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Podstawe badan stanowilo dwuczynnikowe doswiadczenie wazonowe zalozone w uktadzie
calkowicie losowym, w czterech powtdrzeniach. Na tle jednolitego nawozenia PK badano wplyw
wzrastajacego poziomu nawozenia azotem, formy nawozéw magnezowych (MgCl, i MgSQO,) oraz
boru na zawarto$¢ thuszczu surowego i profil kwaséw tluszczowych w nietupkach dwoéch form
ostropestu plamistego — odmiany Silma i populacji uprawianej w kraju. Srednia zawartos¢ thuszezu
w nietupkach ostropestu plamistego odmiany Silma wynosita 246,4 g'kg™ s.m. i byla istotnie nizsza
niz w nietupkach roélin populacyjnych (265,0 g'kg™ s.m.). W nielupkach odmiany Silma zawarto$¢
thuszczu zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem poziomu nawozenia azotem, natomiast rosliny popula-
cyjne zawieraly podobng ilo$¢ thuszczu niezaleznie od poziomu nawozenia tym sktadnikiem. Poziom
nawozenia azotem w wigkszym stopniu modyfikowat profil kwasow ttuszczowych w oleju roslin
populacyjnych niz odmiany Silma. W poréwnaniu z roslinami nienawozonymi tym skladnikiem, po
zastosowaniu najmniejszej dawki azotu (1 g/wazon), w oleju uzyskanym z ro$lin populacyjnych
zwigkszyt si¢ 0 6,5% udzial kwasu oleinowego, a zmniejszyt o 9,7% linolowego. Dodatek siarki zwigk-
szyt udziat kwasu linolowego (Cis.,), a zmniejszyt oleinowego (Cig.1) W 0oleju obu form ostropestu.

Key words: milk thistle, mineral fertilization, crude fat, fatty acids

The basis of research was a two-factorial pot trial set up in a completely random design with four
replications. A uniform PK fertilization regime investigated the effect of increasing fertilization level
of nitrogen, sulfur and boron on the content of crude fat and fatty acid profile in achenes of two forms
of the milk thistle — cultivar Silma and a population cultivated in Poland. The average content of fat in
milk thistle achenes cv. Silma was 246.0 g'kg™ d.m. and was significantly lower than in achenes form
population (264.7 g'kg™ d.m.). The fat content in achenes cv. Silma decreased with increasing levels
of nitrogen fertilization, whereas population plants contained similar amounts of fat, regardless of the
level of this component fertilization. The level of nitrogen fertilization to a greater extent modified the
profile of fatty acids in the oil from population plants than cv. Silma. Compared with plants not
fertilized with this component, after application of the lowest dose of nitrogen (1 g per pot), in the oil
obtained from population plants oleic acid increased by 6.5%, and linoleic decreased
by 9.7%. The addition of sulphur increased share of linoleic acid (Cyg.,) and decreased oleic (Cig.1) in
oils of both forms of milk thistle.
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Wstep

Ostropest plamisty jest uprawiany jako roslina lecznicza. Preparaty uzyski-
wane z owocOow (nietupek) tego gatunku sa wykorzystywane w leczeniu schorzen
watroby (Niedworok 1996, Dvorak i in. 2003). Przemyst farmaceutyczny wyko-
rzystuje kompleks flawonolignandw (sylibina, sylimaryna, sylidianina i sylikrys-
tyna) pozyskiwany z owochi (tuski), natomiast odluszczone nasiona stanowig
odpad. Ze wzgledu na znaczna zawartos¢ biatka i oleju o korzystnym sktadzie
kwasow thuszczowych, roslina ta znalazta si¢ w kregu zainteresowan specjalistow
od pasz i zywienia zwierzat (Langowska i in. 2002, Urbanczyk i in. 2002, Stopyra
i in. 2006) oraz producentow zywnos$ci funkcjonalnej (Baranyk i in. 1995,
Szczucinska i in. 2003, Sadowska 2006, Malekzadehi i in. 2011). Antyoksydacyjne
wlasciwosci oleju z ostropestu plamistego moga by¢ wykorzystane do stabilizacji
thuszczo6w spozywcezych i emulsji kosmetycznych (Szczucinska i in. 2003, 2006,
2007). Ponadto dodatek oleju z ostropestu zwigksza odporno$¢ na utlenianie
i poprawia wlasciwosci smarne olejow roslinnych (Drabik i in. 2008). Znaczna
produkcja biomasy i stosunkowo niskie naktady na agrotechnike predestynuja
ostropest rowniez do wykorzystania na cele energetyczne (Sulas i in. 2008).

Celem badan byla ocena wptywu nawozenia mineralnego na zawartos¢ thusz-
czu surowego i profil kwasow tluszczowych dwoch form ostropestu plamistego.

