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BEATA KROL

Plon i jakosé nasion nagietka lekarskiegoCalendula
officinalis L.) w zaleznosci od zagszczenia rdlin w fanie

Yield and quality of pot marigolddalendula officinalid_.) seeds depending
on plant density in the field

Streszczenie W dddwiadczeniu polowym (lata 2011-2013) c#amo wplyw zr@nicowanego za-
geszczenia réin (20, 40, 60, 80 i 100 szt-fhoraz rozstawy 6w (25 i 40 cm) na wysoké

i jakos¢ plonu nasion dwéch odmian nagietka lekarskiegach@emorfologiczne rdin nagietka
lekarskiego i elementy struktury plonu zally gtéwnie od warunkéw pogodowych w latach biada
zagszczenia réin oraz cech odmianowych, natomiast w niewielkimpsiu od rozstawy ezldw.
Najwickszy plon nasion (1895 kg-feoraz najwiksz wydajndc¢ tluszczu surowego (400 kg-ha
uzyskano w 2013 r., kiedy najisze opady wyspity podczas intensywnego wzrostilio, a naj-
mniejsze te wskaniki odnotowano w 2012 r. (1515 kg-haasion i 297 kg-hatluszczu), ktéry
charakteryzowat si najmniejszymi opadami w sezonie wegetacyjnym. Alafge zagszczenie
roslin powodowato zwikszenie wysoki roslin, ale jednoczénie zmniejszenie liczby koszyczkéw
kwiatowych na rélinie oraz masy tygta nasion. Najwksze plony nasion obydwu odmian nagietka
zapewnito zagszczenie 60 i&in-m?. Zawartdé i jakosé thuszczu w najwikszym stopniu rénicowat
przebieg pogody podczas formowania nasion. Koreyaiarunki wodne w patzeniu z umiarkowa-
nymi temperaturami sprzyjaly gromadzeniu tluszoziowego oraz izomeréw kwasu linolenowego
(CLNA). Jakd¢ nasion badanych odmian byta zmicowana: nasiona ‘Orange King’ charakteryzo-
waly sie wigkszz zawartdcia ttuszczu (21,1%), a odmiany ‘Tokaj' — ¢kszym udziatem CLNA
(49,97%). Rozstawa ¢dow i zagszczenie rdin nie miaty wptywu na sktad chemiczny nasion.

Stowa kluczowe odmiana, rozstawagdow, wydajndé¢ ttuszczu, kwasy ttuszczowe, kwas nagietkowy

WSTEP

Surowcem zielarskim nagietka lekarskiego od dawyleowmystywanym w rénych ga-
teziach przemystuaskwiaty jezyczkowe lub cale kwiatostany. Unikatowy skiad zkmi
z nasion nagietka sprawize w ostatnich latach prowadzonglsadania dotyexre wyko-
rzystania jego nasion jako surowca olejarskiegaeddb w ttuszczu izomery kwasu linole-
nowego (CLNA) sprawiaj ze maze on znalg zastosowanie w lecznictwie (w profilaktyce
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i leczeniu chordb uktadu &renia, nowotworéw, redukcji tkanki ttuszczowej) flin. 2013,
Biatek i in. 2014], w przenfje spaywczym jako bioaktywny sktadnikywnaosci funkcjo-
nalnej [Fontes i in. 2015] oraz w przestley chemicznym do produkcji polimeréw oraz
wysokiej jakdci farb [Biermann i in. 2010].

Majac na uwadze takie wykorzystanie nagietka, prowaglzpbadania nad udoskona-
leniem jego agrotechniki w celu uzyskania wysokitlardziej stabilnych w latach plonéw
nasion. Wang czescig agrotechniki jest dobér odpowiedniego gergzenia rdin w tanie,
ktére warunkuje nie tylko optymalny rozwojeéei wegetatywnych i systemu korzeniowe-
go, ale wptywa réwnigna elementy struktury plonu, w tym na plon naskmzeprowadzo-
ne dotychczas dwiadczenia w tym zakresie obejrmujtéwnie charakterystyki plony
koszyczkéw kwiatowych [Mili i Sable 2003, Crnobaraa. 2009, Krél 2013]. W dospnej
literaturze niewiele jest natomiast danych dajggeh uprawy nagietka na nasiona. Wobec
znacznego zidmicowania pod wzgblem morfologicznym rdin nagietka w ustalaniu naj-
bardziej efektywnego dla plonu nasion gsgzenia réin powinno st takze uwzgédniat
zdolnagici kompensacyjne oké®nej odmiany nagietka.

