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Wplyw zageszczenia rélin na plonowanie i jakosé surowca
nagietka lekarskiego Calendula officinalisL.)

Effect of plant density on the yield and qualityflofver heads of pot marigold
(Calendula officinalis L.)

StreszczeniePolska zajmuje czotowe miejsce w Europie w upramidin zielarskich. Jednym
z wazniejszych gatunkéw uprawnych jest nagietek lekansidjcy szerokie zastosowanie w prze-
mysle farmaceutycznym, kosmetycznym i gp@wczym. Celem przeprowadzonegosaiadczenia
bylo zbadanie wptywu zédicowanego zagszczenia rélin (20, 40, 60 i 80 réin na nf) na ich
wybrane cechy morfologiczne oraz plony i j&k&oszyczkow kwiatowych nagietka lekarskiego.
Najwiecej koszyczkéw kwiatowych (zaréwno pod wadgm liczby, jak i masy) w przeliczeniu na
pojedynca rosling stwierdzono przy zagzczeniu 20 szt. - foNatomiast najvecej koszyczkéw
kwiatowych w przeliczeniu na jednostlpowierzchni zanotowano w obiekcie o gszrzeniu
40 szt. - rif, w ktérym uzyskano tale najwikszy plon surowca. Wzrassag zagszczenie rélin
nie miato istotnego wptywu na wielké koszyczkéw (z widocznjednak tendengjdo zmniejsza-
nia ich srednicy). Zwikszapce st zag:szczenie rélin powodowato spadek zawaft olejku
eterycznego, nie miato natomiast wplywu na pozi@awdnoidow.

Stowa kluczowe Calendula officinalis, zag:szczenie rélin, plon koszyczkéw kwiatowyctglejek
eteryczny, flawonoidy

WSTEP

Nagietek lekarski Galendula officinalis L.) jest jednoroczp rosling ozdobn po-
wszechnie uprawianw ogrodach. Koszyczki nagietk&dlendulae flos) majp bogaty
sktad chemiczny, zawiergjm.in. triterpeny, flawonoidy, karotenoidy, polidgeny,
olejek eteryczny, fenolokwasy i stang@wiartgsciowy surowiec w przensje farmaceu-
tycznym i kosmetycznym [Burczyk i Szymakowska 198Bajac na uwadze takie wy-
korzystanie nagietka, trzeba stoséveposob uprawy, ktéry zapewnia wysoki plon ko-
szyczkéw kwiatowych. Jednym z elementow agrotedhjikt wiaciwe zagszczenie
roslin, ktére warunkuje nie tylko optymalny rozwdj §zi wegetatywnych i systemu
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korzeniowego, ale wplywa rowriena liczly wytworzonych kwiatostanéw, a w konse-
kwencji na plon surowca.

Celem przeprowadzonego @oadczenia byto okrdenie wplywu zrénicowanego
zagyszczenia rélin na cechy morfologiczne §bin oraz plonowanie nagietka lekarskiego.

MATERIAL | METODY

Dwuletnie déwiadczenie polowe (2008 i 2009) przeprowadzono labig lessowej
o skladzie granulometrycznym pytu ilastego, chagktupcej st obogtnym odczynem
(pH w 1 mol KCI = 6,1) $redni zawartdcia prochnicy (1,62%) oraz sktadnikéw po-
karmowych (50,6 P; 123,7 K; 47,8 Mg w mig” p.s.m. gleby). Eksperyment zaémo
metod; blokéw losowych w czterech powtérzeniach na pealetko powierzchni 5
Przedmiotem badabyt nagietek lekarski odmiany ‘Tokaj'.

W badaniu zastosowano ngsijace zagszczenie rdin: 20, 40, 60, 80 szt. m?,
Materiatl siewny zaprawiony preparatem Dithane Mwfsiewano bezpwednio do
gruntu w Il dekadzie kwietnia, w odlegid rzedéw co 40 cm, w iléci 8 kg- ha’. Po
wschodach wykonano przerygkpozostawiajic do dalszego wzrostu okfena liczbg
roslin. W p&niejszym okresie wegetacji prowadzono zabiegicpighcyjne polegage
na spulchnianiu gleby i zwalczaniu chwastow. We ystdch obiektach zastosowano
nawazenie mineralne w ikici: N — 60, P — 22 i K — 62,3 kg - 'haNawozy fosforowe
i potasowe wniesiono przed siewem nasion (w fosajgerfosfatu potréjnego i soli pota-
sowej), za azotowe (w formie saletry amonowej) stosowano wWwawdawkach: ¥ przed
siewem oraz 3—4 tygodnie po wschodach nagietka.

