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Streszczenie Celem bada bylo dokonanie oceny dynamiki wzrostu i niektéryadch morfolo-
gicznych rglin oraz sktadu chemicznego kwiatow i kwiatostanéybranych 7 odmian nagietka
lekarskiego Calendula officinalis L.) oraz wskazanie odmian przydatnych dla przesivéa far-
maceutycznego. Rbny nagietka uprawiano z siewu beZpedniego w ostatniej dekadzie kwiet-
nia. Zhiér surowca wykonaneaznie pod koniec lipca, gdy kwiatostany byty w petrewiniete.
Spairdd badanych odmian najtisz dynamiky wzrostu odznaczataesodmiana ‘Indian Prince’,
przed odmianami ‘Tokaf6lty’, ‘Stomka Zota' i ‘Deja Vu'. Swieza masa kwiatostanu byta naj-
wigksza u odmiany ‘Green Heart'. Rimy wszystkich odmian odznaczatgsiyzsz zawartdcia
flawonoidow w kwiatach brzaych niz srodkowych. Wecej karotenoidéw w kwiataclkegyczko-
wych niz rurkowych stwierdzono u odmian ‘Persimmon Beauteja Vu', ‘Pink Surprise’,
‘Stomka Z6tta’. Najwiccej olejku eterycznego (1,40 ml - 100 g.s.m.) stwierdzono w kwiatach
rurkowych u odmiany ‘Indian Prince’. Za szczegolimteresujce pod wzgidem sktadu chemicz-
nego surowca natg uzna odmiany ‘Indian Prince’ i ‘Persimmon Beauty'.

Stowa kluczowe Asteraceae, dynamika wzrostu, odmiany, skfaditidchemiczne

WSTEP

Nagietek lekarski Galendula officinalis L.) jest jednym z waniejszych gatunkdw
roslin zielarskich z rodziny astrowatych (Asteraceag)rawianych zaréwno dla celéw
farmaceutycznych, jak i kosmetycznych oraz dekgrgop. Surowcem nagietkaa s
kwiaty jezyczkowe Calendulae flos) lub kwiatostany Calendulae anthodium), zawiera-
jace saponiny triterpenowe — pochodne kwasu olearegowzwane kalendulozydami
(2—10%), alkohole triterpenowe oraz ich estry,dterkarotenoidy (do 3%), flawonoidy,
garbniki (7,2-10,5%), kumaryny, kwasy tluszczofmein. CLA i CLnA, takie jak kwas
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a- i B-kalendulowy) olejek eteryczny oraz polisacharydy [Samochowie@2, Strzelec-
ka i Kowalski 2002, Krol 2010]. Kwiaty, a przede aystkim nasiona nagietka en-
nym zrédtem kwasu kalendulowego, spranego kwasu tluszczowego zawiarago

w tancuchu weglowym uktad sprgzonych wizan podwdjnych, zwizku o silnych wia-
snaciach antyoksydacyjnych [Gesch 2013, Bialek i i014]. Badania ostatnich lat
dowiodty, ze za synteg sprzzonych kwasow ttuszczowych w nagietku odpowiedzialne
sa geny CoFad2 i CoFac2, zidentyfikowane w kietkujcych nasionacHBiatek i in.
2014]. Wedtug Farmakopei Polskiej X [2014] surowregietka powinien zawiefanie
mniej niz 0,4% flawonoidow w przeliczeniu na hiperozyd. Ola¢ flawonoidéw wi-
zana jest z aktywrigia antyoksydacyjm ekstraktéw z nagietka [Albulescu i in. 2004].
Ekstrakty z nagietka oraz wyizolowane z surowcastauizje wykazuaj wielokierunkove
aktywnai¢ farmakologicza, dziatajh miedzy innymi anty-HIV, cytotoksycznie, hepato-
ochronnie, rozkurczowo [Muley i in. 2009]. Surowieagietka wykazuje aktywidoé
przeciwzapala, bakterio- i grzybobodjeg dziata ochronnie i immunomodugp [Spinu

i in. 2007], antyoksydacyjnie [Braga i in. 2009izpspiesza gojenieeran [Dinda i in.
2015]. Badania Jiménez-Mediny i in. [2006] dowgdz aktywowany laserowo wyg

