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Wzrost, plon i skladniki chemiczne surowca wybranyh
odmian nagietka lekarskiego Calendula officinalis L.)

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

Streszczenie Badania prowadzono w latach 2010 i 2012 w celestdmia wptywu odmiany na
wzrost, plon i sktad chemiczny surowca nagietksalskiego. Obiektem baflabyly rasliny

3 odmian nagietka: ‘Pacific Persimon Beauty’, ‘RadBozoskwiniowy’ i ‘Santana Stomko-
wozOtty', rézniace sg intensywndcia barwy kwiatow. Badane odmiany nagietka charaktemgzo
ly si¢ istotnym zré@nicowaniem pod wzgtemsredniej wysokéci rosliny i srednicy kwiatostanu
oraz poréwnywalnym plonem surowcsredni plonéwiezej i powietrznie suchej masy koszycz-
kéw wynosit odpowiednio: 9,7 i 1,6 kg - 1004mStwierdzono zrénicowany udziat kwiatostanéw
petnych w ogélnej ich liczbie, ktory byt najkorzgstjszy u odmiany o kwiatachottych (‘Santana
Stomkowzoélty’). Badane réliny nagietka gromadzihérednio w 100 g powietrznie suchej masy
kwiatostanéw 2,03 g karotenoidow ogdétem. Udfidéarotenu w karotenoidach ogétem wynosit
$rednio 61,3%. Istotnie najudej karotenoidow ogotemfi-karotenu stwierdzono w 100 g masy
surowca odmiany ‘Radio Brzoskwiniowy’ (odpowiednig22 i 2,00 g). Zawartg flawonoidow

w badanym surowcu mieita sie w zakresie od 0,10 do 0,36%, w zadesci od odmiany.

Stowa kluczowe Asteraceae, rasliny lecznicze, plon surowca, karotenoidy, flawahoi

WSTEP

Nagietek lekarski jest cenigrrosling lecznica o duych walorach dekoracyjnych.
W uprawach zielarskich przewsja odmiany o intensywnie pomaiezowych kwiatach
i petnych kwiatostanach. Rynek stim ozdobnych oferuje natomiast liczne odmiany
o réznej barwie kwiatéw, od lososiowych, poprzazte i pomaréaczowe, a do brunat-
nych. Odmiany te, atrakcyjne ze wadli na walory ozdobne, mody¢ takze interesuj-
ce jakozrédio substancji biologicznie aktywnych wykorzysgnych w przemile far-
maceutycznym i kosmetycznym. Surowcem zielarskimiatka lekarskiego sskwiaty
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jezyczkowe Calendulae flos) lub cate kwiatostanyGalendulae anthodium), zbierane
sukcesywnie w migrich rozwoju. Kwiaty nagietka zawiegapd 526 do 1862 mg flawo-
noidéw - 100 g [Cetkovi i in. 2004], zwizki barwnikowe ayteczne w produkcji pre-
paratow chronjcych skée [Pintea i in. 2003], olejek eteryczny wdtd ok. 0,34% [Krol
2011], saponiny pochodzenia oleanolowego [Szakiel 2005] oraz inne zwkki biolo-
gicznie aktywne, jak kumaryny, glikozydy kwasu alekbwego, estry trojterpenowe,
terpeny i kwasy fenolowe [Khalid i Teixeira da %il2012]. Jako gtdwne karotenoidy
nagietka wymienianeas neoksantyna, wiolaksantyna, luteoksantyna, aarttksa, fla-
woksantyna, likopen i karoten [Pintea i in. 2003Hmoto i in. 2005]. Odmiany nagiet-
ka o ciemnopomar&zowych kwiatach uznawane ga najbogatsze w niektére zwzki
karotenoidowe [Biesiada i in. 2007]. Kwiat nagietkgkazuje stabe dziatanie spazmoli-
tyczne,z6icio- i moczogdne [Khalid i Teixeira da Silva 2012], antyoksydmey [Cet-
kovi¢ i in. 2004] oraz przeciwzapalne i przeciwdrobnoajstve [Khalid i Teixeira da
Silva 2012]. Preparaty z nagietka stosowaneesvretrznie oraz wewgtrznie, m.in. jako
srodki przeciwzapalne, ggge i przeciwdrobnoustrojowe. Aktywfib antyoksydacyjna
oraz antygenotoksyczna ekstraktow z nagietka powada jest najprawdopodobniej
obecndcia polifenoli [Cetkovi i in. 2004, Biesiada i in. 2007].

