, na przykład kadinolowy, uprawiane są w warunkach glebowych lub in 
vitro w celu pozyskania surowca o działaniu przeciwzapalnym [Khalid i Teixeira da 
Silva 2012]. W prezentowanych badaniach oceniono wzrost, plon i zawartość wybranych 
składników chemicznych w surowcu 3 odmian nagietka. 

MATERIAŁ I METODY 

Doświadczenie polowe przeprowadzono w Gospodarstwie Doświadczalnym Uni-
wersytetu Przyrodniczego w Lublinie w latach 2010 i 2012. Rośliny nagietka uprawiano 
na glebie płowej, wytworzonej z utworu lessowego, o odczynie obojętnym. Doświadcze-
nie założono jako jednoczynnikowe, metodą kompletnej randomizacji, w 4 powtórze-
niach. Badaniami objęto rośliny 3 odmian nagietka lekarskiego (Calendula officinalis 
L.), różniące się m.in. pod względem barwy kwiatów: ‘Pacific Persimon Beauty’ (ko-
szyczki kwiatostanowe bardzo duże, pełne, kwiaty brzoskwiniowo-pomarańczowe), 
‘Radio Brzoskwiniowy’ (koszyczki kwiatostanowe duże, pełne, kwiaty brzoskwiniowe) 
i ‘Santana Słomkowożółty’ (koszyczki kwiatostanowe duże, pełne, kwiaty żółte). Mate-
riałem siewnym były nasiona pochodzące z firmy PNOS Ożarów Mazowiecki. Pole pod 
uprawę nagietka przygotowano zgodnie z wymaganiami gatunku, stosując orkę wiosen-
ną, bronowanie i nawożenie w ilości na 1 ha: 50 kg N, 18 kg P i 66 kg K. Wykorzystano 
odpowiednio: saletrę wapniową, superfosfat potrójny granulowany oraz siarczan potasu. 
Powierzchnia jednego poletka wynosiła 3,6 m2, a całego doświadczenia 72 m2. Nasiona 
wysiano ok. 30 kwietnia. Wykonano siew rzędowy w rozstawie 30 × 30 cm. Norma sie-
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wu wynosiła 9 kg · ha–1. Wschody nagietka pojawiały się po ok. 14 dniach od siewu, 
a kwitnienie rozpoczynało się ok. 45 dni od siewu. Zbiór surowca rozpoczęto w połowie 
lipca, gdy kwiatostany były w pełni rozwinięte. Kwiatostany zbierano ręcznie, w miarę 
ich dalszego rozwoju, przez 4 tygodnie. Warunki pogodowe w czasie trwania ekspery-
mentu określono na podstawie pomiaru temperatury powietrza i opadów i przedstawiono 
na tle średnich wieloletnich w tabeli 1. 
 

Tabela 1. Średnia temperatura powietrza (ºC) oraz sumy opadów (mm) w okresie marzec–lipiec 
2010 i 2012 r. wg Laboratorium Agrometeorologicznego Zakładu Agrometeorologii Uniwersytetu 

Przyrodniczego w Lublinie na tle średnich wieloletnich (1951–2005) 
Table 1. Mean air temperature (ºC) and total rainfall (mm) for March–July period in the years 
2010 and 2012 according to Agro-meteorological Laboratory at University of Life Sciences in 

Lublin and the long term average (1951–2005) 
 