Z nagietka dziata przeciwnowotworowo, zaréwno whachin vitro, jak iin vivo. Na-
gietek stosowany jest w postacizngch preparatéw w okulistyce, dermatologii, stanach
zapalnych jamy ustnej i gardta, chorobach uktaddapmowego i drégzétciowych.
Ekstrakty z kwiatow nagietka wykorzystywanewg leczeniu chordb zapalnych i zaka
nych, w procesie gojenia ran, a nawet w terapiiotodicznej. Poprzez stymulacproli-
feracji i migracji fibroblastéw zwikszaj stzenie kolagenu i niekolagenowych biatek
[Villa-Trevino i in. 2002, Nowak i Nawrot 2009]. €jek eteryczny z kwiatow nagietka
jest silnymsrodkiem przeciwgrzybiczym, wykazig szersz aktywndg¢ niz nystatyna
[Gazim i in. 2008]. Bogate w karotenoidy wygi z nagietka znajdujtakze zastosowa-
nie w przemyle kosmetycznym, do produkgjrodkéw piekgnacyjnych i fitokosmety-
kow [Akhtar iin. 2011].

Na plantacjach zielarskich uprawiange gtéwnie odmiany o intensywnej pomara
czowej barwie kwiatéw, z przewadwiatéw jezyczkowych w kwiatostanach. Genotypy
nagietka maj rézne walory ozdobne, co wynika z liczby kwiatégzyczkowych i inten-
sywndaici barwy [Baciu i in. 2013]. Czynniki odmianowe wacznym stopniu determinu-
ja jakos¢ surowca nagietka [Biesiada i in. 2007, Nuigka-Wierdak 2014]. Badania
Fernandesa i in. [2013] sugetuie biosynteza metabolitéw polarnych nagietka nie-pod
lega zmiennéci egzogennej spowodowane] typem i sktadem chemiozgleby, ale
ontogenetycznej (termin zbioru). We weéaiejszych badaniach [Nurzgka-Wierdak
2014] wykazanoze odmiana nagietka w gliszym stopniu determinowata cechy che-
miczne nt morfologiczne rélin. Poréwnanie budowy kwiatostandéw oraz zawsaito
karotenoidéw i flawonoidéw w kwiatach nagietka poio wskaza& odmiare o z6ttych
kwiatach (Santana Stomkowiaity’) odznaczajca sie najkorzystniejszym udziatem
kwiatostanéw petnych w ogélnej ich liczbie, znaaznydziatemB-karotenu w karoteno-
idach ogétem oraz najeksz koncentragj flawonoidéw, w poréwnaniu z odmianami
o kwiatach pomareczowych [Nurzynska-Wierdak 2014] Badania Kishimoto i in.
[2005] dowodaz, ze kwiaty gzyczkowe nagietka majunikalra kompozycg karoteno-
idow, spdréd ktorych flawoksantyna jest prawdopodobnie odpdwialna za barw
pomaraczowg. Przytoczone wyniki wskazajna silniejszy wptyw czynnikow genetycz-
nych i ontogenetycznych na biosyrdesubstancji aktywnych nagietkaznivptyw zmien-
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nosci srodowiskowej. Jednoczeie wigkszas¢ autoréw podkrda konieczné¢ prowa-
dzenia dalszych badawv tym zakresie. Celem niniejszej pracy bylo dokveaoceny
dynamiki wzrostu i morfologii rdin oraz skltadu chemicznego kwiatéw i kwiatostanow
7 ozdobnych odmian nagietka lekarskiedéaléndula officinalis L.) oraz wskazanie
odmian przydatnych dla przetwoérstwa farmaceutycaneg