Wzrost i plon nagietka podlega istotnemu wptywowyrmikéw agrotechnicznych
[Pop i in. 2009, Berimavandi i in. 2011, Krol 201H]e jakd¢ surowca zwizana jest
réwniez z genotypem [Biesiada i in. 2007, Paim i in. 206031 2012]. Ocena fitoche-
miczna surowca wybranych odmian nagietka [Biesiaitda 2007, Krdol 2012] wykazata
zréznicowane zawartei polifenoli, karotenoidéw, chlorofili i olejku etycznego w o-
brebie badanego materiatu orazznice w aktywnéci antyoksydacyjnej. Wybrane che-
motypy nagietka, na przyktad kadinolowy, uprawiagev warunkach glebowych luim
vitro w celu pozyskania surowca o dziataniu przeciwzapal [Khalid i Teixeira da
Silva 2012]. W prezentowanych badaniach ocenionmstzplon i zawart& wybranych
sktadnikéw chemicznych w surowcu 3 odmian nagietka.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w Gospodarstwiéwizaiczalnym Uni-
wersytetu Przyrodniczego w Lublinie w latach 2012D12. Réliny nagietka uprawiano
na glebie ptowej, wytworzonej z utworu lessowegodazynie obajtnym. Dawiadcze-
nie zat@zono jako jednoczynnikowe, metpdkompletnej randomizacji, w 4 powtdrze-
niach. Badaniami obfo rasliny 3 odmian nagietka lekarskieg€dlendula officinalis
L.), réznigce s¢ m.in. pod wzgidem barwy kwiatéw: ‘Pacific Persimon Beauty’ (ko-
szyczki kwiatostanowe bardzo iy petne, kwiaty brzoskwiniowo-pomazowe),
‘Radio Brzoskwiniowy’ (koszyczki kwiatostanowe 1) petne, kwiaty brzoskwiniowe)
i ‘Santana Stomkowibity’ (koszyczki kwiatostanowe de, petne, kwiatyoite). Mate-
riatem siewnym byly nasiona pochade z firmy PNOS @aréw Mazowiecki. Pole pod
uprawe nagietka przygotowano zgodnie z wymaganiami gatustosujc orke wiosen-
ng, bronowanie i nawaenie w iléci na 1 ha: 50 kg N, 18 kg P i 66 kg K. Wykorzystan
odpowiednio: salegrwapniovs, superfosfat potréjny granulowany oraz siarczatafn
Powierzchnia jednego poletka wynosita 3,§ mcatego déwiadczenia 72 f Nasiona
wysiano ok. 30 kwietnia. Wykonano sievedowy w rozstawie 30 x 30 cm. Norma sie-
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wu wynosita 9 kg - ha. Wschody nagietka pojawiatyespo ok. 14 dniach od siewu,
a kwitnienie rozpoczynato k. 45 dni od siewu. Zbiér surowca rozpetczw potowie
lipca, gdy kwiatostany byly w petni rozwite. Kwiatostany zbieranaeznie, w miag
ich dalszego rozwoju, przez 4 tygodnie. Warunkiqubmve w czasie trwania ekspery-
mentu okrélono na podstawie pomiaru temperatury powietrzpaiddw i przedstawiono
na tlesrednich wieloletnich w tabeli 1.

