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Streszczenie. Bwiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2002320@&r&nicowa-
nych warunkach glebowych: na glebie piaszczystajiskiej zasobnéci w sktadniki pokarmowe
i kwasnym odczynie oraz na glebie pylastej charaktenygajjse dobr zasobnécia w sktadniki po-
karmowe i obajtnym odczynem. Na obydwu glebach zastosowano zeni® mineralne w nagiuja-
cych ilgciach N, P, K (kehal): N; 25, B 11, K; 50; N, 50, B 22, K, 100; N, 75, B 33, Kg 150.
Obiektem kontrolnym byly poletka bez naxeoia (NPKo). Wplyw nawaenia mineralnego na plo-
nowanie wiesiotka dziwnego uzaigony byt od warunkéw glebowych. Na ubogiej w skt po-
karmowe glebie piaszczystej wraz ze wzrostem namia zwekszat s¢ plon nasion, Zana glebie
pylastej jedynie najusza dawka NPK spowodowata istotrwyzke plonowania w stosunku do obiek-
tu kontrolnego, zawigksze ilgci NPK przyczynity st do spadku plonéw. Warunki glebowe wzgim
stopniu decydowaly o plonie nasion — na zasobmesiiglpylastej byty ponad 1,5-krotnie #sze n na
piaszczystej. Na obydwu glebach wzragtejnawaenie mineralne powodowato spadek zawgito
tluszczu, oraz kwasy-linolenowego. Na glebie piaszczystej nasiona wikai gromadzity wgcej
tluszczu frednio 22,6%) i na pylastej rednio 21,6%). Procentowy udziatl pozostatych kwaséw
tluszczowych w niewielkim stopniu warunkowany bgyonikiem glebowym i nawozowym.

Stowa kluczowe:wiesiotek dziwny, nawgenie mineralne, gleba, plon nasion, zaw&rto
tluszczu, kwasy tluszczowe

WSTEP

W ostatnich latach wzrasta zainteresowan#éimami bedacymi zrodtem ole-
jow zawierajcych niezldne nienasycone kwasy tluszczowe. Olej z nasion wie
siotka dziwnego Qenothera paradoxXajest bogatymzrédiem wielonienasyco-
nych kwaséw ttuszczowych, a szczegolnie rzadkoykpoego kwasy-linoleno-
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wego i znajduje zastosowanie w profilaktyce i lacmie licznych schorzageoraz
kosmetyce (Lamer-ZarawskaNoculak- Palczewskd992).

Obecnie dzy sie nie tylko do uzyskania wysokich plonéwslio, ale przede
wszystkim dobrej jakéxi surowca. W literaturze (Muicki i in. 1999) prezento-
wane § opinie, ze zawarté¢ tluszczu, jak i sktad kwaséw tluszczowych ce-
chami determinowanymi genetycznie i zmiesqigk w niewielkim zakresie pod
wptywem czynnikow agrotechnicznych. Niemniej badadotyczace ralin ole-
istych wykazuj, ze nawaenie minerale szczegélnie azotowe wplywa nie tylko
na wysoké¢ plonu, ale oddziatluje réwniena sklad chemiczny nasion i jako
oleju (Wojnowska i in. 1995, Tobota i in. 199@odstawowym kryterium w oce-
nie jakaci oleju jest sktad kwasow ttuszczowych, ktéry zglprzede wszystkim
od uktadu warunkow wilgotrigiowo-termicznych, czynnika genetycznego i wa-
runkow agrotechnicznych (Pisulewska iin. 1999td€&i i in. 2001).