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w 2014 roku nenierprywatnego gospo-
darstwa w Markuszowie, w wojewddztwie lubelskim {PEE 51°23N), na glebie bieli-
cowej zawierajcej 8,1% prochnicy, o pH 6,08. Zawastosktadnikéw pokarmowych
w glebie wynosita (mg - 1 dif): N-NO; — 25,6, P — 66, K < 50, Ca — 934, Mg — 41. EC
gleby wyraone w mg NaCl dm nie przekroczyto 24. Ocenie poddano 7 odmian na-
gietka lekarskiegoGalendula officinalis L.): ‘Deja Vu’, ‘Green Heart’, ‘Indian Prince’,
‘Pink Surprise’ (W. Legutko), ‘Tokaj (Polan), ‘Pemmon Beauty’, ‘Stomka6ita’
(Torseed) (tab. 1). Nasiona zaprawiono Funabenef® @ - 1 kg nasion) i wysiano
w rzedy co 25 cm w ostatniej dekadzie kwietnia.s@mdczenie jednoczynnikowe zato-
zono metod blokéw losowanych w 10 powtdrzeniach. Powierzchraéego déwiad-
czenia wynosita 25 fa jednego poletka 3°mStanowisko pod uprawprzygotowano
zgodnie z wymogami gatunku [Krol 2010], stegujnawaenie organiczne (kompost,
15 t - ha') i mineralne (60 kg K - hajako siarczan potasu i 40 kg N ~he postaci
saletry wapniowej — 2/3 dawki azotu przed siewelri3i po wschodach). Wschody na-
gietka rozpocdy si¢ po okoto 14 dniach, kwitnienie natomiast rozpgozsic okoto 50
dni od siewu. Warunki meteorologiczne w okresie etagji réglin przedstawiono
w tabeli 2, poréwnujc dane zesrednimi wieloletnimi. W okresie wegetacji oceniano
dynamik; wzrostu rdélin nagietka badanych odmian, prowadzomiary: 22.05, 1.06,
18.06, 30.06 i 15.07. Zbiér surowca wykonargznie 29.07, gdy kwiatostany byly
w petni rozwingte. Okrglono srednic; i mas koszyczka kwiatostanowego. Ogealy-
namiki wzrostu oraz morfologii &in przeprowadzono, charakteryzoj w obgbie kaz-
dej odmiany, 4 losowo wybranestimy z kazdego powtorzenia.

Surowiec po zbiorze wysuszono w suszarni termicangmperaturze 3& i pod-
dano analizom chemicznym na zawéftflawonoiddw, karotenoidéw i olejku eterycz-
nego. Zawart& wymienionych sktadnikow oceniano w kwiataeayczkowych, rurko-
wych i catych kwiatostanach. Flawonoidy oiemo spektrofotometrycznie wedtug Far-
makopei Polskiej IX [2011], w przeliczeniu na kweiyre. Zawartg¢ karotenoidow
oznaczano za pomgahromatografii kolumnowej, dokoryg ekstrakcji acetonem do
catkowitego odbarwienia tkanek. Wphy rozdziat karotenoidéw przeprowadzono na
kolumnie chromatograficznej, a ngstie poszczegoélne zyeki ekstrahowano z odpo-
wiednich pasm adsorbentu i oznaczono spektrofotyemtie przy diugéci fali 470 nm
[Farmakopea Polska 1X 2011]. Olejek eteryczny pkage metod hydrodestylaciji
z zastosowaniem aparatu Clevengera [FarmakopekaPX<2011]. Wyniki bada opra-
cowano statystycznie, wykorzysfajdo oceny rénic miedzy srednimi test zakresu wie-
lokrotnego Tukeya.
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Tabela 1. Charakterystyka badanych odmian nagiefka¢owanie wtasne na podstawie

informacji z firm nasiennych)

Table 1. Characteristics of studied marigold cutévawn description based on information

from seed companigs

Wysokasé Okres Barwa kwiatéw
Odmiana rosliny kwitnienia Flower colour
Cultivar Plant height Flowering jezyczkowe rurkowe
(cm) period ligulate tubular
‘Deja VU’ 50-60 VI=XI kremowobiata ciemnobgzowa
white-cream dark-brown
‘Green Heart 40-50 VI=XI z0Hta, pomaraczowa zielona
yellow, orange green
“ndian Prince’ 60—70 VI-XI pomaraczowa ciemnobazowa
orange dark-brown
‘Persimmon Beauty’ 20-70 VI=XI z0Mlta, pomaraczowa | zO0ta, pomaraczowa
yellow, orange yellow, orange
‘“Tokaj Z6ky’ 55-70 | VI-XI 20ita brazowa
yellow brown
‘StomkaZ6ita’ 30-60 | VI-X 20ita 20ita
yellow yellow
‘Pink Surprise’ 30-40 VI-XI tososiowa qunoquowa
salmon light-brown

Tabela 2. Warunki meteorologiczne w okresie wegietagjietka w odniesieniu do danych wielo-

letnich (1951-2005)

Table 2.The weather conditions during the vegetation peoibeharigold in relation to long-term

data(1951-2005)

Dekada Maj | Czerwiec | Lipiec | Sierpigd | Wrzesigé
10-days period May June July | August | September
Temperatura/ Temperatur&l)