Temperatura powietrza 
Air temperature 

Suma opadów 
Total rainfall Miesiąc 

Month 
Dekada 
Decade średnio/mean 

2010 i/and 2012 
1951–2005 

średnio/mean 
2010 i/and 2012 

1951–2005 

I 6,2 – 13,6 – 

II 9,3 – 14,2 – 
III 13,0 – 1,6 – Kwiecień 

April 
średnio/suma 

mean/total 
9,5 7,4 29,4 40,2 

I 14,9 – 25,0 – 

II 13,5 – 75,6 – 
III 15,9 – 5,9 – Maj 

May 
średnio/suma 

mean/total 
14,8 13,0 106,5 57,7 

I 16,9 – 33,1 – 

II 18,2 – 28,6 – 
III 17,9 – 2,6 – Czerwiec 

June 
średnio/suma 

mean/total 
17,7 16,2 64,3 65,7 

I 22,6 – 24,3 – 

II 21,1 – 13,1 – 
III 21,0 – 39,3 – Lipiec 

July 
średnio/suma 

mean/total 
21,6 17,8 76,2 83,5 

  
W okresie zbioru surowca przeprowadzono ocenę wzrostu badanych roślin, charak-

teryzując 10 roślin z każdego powtórzenia, pod względem ich wysokości i liczby rozga-
łęzień, średnicy i masy kwiatostanów. Oceniono plon świeżej masy kwiatostanów oraz 
udział kwiatostanów pełnych w ogólnej ich liczbie (na podstawie 40 losowo wybranych 
kwiatostanów dla każdej odmiany). Surowiec wysuszono w suszarni termicznej w tempe-
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raturze 35°C. Po wysuszeniu określono masę i plon kwiatostanów, a surowiec (ko-
szyczki kwiatostanowe) poddano procedurze analitycznej. Dodatkowo określono za-
wartość flawonoidów w kwiatach języczkowych. Określono zawartość sumy karoteno-
idów i β-karotenu [PN-90 A-75101/12:1994], ekstrahując karotenoidy z badanych pró-
bek za pomocą eteru naftowego i oznaczając je metodą spektrofotometryczną przy dłu-
gości fali 450 nm. Beta-karoten oddzielono od innych barwników techniką chromatogra-
fii kolumnowej i spektrofotometrycznie oznaczono jego zawartość przy długości fali 
450 nm, w odniesieniu do mieszaniny eteru naftowego z acetonem. Flawonoidy, w prze-
liczeniu na kwercetynę, określono spektrofotometrycznie wg Farmakopei Polskiej VIII 
[2008] po ich ekstrakcji z surowca i pomiarze absorbancji roztworów przy długości fali 
425 nm. Otrzymane wyniki (z wyjątkiem danych wyrażonych w %) poddano analizie 
statystycznej metodą analizy wariancji dla klasyfikacji pojedynczej na podstawie prze-
działów ufności Tukeya dla różnych par średnich. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Badane odmiany nagietka charakteryzowały się istotnym zróżnicowaniem pod 
względem średniej wysokości rośliny oraz średnicy kwiatostanu (tab. 2). Rośliny odmia-
ny ‘Pacific Persimon Beauty’ wyróżniały się istotnie największą średnią wysokością 
rośliny (66,4 cm) oraz średnicą kwiatostanu (9,1 cm). Nie wykazano natomiast istotnego 
wpływu odmiany na świeżą i powietrznie suchą masę kwiatostanu. Wyniki badań innych 
autorów [Cromack i Smith 1998, Naguib i in. 2005, Król 2012] wskazują na duże zróż-
nicowanie wymienionych cech morfologicznych nagietka. Rośliny różnych odmian osią-
gają średnią wysokość od 38,0 do 75,6 cm [Cromack i Smith 1998, Naguib i in. 2005] i śred-
nicę kwiatostanu od 5,8 do 8,1 cm [Król 2012]. Ponadto cechy morfologiczne roślin nagietka 

 
Tabela 2. Cechy morfologiczne roślin nagietka lekarskiego (średnio z lat 2010 i 2012) 

Table 2. Morphological features of pot marigold plants (mean from the years 2010 and 2012) 
 

Odmiana 
Cultivar 

Wysokość 
rośliny 

Plant height 
(cm) 

Średnica 
koszyczka 

Flower head 
diameter (cm) 

Świeża masa 
koszyczka 

Flower head 
fresh weight (g) 

Powietrznie sucha 
masa koszyczka 
Flower head air-
dried weight (g) 

‘Pacific Persimon 
Beauty’ 