Tabela 1Srednie miesiczne temperatury (°C) i sumy opadéw (mm) w okresigetaciji nagietka
lekarskiego w latach 2008—-2009
Table 1. Mean monthly air temperatures (°C) and edtainfalls (mm) during vegetation in the years

2008-2009
Temperatura Opady
Miesiac Air temperature Rainfalls
Month
2008 2009 1951-2005 2008 2009 1951-2005
v 9,3 11,4 7,4 56 3 40
\Y, 12,8 13,6 13,0 102 71 58
VI 17,7 16,4 16,2 26 125 66
\l 18,3 19,9 17,8 77 57 83
Vi 19,3 19,0 17,1 55 58 69
Srednio/Mean 15,5 16,0 14,3 - - -
Suma/Total - - - 316 314 316

Zbiory koszyczkéw kwiatowych przeprowadzano stopmiov miag zakwitania ro-
$lin w odstpach 4-dniowych (od pierwszej potowy lipca do dejgiekady sierpnia). Po
kazdym zbiorze okrdano srednig; koszyczkéw kwiatowych (n = 10) w celu wyliczenia
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sredniej koszyczkéw dla kdej kombinacji. W trakcie trwania batlaa 20 losowo wy-
branych rélinach z kadego obiektu okidano wysokd¢ rodlin i liczbe koszyczkow
kwiatowych przypadagych na jeda rosline. Po zakéczeniu zbioréw obliczono plon
catkowity koszyczkéw kwiatowych (g m?). Wyniki opracowano statystycznie, wyko-
rzystupc analiz wariancji i test Tukeya.

Bezparednio po zbiorze koszyczki suszono w suszarniitamej w temperaturze
35°C. Po wysuszeniu w surowcu oznaczono zav@adtejku eterycznego metodiesty-
lacji pam wodrg w aparacie Derynga [Farmakopea Polska VIII 2008z czawartét
flawonoidoéw (w przeliczeniu na hiperozyd) mejoshbektrofotometryczn[Farmakopea
Polska VIII 2008]. Zamieszczone w pracy wynikissednimi z dwoch lat.

Warunki meteorologiczne w okresie wegetacji nagidtkarskiego przedstawiono
w tabeli 1.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zageszczenie rdlin istotnie wpltywalo na ksztattowanieestech morfologicznych
nagietka lekarskiego (tab. 2Rasliny rosmmce w wikszej obsadzie byly wgze, przy
czym istotr réznice w wysokdci roslin stwierdzono jedynie uprawach w nagkszym
(80 szt.- m?) i najmniejszym (20 szt.m?) zag:szczeniu. W warunkach gkszego za-
geszczenia wzrasta konkurencjalio o swiatto, co prowadzi do zwkszenia ich wyso-
kosci. Takze w badaniach Martin i Deo [2000] stwierdzoue, wicksze zagszczenie
powoduje przyrostgdow railin nagietka na diuga.

Tabela 2. Wptyw zagszczenia na wysokoé rodlin (cm) i liczbe koszyczkéw kwiatowychstednio
z lat 2008-2009)
Table 2. The effect of plant density on the plaight (cm) and number of flower heads (mean
for 2008-2009)

; Liczba koszyczkoéw kwiatowych
éﬁgff?ﬁg‘f Wysokdi¢ roslin Number of flower heads
oSNy P Plant height .
Density (plants m™) na rdlinie/per plant|  na nf/per nt
20 75,3 48,58 970
40 77,8 30,2 1212
60 78,8° 19,8 1188
80 80,9 14,8 1184
Srednio/Mean 78,0 28,4 1138,5
NIRo, 04LSDg 05 4,65 12,61 200,6
a.b. Cwartaici oznaczone tymi samymi literami w gbie kolumn nie rénia sic istotnie (p< 0,05)
a, bc

values designated with the same letters withinrool do not differ significantly at § 0.05

Zréznicowana obsada §lin na jednostce powierzchni powodowata zmiany mkst
turze plonu (tab. 2). Wraz ze wzrostemgagzenia réliny tworzyly mniej rozgajzien,
a w konsekwencji tate mniej koszyczkow kwiatowych. Najgkisze rg@nice pod tym
wzgledem wystpity w przypadku pdow Il rzedu. W przeliczeniu na jednostkpo-
wierzchni (nf) najwiccej koszyczkéw zanotowano w obiektach ogsagzeniu 40 szt. - T
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Zhukova i in. [1996] stwierdzilize due zagszczenie rélin nagietka opgnia jego
rozwoj i zmniejsza liczb pgdéw bocznych. W diwiadczeniach Martin i Deo [2000]
oraz Mili i Sable [2003] wraz ze wzrostem obsadyniejszata si liczba koszyczkéw
kwiatowych nagietka, ale wzrastata ich masa z jetki@owierzchni.