1 10,6 17,4 19,4 22,5 13,0

2 12,9 16,0 19,8 18,1 13,6

3 17,4 154 21,8 14,4 17,4
Srednia miesjczna 13,6 16,3 20,3| 18,3 12,9
Monthly average
Srednia miesiczna wieloletnia 13,0 16,2 17.8 171 10,6
Long-term monthly average

Opady/ Rainfall (mm)

1 32,7 11,2 14,2 24,9 3,2

2 88,4 3,0 38,4 32,8 2,7

3 72,5 63,9 30,6 44,5 19,3
Suma miesiczna 193,6| 781 832 1022 25,2
Monthly sum
Suma miesiczna wieloletnia 577 657 835 68.6 516
Long-term monthly sum
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WYNIKI

Tempo wzrostu rdin nagietka byto zrénicowane w zalimosci od odmiany, a tale
zwigzane z warunkami pogodowymi (rys. 1, tab. 2). Weghnagietka rozpoedy sie
okoto 14 dni od siewu. Naginie rozpocat si¢ intensywny wzrost rdin, ktory trwat do
15 lipca. Szczegdlnie intensywne tempo wzrosflimstwierdzono w okresie od 1.06 do
15.07, przy wzrastagej od 3 dekady maja temperaturze powietrza i gityoch opadach
w 2 i 3 dekadzie maja. Milzy 1.06 a 30.06 wysoké wszystkich rélin zwigkszyla s¢
srednio 0 19,1 cm, a najgisza dynamika wzrostu byta charakterystyczna dimiad
‘Indian Prince’ i ‘Tokaj Zolty'. Temperatura powietrza w tym czasie pozostawsa
w miare wyréwnanym poziomie i byta zlibna dosredniej wieloletniej. Inaczej ksztat-
towaly sk natomiast warunki wilgotriziowe. Suma opadéw w 1 i 2 dekadzie czerwca
stanowita zaledwie 18,2% miesiznej sumy opaddw, z drugiej jednak strony obfite
opady w drugiej potowie maja urdonity ro slinom harmonijny wzrost. Sgodd bada-
nych odmian najwksz dynamiky wzrostu i najwksz wysokdcia rosliny odznaczata
sie odmiana ‘Indian Prince’, przed odmianami ‘Tolaity’, ‘Stomka Zé#a’ i ‘Deja Vu'.
Odmiany te zaliczaneaslo grupy wysokorogitych (tab. 1), jakkolwiek aadnej z nich
nie stwierdzono najwkszej wysokéci (70 cm). Podobnie giny odmiany ‘Persimmon
Beauty’ z tej grupy okazatycsstabiej rosace, nie osigajac charakterystycznej wysos.
Odmiany ‘Green Heart' i ‘Pink Surprise’ charaktesyaly st podobnym, wolniejszym od
innych tempem wzrostu, jakkolwiek u tej pierwszagtpit intensywniejszy wzrost po 30
czerwca, dziki czemu réliny osiagrely ostatecznie 4 z ggdu wysokd¢, po odmianach:
‘Indian Prince’, ‘Stomka6ita’ i ‘Tokaj Zotty'.

60

50 /
/ —— ‘Persimmon
40 ~ Beaut&’
/ —— ‘Deja VU’
30 ——'Green Heart
/ ='Indian Prince’
20 ~ ‘Pink Surprise’
‘“Tokaj Z6tty'
10 - ‘Stomka Zotta’

22.05 01.06 18.06 30.06 15.07

Rys. 1. Dynamika wzrostu badanych odmian nagietkg (c
Fig. 1.The growth rate of the tested cultivars of marig@leh)

Kwitnienie nagietka rozpogio si¢ okoto 50 dni od siewiSrednica i masa kwiato-
stanu byly istotnie zaime od odmiany (tab. 3$rednica pojedynczego koszyczka wyno-
sita rednio 6,2 cm, i byta najwksza u odmiany ‘Green Heart’ (10,6 cm). Kwiatostany
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o najmniejszegrednicy (2,1 cm) tworzyly rdiny odmiany ‘Indian Prince’Sredniaswie-
za i powietrznie sucha masa kwiatostanu byta istotvicksza u odmiany ‘Green Heart’
niz u raslin odmian ‘Deja VU’ i ‘Indian Prince’.

