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Streszczenie: Praca przedstawia wyniki badan nad wptywem herbicydu napropamid na wybrane wtasciwosci antyoksydacyjne
soku z ziela nagietka lekarskiego. Doswiadczenie polowe zatozono w uktadzie blokéw losowanych w czterech powtérzeniach.
Przed rozpoczeciem doswiadczenia zastosowano doglebowo herbicyd Devrinol 450 SC (substancja aktywna napropamid 450
g-dm™) w iloéciach: potowa dawki polowej (0.5 DP), dawka polowa (1 DP) i dwukrotnoé¢ dawki polowej (2 DP). Punktem
odniesienia byly rosliny nagietka rosnace w glebie, na ktorej nie zastosowano herbicydu. Ziele zebrano w okresie kwitnienia
roslin. Za pomocga sokowiréwki sporzadzono z ziela sok, ktory nastepnie do analiz rozcienczono woda dejonizowang w stosunku
1:10 (v/v). W rozcienczonym soku z nagietka lekarskiego oznaczono spektrofotometrycznie: zawartos$¢ polifenoli ogdtem, fla-
wonoiddéw ogoétem, karotenoidow ogdtem, a takze aktywnos$¢ antyoksydacyjng oraz pojemnos¢ antyoksydacyjna. Po zastoso-
waniu napropamidu w ilosci rownej potowie dawki polowej, nie stwierdzono w wiekszosci przypadkdéw istotnych zmian ozna-
czanych parametréw w soku z nagietka lekarskiego. Dawka polowa oraz dwukrotnie wieksza napropamidu wywofaty obnizenie
wszystkich oznaczanych parametrow przeciwutleniajacych soku z nagietka lekarskiego. Szczegodlnie istotng zmiane zawartosci
stwierdzono w zawartosci flawonoidéw ogdtem.

Stowa kluczowe: nagietek lekarski; flawonoidy; polifenole; karotenoidy; aktywnos$¢ antyoksydacyjna

Abstract: The paper presents results of experiment on the effects of the herbicide napropamide on some antioxidant proper-
ties of the juice from the herb marigold. The field experiment was carried out in a randomized block design with four repli-
cations. Before the experiment herbicide Devrinol 450 SC (active substance napropamide 450 g-dm™>) was applied to the soil
in doses: half the field dose (0.5 DP), the field dose (1 DP) and twofold higher then field dose (2 DP). Marigold plants growing
in the soil without herbicide were the reference. Herb was collected during the flowering, the juice was prepared and diluted
with deionized water 1:10 (v/v). In the diluted juice of marigold total polyphenol contents, total flavonoid contents, total caro-
tenoids contents, antioxidant activity and antioxidant capacity were determined. After application of napropamide in amount of
half field dose significant changes measured parameters was not observed. Field dosage and twofold higher dosage of herbici-
de caused decrease all parameters, especially total flavonoid contents.

Keywords: marigold; flavonoids; polyphenols; carotenoids; antioxidant activity

1. Wstep i Bermejo [2], podajg, ze dawka Smiertelna (LD50) u myszy
] ] ] ) ) przy podaniu doustnym jest mniejsza niz 5g-kg™, a przy po-
Od kilkunastu lat zauwazalny jest malejacy w zastraszajg-  ganiy dootrzewnowym lub podskérnym ponizej 1g-kg™. Czas
cym tempie asortyment $srodkow ochrony roslin, szczegdlnie potowicznego zaniku napropamidu w glebie wynosi okoto 70
herbicydéw dopuszczonych do stosowania w Polsce w upra- g Ponadto herbicyd ten moze w znacznych ilosciach aku-
wach roslin zielarskich. Jednym sposrod siedmiu aktualnie  mulowaé sie w roslinach uprawnych [3].
stosowanych herbicydéw jest Devrinol 450 SC, zawierajacy Poniewaz zielarskie normy surowcowe sg dosyé restryk-
jako substancje aktywna napropamid. Herbicyd ten stosowa- cyjne, dlatego wazne jest poznanie wplywu stosowanych her-
ny JeSt. 'przy'kontr.oh zachwa.szcz'en.@ W uprawie nastepuja- bicydéw na zawarto$¢ najwazniejszych substancji czynnych
cych zpi: d2|uraYV|ec zwycza!ny, jezéwka purpurowa, koztek pozyskanym surowcu. Coraz czesciej pojawiajg sie donie-
lekarski oraz n.agletek Iekarskl. sienia o wykorzystaniu w fitoterapii soku z nagietka [4].
.Nap.ropamld (N,N-dletyl0-2-(1-nafta|enyloksy)-propang- Dziatanie lecznicze surowcdw z nagietka jest czesciowo
amid) Jest stosunkowo  tatwo rozpus.zczallna W wodzie  zyigzane z antyoksydacyjnymi wtasciwosciami niektérych je-
substancjg szeroko stosowang do ograniczenia wzrostu traw go sktadnikéw. Telesinski i in. [5], badajac sok z roznych su-
i innych chwastow, zwtaszcza jednolisciennych [1]. Pulgarin  oweéw zielarskich nagietka lekarskiego, wykazali, ze naj-
wiekszymi wiasciwosciami przeciwutleniajgcymi odznaczat sie
*  Autor korespondencyjny. sok z kwiatéw oraz ziela. Do naturalnych antyoksydantéw
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Chem. Environ. Biotechnol., 2016, 19, 29-33 © 2016 Jan Dtugosz University, Czestochowa ﬁl 29