Celem podjtych bada byta ocena wpltywu zimicowanego nawania mine-
ralnego na zawaré ttuszczu oraz sklad kwaséw tluszczowych oleju igika
dziwnego.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2002-20@8&znicowanych
warunkach glebowych: na glebie piaszczystej (odgidagranulometrycznym piasku
luznego) zlokalizowanej w Trzitu (51° 7' 44" N 22° 11' 5" E) odznaezaj Sk
kwasnym odczynem (pH w 1mol KCm® — 5,8), nisk zawartdcia préchnicy
(0,85%) i przyswajalnych sktadnikéw pokarmowych, (2@; 25 K; 18 Mg w mgg™
gleby) oraz na glebie pylastej (pochodzenia lesgoweskiadzie granulometrycznym
pytu ilastego) zlokalizowanej w Gospodarstwie Baiadczalnym UP w Lublinie,
charakteryzujcej st $redna zawartdcia préchnicy (1,75%), obeinym odczynem
(pH w 1mol KCLdm?® — 6,7) oraz wysak zawartécia sktadnikéw pokarmowych
(87 P; 106 K; 78 Mg w mig™” gleby). Na obydwu glebach zastosowano 3 poziomy
nawazenia mineralnego (kgal): N; 25, R 11, K; 50; N, 50, B 22, K, 100; N; 75,

P; 33, K3 150. Obiektem kontrolnym byly poletka bez naemia (NPoKg). Nawo-

zy fosforowe i potasowe wniesiono przed siewemamasgiv formie superfosfatu
potréjnego i siarczanu potasu)s zeotowe (w formie saletry amonowej) stosowano
w dwoéch dawkach: % przed siewem oraz 3-4 tygodoievpchodach wiesiotka.
Zbiér nasion przeprowadzono w potowie wirsia, gdy co najmniej potowa torebek
nasiennych nagadach gtéwnych byta dojrzata. Wyniki dotyee plonu nasion opra-
cowano statystycznie, wykorzysfajanaliz wariancji i test Tukeya.

W nasionach oznaczono zawatidtuszczu surowego metgaekstrakcyjno-
wagows Soxhleta, sktad jakeiowy i ilosciowy oleju okrélono przy wyciu me-
tody chromatografii gazowej po wpnym zmydleniu tluszczéw i estryfikacii
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kwasow wedtug normy AOAC 969.33 i 963.22, (200@sshc meto@d wzorca
wewrgtrznego (kwas heptadekanowy). Analizy chemiczneomgikio w Central-
nym Laboratorium Aparaturowym UP w Lublinie.

Warunki meteorologiczne w czasie wegetacji wiesigtkzedstawiono w ta-

beli 1.

Tabela 1. Opady (mm) i temperatura powietrzeCY w okresie wegetacji wiesiotka dziwnego

w latach 2002-2003 oraz w wieloleciu (1951-2000)
Table 1. Rainfalls (mm) and air temperatu®c) during vegetation of evening primrose in 2002-

2003 and multi-year period (1951-2000)

Miesiac Opady — Rainfalls Temperatura — Air temperature
Month 2002 2003 1951-2000 2002 2003 1951-2000
v 18,3 40,7 40,6 8,6 6,5 7,5
Y, 28,6 71,4 58,3 17,3 16,3 13,0
VI 116,3 39,6 65,8 17,8 17,4 16,5
Vil 126,2 98,1 78,0 21,6 19,8 17,9
VIII 18,7 27,0 69,7 20,5 18,9 17,3
IX 42,5 29,0 52,1 12,7 13,6 12,9
Suma — Total 350,6 305,8 364,5 - - -
Srednio —Mean - - - 16,5 15,4 14,2

WYNIKI I DYSKUSJA

Lacombs in. (1985) uwaaja, ze plonowanie wiesiotka na stanowiskach mato
zyznych jest niskie i powinien on byprawiany na glebach zasobnych w wod
i sktadniki pokarmowe. Znalazio to potwierdzenienaszym déwiadczeniu po-
niewaz niezalenie od naweenia mineralnego, ngyznej glebie pylastej uzyskano
0 55% weksze plony w poréwnaniu z ubogyv skfadniki pokarmowe gleb
piaszczyst (tab. 2).

