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Polimorfizm nietupek nagietka lekarskiego
(Calendula officinalis L.) jako determinant
ich wartosci siewnej w warunkach laboratoryjnych

Polymorphism of marigold achené3alendula officinalid..)
as a determinant of their value in the laboratanyditions

Streszczenie Badaniom laboratoryjnym poddano materiat siewnydiian nagietka lekarskiego
(Calendula officinalisL.): ‘Orange King’, ‘Persimmon Beauty’, ‘Promyk’, ‘Rli&’, ‘Santana’,
‘Szlem’ i ‘Tokaj'. Nietupki kazdej odmiany podzielono na 3 frakcje w zalesci od budowy
morfologicznej (typy: larwowate, skrzydetkowate chgkowate) i okréono udziat wagowy ka
dej z nich. Okréano: diugd¢, szeroké¢ oraz mas tysigca nietupek poszczegélnych frakciji,
atake ich energi i zdolna¢ kietkowania. Nietupki larwowate stanowity domigoy frakcje
materiatu siewnego wkszaici odmian, u odmian ‘Szlem’ i ‘Promyk’ wadé ta stgata 80%.
Najwiekszy udziat nietupek typu skrzydetkowatego odnotowav przypadku odmiany ‘Orange
King’, haczykowatego zau odmiany ‘Tokaj'. We wszystkich badanych odmignaasiona typu
larwowatego charakteryzowalyeshajmniejsz dtugcscig (4,84-5,57 mm), szerokwia (1,64
1,83 mm) oraz MTN (4,266,24 g). Najdtasze byly nasiona haczykowate (8,79 do 12,98 mm),
najszersze Za- skrzydetkowate (2,78+,5 mm).Srednia masa tysta nielupek haczykowatych
i skrzydetkowatych byta zblona i wynositasrednio 9,42 g. Najlepiej kietkowaty nietupki larwo-
wate. Niniejsze wyniki magby¢ inspiracj do bada nad frakcjonowaniem materiatu siewnego
nagietka.

Stowa kluczowe:typy nietupek, haczykowate, skrzydetkowate, lanaitay zdolnéc¢ kietkowania,
masa tysica nietupek, diugi@ nietupek, szerokd nietupek

WSTEP

Odpowiedni dobér materiatu siewnego jest kluczowst@pem produkcji ihinnej
warunkupcym dobre i wyréwnane wschodyshm, réwnomierny wzrost, a w efekcie
wicksze i jakdciowo lepsze plony. Wargé siewna zalgy m.in. od budowy i wiciwo-
$ci nasion, a kluczowymi parametramiqgkreslajacymi 3 zdolna¢ i energia kietkowa-
nia. Nie mniej istotne jest wyréwnanie nasion wtipanateriatu, gdy warunkuje wysiew
mechaniczny oraz réwnomierne wschody [Grzesik 200&nas i Grzesik 2007].
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Sprzeczne jest to jednak z natusadtrategas adaptacyjg roslin, ktérej istotry cechy jest
zréznicowanie nasion. Polimorfizm somatyczny przejasigam.in. w ksztaicie i wielko-
$ci nasion, ich barwie, zdoldoi do rozprzestrzeniania itp. Zndicowaniu somatyczne-
mu diaspor towarzyszy zwykle ich polimorfizm funéwopliny, ktéry decyduje o przyspie-
szeniu lub op#nieniu kietkowania [Soliman i in. 2008, Czarneck#9Z, Imbert 2002].
Generalnie rénorodndé¢ nasion jest korzystna, geyzwieksza prawdopodobhstwo
naturalnego przetrwania gatunku w zmtowanych warunkachrodowiska, jednak
utrudnia zmechanizowanie produkcjislianej, gdzie dzy sic do wyrOéwnania partii
materiatu siewnego zaréwno pod wadgm wielkdci nasion, jak i ich kietkowania.
Jedrna z metod uzyskania jednolitego materiatu siewnegpd jego frakcjonowanie, czyli
rozdzielenie wedtug wielkigi, barwy, cech morfologicznych czy w&wosci elektrycz-
nych nasion i wybor jako siewnej frakcji o najgygych parametrach kietkowania
[Grzesik 2005, Kieltyka-Dadasiewicz i Krochmal-Maak 2011, Czarnecka 1997].