’ CHEMISTRY

ENVIRONMENT
i BIOTECHNOLOGY

Zmiany wybranych wtasciwosci antyoksydacyjnych soku z ziela nagietka lekarskiego...

A. Telesinski,* M. Onyszko, J. Wrébel, B. Marska

innymi witamine E, kwas askorbinowy, flawonoidy oraz polife-
nole, karotenoidy. Antyoksydanty roslinne wptywajg na zaha-
mowanie aktywnosci enzymow odpowiedzialnych za powsta-
wanie reaktywnych form tlenu (RFT) — oksydazy ksantynowej,
oksydazy NADPH, czy mieloperoksydazy [6]. Prawdopodob-
nie petnia one m.in. role donoréw elektronéw dla tych enzy-
moéw [7]. Antyoksydanty majg tez zdolnos¢ chelatowania me-
tali katalizujgcych reakcje powstawania RFT, w tym jonow
miedzi i zelaza. Oprécz zapobiegania tworzeniu rodnikéw tle-
nowych, zwigzki roslinne mogg takze wigzac i inaktywowac
juz powstate rodniki [8].

Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu napropa-
midu na wiasciwosci antyoksydacyjne soku z nagietka lekar-
skiego.

2. Cze$¢ eksperymentalna

Materiat do badan stanowito ziele nagietka lekarskiego
(Calendula officinalis L.) zebrane w trakcie dwuletniego dos-
wiadczenia polowego zatozonego w miejscowosci Uniemino
w wojewoddztwie zachodniopomorskim. Doswiadczenie polo-
we zatozono w ukfadzie blokéw losowanych w czterech pow-
térzeniach. Powierzchnia jednego poletka wynosita 1.44 m?
(1.2 m x 1.2 m). Poletka przed zatozeniem doswiadczenia
przygotowano zgodnie z wymogami agrotechniki przy uprawie
nagietka lekarskiego. Gleba, na ktérej przeprowadzono dos-
wiadczenie, charakteryzuje sie skladem granulometrycznym
gliny piaszczysto-ilastej, a zawarto$¢ w niej Corg Wynosi 12.08
g-kg™. Réwniez przed rozpoczeciem doswiadczenia zastoso-
wano doglebowo herbicyd Devrinol 450 SC (substancja ak-
tywna napropamid 450 g-dm™) w ilosciach: potowa dawki po-
lowej (0.5 DP), dawka polowa (1 DP) i dwukrotno$¢ dawki po-
lowej (2 DP). Punktem odniesienia byty rosliny nagietka ros-
nace w glebie, na ktérej nie zastosowano herbicydu. Kazdego
roku badan doswiadczenie zatozono 2 maja. Rok 2013 cha-
rakteryzowat sie wyzszg srednig miesieczng temperaturg oraz
wiekszg sumg opadoéw, co spowodowato, ze w roku 2013
kwitnienie nagietka lekarskiego nastgpito po 74 dniach,
a w roku 2014 po 88 dniach od wysiewu nasion.