Wanderi Versluis (1991) podaj, ze wiesiolek ma mate wymagania pokar-
mowe i zbyt wysokie nawenie mineralne wptywa ujemnie na plon nasion. W
badaniach wtasnych niezafée od warunkoéw glebowych zastosowanie nzavo
nia mineralnego w najpézej dawce przyczynito gido wzrostu plonu nasion o
12,5% w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. Dalszeickazanie ildci NPK
powodowato wzrost plonowania, leczznice pomé¢dzy poszczegdlnymi dawka-
mi byly statystycznie nieistotne. Wedtug ReineMarquarda(1988) pozytywny
wplyw nawaenia azotowego widoczny jest szczegolnie na glehddygich w
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sktadniki pokarmowe. W dwiadczeniach Lacombe i in. (1985) oraz Itenova
(1994) wysokie nawienie azotowe (ponad 90 kgHd) przedhiyto kwitnienie i
dojrzewanie nasion wiesiotka, powodgtjobnizenie plonu. Znalazio to potwier-
dzenie w przeprowadzonym @aadczeniu, gdzie na ubogiej w skladniki pokar-
mowe glebie piaszczystej najygze plony uzyskano po wniesieniu najkgzej
dawki nawaenia mineralnego. Nayznej glebie pylastej jedynie zastosowanie
NPK w najniszej dawce spowodowato istotny wzrost plonowanstagunku do
obiektu kontrolnego, a dalsze zk$zanie nawzenia przyczynito s do spadku
plondw, co byto wynikiem opinienia dojrzewania torebek nasiennych, a w kon-
sekwencji niedostatecznego wyksztatcenia wszysthaion.

Tabela 2. Plon nasion oraz wydajiétluszczu surowego z jednostki powierzchni-tief) w zale-
nosci od nawaenia mineralnego i warunkéw glebowych

Table2. Yield of seeds and yield of crude &aticulated per hectare (kgt') in relation to mineral
fertilisation and soil conditions

Plon nasion Wydajnai¢ ttuszczu
Yield of seeds Yield of fat ) )
Nawazenie Srednie Srednie
Fertilisation Gleba Gleba Mean Gleba Gleba Mean
piaszczysta  pylasta piaszczysta  pylasta
Sandy soil  Silty sail Sandy soil  Silty soil
NoPoKo 815 1489 1152 194,8 338,0 266,4
N;P;K; 996 1598 1297 228,1 348,4 288,3
N2PK 1062 1566 1314 234,7 327,2 280,9
N3PsK 5 1113 1523 1318 240,4 316,8 278,6
Srednie
Mean 996,5 1544 1270,3 2245 332,6 278,6
NIRo 05 nawazenie — fertilization — 81,3;

LSDy 05 gleba — soil — 148,2;
interakcja — interaction — 101,6.

Wydajnai¢ ttuszczu z jednostki powierzchni jest wypadigoplonu nasion
i zawartdci w nich oleju. Na glebie pylastej, wobec niewielkraznic w plono-
waniu pomedzy poszczegolnymi obiektami, o wydagobtiuszczu decydowata
jego procentowa zawad@ Najwyzszy teoretyczny plon tluszczu uzyskano
w przypadku 1 poziomu nawenia mineralnego (348,4 kgi'- tab. 2), z& naj-
nizszy w obiekcie gdzie zastosowano dawlajwyzsz (N;PsK; — 316,8kg-ha’)
Na glebie piaszczystej wraz ze zhgzeniem nawienia wzrastat plon tluszczu
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(z 194,8 keha' w obiekcie kontrolnym do 240,4 kgi* w obiekcie z najws-
szym nawaeniem). Szczegdlnie dy wplyw na omawiam cecle miaty warunki
glebowe — na glebie pylastej wydagadtuszczu byta prawie 1,5 krotnie gidsza
niz na piaszczystej.