Rosliny nagietka lekarskiegdQalendula officinalid..) w obrebie koszyczka wytwa-
rzajg 3 typy nietupek [Runiiska 1983, Cromack i Smith 1998]:

— haczykowate (ang. hooked; niem. Hakenfriichteja jednym kacu haczykowato
zagkte i zaopatrzone na grzbiecie w brodawkowate wiioptzystosowanegsdo prze-
noszenia przez zwiegia,;

— skrzydetkowate (ang. winged; niem. Flugfrichteha szczycie wygtia sptasz-
czenia tworz skrzydetka, dziki temu mog by¢ przenoszone przez wiatr;

— larwowate (ang. larval; niem. Larvenfriichte hajmniejsze, odpowiednio wyge,
mog by¢ przenoszone przez owady.

Znanych jest wiele odmian hodowlanych nagietkaraktaryzujcych sé koszycz-
kami o r@nej wielkadsci, a takke zmienn liczbg kwiatow rurkowych i ¢zyczkowych.
Moze to prowadd do zmiennéci rozmiardw i ksztattéw nietupek oraz zrécowanego
udziatu ré&nych typéw nietupek w materiale siewnym nagietkadi i Sestras 2008,
Krél 2012, 2013]. Celem baddyta ocena polimorfizmu materiatu nasiennego 7 iadm
nagietka lekarskiego, zbadanie amitowania somatycznego diaspor oraz ocena ich
kietkowania w warunkach laboratoryjnych.

MATERIAL | METODY

Materiat do badéa stanowity nietupki 7 odmian nagietka lekarskieorange King’,
‘Persimmon Beauty’, ‘Promyk’, ‘Radio’, ‘Santana’'Szlem’ i ‘Tokaj’, pochodgce z
upraw polowych Katedry Rtin Przemystowych i Leczniczych Uniwersytetu Prayné
czego w Lublinie, prowadzonych w 2011 r. Nielupkidlej z odmian (w 4 powtérze-
niach) ecznie podzielono na 3 frakcje w zatesci od budowy morfologicznej (typy:
larwowate, skrzydetkowate, haczykowate). Gloso wagowy udziat poszczegélnych
frakcji w badanych prébach (wyreny w procentach) oraz wykonano pomiary biome-
tryczne poszczegodlnych badanych typow nietupek.iBgnatugaci i szerokdci nasion
(po 20 szt. dla kalego z powt6érz® przeprowadzono za pompsuwmiarki elektro-
nicznej. Zmienn& badanych cech oldiano, obliczaic wspéiczynnik zmiennai
(CV%). Ponadto okidono mas tysiaca nietupek (MTN) oraz enekgi zdolna¢ kiet-
kowania. Ocea kietkowania przeprowadzono wg wytycznych Interoaél Seed Testing
Association [ISTA 2004]. Nietupki wysiano na szatkaPetriego wytgonych bibug
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filtracyjng nagczory wodg destylowan. Ptytki z nasionami bylty inkubowane w komorze
zapewnigjcej stabilne warunki: 12-godzinne sztuczn@wietlenie oraz temperatgr
20°C. Wilgotnas¢ podiaza na szalkach byta utrzymywana poprzez regularnkzamie
podtaza wody destylowan. Po 5 dniach okéano energi kietkowania, a po 14 dniach
zdolnas¢ kietkowania. Kady wariant eksperymentu wykonano w 4 powtérzeniatdy-
skane wyniki opracowano statystycznie przy zastesiwanalizy wariancji. Wartoi
potprzedziatdw ufnéci wyliczono, stosujc test Tukeya na poziomie istoteoa = 0,05.
Obliczono take wspoétczynniki korelacji liniowej Pearsonagaty zdolndcia kietkowa-
nia a MTN. W zestawieniu i statystycznym opracowamynikow wykorzystano arkusz
kalkulacyjny Excel 7.0 oraz program Statistica {(Stdt Polska'97).