Ziele zebrano w okresie kwitnienia roslin w nastepujgcych
terminach: 15 lipca 2013 r. oraz 26 lipca 2014 r. Po zbiorze,
za pomocg sokowirdwki sporzgdzono z ziela sok, ktéry nas-
tepnie do analiz rozcienczono wodg dejonizowang w stosunku
1:10 (v/v).

W rozcienczonym soku z nagietka lekarskiego oznaczo-
no spektrofotometrycznie: zawartos¢ polifenoli ogétem (Pfe)
z odczynnikiem Folina-Ciocalteu, flawonoidéw ogétem (Flav)
z AICl;, a takze aktywno$¢ antyoksydacyjng (AA), polegajaca
na zmiataniu rodnika DPPH [12] oraz pojemnos$é antyoksyda-
cyjng (TAEC) z rodnikiem ABTS™ [13]. Oznaczono réwniez
zawartos¢ karotenoidow ogoétem (Car). Karotenoidy ekstraho-
wano z soku 80% roztworem acetonu i dokonano pomiaru ab-
sorbancji ekstraktéw przy dwoéch diugosciach fali: 440 nm
i 663 nm. Otrzymane wyniki podstawiono do wzoréw poda-
nych w metodyce [14]. Oznaczenia wykonano z wykorzysta-
niem spektrofotometru UV-1800 firmy Shimadzu.

Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtérzeniach.
Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomocg dwu-
czynnikowej analizy wariancji ANOVA oraz komplementarnie
poréwnano testem post-hoc Tukey HSD, wykorzystujgc op-
rogramowanie Statistica 10.0. Przyjety poziom istotnosci wy-
nosit p < 0.05. Obliczono rowniez wspétczynniki korelacii linio-
wej Pearsona pomiedzy oznaczanymi parametrami na dwoch
poziomach istotnosci: p<0.05 oraz p<0.01.

3. Wyniki i dyskusja

Zastosowanie napropamidu, zawartego w preparacie Dev-
rinol 450 SC, spowodowato w wiekszosci przypadkow istotne
zmiany oznaczanych parametréw antyoksydacyjnych w soku
z nagietka lekarskiego (Tabela 1 i 2), z tendencjg malejaca
w stosunku do roslin kontrolnych.

Zawarto$¢ flawonoidéw ogoétem oraz karotenoidow byta
najwieksza w soku z nagietka lekarskiego, rosngcego w gle-
bie bez dodatku herbicydu (obiekt kontrolny) w roku 2013 (od-
powiednio 28.99 mg kwercetyny-dm™ oraz 24.16 mg-dm™).
Nie stwierdzono natomiast istotnych réznic w koncentracji po-
lifenoli ogétem w obiekcie kontrolnym, pomiedzy rokiem 2013
i 2014 (odpowiednio 52.65 i 52.80 mg kwasu galusowego-
-dm™).

Zastosowanie napropamidu w ilosci 0.5 DP nie spowodo-
walo istotnych zmian zawartosci polifenoli ogétem w soku
z nagietka lekarskiego w obu latach trwania doswiadczenia.
W przypadku flawonoidoéw ogétem aplikacja herbicydu w ilosci
0.5 DP wywotata w roku 2013 istotne statystycznie obnizenie
(0 27%), a w roku 2014 — podwyzszenie (0 34%) koncentrac;ji
tych zwigzkéw. Natomiast zawartos¢ karotenoidéw ogotem
jedynie w roku 2013 ulegta statystycznie istotnemu obnizeniu

Tabela 1. Zawartos¢ niskoczgsteczkowych antyutleniaczy w soku z nagietka po zastosowaniu herbicydu Devrinol 450 SC.

Wielokrotnos¢ dawki
Rok polowej herbicydu (Car)

Karotenoidy ogétem

Flawonoidy ogétem Polifenole ogotem
(Flav) (Phe)

Devrinol 450 SC mg-dm™ mg kwercetyny-dm™  mg kwasu galusowego-dm™=
0 (kontrola) 24.16 +0.49° 28.99 +0.90° 52.65 +5.87°
2013 0.5 20.04 +0.38%¢ 21.13 +0.79° 49.17 +5.40%°
1 19.74 +0.47" 9.13 +1.14¢ 39.49 +2.82%¢
2 17.90 +0.29¢ 8.32 +0.39¢ 30.09 +3.26°
0 (kontrola) 22.25 +0.18° 15.76 +1.44° 52.80 +4.01°
0.5 21.36 +0.71°°¢ 21.13 +0.79" 53.33 £1.47°
2014 . . .
20.59 +0.50% 11.83 +1.25 46.56 +1.587P¢
2 19.14 +0.09' 8.20 +0.93° 40.99 +1.11°°