Celem przeprowadzonych badbayto okreélenie wptywu zrénicowanego zagzcze-
nia raslin i rozstawy redéw na cechy morfologiczne &m, elementy struktury plonu
i wydajnas¢ nasion oraz zawaloéi jakos¢ ttuszczu dwoch odmian nagietka lekarskiego.

MATERIAL | METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2011-20g8spodarstwie dwiadczalnym
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Poleswiadczalne zlokalizowane byto na glebie
o sktadzie granulometrycznym pytéw gliniastych, ekmirii cizkosci agronomicznej gleb
srednich, zaliczanej do kompleksu pszennego dobréparakteryzujegj duwza zasobné
w przyswajalny fosfor (6,69-7,82 mg-F00g"), srednia w potas (12,6-13,2 mg1K0g")

i magnez (4,94-5,62 mg Md0g") oraz obojtny odczyn (pH 6,8-7,2 w 1 M KCI).

Doswiadczenia zatoono w uktadzie split-split-plot w 4 powtérzeniachl@vych. Eks-
peryment obejmowat nagtujgce czynniki: | — odmiany: ‘Tokaj’ i ‘Orange Kinglj — roz-
stave rzedow: 25 i 40 cm; Il — zagszczenie rdin: 20, 40, 60, 80 i 100 szt‘mWielkasé
poletek wynosita 5 f

Bezpdrednio po zbiorze przedplonu (gorczyca biata) wylan zesp6t uprawek po-
zniwnych i orle siewry. Nawozy fosforowe (superfosfat pojedynczy) i potes (sél pota-
sowa) zastosowano jesigniv dawce: P—-31 i K—60 Kgd', natomiast azot w ikei 80 kg
N-ha' (w formie 34% saletry amonowej) wniesiono wigsm dwéch dawkach: przed sie-
wem nasion oraz po przerywcsli.

Siew nasion wykonano w poszczeg6inych latach travéaida miedzy 1623 kwie-
tnia, stosujc norne siewu 10 keha®. Po wschodach wykonano przergwkozostawiajc
do dalszego wzrostu oléteng liczbe roslin. W pd&zniejszym okresie wegetacji prowadzono
zabiegi pie¢gnacyjne, polegage na spulchnianiu glebygaznym odchwaszczaniu. Zbiory
przeprowadzono, gdy 60-70% nasion bylo dojrzatpehpierwszej potowie sierpnia).
Ze wzgkdu na nieréwnomierne dojrzewanie nasion, 5-9 dregrzbiorem rdiny desy-
kowano zgodnie z zaleceniami Fromenta i in. [208%]. omtocie i oczyszczeniu nasion
okreilono wielkas¢ ich plonu, ktoéry sprowadzono do wilgotwd 10%, oraz mas
1000 sztuk powietrznie suchych nasion. Przed degyka/brano losowo 20 éin z kaz-
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dego obiektu. Zmierzono wysadéoroslin i wysokasci osadzenia | kwiatostanu oraz okre-
slono liczke koszyczkow kwiatowych.

Nasiona z kadego obiektu byty mielone oddzielnie w mtynku zalistierdzewnej, po
czym tluszcz z 5 g probki byt ekstrahowany w apar&oxhleta przez 8 godzin zygiem
n-heksanu. Estry metylowe kwasow tluszczowych atgayano metog z BR;-CH;OH
[AOCS 1997]. Analizy chromatograficzne zostaty ymzevadzone ziyciem aparatu Va-
rian GC 3800 (Walnut 123 Creek, CA USA) wypasaego w autosampler i detektor pto-
mieniowo-jonizacyjny (FID). Rozdziat estrow metylget kwasow ttuszczowych odbyksi
w kolumnie kapilarnej UltiMetal UCP-WAX 52CB (2 25um, diuga¢ 60 m) z faz sta-
cjonary w postaci glikolu polietylenowego. Gazem sngm byt hel o przeptywie
1,4 cnimin®. Pocatkowa temperatura kolumny wynosita 120°C, a makéyangempera-
tura 210°C. Czas trwania analizy wynosit 127 miamperatug iniektora i detektora usta-
wiono na 160°C. Piki estréw kwaséw tluszczowychigitkowano na podstawie zestawu
wzorcéw Supelco 37 Component FAME Mix oraz wzordds(C.

Na podstawie uzyskanych wynikbw obliczono teoretycavydajnagé¢ tluszczu
w przeliczeniu na powierzchni ha (plon nasion nagietka x zawétttuszczu w nasionach).

Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej, giosanaliz wariancji dla déwiad-
czer czynnikowych ortogonalnych w ukladzie split-spliet. Istotndé¢ réznic pomedzy
wartasciami cech testowano na podstawie potprzedziatdwesaf Tukeya, przy poziomie
istotngci o = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Uklad warunkéw wilgotnéciowo-termicznych w latach 2011-2013 byt znigowany
i wywart znacacy wplyw na przebieg wegetaciji nagietka (tab. 1)2811 r. notowano naj-
wieksze opady, przy czym ich rozktad w sezonie weggtam byt nieréwnomierny. Niedo-
bory wilgoci w kwietniu i maju opinity wschody i wzrost réin, natomiast bardzo da opa-
dy byly w lipcu i sierpniu (2-krotnie wksze nk przecitnie), w efekcie czego dojrzewanie
nasion i ich zbiér byly utrudnione. Sezon wegetagg012 r. charakteryzowakstosunkowo
niewielkimi opadami oraz wysokimi temperaturami, pgmvodowalo zahamowanie wzrostu
i skrocenie wegetacji #tin. Najkorzystniejszy dla rozwoju nagietka przepjgogody (réw-
nomiernie roziagone opady i umiarkowane temperatury) odnotowan0132.

Zroznicowane zagpzczenie rélin tylko nieznacznie modyfikowato tempo pojawiania
si¢ kolejnych faz rozwojowych nagietka, przy czym iajsj zmieniato przebieg dojrze-
wania ralin. Rosliny rosmce w najmniejszym zagzczeniu (20 szm®) diuzej kwitly,

a ich nasiona piiej dojrzewaly. Wegetacja nagietka byla natomiagtazniej zrdznico-
wana w latach badaoraz pomgdzy odmianami. Najditszy okres wegetacji notowano
w 2011 r. frednio 124 dni), a najkrétszy w 2012 (104 dni). Y¥ypadku nagietka upra-
wianego jako rélina oleista wana jest diugé&t kwitnienia. Dlugie kwitnienie, ktére jest
pozadane u rélin ozdobnych, w uprawie na nasiona powoduje nieawierne dojrzewa-
nie nasion i problemy z okdleniem optymalnego terminu zbioru. R2&zy okres kwitnienia
obserwowano u odmiany ‘Tokaj’ (0 4—12 dni w poréwinez ‘Orange King'). Szczegdlnie
wyraznie zjawisko to wysgpito w obfitujgcym w opady 2011 r.
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Tabela 1. Warunki pogodowe w latach 2011-2013 kresie wieloletnim (1971-2010)
Table 1. Weather conditions in 2011-2013 and irultiyear period (1971-2010)

Rok/ Year Miesigc/ Month
IV v vi | v | v IV-VIII
Temperatura/ Air temperature (°C) Srednia/ Mean
2011 10,8 14,3 18,0 18,1 19, 16,0
2012 9,5 15,8 18,9 21,5 19,5 17,0
2013 8,1 15,5 18,5 19,2 19,1 16,1
1971-2010 8,0 13,6 16,1 18,6 18,0 14,9
Opady/ Rainfall (mm) Suma/ Total
2011 30 42 68 179 85 404
2012 34 56 53 52 38 233
2013 51 102 70 86 48 357
1971-2010 43 58 68 87 60 316

Tabela 2. Cechy morfologiczne nagietka lekarskiegegzbioremgrednie dla czynnikéw

Table 2. Pre-harvest morphological traits of therparigold (means of the experimental factors

doswiadczenia i lat)

and years)

Czynnik

Wysokai¢ roslin

Wysokai¢ do | kwiatostanu

Dtugos¢ strefy kwitnienia

Height of plants| Height to # inflorescence Lenght
Factor
(cm) (cm) of florescence area (cm
Odmiana/ Cultivar
Tokaj 72 42 30
Orange King 63 39 24
NIRg o LSDg g5 3,4 2,5 1,7
Rozstawa rgddéw/ Row spacing (cm)
25 67 40 27
40 68 41 28
NIRg of LSDy 05 n.s. n.s. n.s.
Zageszezenie rdlin (szt:m2)/ Plant density (per 1
20 64 34 30
40 65 36 29
60 68 40 28
80 70 45 25
100 73 50 23
NIRg.0d LSDq s 3,8 2,9 1,9
Lata/ Years
2011 71 41 30
2012 61 38 23
2013 72 43 29
NIRg.0d LSDq s 3,9 2,2 1,8

n.s. — nieistotne statystycznie/ not significaritedlence
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Orange King

Rozstawa rgdéw/ Row spacingd 25 cm @ 40 cm

Rys. 1. Wysokét roslin nagietka lekarskiego (wspotdziatanie odmiansarty i rozstawy rdow);
stupki bkddw — najmniejsza istotnazdica @ = 0,05)
Fig. 1. Height of pot marigold plants (interactidretween the cultivars, plant density,
and row spacing); error bars — least significaffecénce p = 0.05)