WYNIKI I DYSKUSJA

Stwierdzono znaczne zndicowanie procentowego udziatu poszczegdinych typow
nasion w materiale siewnym badanych odmian (rys.NBsiona larwowate stanowity
dominupcg frakcje u wiekszasci odmian. W przypadku odmian ‘Szlem'’ i ‘Promyk’ wa
tos¢ ta stgata 80%. Najwikszy udziat nietupek typu skrzydetkowatego odnotowva
w przypadku odmiany ‘Orange King’, haczykowategé zau odmiany ‘Tokaj'. Take
w badaniach Baciu i Sestras [2008] stwierdzonzedzr&nicowanie cech morfologicz-
nych nietupek nagietka w zaltgosci od odmiany.
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Fig. 1. Percentage share of particular types etid material of examined marigold cultivars
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Poszczegodlne typy nietupek znacznienity sie diugadscia (tab. 1). W przypadku
wszystkich badanych odmian najgéze byly nasiona haczykowate (8;12,98 mm),
najkrotsze z&- larwowate (4,845,57 mm). Niezaleie od odmiany, najmniejgzsze-
rokosciag charakteryzowaly sinietupki typu larwowatego (1,64.,83 mm), najwiksz
z& skrzydetkowate (2,784,5 mm)- tabela 2. Wszystkie odmiany nagietka wytwarzaty
nietupki larwowate o zhitionej wielkaci — nie stwierdzono istotnych #aic w dtuggci i
szerokdci tego typu nietupek niezaleie od odmiany. Réna byta natomiast masa na-
sion larwowatych u badanych odmianzss wartdiciag MTN charakteryzowaly sina-
siona odmian ‘Promyk’ i ‘Szlem’ w poréwnaniu z patatymi. Najdhisze i najszersze
nietupki typu skrzydetkowatego otrzymano u odmidioKaj’, ‘Santana’ i ‘Radio’, naj-
mniejsze z&u odmiany ‘Persimmon Beauty’. W przypadku nasiaczykowatych po-
chodzenie odmianowe warunkowato jedynie diégoasion, a nie wptywato na ich sze-
rokos¢ (najdtuzsze— ‘Radio’, najkrétsze za— ‘Szlem’). Najwikszy MTN skrzydetko-
watych (12,39 g) odnotowano dla odmiany ‘Tokaj'ytdbto wartd¢ wyraznie wicksza
niz u pozostatych odmian (najmniejsza’,08 g— ‘Szlem’). W&rdd haczykowatych dig
mas (MTN < 10 g) charakteryzowatyshietupki odmian: ‘Radio’, ‘Tokaj’ oraz ‘Oran-
ge King'. Najmniejsg wartas¢ MTN mialy nietupki odmiany ‘Szlem’ we wszystkich
badanych typach. Niezal@ie od odmiany najmniejsavartas¢ masy tysica sztuk zano-
towano dla nietupek typu larwowatego, najkéz; zas dla haczykowatych (tab. 3).

Tabela 1. Dlug&t nietupek (mm) badanych odmian nagietka wzabéci od ich typu
Table 1. Length (mm) of achenes examined cultivaiis regard to their type

Typ nietupek/ Achenes type
Odmiana larwowate skrzyde}kowate haczykowate
Cultivar larval winged hooked
srednia wz srednia wz srednia wz
mean CcVv mean CVv mean CVv
Tokaj 5,16 5,2 9,69 11,5 10,01 2,2
Santana 4,88 7,8 7,84 10,7 10,00 8,3
Radio 5,57 10,4 8,83 12,3 12,98 16,5
Persimmon Beauty 5,08 5,1 6,13 8,1 10,35 5,9
Orange King 4,84 7,6 7,02 11,3 11,5 4,4
Promyk 5,20 3,2 6,21 6,6 9,98 3,4
Szlem 5,05 3,9 6,01 2,3 8,79 8,2
Srednio/ Mean 511 - 7,39 - 10,52 -
NIRy of LSDp 0 dla: odmiany —0,92; typu nietupek — 0,48; .inttlai'akci,gs
' : for: cultivars — 0.92; achenes type — 0.48; irdéoa — 1.95

WZ — wspo6tczynnik zmienniai (%)
CV - variation coefficient (%)

Nietupki larwowate charakteryzowatyesivickszy energy i zdolndcig kietkowania
w poréwnaniu z pozostatymi typami morfologicznyraaleznosé ta byta najbardziej
wyrazna w przypadku odmiany ‘Promyk’ (tab. 4 i 5). Podebwyniki uzyskat Torba-
ghan [2012], natomiast Ming i in. [1999] stwierdzilz najlepiej kietkowaty nietupki
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typu skrzydetkowatego. W przypadku wszystkich odnséwierdzono ujemnkorelacg
pomiedzy mag tysigca nasion a zdoldoig kietkowania nietupek. Odwrotnzaleznosé
wykazano w déwiadczeniach, ktére przeprowadzili Zepa i in. [2DM/ysokie wartgci
parametrow kietkowania stwierdzono dla odmiany @@ King’, niskie z&dla wszyst-
kich typéw nasion odmiany ‘Szlem’ (tab. 4 i 5).