Wyniki podane jako $rednia + odchylenie standardowe; wartosci $rednie oznaczone takimi samymi literami w obrebie kolumn

nie réznig sie statystycznie przy poziomie istotnosci p <0.05.
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Tabela 2. Wtasciwosci antyoksydacyjne soku z nagietka po zastosowaniu herbicydu Devrinol 450 SC.

Wielokrotnos¢ dawki Aktywnos$¢ antyoksydacyjna  Pojemnos¢ antyoksydacyjna

Rok polowej herbicydu (AA) (TAEC)
Devrinol 450 SC % DPPH mmol Trolox-dm™

0 (kontrola) 16.16 +0.88%" 5.72 +0.60°

2013 0.5 17.22 +0.40° 5.85 +0.45°
1 13.99 #1.20°¢ 4.26 +0.25"°

2 8.59 +0.32' 2.72 +0.13¢

0 (kontrola) 15.24 +0.40*"° 5.57 +0.52°
0.5 14.59 +0.16"° 5.02 +0.15*"

2014 1 12.21 +1.19%¢ 3.91 +0.13°
2 10.89 +0.52° 3.37 £0.42%¢

Wyniki podane jako $rednia + odchylenie standardowe; wartosci srednie oznaczone takimi samymi litera-

mi w obrebie kolumn nie roznig sie statystycznie przy poziomie istotnosci p <0.05.

(0 17%).

Po zastosowaniu napropamidu w dawce polowej (1 DP)
oraz dwukrotnie wiekszej (2 DP) stwierdzono istotnie statys-
tyczny spadek zawartosci oznaczanych niskoczgsteczkowych
antyutleniaczy, pogtebiajacy sie wraz ze wzrostem dawki her-
bicydu. Najwigkszy wptyw napropamidu odnotowano w przy-
padku flawonoidéw ogétem — przy ilosci 2 DP wykazane obni-
zenie koncentracji tych zwigzkéw wynosito w prébkach roslin
pobranych w roku 2013 — 71%, a w roku 2014 — 48% (Rysu-
nek 1). Negatywny wptyw napropamidu na zawartos¢ karote-
noidéw oraz innych barwnikéw asymilacyjnych w roslinach $li-
wy domowej wykazali réwniez Nacheva i in. [9]. Spadek za-
wartosci oznaczanych substancji przeciwutleniajgcych moze
wynika¢ z mechanizmu dziatania napropamidu. Zwigzek ten
hamuje synteze biatek roslinnych, przez co zaburza proces
mitozy oraz indukuje produkcje O, i H,0,, powodujgc wyste-
powanie stresu oksydacyjnego w komorkach roslinnych [10].

Przeciwutleniajgce zwigzki niskoczasteczkowe odpowia-
dajg za potencjat antyoksydacyjny surowcow roslinnych, dla-
tego tez analizujgc zmiany aktywnos$ci oraz pojemnosci anty-
oksydacyjnej stwierdzono podobne tendencje, jak w przypad-
ku polifenoli ogétem, flawonoidéw ogdtem i karotenoidéw ogo-
fem. Aktywnosc¢ antyoksydacyjna obiektu kontrolnego wynosi-

ta w kolejnych latach doswiadczenia 16.16 i 15.24% DPPH,
a pojemnos¢ antyoksydacyjna — 2.72 i 5.57 mmol Trolox-dm™,
Istotne obnizenie tych parametrow wystgpito po aplikacji nap-
ropamidu dla roslin, gdzie stosowano dawke 1 i 2 krotng. Za-
obserwowane obnizenie aktywnosci antyoksydacyijnej dla ros-
lin pobranych w roku 2013 i 2014 wynosito 13 i 20% dla 1 DP
oraz 47 i 29% dla 2 DP. Natomiast pojemnos¢ antyoksydacyj-
na zmniejszyta si¢ odpowiednio o 26 i 30% dla 1 DP oraz 53
i 40% dla 2 DP (Rysunek 2).