Czynnikami znaczco r&nicujagcymi cechy morfologiczne, obok uwarunkawpo-
godowych, byly zagszczenie rélin oraz genotyp. W mniejszym stopniu cechy te zale
ty od rozstawy rezdow (tab. 2). Stwierdzonae wraz ze wzrostem obsady ziszata sj
wysokas¢ roslin i osadzenie | kwiatostanu, co prowadzito do mjszania si strefy
kwitnienia (owocowania). Im wksza jest diug& strefy kwitnienia, tym bardziej nie-
réwnomiernie dojrzewajnasiona na éinie, co powoduje wiksze straty plonu zwra-
ne z osypywaniem ginasion. Diasz streh kwitnienia charakteryzowaly girosliny
‘Tokaj’ (30 cm wobec 24 cm u ‘Orange King'). Rimy obydwu odmian rosyte w szer-
szej rozstawie kdow (40 cm), przy tej samej obsadziglimna 1 nf, wykazywaly ten-
dencp do zwkkszania wysoki, co byto skutkiem wikszej konkurencji rdin w rze-
dzie o swiatto. Omawiane rénice okazaly s jednak statystycznie istotne jedynie
w przypadku odmiany ‘Tokaj’ w kombinacji z najkisz obsad roslin, tj. 100 sztm™
(rys. 1).

Liczba koszyczkdw kwiatowych oraz dorodamasion g elementami struktury plo-
nu w znacznym stopniu determiacymi wydajndgé nasion nagietka [Krol i Paszko
2017]. Wraz ze wzrostem zggzczenia réliny tworzyty mniej rozgagzien, a w konse-
kwencji takke mniej koszyczkéw kwiatowych (tab. 3). W przeliszena jednostk po-
wierzchni (1 m) najwiccej koszyczkéw zanotowano w obiektach o c¢sagzeniu
60 raslin na 1 nf (tab. 3). Dalsze zwkszenie zagszczenia (do 80 i 100 szt.3nskut-
kowato u obydwu odmian mniejsdiczba koszyczkéw na 1 fana skutek redukgii ich
liczby na rdlinie. W przypadku odmiany ‘Tokaj’ uzyskanezrice byly niewielkie
i miescity si¢ w granicach kidu statystycznego, a u odmiany ‘Orange King’ stdzeno
istotnie mniejsg liczbe koszyczkéw przy obsadzie 100 szt? miz przy 60 szt.- mA(rys.
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2). Take w ddwiadczeniach Martina i Deo [2000] oraz Mili i Saj@003] wraz ze
zwickszaniem obsady ébin zmniejszata si liczba koszyczkéw kwiatowych nadmie,
przy czym wzrastata ich masa z jednostki powierzchn

Zwickszenie rozstawy edldw z 25 do 40 cm przy zachowaniu tej samej obsady
$lin na 1 nf prowadzito do ograniczenia tworzenieddw bocznych zakazonych kwia-
tostanami (na skutek zgkiszonej obsady &tin w rzedach) (tab. 3). Sita oddziatywania
odlegtadci miedzy rzdami zwikszata s w miar wzrostu zagszczenia rélin, przy
czym statystycznie istotne ndice u obydwu odmian stwierdzono jedynie na obigkta
gdzie nagietek rost w najekszym zagszczeniu, tj. 100 &in na 1 nf (rys. 3).

Tabela 3. Elementy struktury plonu nagietka lekiagpi §rednie dla czynnikéw
doswiadczenia i lat)
Table 3. Elements of the yield structure in thempatigold (means of the experimental factors

and years)
Liczba koszyczkow kwiatowych .
Czynnik Number of flower heads Wl\gizsh? i?gg O%azgoen s
Factor na ralinie nalni © )
per plant per 1 nf
Odmiana/ Cultivar
Tokaj 29 1413 12,24
Orange King 35 1701 10,60
NIRg 0f LSDg 5 4,1 100,2 0,82
Rozstawa rgdéw/ Row spacing (cm)

25 33 1594 11,49

40 31 1520 11,35
NIRg 0f LSDg 05 n.s. n.s. n.s.