Tabela 3. Charakterystyka kwiatostanéw nagietka
Table 3. Characteristics of marigold inflorescences

) Srednica Swieza masa Powietrznie sucha masa
Odmiana . .
. Diameter Fresh mass Air-dry mass
Cultivar
(cm) (9) (9)
‘Persimmon Beauty’ 7,7 4,0 0,2
‘Deja VU’ 4,0 2,6 0,1
‘Green Heart’ 10,6 11,0 0,3
‘Indian Prince’ 2,1 1,7 0,1
‘Pink Surprise’ 4,0 2,2 0,2
‘“Tokaj Z6ity’ 6,5 4,2 0,2
‘Stomka Zé6tta’ 8,1 3,7 0,2
Srednio/ Mean 6,2 4,2 0,2
NIRo 04 LSDg 05 0,70 3,01 0,11

Surowiec badanych odmian nagietka charakteryzowakréznicowanym sktadem
chemicznym (tab. 4). Kwiatyezyczkowe nagietka gromadzifyednio wecej flawono-
idow i karotenoidow oraz mniej olejku eteryczneg@erdéwnaniu z kwiatami rurkowy-
mi. Srednia zawart@& flawonoidéw dla wszystkich odmian w kwiataatzyczkowych
wynosita 0,2268 g - 100gp.s.m., a w kwiatach rurkowych 0,1180 g - 100 ms.m.
Odmiana ‘Indian Prince’ wytiata st wysoky zawartdcia flawonoidéw w kwiatach
jezyczkowych oraz rurkowych. Najmniej flawonoidéw wiktach gzyczkowych stwier-
dzono u odmian ‘Deja Vu' i ‘Stomk#oita’, a w rurkowych u odmian ‘Persimmon Beau-
ty’, ‘Deja Vu', ‘Tokaj Zotty' i ‘Stomka Zo6tta’. Udziat karotenoidéw w badanym surowcu
nagietka byt rany. Odmiany: ‘Persimmon Beauty’, ‘Deja VU', ‘Pinkufprise’ i Stomka
Zotta’ kumulowaly wecej karotenoidéw w kwiatachegyczkowych ni w rurkowych.

U pozostatych odmian zaleos¢ byta odwrotna. Najmniej karotenoidow w kwiatach
gromadzity rdliny odmian ‘TokajZotty’ i ‘Persimmon Beauty’ (tylko kwiaty rurkowe).
Najwieksze zrénicowanie zawartei karotenoidéw w kwiatachegyczkowych i rurko-
wych dotyczyto rélin odmian ‘Persimmon Beauty’, ‘Stomk#éita’ oraz ‘Deja Vu'.

U pozostatych odmian #dice zawartéci karotenoidéw w kwiatach byly niewielkie.
Srednia zawart& olejku eterycznego w badanym surowcu wynosita 0288 ml - 100 ¢
p.s.m. (odpowiednio: kwiatyezyczkowe i rurkowe). Najwicej olejku stwierdzono
u odmiany ‘Indian Prince’, w kwiatach rurkowych4@,ml - 100 @' p.s.m.). U wikszo-
sci odmian kwiaty rurkowe zawieraly wgej olejku eterycznego nhkwiaty jezyczkowe.
Odwrotne zalenosci stwierdzono u odmiany ‘Green Heart'.
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Tabela 4. Sktad chemiczny surowca nagietka (w p)s.m
Table 4. Chemical composition of marigold’s raw mate(in a.d.m.)

Flawonoidy Karotenoidy Olejek eteryczny
Odmiana Flavonoids Carotenoids Essential oil
Cultivar g-100g* g-100g* ml - 100 g*
J R J R J R

persimmon 0,1659 0,0350 4778,1 2094,9 0,25 0,47
Beauty
‘Deja VU’ 0,1020 0,0370 2903,6 2699,5 0,30 0,60
‘Green Heart’ 0,3256 0,1256 3593,8 39454 0,3( 0,20
‘Indian Prince’ 0,4236 0,3080 3944,9 3968,9 0,25 401,
‘Pink Surprise’ 0,3193 0,1713 3588,2 3571,7 0,24 370,
‘Tokaj Z6ity’ 0,1510 0,0756 1929,8 1963,4 0,29 0,55
‘StomkaZéita’ 0,1003 0,0736 3925,1 2779,4 0,30 0,44
Srednio/ Mean 0,2268 0,1180 3523,3 3003,8 0,28 0,58
NIRg o LSDyos| 0,0220 0,0120 25455 1514,6 n.i./ n.s. 0,15