W badaniach nad wplywem zabiegéw agrotechnicznyhskbad chemiczny
nasion rélin oleistych wykazano ujemankorelacje pomidzy nawaeniem mine-
ralnym (gtownie azotowym) a zawastiy ttuszczu (Wojnowska i in. 1995, Bo-
brecka-Jamro Pizto 1996, ddrzejak i in. 2005). Réwniew ddswiadczeniach
z wiesiotkiem (Lotti i in. 1978, ltenov 1994, KrbBerb& 2004) stwierdzono ten-
dencje do zmniejszania zawadttuszczu pod wptywem nawzenia mineralnego.

W omawianym déwiadczeniu na obydwu glebacirgdnio z 2 lat) najwcej
oleju zanotowano w nasionach z obiektu kontroln@g8% na glebie piaszczy-
stej i 22,7% na pylastej), a wzrost napia powodowat obpenie zawartéci
oleju (rednia r@nica mkdzy obiektem kontrolnym a najuwsz dawlka NPK
wyniosta 2,1 jednostki procentowe — tab. 3).z#&go roku w nasionach dm
z gleby piaszczystej notowanogksz zawartdé oleju niz u raslin z gleby pyla-
stej érednio z 2 lat 0 1 jednostlprocentov).

Przebieg warunkéw atmosferycznych w okresie wegetagkle rzutuje na
zawart@¢ tluszczu w nasionach dlin oleistych. Uwaa sk, ze w warunkach ni-
skich temperatur i diej wilgotnasci powietrza wzrasta zawaktotluszczu. Zna-
lazto to potwierdzenie w naszym&dadczeniu, kiedy w 2003 roku, charaktery-
Zujacym sk nizsz temperatuy w okresie tworzenia i dojrzewania nasion (lipiec-
wrzesig) zawartd¢ ttuszczu w nasionach byla wsza §rednio o 1,2 jednostki
procentowe) w poréwnaniu z 2002 rokiem. Podpkalenos¢ stwierdzono w
badaniach WanderiaVersluisa (1991), w ktérych #ze temperatury sprzyjaty
akumulaciji ttuszczu w nasionach wiesiotka.

Jednym z kwasOw decydigiych o przydatn&ei i wykorzystaniu oleju wie-
siotkowego jest kwasg-linolenowy. W badaniach Lacombe i in. (1985) oraz Sy-
okyu iin. (1974) wysze nawgenie azotowe przyczynitoesto spadku zawarto-
sci kwasuy-linolenowego.Znalazto to potwierdzenie w przeprowadzonym do-
swiadczeniu w ktorym zanotowano nieznaczne pémie zawartéci kwasuy-
linoleno-wego pod wplywem wgzego nawzenia mineralnego (tab. 3 i 4). Na-
tomiast procentowy udziat tego kwasu w niewielkitopniu zaleat od warun-
kow glebowych (z nieznacanendencj wzrostowa na glebie pylastej).

Z innych kwaséw wielonienasyconch najogj znajdowato si kwasu linolo-
wego (od 73,45% do 75,55%). Spad kwaséw monoenowych najplszy pro-
centowy udziat miat kwas oleinowy (6,51%- 7,76%), mniejszych ildciach
wystepowat kwas ikozenowy (od 0,06% do 0,19%) oragadowych oleopalmi-
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tynowy (Gs.- ponizej 0,1%). Suma kwasow nasyconychsi@d ktorych domi-
nowat kwas palmitynowy) wahatagsiv granicach od 7,37% do 9,02% (tab. 3, 4).
Reiner i Marquard1988) podaj, ze nawaenie mineralne nie ma wpltywu na
sktad kwasow ttuszczowych oleju wiesiotkowego. Maist Lotti i in. (1978),
wykazali tendencje do obm@nia zawartéci kwasu linolowego pod wptywem
nawazenia mineralnego. Analiza uzyskane wyniki trudno jest jednoznacznie
okresli¢ w jakim stopniu nawzenie mineralne i warunki glebowe wphiy na
poziom poszczegodlnych kwasoétuszczowych w oleju wiesiotka. Zauw@no
jedynie,ze w surowcu uzyskanym z gleby pylastej wpdb nieco wecej kwa-
sOw nasyconych oraz nieznacznie mniej kwasu olesgoani z gleby piaszczy-
stej, a wzrastage nawaenie mineralne na obydwu glebach powodowato nie-
znaczne obuaenie udziatlu kwasow wielonienasyconych (gtownieliinvego iy-
linolenowego), z&wzrost kwaséw nasyconych.