Zageszczenie rdin/ Plant density (per 1 $n

20 53 1060 11,89

40 38 1523 11,75

60 30 1785 11,46

80 22 1733 11,16
100 17 1683 10,84
NIRg 0 LSDg g5 5,8 119,6 0,603

Lata/ Years

2011 34 1700 11,80
2012 26 1172 10,28
2013 36 1799 12,18
NIRg 0f LSDg 05 4,9 113,7 0,91

n.s. — nieistotne statystycznie/ not significaritedlence
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Rys. 2. Liczba koszyczkéw kwiatowych nagietka na*t-rirednio z lat 2011-2013
(wspétdziatanie odmian i obsadyshio); stupki bledéw — najmniejsza istotnazdica ( = 0,05)
Fig. 2. Number of flower heads of pot marigold perf — mean in 2011-2013 (interaction
between the cultivars and plant density); erras baleast significant difference € 0.05)
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Rys. 3. Liczba koszyczkéw kwiatowych na #ynzalenosci od zagszczenia i rozstawy edéw
(Srednio dla odmian i lat); stupki &déw — najmniejsza istotnazdica p = 0,05)
Fig. 3. Number of flower heads of pot marigold per? depending of plant density and row
spacing (mean for cultivars and years); error bdesast significant difference & 0.05)
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Rys. 4. Masa tygta nasion (MTN) nagietka lekarskiego (wspoétdziadat i obsady rdin);
stupki bkdéw — najmniejsza istotnazdica ( = 0,05)
Fig. 4. Thousand-seed weight (TSW) of pot marigoiteractions between the years and plant
density); error bars — least significant differefige 0.05)

Zréznicowana obsada §lin wywarta take wptyw na mas 1000 nasion. Rdiny
tworzyly najbardziej dorodne nasiona przy najmmiejobsadzie (20 san?), a zwik-
szanie zagszczenia rélin powodowato stopniowy spadek tej waito (tab. 3). Warto
podkreli¢, iz ujemny wplyw zwgkszonej obsady &tin na mag 1000 nasion byt mody-
fikowany warunkami pogodowymi. W drugim roku bada najmniejszych opadach
w okresie wegetacji, stwierdzono silniejszy gmek pomgdzy zagszczeniem réin
a dorodnécig nasion (rys. 4). Warfo tej cechy nie zalata natomiast od rozstawyerz
dow (tab. 3).

Udowodniono odmianowe ztdicowanie cech morfologicznych nagietka. SRy
odmiany ‘Tokaj byty wysze oraz wyksztalcaly wksze nasiona, natomiast odmiany
‘Orange King’ miaty wecej rozgadzien bocznych i koszyczkéw kwiatowych (tab. 2 i 3).
Istotne zrénicowanie wzrostu i rozwoju nagietka w zalesci od genotypu obserwowali
takze Angelini i in. [1997], Cromack i Smith [1998], &lri Paszko [2017].

W prezentowanym dwviadczeniu obsada stin réznicowata istotnie plony nasion
obydwu badanych odmian. Zdecydowanie najmniejsp@ypbtrzymano z poletek, na
ktérych nagietek rést w zagzczeniu 20 sz, Srednio z 3 lat badanajwicksze plony
uzyskano przy obsadzie 60slia na nf (tab. 4). Zwékszenie zagszczenia z 60 do 80
i 100 ralin na nf powodowato spadek plonu nasionzmite te byly jednak statystycznie
istotne jedynie pornailzy obsad 60 i 100 szt.- A Wykazano réwnieinterakcje obsady
roslin x lat x odmiany, kt& opisuje rysunek 5. W 2012 r., w ktérymioi rozktad
opaddw nie pokrywaty wodnego zapotrzebowania nkgjetajbardziej plonotwércza dla
obydwu odmian byta obsada 4Glin na nf. W przypadku odmiany ‘Tokaj’ w 2011 r.
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notowano istotny spadek plonu w kombinacji z olgs&@ i 100 sztm? w poréwnaniu
z zagszczeniem 60 &in na nf, co bylo spowodowane wyleganiemglio i stratami
Zwigzanymi z osypywaniemesnasion.

Tabela 4. Plon nasion, zawaid@raz wydajnéc¢ ttuszczu surowegaiednie dla czynnikéw
doswiadczenia i lat)

Table 4. Seed yield and the content and yield wderfat (means of the experimental factors

and years)
Czynnik Plon na_sion Zawartg¢ ttuszczu Wydajnoéc’_ﬂuszczu
Factor Seed y_lleld Fat content Fat yl(_elld
(kg-ha) (%0) (kg-har)
Odmiana/ Cultivar
Tokaj 1662 20,2 338
Orange King 1777 211 376
NIRg 04LSDg 05 98,4 0,81 27,8
Rozstawa rgdow/ Row spacing (cm)
25 1741 20,6 360
40 1699 20,7 357
NIR 0dLSDy 05 n.s. n.s. n.s.
Zageszczenie rélin/ Plant density (per 1 fn
20 1556 21,2 324
40 1723 21,1 359
60 1823 20,9 378
80 1777 21,0 368
100 1719 20,8 355
NIRg 04LSDg 05 103,2 n.s. 21,6
Lata/ Years
2011 1750 21,4 374
2012 1515 19,6 297
2013 1895 21,1 400
NIRg 04LSDg 05 105,4 0,97 30,2