J — kwiaty gzyczkowe/ ligulate florets; R — kwiaty rurkowe/ tdauflorets

DYSKUSJA

GatunekCalendula officinalis charakteryzuje siduza zmienndcia morfologiczr,
[Duda i in. 2010, Krél 2012, Nuragka-Wierdak 2014], a tak zr&nicowanym skia-
dem chemicznym i wielokierunkawaktywndcia biologiczra [Kishimoto i in. 2005,
Khan i in. 2011, Nurziska-Wierdak 2014]. W obbie odmian nagietka dowiedziono
znacznej zmienrigi genetycznej i fenotypowej [Baciu i in. 2013]. Wki niniejszych
bada potwierdzay zmiennd¢ morfologiczno-chemicznnagietka lekarskiego, wskazu-
jac jednoczénie na due maliwosci wykorzystania surowca #aych odmian nagietka
w celach fitoterapeutycznych. Plantacje nagietkdaztane s z siewu bezp&edniego
od marca do potowy czerwca, aleeksze plony uzyskuje siz wczesnowiosennych
terminéw [Krél 2010]. Wydaje sj ze w polskich warunkach klimatycznych kwietie
jest odpowiednim miestem do zaktadania plantacji nagietka. Siew we driegszych
terminach mge by w niektérych latach nienitiwy do wykonania z uwagi na przediu-
zajacy sk okres niskiej temperatury czy niedostatek opadéadobne wyniki, chocia
w odmiennych warunkach klimatycznych, uzyskali azyaranscy [Ganjali i in. 2010].
Dynamika wzrostu badanychsétim nagietka w czerwcu i lipcu uzaieiona byta od od-
miany, ale take od warunkéw pogodowych. Intensywny wzrosflimw tym czasie
mozna tlumaczy sprzyjajcymi warunkami meteorologicznymirédnia temperatura
czerwca i lipca przekroczylredni wieloletnia, podobnie jak suma opadéw w czerw-
cu). Nagietek lekarski jest §lina cieptolubry, a jego upraw zaleca s prowadzt na
stanowiskach dobrze nastonecznionych. Ponadto watkasvym okresie wzrostu wy-
maga dobrego zaopatrzenia w wdkrol 2010].

Wysokas¢ roslin nagietka jest typowcechs odmianowy pozostajca pod wptywem
czynnikéwsrodowiskowych [Duda i in. 2010, Nuragka-Wierdak 2014]. Z badaDudy
i in. [2010] wynika,ze istnieje silna korelacja poedizy poziomem nawania nagietka
a wysokdcia rosliny. Autorzy wykazali u badanych odmian wysékaosliny w zakresie
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od 64 do 92 cm, w zatecici od stosowanego nawenia [Duda i in. 2010].
W niniejszych badaniach najagze rgliny (56,6 cm) byly charakterystyczne dla odmia-
ny ‘Indian Prince’, a najisze (24,3 cm) dla odmiany ‘Pink Surprise’, co wskama
istnienie r@nych grup wielkéci rodlin wéréd odmian nagietka. We wczgejszych bada-
niach Nurzyiskiej-Wierdak [2014] zakres tej cechy byt znacanigszy (60,7—66,4 cm),
co najprawdopodobniej wynikato z doboru odmidrednica i masa kwiatostanu nagiet-
ka 1 waznymi cechami plonu i jakei surowca, podlegagymi zmienndci srodowi-
skowej. Istnieje bezpfredni zwhzek pomédzy mag i $rednia kwiatostanu

u nagietka [Duda i in. 2010Nawazenie organiczne patzone z nawgeniem chemicz-
nym pozytywnie wptywa na cechy morfologiczne nagetv tym liczlg i srednic kwia-
tostanow [Arab i in. 2015]. Termin kgtos¢ siewu, naweenie, a take warunki pogodo-
we w trakcie uprawy istotnie #@icuja srednig; kwiatostanu u nagietka [Ganjali i in.
2010]. Powysze czynniki sprawiaj ze srednica kwiatostanu nagietka rtesie w bar-
dzo szerokim zakresie: od 0,86—1,80 cm [Ganiali P010] do 4,70-9,10 cm [Duda i in.
2010, Nurzyiska-Wierdak 2014]. Otrzymane w niniejszej pracy ikiydotyczace sred-
nicy kwiatostanu s zblizone (2,1-10,6 cm), potwierdzaj dwa zmiennd¢ genetycza

i ekotypowy nagietka lekarskiego. Podobne zalgci wykazano odninie doswiezej

i powietrznie suchej masy kwiatostanu, ktéra duila se w szerokim zakresie, odpo-
wiednio: 1,7-11,0 g i 0,1-0,3 g, potwierd#gajwczeniejsze wyniki Nurzyskiej-
Wierdak [2014] oraz innych autoréw [Duda i in. 20@Aanjali i in. 2010].