Tabela 2. Szeroko nietupek (mm) badanych odmian nagietka wzabéci od ich typu
Table. 2. Width (mm) of achenes examined cultiyarsmarigold with regard to their type

Typ nietupek/ Achenes type
. larwowate skrzydetkowate haczykowate
Odmiana .
Cultivar .Iarval vaged hooked
srednia wz srednia wz srednia wz
mean CVv mean CcVv mean CVv
Tokaj 1,82 8,0 4,49 3,7 2,08 18,6
Santana 1,70 7,8 4,50 19,2 1,76 6,0
Radio 1,83 1,6 4,16 13,2 1,90 4,6
Persimmon Beauty 1,71 5,9 2,78 7,8 1,77 3,6
Orange King 1,64 4,7 3,58 13,4 1,85 5,7
Promyk 1,66 4,1 3,12 8,4 2,06 3,4
Szlem 1,69 5,3 3,09 4,1 1,99 3,2
Srednia/ Mean 1,72 - 3,67 - 1,92 -
NIRy o LSDp 0 dla: odmiany —0,35; typu nietupek — 0,18; .int(.ei'akco,74
' : for: cultivars — 0.35; achenes type — 0.18; irttoa — 0.74

WZ — wspo6tczynnik zmienniai (%)
CV — variation coefficient (%)

Tabela 3. Masa tysta nietupek (g) w zaimosci od ich typu
Table 3. Mass of 1000 achenes (g) with regardeo thipe

Odmiana Typ nietupek/ Achenes type Srednio
Cultivar larwowate skrzyqle%kowate haczykowate Mean
larval winged hooked
Tokaj 6,10 +0,26 12,39 +0,74 10,45 +1,2 9,65 £3,21
Santana 5,32 £0,37| 8,89 +0,60 8,52 +0,52 7,57 £1,p6
Radio 6,24 0,36 9,79 +0,67 10,87 +0,53 8,97 2,42
Persimmon Beauty 5,40 +0,11 8,31 +0,30 9,02 +0,49 58 #1,92
Orange King 5,48 +0,23 9,58 +0,29 10,37 £0,7P 84862
Promyk 4,70 +0,36 8,29 +0,33 9,18 0,79 7,39 2,37
Szlem 4,20 +0,08 7,08 0,32 7,43 £0,50 6,79 1,17
Srednio/ Mean 5,35 +0,72 9,43 +1,67 9,41+1,22
NIRy of LSDp o6 dla: odmiany —1,14; typu nietupek — 0,59;.int.eiak(2,41
' : for: cultivars — 1.14; achenes type — 0.59; intéoac— 2.41
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Tabela 4. Energia kietkowania (%) poszczeg6Inygidty nietupek

Table 4. Germination energy (%) of particular agsetype

Odmiana Typ nietupek/ Achenes type
Cultivar larwowate skrzydetkowate haczykowate
larval winged hooked
Tokaj 33,3 30,0 21,2
Santana 58,7 49,3 36,6
Radio 53,3 52,9 42,0
Persimmon Beauty 53,2 40,8 31,1
Orange King 73,3 60,1 75,3
Promyk 78,5 38,0 48,5
Szlem 26,6 29,3 7,3
Srednio/ Mean 53,9 42,7 37,6
NIRy o LSD dla: odmiany — 9,4; typu nietupek — 4,9; interakeji4,6
0.0 0.05 for: cultivars — 9.4; achenes type — 4.9; interact 14.6

Tabela 5. ZdoIn& kietkowania poszczegdlnych typow nietupek (%)

Table 5. Germination capacity (%) particular aclseiype

Typ nietupek/ Achenes type Wspétczynnik
Od“?'a”a larwowate skrzydetkowate haczykowate korelaql
Cultivars . Correlation
larval winged hooked -
coefficient$
Tokaj 68,0 49,2 60,1 —-0,888*
Santana 81,3 80,2 49,3 -0,476
Radio 67,2 56,1 48,4 —0,908*
Persimmon 82,1 76,8 73,9 ~0,456
Beauty
Orange King 85,2 77,1 85,3 -0,390
Promyk 84,4 76,0 70,2 —0,931*
Szlem 40,2 38,3 14,0 -0,679*
Srednio/ Mean 72,5 64,7 57,3
NIRy o LSD dla: odmiany — 10,5; typu nietupek - 6,3; interakc]l5,7
0.0 0,05 for: cultivars — 10.5; achenes type — 6.3; intécact 15.7