n.s. — nieistotne statystycznie/ not significarftedlence

W dostpnym pimiennictwie informacje dotygre zagszczenia rélin nagietka
w uprawie na nasiona ni@ fednoznaczne. Cromack i Smith [1998] oraz Froment
[2003] zalecaj obsag 40 railin na 1 nf. W badaniach Martina i Deo [2000] najpkisze
plony koszyczkéw kwiatowych i nasion uzyskano prag:szczeniu 100 rin na 1 nf,
Seghatoleslami i Mousavi [2009]&imko optymalg podaj obsag 25 rdlin na 1 nf.

W omawianym badaniu plon nasion byt niecgkszy w kombinacjach z gszymi
migdzyrzedziami, jednak uzyskanendice migcity si¢ w granicach lddu statystycznego
(tab. 4). Stwierdzono réwnienterakcg pomicdzy obsad roslin a szerokécia migdzy-
rzgdzi. Uprawa w szerszych wuzyrzdziach i przy daym zagszczeniu réin
(100 szt.-nf) znacznie ograniczyta tworzenie koszyczkéw kwigtdy co spowodowato
istotny spadek plonéw w poréwnaniu zas8zymi midzyrzedziami (rys. 6).
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Rys. 5. Plon nasion odmian nagietka w zatgci od lat i obsady rdin (niezaleznie od rozstawy
rzedow); stupki bkdéw — najmniejsza istotnazdica ( = 0,05)
Fig. 5. Seed yield from the marigold cultivars degieg on the years and plant density
(irrespective of the row spacing); error bars stesggnificant differencep(= 0.05)

Plon nasion/ Seed yie (kghd’)

Obsada
10 Density

Orange King

Rozstawa rgdéw/ Row spacingd 25 cm B 40 cm

Rys. 6. Plon nasion badanych odmian nagietka wzedei od rozstawy rgdéw i obsady rélin
(Srednio dla 3 lat); stupki bHOw — najmniejsza istotnazdica @ = 0,05)
Fig. 6. Seed yield from the marigold cultivars degieg on row spacing and plant density
(mean for 3 years); error bars — least significhfierence p = 0.05)
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W dostpnym pémiennictwie niewiele jest doniesiea temat omawianej problema-
tyki. Jak podaje Froment i in. [2003] nagietek wawie na nasiona moa wysiewé
w rozstawie rgdow od 12 do 50 cm w zaleosci od planowanego sposobu odchwasz-
czania plantacji.

Plonowanie nagietka lekarskiego w silnym stopnilezzdo od przebiegu warunkéw
pogodowych w poszczegdllnych sezonach wegetacyjftadh 4, rys. 5). Najwksze
plony nasion notowano w 2013 r, kiedy umiarkowapady bylty korzystnie dla nagietka
roztozone w czasie, najmniejszesza suchym i cieptym 2012 r. Nagietek lekarski jest
rosling entomofily [Ruiz de Clavijo 2005] i przebieg warunkéw pogogow podczas
kwitnienia i zapylania kwiatéw m@ wplywa na plony nasion [Joly i in. 2013]. W lipcu
2011 r. wysipity bardzo due opady deszczu (179 mm), ktre utrudnity oblotyadéw
zapylapcych, co mogto ogranicZyzapylanie kwiatdw i przyczyaisie do zmniejszenia
produkcji nasion.

Zawarta¢ tluszczu surowego w dym stopniu zalgata od przebiegu pogody w la-
tach bada oraz od odmiany. Obfite opady w latach 2011 i 2@t8/ umiarkowanych
temperaturach sprzyjaty gromadzeniu tluszczu. Zmacmniej thuszczu zawieraty nasio-
na w suchym i upalnym 2012 r. (tab. 4). Podobnezmafci wykazali rownie Krol
i Paszko [2017].

Ogollnie wkksz zawartdcig ttuszczu surowego charakteryzowatz sidmiana
‘Orange King' (21,1% wobec 20,2% u odmiany ‘TokajJréznicowanie zawarkei
tluszczu u poszczegoélnych odmian nagietka lekagskisotowali take inni autorzy
[Cromack i Smith 1998, Dulf i in. 2013, Krél i i2016].

Zageszczenie rélin na poletkach nie miato istotnego wplywu na zewé ttuszczu
w nasionach, co jest zgodne w wynikami Cromackanitt® [1998] oraz Shakiba i in.
[2010]. Take wptyw rozstawy redéw na badancecle byt niewielki i nieistotny.