Skiadniki bioaktywne surowca nagietka lekarskiegoydlup o sile oraz zakresie je-
go aktywndci biologicznej. Flawonoidy, karotenoidy oraz olegteryczny postrzegane
sa jako jedne z najwaniejszych sktadnikow aktywnych ekstraktow i prepavwaz na-
gietka [Pintea i in. 2003, Kishimoto i in. 2005, Mw i in. 2009]. Zawart& wymienio-
nych substancji aktywnych zaleod rodzaju surowca (odmiana, warunki uprawy, @bio
i suszenia) oraz metody ekstrakcji. W przedstawsbnlgadaniach wykazanozmy za-
wartas¢ flawonoidéw, karotenoiddw i olejku eterycznego wwidtach gzyczkowych
i rurkowych nagietka. Koncentracja flawonoidéw wanicu byta nisza nk dopuszczal-
na przez polskie normy fitofarmaceutyczne [Farma&epolska X 2014], z wytkiem
odmiany ‘Indian Prince’ (kwiatyggyczkowe). Podobnie we wcgeejszych badaniach
[Nurzynska-Wierdak 2014] stwierdzono mniejszawarté¢ flawonoidéw. Mae to
wskazywg na nisz koncentragi flawonoidéw w koszyczkach kwiatostanowych
u typowo ozdobnych odmian nagietka. Khalid i Teiaaia Silva [2012] podaj ze za-
wartas¢ flawonoidow w kwiatach nagietka m® wynost od 0,21 do 0,68%, zaleie od
odmiany i miejsca uprawy, i jest zygana z barw kwiatow jezyczkowych i rurkowych.
Barwa kwiatow nagietka zazana jest jednak gtdwnie z zawddi karotenoiddw.
Odmiany o kwiatach pomatezowych i brzoskwiniowych zawierajvigcej tych barwni-
kow niz odmiany o kwiatacliéttych [Pintea i in. 2003, Nuragka-Wierdak 2014]. Nie-
co inne zalenosci wykazano w przedstawionych badaniach. Odmianbogatymi
w karotenoidy okazaty sizaréwno odmiany o pomdmzowych kwiatach (‘Persimmon
Beauty’, tylko kwiaty g§zyczkowe, oraz ‘Indian Prince’), jak i odmiana oi&iachzottych
(‘Stomka Zotta, tylko kwiaty gzyczkowe). Druga z odmiardttokwitnacych, ‘TokajZot-
ty’, gromadzita mniej karotenoidow. Porowacjzawarté¢ karotenoidow w kwiatachej
zyczkowych i rurkowych, stwierdzono gaej tych sktadnikéw w kwiatach brazsych niz
srodkowych. Wyijtkiem byly odmiany ‘Green Heart' i ‘Indian Princegdzie wysipita
odwrotna zalenos¢. Odmiany te wyréniaja si¢ silnie kontrastow barwa kwiatow rurko-
wych (zielone i bazowe) wzgtdem kwiatdw ¢zyczkowych ¢olte i pomaréczowe).
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U roslin astrowatych z podrodziny rurkokwiatowych kwigegyczkowe § zwykle wigk-
sze i barwniejsze od kwiatow rurkowych, petiole powabni dla calego kwiatostanu
[Szweykowska i Szweykowski 2004]. Barwa kwiatOw iedigp jest zwhzana gtownie
z zawartdciag karotenoidéw, ale odaiezalery zar6wno od zawarfci pigmentu, jak
i jego profilu Khalid i Teixeira da Silva 2012 Gtéwnymi barwnikami nagietkaas
flawoksantyna, luteina, rubiksantyrnikaroten,y-karoten i likopen [Pintea i in. 2003].
Odmiany o kwiatach brzoskwiniowychzdttych zawieraj wiecej B-karotenu ni odmia-
na o kwiatach pomafiazowych Nurzynska-Wierdak 2014