Tabela 1Srednia temperatura powietrza (°C) oraz sumy opaddw)(w okresie marzec—lipiec
2010 2012 r. wg Laboratorium Agrometeorologiczam@gktadu Agrometeorologii Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie na tkgednich wieloletnich (1951-2005)

Table 1. Mean air temperature (°C) and total rdififan) for March—July period in the years
2010 and 2012 according to Agro-meteorological ratmry at University of Life Sciences in

Lublin and the long term average (1951-2005)

Temperatura powietrza Suma opadow
Miesigc Dekada Air temperature Total rainfall
Month Decade srednio/mean srednio/mean
2010 ifand 2012| 19°272005| 2010 ijand 2012| 195172005
| 6,2 - 13,6 -

o Il 9,3 - 14,2 -
Kwiecien 1 13,0 - 1,6 -
April -

srednio/suma 95 7.4 204 40,2
mean/total
| 14,9 - 25,0 -

_ I 13,5 - 75,6 -
May i 15,9 - 5,9 -
May

§rednio/suma 14,8 13,0 106,5 57,7
mean/total
| 16,9 - 33,1 -

) Il 18,2 — 28,6 —
Czerwiec i 17,9 - 2,6 -
June : . :

srednio/suma 177 16,2 64,3 65,7
mean/total
| 22,6 - 24,3 -
o I 21,1 - 13,1 -
LlpleC Il 21,0 — 39,3 -
July
srednio/suma 216 178 76,2 83,5
mean/total

W okresie zbioru surowca przeprowadzono gosmrostu badanych gbn, charak-
teryzupc 10 rdlin z kazdego powtérzenia, pod wzglem ich wysokéci i liczby rozga-
tezien, srednicy i masy kwiatostan6w. Oceniono pléwiezej masy kwiatostanéw oraz
udziat kwiatostandw petnych w ogolnej ich liczbiea(podstawie 40 losowo wybranych
kwiatostanéw dla kadej odmiany). Surowiec wysuszono w suszarni terngaga tempe-
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raturze 35°C. Po wysuszeniu ollao mas i plon kwiatostanéw, a surowiec (ko-
szyczki kwiatostanowe) poddano procedurze analitgczDodatkowo okrdono za-
wartas¢ flawonoidéw w kwiatachegzyczkowych. Okréono zawarté¢ sumy karoteno-
idéw i B-karotenu [PN-90 A-75101/12:1994], ekstrajukarotenoidy z badanych pré-
bek za pomog eteru naftowego i oznaczajje metod spektrofotometrycznprzy diu-
gosci fali 450 nm. Beta-karoten oddzielono od innyamimikéw technik chromatogra-
fii kolumnowej i spektrofotometrycznie oznaczon@qgezawarté¢ przy diugdci fali
450 nm, w odniesieniu do mieszaniny eteru naftonegoetonem. Flawonoidy, w prze-
liczeniu na kwercety) okrelono spektrofotometrycznie wg Farmakopei Polskidjl V
[2008] po ich ekstrakcji z surowca i pomiarze absocji roztworéw przy diugai fali
425 nm. Otrzymane wyniki (z wykiem danych wyrzonych w %) poddano analizie
statystycznej metadanalizy wariancji dla klasyfikacji pojedynczej padstawie prze-
dziatéw ufndci Tukeya dla rénych parsrednich.

WYNIKI I DYSKUSJA

Badane odmiany nagietka charakteryzowaly stotnym zrénicowaniem pod
wzgledemsredniej wysokéci rosliny oraz srednicy kwiatostanu (tab. 2). Bimy odmia-
ny ‘Pacific Persimon Beauty’ wyphialy sk istotnie najwgkszy srednp wysokdcia
rosliny (66,4 cm) orazrednia kwiatostanu (9,1 cm). Nie wykazano natomiast regb
wplywu odmiany na&wiezg i powietrznie such mag kwiatostanu. Wyniki badainnych
autoréw [Cromack i Smith 1998, Naguib i in. 20050K2012] wskazyj na due zr&-
nicowanie wymienionych cech morfologicznych naggetRaliny réznych odmian ogk
gaj sredni wysoka¢ od 38,0 do 75,6 cm [Cromack i Smith 1998, Naguib 2005] isred-
nice kwiatostanu od 5,8 do 8,1 cm [Krél 2012]. Ponamritchy morfologiczne éin nagietka

Tabela 2. Cechy morfologiczneshm nagietka lekarskiegaiednio z lat 2010 i 2012)
Table 2. Morphological features of pot marigoldmita(mean from the years 2010 and 2012)