Tabela 3. Zawartdci tuszczu w nasionach i kwasow ttuszczowych (Yoleju wiesiotka dziwnego
Table 3. Oil content in seeds and fatty acids (%) in engrgrimrose oil

Suma kwasow ttuszczowych — Total fatty acids

) Tluszcz KTWN — PUFA
Czynnik — Factor Fat Nasycone  KTJN
Ogoétem —
Saturated ~ MUFA 9 Cuss
Total =

Nawazenie — Fertilisation
NoPoKo 23,3 7,37 6,88 85,76 10,41
N,P;K; 22,4 7,69 7,44 84,87 10,18
N,P.K 5 215 8,59 7,29 84,12 9,83
N3PsK 3 21,2 9,02 7,52 83,56 9,63
Gleba - Soil
Piaszczysta — Sandy 22,6 7,72 7,53 84,75 9,85
Pylasta — Silty 21,6 8,61 7,03 84,40 10,17
Lata — Years
2002 21,5 8,95 7,09 83,96 8,42
2003 22,7 7,37 7,47 85,20 9,61

KTJN — jednonienasycone- monounsatutated fattysaeidMUFA, KTWN — wielonienasycone —
polyunsaturated fatty acids — PUFA.
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Tabela 4. Wplyw nawaenia mineralnego na zawaftokwasoéw tluszczowych (%) w oleju wie-
siotka dziwnegogrednie z lat 2002-2003)

Table 4. Effect of mineral fertilisation on content of fatacid (%) in evening primrose oil (mean
for years 2002-2003)

. Nawazenie — Fertilisation ¢ ;
Czynnik — Factor Srednie

NoPKo  NiPK;  NPK, NgPKy — Mean

Gleba piaszczysta — Sandy soll

Kwasy tluszczowe — Fatty acids

mirystynowy — myristic (Gs.q 0,03 0,04 0,07 0,12 0,06
palmitynowy — palmitic (Ge.q 4,98 5,29 5,97 6,15 5,60
stearynowy — stearic (&) 1,68 1,58 1,86 1,99 1,78
oleinowy — oleic (Gg.1) 7,07 7,76 7,26 7,56 7,41
linolowy — linoleic (Gg.») 75,55 74,93 74,53 74,01 74,49
a -linolenowy —a-linolenic (Cg.a,) 0,12 0,16 0,15 0,13 0,14
y-linolenowy —y-linolenic (Cyg:3,) 10,28 9,93 9,68 9,52 9,85
arachinowy — arachic ¢go) 0,17 0,23 0,34 0,38 0,28
ikozenowy — icosenoic (£g.1) 0,12 0,08 0,14 0,14 0,12

Gleba pylasta — Silty soil

Kwasy ttuszczowe — Fatty acids

mirystynowy — myristic (G4.q) 0,15 0,18 0,25 0,29 0,22
palmitynowy — palmitic (Ge.q 5,61 5,83 5,98 6,15 5,89
stearynowy — stearic (&) 1,99 2,00 2,43 2,67 2,27
oleinowy — oleic (Gg.1) 6,51 6,85 7,04 7,22 6,91
linolowy — linoleic (C1g.9) 74,90 74,10 73,66 73,45 74,03
a-linolenowy —a-linolenic (Cyg.3,) 0,11 0,19 0,26 0,26 0,21
y-linolenowy —y-linolenic (Cg3,) 10,55 10,43 9,96 9,74 10,17
arachinowy — arachic ¢go) 0,12 0,23 0,28 0,29 0,23
ikozenowy — icosenoic (g.) 0,06 0,19 0,14 0,12 0,13