Metodyka badan

Przyjety cel badan realizowano w serii trzech dwuczynnikowych doswiadczen
wazonowych, zatozonych w ukladzie catkowicie losowym w czterech powtdrze-
niach. Wazony napetniono 10 kg gleby lekkiej o éredniej zawartosci przyswajal-
nych form fosforu (58 mg-kg™), potasu (97 mgkg') i magnezu (32 mgkg™) oraz
lekko kwasnym odczynie (pHkc = 5,8). W pierwszym doswiadczeniu, na tle
jednolitego nawozenia PK (0,4 g P jako Ca(H,PQ,),; 1,5 g K w postaci KCI),
badano wplyw wzrastajacego poziomu nawozenia azotem W formie mocznika
(No—0; N;—1; N-2; N3-3 g N na wazon). Drugi eksperyment dotyczyt wptywu formy
nawozow magnezowych (0,3 g Mg na wazon w formie MgCl, lub MgSQO,-7H,0)
stosowanych na tle wzrastajagcego poziomu nawozenia azotem i stalego nawozenia
PK. Z kolei w trzecim do$wiadczeniu badano wptyw boru (5 mg B na wazon w
postaci HsBOs3). Nawozenie PKMg oraz borem i 1 g azotu (obiekty Ni, N,, Nj)
zastosowano przedsiewnie, natomiast pozostalg cze$¢ dawki azotu (obiekty Ny, N3)
uzupeliono poglownie w fazie rozety lisciowej.

Uprawiano dwie formy ostropestu — odmiane¢ Silma i populacj¢ krajowa, po
pie¢ roslin w wazonie. Ostropest zebrano w fazie dojrzatosci technologicznej.
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Zawartos¢ thuszczu surowego w owocach ostropestu oznaczono metoda
ekstrakcji eterem naftowym na aparacie Soxleta. W wyekstrahowanym tluszczu
oznaczono sktad kwasow tluszczowych metoda chromatografii gazowej wedtug
normy PN-EN-ISO-5508:96 na chromatografie 6890N Agilent Technologies
z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym (FID).

Wyniki analiz chemicznych opracowano statystycznie z pomoca pakietu
Statistica 10. Do weryfikacji istotno$ci roéznic na poziomie p = 0,05 wykorzystano
test Tukey’a.

Wyniki badan

W zaleznosci od odmiany i warunkow uprawy zawarto$¢ thuszczu surowego
w owocach ostropestu plamistego waha si¢ od niespetna 200 do okoto 300 g'kg”
s.m. (Baranyk i in. 1995, Kozera i Nowak 2004, Sadowska 2006, Andrzejewska
i Sadowska 2007, Andrzejewska 2011, Sadowska i in. 2011).

W niniejszych badaniach $rednia zawarto$¢ thuszczu w nielupkach ostropestu
plamistego odmiany Silma wynosita 246,4 g'kg™ s.m. i byla istotnie nizsza niz
w owocach roélin populacyjnych (265,0 g'kg™ s.m.) (tab. 1).

Nawozenie mineralne w niewielkim stopniu modyfikowato zawarto§¢
thuszczu surowego w owocach ostropestu plamistego, zwtaszcza odmiany Silma.
W nielupkach tej odmiany zawarto$¢ tluszczu zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem
poziomu nawozenia azotem, natomiast rosliny populacyjne zawieraly podobna
ilo§¢ ttuszczu niezaleznie od poziomu nawozenia tym sktadnikiem. Pod wptywem
dodatku siarki wprowadzonej z MgSO,-7H,0 zmniejszyta sic o 10,5 g'kg™ zawar-
tos¢ thuszczu surowego w owocach odmiany Silma, a pod wplywem boru zwigk-
szyto si¢ o 1,8 g'kg™” zaolejenie nictupek roslin populacyjnych, jednak roznice te
nie zostaly potwierdzone statystycznie.