Wysokaié Srednica Swieza masa | Powietrznie sucha
Odmiana rosliny koszyczka koszyczka masa koszyczka
Cultivar Plant height| Flower head Flower head Flower head air-
(cm) diameter (cm) | fresh weight (g)| dried weight (g)
‘Pacific Persimon 66,4 9,1 3,3 0,3
Beauty’
‘Radio 60,7 7,6 31 0,3
Brzoskwiniowy’
‘Santana 63,3 8,3 3,0 0,3
Stomkowa:6ity’
Srednio/Mean 63,5 8,3 3,1 0,3
NIRo 04LSDg 05 5,6 0,8 r.n./n.s. r.n./n.s.

podlegag zmienndci srodowiskowej. Warunki termiczne i wilgotéciowe panujce
w badanym okresie mina okréli¢ jako sprzyjajce wzrostowi i rozwojowi rélin na-
gietka, jakkolwiek widoczne byly dé silne zmiany wymienionych parametréw w po-
szczegOllnych dekadach (tab. 1). Naksze znaczenie nai@loby przypisad znacznym
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zmianom wilgotnéci, zwigzanym z nieréwnomiernym rozkladem opadéw. Okresowe
niedobory wody mogty wywotawarunki stresowe dla §tin, a w konsekwencji ograni-
czy¢ ich wzrost i przyczyri sic do modyfikacji sktadu chemicznego surowca. Stmds s
ny, wywotany nawadnianiem §lin nagietka wod o r&znym poziomie zasolenia, powo-
duje istotne zmianywiezej i suchej masy kwiatostanéw [Khalid i Teixeira 8dva
2010]. Z drugiej jednak strony aplikacgZotu w uprawie nagietka w warunkach suszy
znacznie zwiksza fotosyntez poprzez rozwoj systemu korzeniowego i prodeldajlo-
rofilu [Rahmani i in. 2011].

Badane rdliny nagietka charakteryzowaly esiporéwnywalnym plonem surowca,
ktory nie byt istotnie zalay od odmiany (tab. 3)Sredni plonswiezej i powietrznie
suchej masy koszyczkéw wynosit odpowiednio: 9,76 kg - 100 nf, co potwierdza
wyniki osiggniete przez Krél [2012]. Z kolei badania poréwnawczaiméan nagietka
przeprowadzone w Egipcie [Naguib i in. 2005] wshkgzae odmiany francuskie i sto-
wackie ré&nig sie istotnie pod wzgidem wielkdci i charakterystyki plonu surowca.
Dodatkowo badacze brazylijscy [Paim i in. 2010] ag#éli zré&nicowanie morfo-
anatomiczne odmian nagietkaznigcych sé barwg kwiatow rurkowych. Jednym z va
niejszych parametrow plonu nagietka jest udziakestanow petnych w ogélnej liczbie
kwiatostanéw, u badanych odmian ckosay srednio na 73% (tab. 3). Mg na uwadze
te ceclr plonu, badane odmiany ta zestawi w nastpujacy sposéb: ‘Santana Stomko-
wozOity' > ‘Pacific Persimon Beauty’ > ‘Radio Brzoskvidowy'. Odmiana ‘Santana’, z racji
barwy kwiatow ¢zyczkowych, nie jest odmiartypow dla celéw farmaceutycznych. Ale to
wiasnie u ralin tej odmiany stwierdzono najgliszy udziat kwiatostanéw petnych.

Tabela 3. Plon koszyczkéw nagietka lekarskiggedhio z lat 2010 i 2012)
Table 3. Yield of flower head of pot marigold (mdeam the years 2010 and 2012)

Plonswiezej masy | Plon powietrznie suchej Udziat koszyczkow
Odmiana koszyczkow masy koszyczkéw | petnych w ogdlinej liczbie
Cultivar Yield of flower head| Yield of flower head | Full flower head partici-
fresh weight air-dried weight pation in total number o
(kg - 100 i) (kg - 100 ™) flower heads (%)
‘Pacnflc’ Persimon 101 18 74
Beauty
Radio 9.8 1,6 67
Brzoskwiniowy
‘Santana
Stomkowa:otty’ 9.1 1.4 7
MeanKrednio 9,7 1,6 73
NIRg 05 LSDg 05 r.n./n.s. r.n./n.s. -