Wielu autoréw (Lotti i in. 1978, Grignac 1988, ReB4.988, Levy i in. 1993)
podaje,ze w rejonach chtodniejszych amsza st zawarté¢ kwasuy-linoleno-
wego w oleju wiesiotka. Natomiast ReineMarquard (1988) nie stwierdzili
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wptywu klimatu i temperatury na zawagtotego kwasu. W oparciu o otrzymane
w haszym déwiadczeniu wyniki trudno jest jednoznacznie ust@ki wplyw na
profil kwasow tluszczowych wywarty badane czynnikijaki warunki klimatycz-
ne panujce w danym roku uprawy. Niemniej zauwao ze w roku 2003, kiedy
notowano nisze temperatury w okresie tworzenia i dojrzewarision, stwier-
dzono wysz zawart@¢ kwasow wielonienasyconych (w tym kwastlino-
lenowego), z&obnizenie procentowego udziatu kwaséw nasyconych.

WNIOSKI

1. Wplyw nawazenia mineralnego na plonowanie wiesiotka dziwnega-u
lezniony byt od warunkow glebowych. Na ubogiej w skidd pokarmowe glebie
piaszczystej wraz ze wzrostem naenia zwekszat s¢ plon nasion, zZana glebie
pylastej jedynie zastosowanie NPK w nagziej dawce spowodowato istgtn
zwyzke plonowania w stosunku do obiektu kontrolnego.ckze ilgci NPK
przyczynity sé do spadku plonéw.

2. Rodzaj gleby w diym stopniu decydowat o plonowaniu wiesiotka — na
zasobnej w skiadniki pokarmowe glebie pylastej kay® ponad 1,5-krotnie
wyzszy plon nasion gina piaszczyste;.

3. Pod wplywem wikszego nawienia mineralnego notowano obanie
procentowego udziatu tluszczu w nasionach wiesiclleavarté¢ oleju w nasio-
nach byta wysza na glebie pylastej.

4. Na obydwu glebach zanotowano niewigtkndencje spadkayw zawar-
tosci kwasu y-linolenowego pod wptywem wgzego nawizenia mineralnego.
Procentowy udziat kwasylinolenowego w niewielkim stopniu zaiat od wa-
runkéw glebowych

5. Zawart@¢ pozostatych wyspujacych w oleju wiesiotka dziwnego kwa-
s6w nasyconych i nienasyconych niewielkim stopnita modyfikowana warun-
kami glebowymi i nawozowymi.
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Abstract. The field experiment was carried out @2-2003 under diverse soil conditions:
on a sandy soil poor in nutrients and with aci@iaation, and on a dusty soil characterised by abun-
dant nutrients and neutral reaction. Mineral fisdiion was applied to both soil types at following
NPK rates (kg hd): N; 25, R 11, K; 50; N, 50, B 22, K, 100; Ny 75, R 33, K3150.. Plots with no
mineral fertilisation were the control §RKy). The influence of mineral fertilisation on yietgj of
evening primrose depended on the soil propertieshe nutrient-deficient sandy soil, the seed yield
increased along with the fertilisation rate applietiile on the dusty soil only the lowest NPK rate
caused a significant increase of yielding as coegbéo the control. Higher NPK amounts contrib-
uted to a decrease in the yield. Soil conditioreatly determined the seed yields which were over
1.5-fold higher on the nutrient-abundant silty ¢bé&n on the sandy soil. Increasing mineral fertili
zation caused a drop of fat apdinolenic acid on both soil types tested. The éwgrprimrose
seeds accumulated more fat (22.6% on average) rady ghan on dusty soil (mean 21.6%). The
percentage of other fatty acids was only slighdyedmined by the soil and nutrition factors.

Keywords: evening primros@enothera paradoxanineral fertilisation, soil, yield, olil, fatty
acid