W badaniach Omera i in. (1993) plon nietupek, zawarto$¢ thuszczu oraz plon
oleju wzrastaty odpowiednio do poziomu nawozenia azotem i potasem. Sposrod
réznych form nawozow azotowych (mocznik, siarczan amonu i azotan amonu), naj-
korzystniej dziatat siarczan amonu. Podzial dawki azotu na przedsiewna i poglowna
takze wptynat na zwigkszenie plonu tluszczu oraz wszystkich sktadnikoéw sylimaryny
(Omer 1996), jednakze wysoki poziom nawozenia azotem nie zwigkszal zawartosci
thuszczu i sylimaryny w nielupkach (Omer i in. 1995, 1998). Z kolei zdaniem
Malekzadeh i in. (2011) czynnikiem ograniczajagcym zawartos$¢ thuszczu surowego
w nielupkach byt niedobor wody w czasie wegetacji roslin. Badania te wykazaty
rowniez, ze w warunkach suszy zwigksza si¢ jako$¢ oleju w wyniku zmniejszenia
w nim zawarto$ci wody, pH oraz liczby kwasowej. Wzrasta wprawdzie zawarto$¢
chlorofilu, jednak nie przekracza ona ilosci akceptowalnych w olejach jadalnych.
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Tabela 1
Zawarto$¢ ttuszczu surowego — Crude fat content
Czynnik Odmiana — Cultivar [g'kg™] Srednia
Factor Silma | populacja — population Mean
Poziom nawozenia azotem — Level of nitrogen fertilization
No 256,3 ab + 12,05 262,3a+11,06 259,3
[\ 250,0 ab + 12,02 265,3a+ 11,00 257,7
N, 2450ab 4,14 266,0a+5,94 255,5
N3 234,0b + 4,86 266,3a+ 11,45 250,2
Srednia — Mean 246,3 265,0 -
NIR — LSDg 05 odmiana — cultivar= 3,75
nawozenie — fertilization — ni
wspotdziatanie — interaction = 7,52
Forma nawozu magnezowego — Form of magnesium fertilizer
Mg Cl, 251,3a+8,84 258,5 bc £ 8,42 2549
MgSO, 240,8 ab £ 7,09 267,4c+6,14 254,1
Srednia — Mean 246,1 263,0 -
NIR — LSDg 05 odmiana — cultivar = 4,66
nawozenie — fertilization — ni
wspdtdziatanie — interaction = 6,59
Nawozenie borem —Boron fertilization
Kontrola — Control 240,8ab + 7,09 267,4c+6,14 254,1
B 239,32+ 6,74 270,8 b +5,28 255,1
Srednia — Mean 240,0 269,1 -
NIR — LSDg 05 odmiana — cultivar = 4,66
nawozenie — fertilization — ni
wspotdziatanie — interaction — ni

Dane oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie
Data indicated the same letters not significantly different

Olej wyekstrahowany z nietupek odm. Silma zawieral wigcej wielonienasy-
conych kwasow tluszczowych (49,9%), a mniej jednonienasyconych (26,5%)
i nasyconych (23,6%) niz uzyskany z roslin populacyjnych (odpowiednio 45,6%,
29,3% i 25,0%) (tab. 2 i 3). W oleju pochodzacym z owocow odmiany Silma,
niskie i $rednie dawki azotu zwigkszaty udziat kwasow wielonienasyconych przy
jednoczesnym zmniejszeniu udzialu kwaséw jednonienasyconych, a w pewnym
stopniu rowniez nasyconych. Rosliny populacyjne zareagowatly w odmienny
sposob. Wraz ze wzrostem poziomu nawozenia azotem, szczegolnie po zastoso-
waniu niskiej i $redniej dawki N, zmalata zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow
thuszczowych, a zwigkszyla si¢ jednonienasyconych i nasyconych. Nawozenie
MgSO,7H,0 i borem tylko nieznacznie modyfikowato zawarto$¢ poszczegolnych
grup kwasow tluszczowych, a rdznice te na ogot byly nieistotne statystycznie.
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Tabela 3
Analiza wariancji dla grup kwasow ttuszczowych — Variance analysis for groups of fatty acids
. Grupy kwasow ttuszczowych — Groups of fattyacids
CFZ g ;glrk nasycone jednonienasycone wielonienasycone
saturated monounsaturated polyunsaturated
Poziom nawozenia azotem — Level of nitrogen fertilization
Fran I odmiana — cultivar = 4,00;
1l nawozenie — fertilizer = 2,76;
I x 11 wspotdziatanie — interaction = 2,76
Fobl. I 64,23* 49,82* 17,98*
1 9,30* 4,22* 6,40*
I x 11 18,51* 14,52* 6,01
NIR — LSDg g5 | 0,621 0,996 0,483
1 0,878 1,410 0,683
I x 11 1,241 1,993 0,966
Forma nawozu magnezowego — Form of magnesium fertilizer
Fran I odmiana — cultivar= 4,06;
1 nawozenie — fertilizer = 4,06;
I x 11 wspotdziatanie — interaction = 4,06
Fobl. | 17,17* 15,44* 5,75*
1 3,95 6,65* 6,95*
I x 11 0,02 0,00 0,07
NIR — LSDg g5 | 1,240 1,784 0,772
I ni 1,784 0,772
I %1l ni ni ni
Nawozenie borem — Boron fertilization
Fran I odmiana — cultivar= 4,06;
1 nawozenie — fertilizer = 4,06;
I %1l wspotdziatanie — interaction = 4,06
Fobl. I 27,97* 25,98* 10,95*
I 0,94 1,97 2,81
I x 11 0,11 0,00 0,44
NIR — LSDq s | 0,948 1,388 0,621
I ni ni ni
I x 1l ni ni ni