Zréznicowane zaggzczenie réin nie miato istotnego wplywu ng&ednic koszycz-
kow kwiatowych osadzonych na rozgakniach | i lll rzdu. Stwierdzono jednak
wyrazng tendencj do zmniejszania sijej w miag wzrostu obsady (tab. 3). W przypadku
kwiatostanéw pochodezych z gdow drugiego rgdu wykazano istotne zmniejszenie ich
wielkosci pomiedzy skrajnymi badanymi zagzczeniami rdin (20 i 80 szt: m?). Ty-
szyniska-Kownacka [1973] podajee naley unikat zbyt g:stego siewu nagietka, ponie-
waz prowadzi to do zdrobnienia koszyczkéw kwiatowyZndznicowaniesrednicy ko-
szyczkdw nagietka w zalrosci od zagszczenia wykazali tale Ganjali i in. [2010].

Jak podaje Rumgska [1983], najpierw zakwitgjkwiatostany osadzone nadzie
gtéwnym oraz na rozgegieniach pierwszego ¢du i one tworz koszyczki najwgksze.
Pod koniec kwitnienia koszyczky coraz mniej dorodne, o mniejszej liczbie kwiatow
jezyczkowych, a tym samym o mniejszej wadofarmaceutycznej. W podobnie prze-
prowadzonym déwiadczeniusrednica koszyczkdw na kolejnych rozgaeniach zmniej-
szala sj (tab. 3).

Tabela 3. Wplyw zagszczenia réin nasrednic; koszyczkéw kwiatowych (mm)
Table 3. The effect of plant density on the flolwends diameter (mm)

N $rednica koszyczkow Srednica koszyczkéw kwiatowych
9 5 kwiatowych niezalgnie na odgajzieniach
(rosliny - m™) - Flower heads diameter on brancheg
. od odgadzienia
Density .
(plants: m?) . Flower. heads diameter I rzedu Il rzedu Il rzedu
irrespective of the branches | first rank | second rank| third rank
20 57,5 63,0 5641 53,4
40 56,3 62,3 54?& 52,3
60 55,1 60,1 52%8 52,9
80 52,5 59,3 49'8 48,3
Srednio/Mean 55,3 61,2 53,7 51,0
NIRg 05LSDg 05 ns ns 6,15 ns

n.s. — nieistotne - not significant
3 b Cwartaici oznaczone tymi samymi literami w @bie kolumn nie rénia sie istotnie (p< 0,05)
3 b.¢yalues designated with the same letters withinmoal do not differ significantly at (g 0.05)

Plony surowca (kwiatostanéw) nagietka wzéjumierze zaley od lokalizacji bada
oraz uprawianej odmiany. W warunkach krajowych [Rigka 1983, Dedio i in. 1986,
Krél 2012] plony suchych koszyczkéw wahajc od 100 do 200 gm. Podobne wyni-
ki uzyskano w Serbii [Crnobarac 2009] oraz Indif@hantait i Chattopadhyay 2004],&za
w badaniach przeprowadzonych w Nowej Zelandii [hairDeo 2000], a tate we Wio-
szech [Piccaglia i in. 1997] plony nagietka bytyagmnie nisze i nie przekraczaty
50 g - f. W badaniach wtasnyckrednie plony koszyczkéw kwiatowych wynosity
86,5 g- m?i byly nizsze od podawanego w krajowynsmiennictwie (tab. 3).
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W badaniach Cromacka i Smitha [1998] oraz Berimdvain. [2011] najkorzyst-
niejsza dla plonowania nagietka byta uprawa wegagzeniu 60 rdin - m2 Natomiast
Martin i Deo [2000] najwksze plony koszyczkéw kwiatowych uzyskali przy aima
100 ralin - m? W przeprowadzonych badaniach wtasnych najbardtnigiystne okaza-
lo sic zag:szczenie wynosze 40 rélin - m? (tab. 4).

Tabela 4. Plon suchych koszyczkéw (g?) oraz zawarté: olejku (ml- 100g%) eterycznego
i lawonoidéw (% s.m. — w przeliczeniu na hiperozyd)
Table 4. The yield of air dry flower head-(gi?) and content of essential oil (ML.00 g*) and
flavonoids (% s.m. — expressed in hyperoside edgrivs)

Zag:szczenie Plon koszyczkow
(rosliny - m?) . Y Olejek eteryczny Flawonoidy
. kwiatowych N .
Density . Essential oil Flavonoids
o Yield of flower heads
(plants- m©)
20 76,2 0,3¢ 0,40
40 99,4 0,24 0,45
60 87,%° 0,27° 0,43
80 83,3 0,26 0,42
Srednio/Mean 86,5 0,29 0,42
NIRg 0L SDo 05 15,2 0,11 ns

n.s. — nieistotne/not significant
a. b wartaici oznaczone tymi samymi literami w gbie kolumn nie rénia sic istotnie (p< 0,05)

a b cyalues designated with the same letters withinmal do not differ significantly at§ 0.05