Olejek eteryczny gromadziesw kwiatach nagietka w ikzi od 0,13 do 0,97%,
w zaleznosci od fazy rozwoju i metody ekstrakcji surowca [Kida Teixeira da Silva
2012]. W warunkach klimatycznych naszego kraju sigo nagietka charakteryzuje
sie $redniy zawartdcia olejku od 0,2 do 0,4 ml - 100'g[Krél 2011, 2012, 2013].
Otrzymane w niniejszej pracy wyniki na ogdét wyzsze i wskazuj, ze wiecej olejku
wystepuje w kwiatach rurkowychstednio 0,58 ml - 10074 niz jezyczkowych §red-
nio 0,28 ml 100 - d). Wyjatkiem jest odmiana ‘Green Heart’, u ktérejeagj olejku
stwierdzono w kwiatachegyczkowych ni rurkowych. Podobne wyniki przedstawita
Krél [2012], wykazujc jednoczénie stosunkowo wysakzawartdé olejku eterycznego
w dnie kwiatostanowym nagietka. W wyniku poréwnanidadanych odmiasredniej
zawartdci olejku eterycznego w catym kwiatostanie najbsgatw substancje lotne
okazata si odmiana o pomatf&zowo-byzowych kwiatostanach — ‘Indian Prince’
(0,82 ml - 100 @); najmniej olejku gromadzita natomiast odmianasolsiowej barwie
kwiatéw — ‘Pink Surprise’ (0,31 ml - 1007y

WNIOSKI

1. Dynamika wzrostu &tin nagietka lekarskiego zalg od odmiany i warunkéw po-
godowych w okresie uprawy. Sfg6d badanych odmian najtisza dynamiky wzrostu
odznaczaj sie rosliny odmiany ‘Indian Prince’, przed odmianami ‘Tgkzoity’, ‘Stomka
Zota’ i ‘Deja Vu'.

2. Badane odmiany nagietka sréznicowane pod wzgbemsrednicy orazswiezej
i powietrznie suchej masy kwiatostanu. Odmiany &rddeart’, ‘StomkaZotta’, ‘Per-
simmon Beauty’ oraz ‘Tokafolty’ tworza grupe odmian o diaych koszyczkach kwiato-
stanowych {rednica powyej 6 cm). Odmiana ‘Green Heart’ wytdia sk ponadto naj-
wigksz swieza mas koszyczka kwiatostanowego.

3. Zawartd¢ flawonoidéw i karotenoidow w kwiatackzyczkowych i rurkowych
nagietka jest zrmicowana. Réliny wszystkich odmian odznacaagic wyzsza zawarto-
scia flawonoidow w kwiatach brzsych niz srodkowych. Wecej karotenoidéw w kwia-
tach gzyczkowych nt rurkowych stwierdzono u odmian ‘Persimmon Beauteja
Vu', ‘Pink Surprise’, ‘StomkaZotta’.

4. Wykazanoze kwiaty rurkowe nagietka zawiesajviccej olejku eterycznego mi
kwiaty jezyczkowe. Wyjtkiem jest odmiana ‘Green Heart’, u ktorej zawéttolejku
jest wicksza w kwiatachezyczkowych ni rurkowych.

5. Odmiany ozdobne nagietka lekarskiego mbg potencjalnymizrédiem substan-
cji bioaktywnych: flawonoidéw, karotenoidéw i olejleterycznego. Za szczegolnie inte-
resupce pod tym wzgldem naley uzna odmiany ‘Indian Prince’ i ‘Persimmon Beauty'.
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Summary. The aim of the study was to evaluate the growth aad some morphological features
of plants as well as the chemical composition @fvérs and inflorescences of 7 selected cultivars
of marigold Calendula officinalis L.) and reference cultivars suitable for pharmégcal
processing. Marigold plants were grown from direcwing in the last 10 days of April.
A collection of the raw material was made by handate July, when the inflorescences are fully
developed. Among the studied cultivars, the higlggsivth rate was characteristic of ‘Indian
Prince’, and then ‘TokaiZélty’, ‘Stomka Zoétta’ and ‘Deja Vu'. The fresh weight of the
inflorescence was greatest in the ‘Green Heardin®lof all cultivars are characterized by a higher
content of flavonoids in the marginal than midd@edts. More carotenoids in the ligulate than in
tubular florets was found in the cultivars ‘PersionmBeauty’, ‘Deja Vu’, ‘Pink Surprise’ and
‘Stomka Z6ita’. The greatest amount of essential oil (1.40-nM00 g* a.d.m.) was found in the
tubular florets in the ‘Indian Prince’. Of partienlinterest in terms of the chemical composition of
the raw material should be considered cultivardidn Prince’ and ‘Persimmon Beauty’'.

Key words: Asteraceae, growth rate, cultivars, phytochengoahpounds