Surowiec nagietka lekarskiego odznacza lsdgatym skladem chemicznym, przy
czym najwecej zwigzkdéw aktywnych gromadzonych jest w kwiataazyiczkowych.
Sktadnikami aktywnymi surowcag sm.in. karotenoidy i flawonoidy. Karotenoidy s
zwykle okr&lane mianem zwizk6éw odpowiedzialnych za bagvkwiatoéw jzyczkowych
w rodzinie astrowatych, w zakresie agltej do pomaraczowej [Kishimoto i in. 2005].
Zwigzki te naleg takze do grupy substancji biologicznie aktywnych, pamoych ja-
kos¢ warzyw, owocOw i surowcow zielarskich. Podobniewibnoidy, gromadzone
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szczegOlnie w organach nadziemnyckling nalezg do waznych substancji o charakterze
antyoksydacyjnym(etkovi¢ i in. 2004, Pop i in. 2009, Khalid i Teixeira ddva 2012].
Poziom karotenoidow i flawonoidéw u nagietka zgled odmiany, a tale od warun-
kéw uprawy [Pintea i in. 2003, Biesiada i in. 20@R&4al i Kirsipuu 2011, Krél 2012].
Badane réliny nagietka gromadzityrednio w 100 g powietrznie suchej masy kwiatosta-
néw 2,03 g karotenoidéw ogodtem, w tym 1,28-garotenu (udziap-karotenu w karote-
noidach ogo6tem wynosifrednio 61,3%) (tab. 4). Istotnie nagwej karotenoidéw ogo6-
tem i B-karotenu stwierdzono w 100 g masy surowca odmiRagio’ (odpowiednio:
2,29 i 2,00 g). Udziap-karotenu w karotenoidach ogoétem byt napazy u odmiany
‘Radio’ (87,3%), co wyrédniato jg na tle pozostatych. Intensywiobarwy surowca na-
gietka zweksza st wraz ze wzrostem koncentracji karotenoidéw, przynt odmiany
z0to-pomaraczowe izétte rowniez gromadz znaczne iléci tych skladnikéw [Pintea

i in. 2003]. Z bada Biesiady i in. [2007] wynikaze wysoka aktywné& antyoksydacyjna
surowca nagietka me by zwigzana z wysokim poziomem karotenoidow. Ngléakze
pamktac, ze barwa jest wang wkasciwoscig organoleptyczm kwiatow jadalnych [Micek

i Rop 2011], do ktérych zaliczany jest taksurowiec nagietka. Poziom karotenoidéw
nagietka mee byt zatem postrzegany jako wey parametr jakiziowy surowca.

Tabela 4. Zawart@ karotenoidéw i flawonoidéw w koszyczkach nagietikarskiegogrednio z lat
2010 2012)
Table 4. Carotenoids and flavonoids content in patigold flower heads, (mean from the years
2010 and 2012)

_ Udziat Flawonoidy ogdtem
Karotenoidy B-karotenu Total flavonoids
ogotem B-karoten w karoteno- | (g - 100 g* p.s.m./a.d.w.
Odmiana Total B-carotene | idach ogétem -
Cultivar carotenoids | (g - 100 g* p-carotene | Koszyczki | . Kwiaty
(g-100g" | p.s.m./a.d.w.) participation in| Flower |I§ZYcZKowWe
p.s.m./a.d.w.) total carote- heads Ligulate
noids (%) flowers
Pacmc’ Persimon 1,99 0.54 271 0.26 0.24
Beauty
Radio 2,29 2,00 87,3 0,10 0,07
Brzoskwiniowy
santana = 1,80 1,25 69,4 0,36 0,28
Stomkowa6tty
Srednio/Mean 2,03 1,26 61,3 0,24 0,20
NIRo,0g/LSDo 05 0,17 0,69 _ 0,10 0,07