O jakasci surowca zielarskiegéwiadczy zawarté& zwigzkOw czynnych biologicz-
nie. W koszyczkach kwiatowych nagietka analizowaawartg@é olejku eterycznego
i flawonoidéw w przeliczeniu na hiperozydak podaj Paimi in. [2010], zawarté&
olejku eterycznego w surowcu nagietka wakeosi 0,1 do 0,4 ml 100 g' w zalenosci
od miejsca uprawy i odmiany. W badaniach przepraweagch we Francji [Chalchat i in.
1991] uzyskano 0,3 ml100 @' olejku, z& w nagietku uprawianym w Afryce [Okoh i in.
2008] zawarté olejku nie przekraczata 0,1 ml - 100. §V krajowych warunkach [De-
dio i in. 1986, Biesiada i in. 2006, Krél 2012] pkie odmiany nagietka zawieraty od 0,2
do 0,4 ml - 100 G olejku. W opisywanym daviadczeniu wlasnym zawago olejku
wahata si od 0,24 do 0,38 ml - 100*qz tendencj spadkow w miak wzrostu liczby
koszyczkéw kwiatowych w przeliczeniu n&)nitab. 4).

Vidal-Ollivier i in. [1989] podaj, ze zawarté¢ flawonoidéw w koszyczkach kwia-
towych waha si w granicach od 0,2 do 0,7%. Wedlug Raal i Kirsip2010] tak due
zréznicowanie zawartii substancji czynnych wynika przede wszystkim ghcedmia-
nowych oraz warunkéw klimatycznych. Zawaddlawonoidéw w przeprowadzonych
badaniach podlegata niewielkiemu zné&cowaniu i wynositasrednio 0,42% (tab. 4).

W dostpnym pimiennictwie niewiele jest opracowalotyczicych wpltywu zagsz-
czenia rdlin na jaké¢ surowca nagietka lekarskiego. W sdiadczeniach Pop i in.
[2009] wraz ze wzrostem zeggczenia réin zwiekszata s zawartd¢ flawonoidéw
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w koszyczkach nagietka. W badaniach wlasnycleksgiajce sé zag:szczenie rélin
powodowalto spadek zawaétv olejku eterycznego, nie miato natomiast wplywa n
poziom flawonoidéw (tab. 4).

Badania dotycrce rdlin zielarskich wykazy, ze obsada innych gatunkowslio
oddziatuje znacznie na sktad chemiczny surowcaafikia i in. [2007] stwierdzili obni-
zenie zawartéci olejku eterycznego w nasionach kolendry siewnejbiektach z wik-
szym zagszczeniem rdin, podczas gdy w przypadku melisy [Saglam i i802] zr&ni-
cowana obsada nie wpkha istotnie na zawargé olejku w zielu. W badaniach Mo-
niuszki i Wisniewskiego [2011] zmniejszenie obsadyliroprzyczynito s¢ do obnienia
zawartdci olejku eterycznego w korzeniach agkkach koztka lekarskiego.

WNIOSKI

1. Raliny nagietka lekarskiego wytworzyly najydej koszyczkéw kwiatowych
w najmniejszym z badanych zsgczeniu rélin (20 szt. - rif).

2. Najwicksz liczbe koszyczkéw kwiatowych w przeliczeniu na jedn@siho-
wierzchni oraz najwgsze plony surowca stwierdzono w obiektach, gdz#inp rosty
w zagszczeniu 40 szt. - fn

3. Zwigkszapce s¢ zagszczenie rélin powodowato spadek zawaéth olejku ete-
rycznego, jednate nie miato wptywu na poziom flawonoidéw w surowcu.
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Summary. Poland occupies a prominent place in the cultwatf herbal plants. One of the main
species is the marigold, which is widely used iampmaceutical, cosmetic and food industries. The
aim of the experiment was to investigate the effetiplant densities (20, 40, 60, 80 plants p&r m
on some morphological features as well as theyield chemical composition of flower heads.
According to the expectations, plants grown inshmllest density (20 plantsn®) produced the
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greatest number and mass of inflorescences pet. Bath parameters significantly decreased
along with the increased number of plants per sguaeter. Increasing density did not signifi-
cantly influence the size of flower heads (witheadency, however, to diminish the head diame-
ter). The most favourable for the yields of drywer heads was the density of 40 planta®
Increasing plants density resulted in a decreasssdntial oil content but did not affect the level
of flavonoids.

Key words: Calendula officinalis, plant density, flower head yieldssential oil, flavonoids