66,4 9,1 3,3 0,3 

‘Radio  
Brzoskwiniowy’ 

60,7 7,6 3,1 0,3 

‘Santana  
Słomkowożółty’ 

63,3 8,3 3,0 0,3 

Średnio/Mean 63,5 8,3 3,1 0,3 

NIR0,05/LSD0.05 5,6 0,8 r.n./n.s. r.n./n.s. 

 
podlegają zmienności środowiskowej. Warunki termiczne i wilgotnościowe panujące 
w badanym okresie można określić jako sprzyjające wzrostowi i rozwojowi roślin na-
gietka, jakkolwiek widoczne były dość silne zmiany wymienionych parametrów w po-
szczególnych dekadach (tab. 1). Największe znaczenie należałoby przypisać znacznym 
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zmianom wilgotności, związanym z nierównomiernym rozkładem opadów. Okresowe 
niedobory wody mogły wywołać warunki stresowe dla roślin, a w konsekwencji ograni-
czyć ich wzrost i przyczynić się do modyfikacji składu chemicznego surowca. Stres sol-
ny, wywołany nawadnianiem roślin nagietka wodą o różnym poziomie zasolenia, powo-
duje istotne zmiany świeżej i suchej masy kwiatostanów [Khalid i Teixeira da Silva 
2010]. Z drugiej jednak strony aplikacja azotu w uprawie nagietka w warunkach suszy 
znacznie zwiększa fotosyntezę poprzez rozwój systemu korzeniowego i produkcję chlo-
rofilu [Rahmani i in. 2011]. 

Badane rośliny nagietka charakteryzowały się porównywalnym plonem surowca, 
który nie był istotnie zależny od odmiany (tab. 3). Średni plon świeżej i powietrznie 
suchej masy koszyczków wynosił odpowiednio: 9,7 i 1,6 kg · 100 m–2, co potwierdza 
wyniki osiągnięte przez Król [2012]. Z kolei badania porównawcze odmian nagietka 
przeprowadzone w Egipcie [Naguib i in. 2005] wskazały, że odmiany francuskie i sło-
wackie różnią się istotnie pod względem wielkości i charakterystyki plonu surowca. 
Dodatkowo badacze brazylijscy [Paim i in. 2010] wykazali zróżnicowanie morfo-
anatomiczne odmian nagietka różniących się barwą kwiatów rurkowych. Jednym z waż-
niejszych parametrów plonu nagietka jest udział kwiatostanów pełnych w ogólnej liczbie 
kwiatostanów, u badanych odmian określony średnio na 73% (tab. 3). Mając na uwadze 
tę cechę plonu, badane odmiany można zestawić w następujący sposób: ‘Santana Słomko-
wożółty’ > ‘Pacific Persimon Beauty’ > ‘Radio Brzoskwiniowy’. Odmiana ‘Santana’, z racji 
barwy kwiatów języczkowych, nie jest odmianą typową dla celów farmaceutycznych. Ale to 
właśnie u roślin tej odmiany stwierdzono największy udział kwiatostanów pełnych. 

 
Tabela 3. Plon koszyczków nagietka lekarskiego (średnio z lat 2010 i 2012) 

Table 3. Yield of flower head of pot marigold (mean from the years 2010 and 2012) 
 

Odmiana 
Cultivar 

Plon świeżej masy 
koszyczków 

Yield of flower head 
fresh weight 

(kg · 100 m–2) 

Plon powietrznie suchej 
masy koszyczków 

Yield of flower head 
air-dried weight  
(kg · 100 m–2) 

Udział koszyczków  
pełnych w ogólnej liczbie 
Full flower head partici-
pation in total number of 

flower heads (%) 
‘Pacific Persimon 
Beauty’ 

10,1 1,8 74 

‘Radio  
Brzoskwiniowy’ 

9,8 1,6 67 

‘Santana  
Słomkowożółty’ 