Zawartag¢ flawonoidéw w badanym surowcu nagietka éoila se w zakresie od
0,10 do 0,36%, w zateosci od odmiany (tab. 4). Surowiec nagietka odmia®gritana’
okazatl st najbogatszy w zwiki flawonoidowe. Zawart& wymienionych sktadnikow
wynosita w 100 g surowca 0,36 i 0,28 g, odpowiedii kwiatostandw i kwiatowef
zyczkowych. Zwizki flawonoidowe okréane g jako szczegdlnie istotne w tworzeniu
kompleksu antyoksydacyjnego [Mlicek i Rop 2011] liczane § do waniejszych sub-
stancji aktywnych surowcéw zielarskich. Koncenteaipwonoidéw u poszczegdinych
odmian nagietka m® wynost od 0,21 do 0,68% i zalg takze od lokalizacji uprawy
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oraz terminu zbioru surowca [Khalid i Teixeira dé&v& 2012]. Najprawdopodobniej nie
istnieje zalenos¢ pomiedzy zawartéciag flawonoidéw i barw kwiatéw jezyczkowych
nagietka [Raal i Kirsipuu 2011].

WNIOSKI

1. Badane odmiany nagietkaznity si¢ istotnie sredng wysokdcig rosliny oraz
srednig kwiatostanu, podczas gdyieza i powietrznie sucha masa kwiatostanu byty
poréwnywalne.

2. Nie wykazano istotnego wptywu odmiany na wigtkplonu surowca badanych
odmian nagietka. Stwierdzono natomiastzmiéowany udziatl kwiatostanéw petnych
w ogolnej ich liczbie, ktory byt najkorzystniejsmyodmiany o kwiatachéttych (‘Santa-
na Stomkowadtty’).

3. Wszystkie badane odmiany nagietka okazatpegatymzrédiem karotenoidéw,
przy znacznym udzialg-karotenu u odmian o kwiatach brzoskwiniowych (‘ReBrzo-
skwiniowy’) i zéttych (‘Santana Stomkowaity’). Surowiec odmiany ‘Radio Brzoskwi-
niowy' odznaczat & najwyzszym poziomem karotenoidéw ogotenp-karotenu oraz
najwickszym udziatenp-karotenu w karotenoidach ogotem.

4. Zawarté¢ flawonoidéw w badanym surowcu nagietka bytaddawysoka i istotnie
zréznicowana genotypowo. Surowiec odmiany ‘Santana Btowozotty' okazat s
najbogatszy w wymienione substancje aktywne.

PISMIENNICTWO

Berimavandi A.R., Hashemabadi D., Ghazian M.V.F., i&avB., 2011. Effects of plant density
and sowing date on the growth, flowering and quwartf essential oil ofCalendula offici-
nalisL. J. Med. Plant. Res. 5 (20), 5110-5115.

Biesiada A., Sokét-ttowska A., Kucharska A., 2007. Wplyw odmiany nayaktos¢ antyoksyda-
cyjna nagietka lekarskiegaCalendula officinalis L.). Rocz. AR w Poznaniu 383, Ogrodnic-
two 41, 421-425.

Cetkovié G.S., Djilas S.M.Canadanow-Brunet J.M., Tumba V.T., 2004. Antioxidant propesti
of marigold extracts. Food Res. Int. 37, 643-650.

Cromack H.T.H., Smith J.M., 199&alendula officinalis — production potential and crop agron-
omy in southern England. Ind. Crop. Prod. 7, 223--229

Farmakopea Polska VIII, 2008. Wz Rejestracji Produktéw Leczniczych, Wyrobow Medyain
i Produktéw Biobojczych, Warszawa.

Khalid K.A., Teixeira da Silva J., 2010. Yield, essial oil and pigment content &alendula
officinalis L. flower heads cultivated under salt stress dioni. Sci. Hort. 126, 297-305.
Khalid K.A., Teixeira da Silva J., 2012. Biology Gélendula officinalis Linn.: Focus on pharma-
cology, biological activities and agronomic praetic Med. Aromat. Plant Sci. Biotechnol.

6 (1), 12-27.