Wydajnai¢ ttuszczu w przeliczeniu na 1 ha byta istotniezaiéowana pod wptywem
zag:szczenia rélin i wynikata gtéwnie z ranic w plonie nasionSrednio z 3 lat bada
najmniejszy plon tluszczu stwierdzono w kombinacpbsad 20 ralin na 1 nf, a naj-
wickszy przy zagszczeniu 60 rdin na 1 nf (tab. 4). Pod wzgtlem wydajnéci tluszczu
korzystniej prezentowataesodmiana ‘Orange King’, ktéra charakteryzowaka zaréw-
no wiekszy plenndcia, jak i zawartécia ttuszczu w nasionach. Nie udowodniono nato-
miast istotnych zalaosci pomidzy rozstawami rdow.

Wsréd kwaséw ttuszczowych oleju z nasion nagietka idomaty nienasycone kwa-
sy szeregu C18 (tab. 5). Przebieg pogody i genwigpy istotny wptyw na ksztattowanie
zawartdci kwasow tluszczowych. Analizag wazniejsze kwasy ttuszczowe, istotnez+6
nice medzyodmianowe wykazano w odniesieniu do kwasu oleggm, linolowego oraz
izomeréw kwasu linolenowego. \4ej CLNA i kwasu oleinowego zawierata odmiana
‘Tokaj’, a kwasu linolowego odmiana ‘Orange Kingalf. 5). W 2012 r., w ktérym
w okresie tworzenia i dojrzewania nasion notowarnysokie temperatury, stwierdzono
najmniejsza zawartd¢ CLNA (46,81% wobec 50,79% w 2011 r. i 49,04% w 207
(tab. 6). Taka reakcja me by spowodowana ograniczeniem (w warunkachzsuzg|
temperatury) aktywrizi enzymu FAD2, biggcego udziat w przemianie kwasu linolowe-
go do kwasu nagietkowego [Cahoon i in. 2001]. Slkadsow ttuszczowych oleju na-
gietka nie zalzat natomiast od zggzczenia rdin i rozstawy redéw (tab. 6).
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Tabela 5. Sktad kwaséw ttuszczowych oleju z nabiatianych odmian nagietka lekarskiego
Table 5. Fatty acid composition of oil in pot maidseed cultivars

Kwasy thuszczowe Odmiana/ Cultivar
Fatty acids (%) Tokaj Orange King
> 6:0+8:0+10:0+12:0 0,09 0,05
14:0 mirystynowy/ myristic 0,34 0,59
15:0 pentadekanowy/ pentadecylic 0,02 0,05
16:0 palmitynowy/ palmitic 4,14 3,93
17:0 margarynowy/ margaric 0,04 0,06
>15:1+16:1+17:1 0,06 0,13
18:0 stearynowy/ stearic 2,74 2,76
18:1n9c oleinowy/ oleic 6,63 5,88
18:1n7t wakcenowy/ vaccenic 0,39 0,51
18:2n6 linolowy/ linoleic 33,56 35,77
18:3n3 o —linolenowy/a—linolenic 0,55 0,26
18:3n6 o—nagietkowyla—calendic 45,72 42,94
18:3n6 p—nagietkowyp—calendic 4,25 4,85
3 CLNA? 49,97 47,79
20:0 arachinowy/ arachic 0,42 0,61
20:1 n9 gondoinowy/ gondoic 0,28 0,48
20:2n6 eikozadienowy/ eicosadienoic 0,06 0,04
20:3n6 DGLA 0,25 0,13
20:4n6 arachidonowy/ arachidonic 0,03 0,04
22:0 behenowy/ behenic 0,14 0,41
24:0 lignocerynowy/ lignoceric 0,29 0,51

& kwaso—nagietkowy iB — nagietkowyk—calendic ang—calendic acid;
b kwas dihomoy-linolenowy/ dihomoy-linolenic acid

Z danych literaturowychwynika, ze zawarté¢ CLNA w oleju nagietka waha i
w szerokich granicach od 29% [Ozgiil-Yiicel 2005]5886 [Janssens i Vernooij 2001].
Tak due zr@nicowanie wynika przede wszystkim z cech odmiandwyavarunkow
klimatycznych [Kr6l i in. 2016]. W prezentowanychdaniach udziat CLNA ksztattowat
si¢ na wysokim poziomie i wynos#irednio 48,88%, i byt zhtony do wartéci uzyski-
wanych przez innych autoréw prowadgch badania w podobnych do naszych warun-
kach klimatycznych [Cromack i Smith 1998, WalisiegsNiedbalska i in. 2012, Dulf
iin. 2013].
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Tabela 6. Sktad kwaséw ttuszczowych oleju z nasiagietka lekarskiegdrednie dla rozstawy
rzedéw, zagszczenia rdlin i lat)
Table 6. Fatty acid composition in marigold seddraeans for row spacing, plant density and