9,1 1,4 77 

Mean/Średnio 9,7 1,6 73 

NIR0,05 LSD0.05 r.n./n.s. r.n./n.s. – 

 
Surowiec nagietka lekarskiego odznacza się bogatym składem chemicznym, przy 

czym najwięcej związków aktywnych gromadzonych jest w kwiatach języczkowych. 
Składnikami aktywnymi surowca są m.in. karotenoidy i flawonoidy. Karotenoidy są 
zwykle określane mianem związków odpowiedzialnych za barwę kwiatów języczkowych 
w rodzinie astrowatych, w zakresie od żółtej do pomarańczowej [Kishimoto i in. 2005]. 
Związki te należą także do grupy substancji biologicznie aktywnych, podnoszących ja-
kość warzyw, owoców i surowców zielarskich. Podobnie flawonoidy, gromadzone 
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szczególnie w organach nadziemnych roślin, należą do ważnych substancji o charakterze 
antyoksydacyjnym [Ćetković i in. 2004, Pop i in. 2009, Khalid i Teixeira da Silva 2012]. 
Poziom karotenoidów i flawonoidów u nagietka zależy od odmiany, a także od warun-
ków uprawy [Pintea i in. 2003, Biesiada i in. 2007, Raal i Kirsipuu 2011, Król 2012]. 
Badane rośliny nagietka gromadziły średnio w 100 g powietrznie suchej masy kwiatosta-
nów 2,03 g karotenoidów ogółem, w tym 1,26 g β-karotenu (udział β-karotenu w karote-
noidach ogółem wynosił średnio 61,3%) (tab. 4). Istotnie najwięcej karotenoidów ogó-
łem i β-karotenu stwierdzono w 100 g masy surowca odmiany ‘Radio’ (odpowiednio: 
2,29 i 2,00 g). Udział β-karotenu w karotenoidach ogółem był najwyższy u odmiany 
‘Radio’ (87,3%), co wyróżniało ją na tle pozostałych. Intensywność barwy surowca na-
gietka zwiększa się wraz ze wzrostem koncentracji karotenoidów, przy czym odmiany 
żółto-pomarańczowe i żółte również gromadzą znaczne ilości tych składników [Pintea 
i in. 2003]. Z badań Biesiady i in. [2007] wynika, że wysoka aktywność antyoksydacyjna 
surowca nagietka może być związana z wysokim poziomem karotenoidów. Należy także 
pamiętać, że barwa jest ważną właściwością organoleptyczną kwiatów jadalnych [Mlcek 
i Rop 2011], do których zaliczany jest także surowiec nagietka. Poziom karotenoidów 
nagietka może być zatem postrzegany jako ważny parametr jakościowy surowca.  

 
Tabela 4. Zawartość karotenoidów i flawonoiów w koszyczkach nagietka lekarskiego (średnio z lat 

2010 i 2012) 
Table 4. Carotenoids and flavonoids content in pot marigold flower heads, (mean from the years 

2010 and 2012) 
 

Flawonoidy ogółem 
Total flavonoids 

(g · 100 g–1 p.s.m./a.d.w.) 
Odmiana 
Cultivar 

Karotenoidy 
ogółem 
Total  

carotenoids 
(g · 100 g–1 

p.s.m./a.d.w.) 

β-karoten 
β-carotene 
(g · 100 g–1 

p.s.m./a.d.w.) 

Udział 
β-karotenu 
w karoteno-

idach ogółem 
β-carotene 

participation in 
total carote-
noids (%) 

Koszyczki 
Flower 
heads 

Kwiaty 
języczkowe 

Ligulate 
flowers 

‘Pacific Persimon 
Beauty’ 

1,99 0,54 27,1 0,26 0,24 

‘Radio  
Brzoskwiniowy’ 

2,29 2,00 87,3 0,10 0,07 

‘Santana  
Słomkowożółty’ 