Jedynie pod wpltywem MgSO,7H,0 istotnie zmniejszyla si¢ zawarto$¢ jedno-
nienasyconych kwasow tluszczowych, a wzrosta wielonienasyconych. Zdaniem
El-Mallah i in. (2003) olej z ostropestu plamistego jest bogaty w kwasy nienasy-
cone, ktore stanowig nawet 75,1% catkowitej zawartosci kwasow thuszczowych.
Wedlug tego zespotu, wsréd kwasow nienasyconych dominuje kwas linolowy,
ktory stanowi ok. 53,3%, druga pozycje zajmuje kwas oleinowy (21,3%). Wsrod
kwasow tluszczowych nasyconych w najwiekszej ilosci wystepowat kwas palmity-
nowy (9,4%) i stearynowy (6,6%). Ze wzgledu na wysoka zawarto$§¢ kwasu
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linolowego olej ten moze by¢ stosowany w zywieniu (Baranyk i in. 1995, Szczu-
cinska i in. 2003) jako bogate zrodto kwasu omega-6.

W prezentowanych badaniach dominujagcymi kwasami tluszczowymi byly:
kwas linolowy (Cig.2) — 50,3% (Silma) i 45,4% (populacja) oraz kwas oleinowy
(Cys:1) 0dpowiednio — 24,8 i 28,2%, a z nasyconych kwasow tluszczowych: kwas
palmitynowy (Cis) — 11,40% (Silma) i 12,3% (populacja) oraz stearynowy (Cig) —
odpowiednio 5,7 i 6,0% (tab. 4).

Wozrastajacy poziom nawozenia azotem w pewnym stopniu modyfikowat
sktad kwasow tluszczowych (tab. 4 i 7). W przypadku ro$lin populacyjnych,
zastosowanie najmniejszej dawki azotu (1 g na wazon) spowodowato zwigkszenie
0 6,5% udziatu kwasu oleinowego, a zmniejszenie 0 9,7% linolowego w porow-
naniu do roslin bez nawozenia azotem. Dalszy wzrost poziomu nawozenia usta-
bilizowal udziat kwasu oleinowego na poziomie 28,3-28,9%. Poziom nawozenia
azotem nie mial natomiast istotnego wptywu na sktad kwaséw tluszczowych
w oleju uzyskanym z owocdw odmiany Silma.

Z danych przedstawionych w tabelach 5 i 7 wynika, ze dodatek siarki wpro-
wadzonej z MgSO, 7H,0 zwickszyt udziat kwasu linolowego (Cig:,), a zmniejszyt
oleinowego (Cyg:1) i W niewielkim stopniu palmitynowego (Ci6) W oleju obu form
ostropestu. Nawozenie borem nie miato istotnego wptywu na sktad kwasow thusz-
czowych w oleju wyekstrahowanym z nietupek obu form ostropestu plamistego
(tab. 611 7).

Nie tylko cechy odmianowe i nawozenie, ale rowniez czynniki $rodowiskowe
majg wplyw na iloSciowy sktad kwasow ttuszczowych w nielupkach ostropestu
plamistego. Badania Malekzadeh i in. (2011) pokazuja, ze w warunkach suszy
zwigksza si¢ udzial wiclonienasyconych kwaséw thuszczowych (linolowy i linole-
nowy), natomiast zawartos¢ kwasoéw jednonienasyconych (oleinowy i eikozenowy)
zwigksza si¢ przy dobrym zaopatrzeniu w wodg.
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Whioski

1. Nawozenie mineralne moze modyfikowaé zaolejenie nietupek ostropestu plamis-
tego. Odmiana Silma reaguje zmniejszeniem zawartosci ttuszczu w nietupkach
pod wpltywem wzrostu nawozenia N i MgSO,7H,0O, natomiast bogatsze
w thuszcz nietupki ostropestu populacyjnego sg mniej wrazliwe na poziom
nawozenia azotem.

2. Olej z odmiany Silma byt bogatszy w kwas linolowy, a olej z roslin popula-
cyjnych w oleinowy, palmitynowy oraz stearynowy.

3. Poziom nawozenia azotem w wigkszym stopniu modyfikowat profil kwasow
thuszczowych w oleju roslin populacyjnych niz odmiany Silma. Nawozenie
MgSO,-7H,0 zwigkszyto udzial kwasu linolowego, a zmniejszyto oleinowego
w oleju obu form ostropestu.
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