years)
Czynnik Kwasy ttuszczowe/ Fatty acids (%)
Factor 160 | 180 | 181 | 182 | CLNA
Rozstawa rgdéw/ Row spacing (cm)
25 4,09 2,69 6,15 34,84 48,74
40 3,98 2,80 6,36 34,39 49,02
NIRg 05LSDy 05 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Zagszczenie rdin/ Plant density (per 1 fn
20 3,95 2,61 6,33 34,47 49,07
40 3,99 2,70 6,36 34,63 48,82
60 4,14 2,72 6,40 34,49 49,06
80 4,06 2,91 6,19 34,95 48,60
100 4,03 2,79 6,00 34,77 48,83
NIRg 05LSDy 05 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Lata/ Years
2011 3,78 2,39 5,65 33,75 50,79
2012 4,49 3,10 6,92 35,71 46,81
2013 3,81 2,74 6,18 34,52 49,04
NIRo 0LSDy 05 0,42 0,34 0,51 1,09 1,96

16:0 — kwas palmitynowy/ palmitic acid;8:0 — kwas stearynowy/ stearic acid;

18:1 — kwas oleinowy/ oleic acid; 18:2 — kwas lmey/ linoleic acid; CLNA —Y kwas a-nagietkowy
i B-nagietkowy/y, a-calendic ang-calendic acid;

n.s. — nieistotne statystycznie/ not significaritetlence

WNIOSKI

1. Zagszczenie rdlin istotnie modyfikowato cechy morfologiczne natli.

W miare zwickszania obsady fbn istotnie malata liczba koszyczkéw kwiatowych na
roslinie i masa tysjca nasion, a zwkszata s wysoka¢ roslin i osadzenie
| kwiatostanu.

2. Zr&nicowany przebieg pogody w latach badeptywat na wzrost i rozwéj hin
oraz plon nasion. Najwksze plony uzyskano w trzecim roku bad&iedy w czasie
wegetacji rélin opady byly rGwnomiernie rozimne, a temperatury powietrza — umiar-
kowane.

3. Plon nasion i wydajri¢ ttuszczu obydwu odmian nagietka lekarskiego zzdie
od zagszczenia rélin na nf, przy czym rozstawa ¢déw nie miata wyranego wptywu
na plon i jaké¢ nasion.

4. Zawartd¢ i jakos¢ oleju (oceniana na podstawie sktadu kwasow thesagezh)
nie zaleata od zagszczenia rélin w tanie, znacgcy wpltyw miat natomiast przebieg



24 B. KROL

pogody w sezonie wegetacyjnym iznice odmianowe. Najwksz zawartd¢ ttuszczu
w nasionach oraz pgdanego kwasu nagietkowego (CLNA) stwierdzono w wkagh
wilgotnej i chtodnej pogody 2011 r. Odmiana ‘Orarlgieg’ odznaczata i wiekszym
plonem nasion i wkszy wydajnacia ttuszczu, ‘Tokaj’ z& wyzsz jakaoscig oleju.
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Summary. The field experiment (2011-2013) was focused hlmn assessment of the impact of
varied plant density (20, 40, 60, 80, and 100 glanf) and row spacing (25 and 40 cm) on the
size and quality of seed yields in two pot marigaldtivars. The morphological traits of pot mari-
gold plants and elements of the yield structureewaanrrelated primarily with the weather condi-
tions prevailing over the study years, plant densihd varietal properties, but they only slightly
depended on row spacing. The highest seed yi8@5(kg- ha) and crude fat yield (400 kg-fia
were obtained in 2013 characterised by the highestipitation rates during the period of inten-
sive plant growth, while the lowest values wereeddh 2012 (1515 kg- Haseeds and 297 kg-ha
fat), in which the lowest precipitation values dgyithe vegetation season were reported. Incre-
asing plant density contributed to an increasééngant height and a simultaneous decline in the
number of floral heads per plant and in the thodsssed weight. The highest seed yields from
both pot marigold cultivars were achieved at a iigm$ 60 plants-m. The content and quality of
fat were mainly determined by the weather condgidaring the seed formation period. Favoura-
ble water conditions combined with moderate tempeea promoted the accumulation of crude
fat and linolenic acid isomers (CLNA). The qualitiitbe seeds differed between the studied cul-
tivars: ‘Orange King' seeds were characterised Ihygaer level of fat (21.1%), whereas the oil
from the ‘Tokaj' cultivar had a higher proportiori GLNA (49.97%). Row spacing and plant
density did not affect the chemical compositionhaf seeds.
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