Kishimoto S., Maoka T., Sumitomo K., Ohmiya A., B0®nalysis of carotenoid composition in
petals of calendulaCalendula officinalis L.). Biosci. Biotechnol. Biochem. 69 (11), 2122—
2128.

Krél B., 2011. The effect of different nitrogen fération rates on yield and quality of marigold
(Calendula officinalis L. ‘“Tokaj’) raw material. Acta Agrobot. 64 (3), 294.



34 R. NURZYNSKA-WIERDAK

Krél B., 2012. Yield and chemical composition offler heads of selected cultivars of pot mari-
gold (Calendula officinalis L.). Acta Sci. Pol., Hortorum Cultus 11 (1), 215522

Micek J., Rop O., 2011. Fresh edible flowers of areatal plants — A new source of nutraceutical
foods. Trends Food Sci. Tech. 22, 561-569.

Naguib N.Y., Khalil M.Y., El Sherbeny S.E., 2005.cAmparative study on the productivity and
chemical constituents of various sources and spafiealendula plants as affected by two
foliar fertilizers. J. Appl. Sci. Res. 1 (2), 176918

Paim L.F.N.A., Fontana M., Winkler M., Grando A.AMuneron T.L., Junior W.A.R., 2010.
Assessment of plant development, morphology anafiaid content in different cultivation
treatments o€alendula officinalis L., Asteraceae. Rev. Bras. Farmacogn. 20 (6), 97198

Pintea A., Bele C., Andrei S., Socaciu C., 2003. HPh@lysis of carotenoids on four varieties of
Calendula officinalis L. flowers. Acta Biol. Szeged. 47 (1-4), 37-40.

PN-90 A-75101/12:1994. Przetwory owocowe i warzywPizygotowanie prébek i metody bada
fizykochemicznych. Oznaczanie zawddiosumy karotenoiddw f-karotenu. Wyd. Normal.
Alfa-Wero, ISBN 83-7001-835-1.

Pop G., Alexa E., Militaru A.V., 2009. Antioxidapblyphenol and flavone contents in correlation
with cultivation technology foCalendula officinalis L. Ann. Univ. Oradea, Fascicula Biol.
16 (1), 102-104.

Rahmani N., Daneshian J., Farahani H.A., Taherkiigr2011. Evaluation of nitrogenous fertil-
izer influence on oil variations of calendul@a{endula officinalis L.) under drought stress
conditions. J. Med. Plant. Res. 5 (5), 696-701.

Raal A., Kirsipuu K., 2011. Total flavonoid contantvarieties ofCalendula officinalis L. origi-
nating from different countries and cultivated ist@hia. Nat. Prod. Res. 25 (6), 658—662.

Szakiel A., Ruszkowski D., Janiszewska W., 2005.08ays in Calendula officinalis L. — struc-
ture, biosynthesis, transport and biological agtiwwhytochem. Rev. 4, 151-158.

Summary. The study was conducted in the years 2010 and &0d&termine the effect aliltivar

on the growth, yield and chemical composition @& thw material of Pot marigold. The object of
the study were 3 cultivars of marigold planactific Persimon Beauty’, ‘Radio Brzoskwiniowy’
and ‘Santana Stomkowétty’, differing in colour intensity of flowers. Thstudied cultivars were
characterized by significant differences in terrhthe average plant height and the diameter of the
inflorescence and the comparable yield of raw nwltefhe average yield of fresh and dry weight
of flower heads was respectivédy7 and 1.6 kg - 100 The studies found diverse participation
of full inflorescence in their total number, whialas the most beneficial in the cultivar with yel-
low flowers (‘Santana Stomkowétity’). The studied marigold plants accumulated arerage
2.03 g of total carotenoids per 100 g air-driedgheiof inflorescences. THecarotene participa-
tion in total carotenoids was on average 61.3%e most total carotenoids afecarotene was
found in 100 g of Radio Brzoskwiniowlyraw material fespectively, 2.29 and 2.0Q.ghe fla-
vonoids content in the studied raw material wamffb10 to 0.36%, depending on the cultivar.

Key words: Asteraceae, medicinal plants, yield of the raw material, carmids, flavonoids