1,80 1,25 69,4 0,36 0,28 

Średnio/Mean 2,03 1,26 61,3 0,24 0,20 

NIR0,05/LSD0.05 0,17 0,69 – 0,10 0,07 

 
Zawartość flawonoidów w badanym surowcu nagietka mieściła się w zakresie od 

0,10 do 0,36%, w zależności od odmiany (tab. 4). Surowiec nagietka odmiany ‘Santana’ 
okazał się najbogatszy w związki flawonoidowe. Zawartość wymienionych składników 
wynosiła w 100 g surowca 0,36 i 0,28 g, odpowiednio dla kwiatostanów i kwiatów ję-
zyczkowych. Związki flawonoidowe określane są jako szczególnie istotne w tworzeniu 
kompleksu antyoksydacyjnego [Mlcek i Rop 2011] i zaliczane są do ważniejszych sub-
stancji aktywnych surowców zielarskich. Koncentracja flawonoidów u poszczególnych 
odmian nagietka może wynosić od 0,21 do 0,68% i zależy także od lokalizacji uprawy 
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oraz terminu zbioru surowca [Khalid i Teixeira da Silva 2012]. Najprawdopodobniej nie 
istnieje zależność pomiędzy zawartością flawonoidów i barwą kwiatów języczkowych 
nagietka [Raal i Kirsipuu 2011]. 

WNIOSKI 

1. Badane odmiany nagietka różniły się istotnie średnią wysokością rośliny oraz 
średnicą kwiatostanu, podczas gdy świeża i powietrznie sucha masa kwiatostanu były 
porównywalne. 

2. Nie wykazano istotnego wpływu odmiany na wielkość plonu surowca badanych 
odmian nagietka. Stwierdzono natomiast zróżnicowany udział kwiatostanów pełnych 
w ogólnej ich liczbie, który był najkorzystniejszy u odmiany o kwiatach żółtych (‘Santa-
na Słomkowożółty’). 

3. Wszystkie badane odmiany nagietka okazały się bogatym źródłem karotenoidów, 
przy znacznym udziale β-karotenu u odmian o kwiatach brzoskwiniowych (‘Radio Brzo-
skwiniowy’) i żółtych (‘Santana Słomkowożółty’). Surowiec odmiany ‘Radio Brzoskwi-
niowy’ odznaczał się najwyższym poziomem karotenoidów ogółem i β-karotenu oraz 
największym udziałem β-karotenu w karotenoidach ogółem. 

4. Zawartość flawonoidów w badanym surowcu nagietka była dość wysoka i istotnie 
zróżnicowana genotypowo. Surowiec odmiany ‘Santana Słomkowożółty’ okazał się 
najbogatszy w wymienione substancje aktywne. 
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Summary. The study was conducted in the years 2010 and 2012 to determine the effect of cultivar 
on the growth, yield and chemical composition of the raw material of Pot marigold. The object of 
the study were 3 cultivars of marigold plants: ‘Pacific Persimon Beauty’, ‘Radio Brzoskwiniowy’ 
and ‘Santana Słomkowożółty’, differing in colour intensity of flowers. The studied cultivars were 
characterized by significant differences in terms of the average plant height and the diameter of the 
inflorescence and the comparable yield of raw material. The average yield of fresh and dry weight 
of flower heads was respectively 9.7 and 1.6 kg · 100 m–2. The studies found diverse  participation 
of full inflorescence in their total number, which was the most beneficial in the cultivar with yel-
low flowers (‘Santana Słomkowożółty’). The studied marigold plants accumulated on average 
2.03 g of total carotenoids per 100 g air-dried weight of inflorescences. The β-carotene participa-
tion in total carotenoids was on average 61.3%. The most total carotenoids and β-carotene was 
found in 100 g of ‘Radio Brzoskwiniowy’ raw material (respectively, 2.29 and 2.00 g). The fla-
vonoids content in the studied raw material was from 0.10 to 0.36%, depending on the cultivar. 
 
Key words: Asteraceae, medicinal plants, yield of the raw material, carotenoids, flavonoids 
 

 
 
 