& Wspotczynniki korelacji prostoliniowej Pearsonaediy zdoIndcia kietkowania a MTN
Coefficients of Pearson rectilinear correlati@vizen seed capacity and mass of 1000 achenes
* Korelacja statystycznie istotna/ Significant aation

Otrzymane wyniki wskazyj iz zasadne m@ okazé sie frakcjonowanie materiatu
nasiennego nagietka lekarskiego i wybor jakgtkowej do siewu frakcji nietupek typu
larwowatego. Frakcjonowanie materiatu nasiennegb jasadne w przypadku, gdy na-
siona g jednoczénie surowcem iytkowym railin, a odseparowane frakcje, przy spet-
nieniu zatagen jakasciowych, mog by¢ zuzytkowane poza nasiennictwem oraz wtedy,
gdy na skutek frakcjonowania otrzyma gdnolite pod wzgidem wielkdci partie na-
sion, co utatwi ich mechaniczny wysiew [Kiettyka-dzsiewicz i Krochmal-Marczak
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2011]. Nasiona nagietka lekarskiego zawierdgj o specyficznym skladzie, gad nasio-

na pozostale po odseparowaniu najbardziej przygatmasiennictwie frakcji maghyc
uzytkowane jako surowiec oleisty [Angelini i in. 199Breemhaar i Bouman 1995].
Niniejsze badania magby¢ inspiracy do przeprowadzenia éwiadczeé polowych,
ktérych celem bdzie potwierdzenieze najlepsze parametry kietkowania i wschodow
roslin otrzymuje s¢ z nasion typu larwowatego. Dla skali produkcyjkapieczne bdzie
opracowanie mechanicznego sposobu frakcjonowarvananjednak gdzi¢, iz oddziele-
nie najwzszej, najmniejszej, a zarazem najbzej frakcji nasion duzie maliwe przy
uzyciu sit lub odsiewaczy [Raviartowski i Korpal 2010, Domoradzki i in. 2002].

WNIOSKI

1. Udziat poszczegélnych typéw nietupek w materisiewvnym byt zrénicowany
zaleznie od odmiany. Dominggg frakcje u wigkszasci odmian stanowity nietupki typu
larwowatego. Wyjtek stanowita odmiana ‘Orange King', ktéra posiadabjwikszy
udziat nietupek typu skrzydetkowatego, oraz ‘Tokag najwiekszym udziatem nietupek
typu haczykowatego.

2. W przypadku wszystkich badanych odmian niettpgu larwowatego charakte-
ryzowaly s¢ najmniejsz dtugaicia i szerokdcig oraz MTN. Najdtisze byly nietupki
haczykowate, najszerszeszkrzydetkowate, ktére uzyskaly taknajweksz MTN.

3. Niezalenie od odmiany najwksz energi i zdolndicig kietkowania charaktery-
zowaty sé nietupki typu larwowatego, najmniejszas — ksztattu haczykowatego.
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‘Persimmon Beauty’, ‘Promyk’, ‘Radio’, ‘Santana’, 8a’ and ‘Tokaj’ were tested in laboratory.
The seed of each variety was divided into threetifsas according to the morphological type
(hooked, winged, larval) and the weight fractioneafch of them was determined. The length,
width and weight of 1000 achenes of the each fasti as well as their energy and capacity of
germination were established. Larval achenes datesti the dominant fraction of most varieties
(in ‘Szlem’ and ‘Radio’ of the value reached 80%MeTargest share of achenes winged type was
noted for the variety ‘Orange King’, while hookeat fTokaj'. In all varieties larval achenes type
was characterized by the smallest length (4.84-5u%i}, width (1.64—1.83 mm) and mass of 1000
achenes (4.20-6.24 g). The longest were hookeds s@d9 to 12.98 mm) and the widest —
winged seeds (2.78-4.5 mm). The average weigh000 hooked and winged seeds was similar
and averaged at 9.42 g. Larval achenes germinatbekt. These results can be an inspiration to
study the fractionation of the seeding materighatf marigold.

Key words: achenes type, hooked, winged, larval, germinategacity, 1000 seed weight, length
of achenes, width of achenes