W dostepnych danych literaturowych niewiele jest donie-
sien o wptywie srodkow ochrony roslin na wtasciwosci antyok-
sydacyjne surowcéw zielarskich. Ciotek i Makarska [11], ba-
dajgc wptyw chemicznej ochrony na aktywnos¢ antyoksyda-
cyjna polifenoli i frakcji tokoferoli ziarniakéw pszenicy twarde;j
wykazaty, ze aktywno$¢ antyutleniajgca ekstraktow polifenoli
zalezata od: czasu trwania reakcji oraz poziomu i rodzaju
srodkéw ochrony chemicznej uzytych w doswiadczeniu. Zas-
tosowane pestycydy nie wplywaty na aktywnos¢ antyoksyda-
cyjna ekstraktow tokoferoli z badanych pszenic.

Na podstawie obliczonych wspotczynnikéw korelacji linio-
wej Pearsona stwierdzono istotng dodatnig zalezno$¢ pomie-
dzy oznaczanymi parametrami antyoksydacyjnymi na pozio-
mie p < 0.05 (Tabela 3). Ponadto pomiedzy zawartoscig poli-

O0,5DP 81DP N2DP

%o kontroli

\
\

2013 2014 2013

Karotenoidy ogolem

Flawonoidy ogélem

2014 2013 2014

Polifenole ogolem

Rysunek 1. Procentowe zmiany niskoczgsteczkowych antyutleniaczy w soku z nagietka po zastosowaniu herbicydu Devrinol

450 SC.
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Rysunek 2. Procentowe zmiany wiasciwosci antyoksydacyjnych soku z nagietka po zastosowaniu herbicydu Devrinol 450 SC.

Tabela 3. Wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona pomiedzy parametrami antyoksydacyjnymi soku z nagietka po zastosowa-

niu herbicydu Devrinol 450 SC.

Parametr Pfe Flav Car AA TAEC
Pfe - 0.78 0.85 0.83 0.87
Flav * - 0.82 0.79 0.84
Car *x * - 0.71 0.78
AA * * * - 0.98
TAEC ok * * * _

* |stotne statystycznie przy p <0.05. ** Istotne statystycznie przy p <0.01.

fenoli ogdtem, zawartoscig karotenoidéw ogdtem oraz ak-
tywnoscig antyoksydacyjng, a pojemnoscig antyoksydacyjna
wspotczynniki korelacji byty wysoce istotne statystyczne (p <
<0.01). Telesinski i in. [5], wykazali, ze pojemnos$¢ antyoksy-
dacyjna oraz aktywnos$¢ antyoksydacyjna soku otrzymanego
z surowcow pozyskanych z nagietka lekarskiego, uprawiane-
go bez srodkéw ochrony roslin, w najwiekszym stopniu zale-
zata od zawartosci flawonoidow. Ciotek i Makarska [11] nie
stwierdzity natomiast w ekstraktach z ziarniakow pszenicy
twardej, istotnej zaleznosci pomiedzy zawartoscig polifenoli
oraz aktywnoscig antyoksydacyjng, po zastosowaniu réznych
pestycydow.

4. Podsumowanie

(1) Zastosowanie doglebowe napropamidu spowodowato
zmiany zawartosci niskoczgsteczkowych antyutleniaczy (poli-
fenoli, flawonoidow i karotenoidéw) oraz aktywnosci i pojem-
nosci antyoksydacyjnej soku z ziela nagietka lekarskiego.

(2) Po zastosowaniu napropamidu w ilosci réwnej potowie
dawki polowej nie stwierdzono w wiekszosci przypadkow is-
totnych zmian oznaczanych parametrow w soku z nagietka le-
karskiego. Ma to duze znaczenie, ze wzgledu na coraz czes-
ciej podejmowane proby opracowania technologii stosowania
mniejszych dawek herbicydéw w rolnictwie i ogrodnictwie.

(3) Dawka polowa oraz dwukrotnie wieksza napropami-
du wywotaty obnizenie wszystkich oznaczanych parametrow
przeciwutleniajgcych soku z nagietka lekarskiego. Szczegol-
nie istotng zmiang zawartosci stwierdzono w przypadku flawo-
noidéw ogotem.
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(4) W soku z nagietka lekarskiego wystgpita istotna statys-
tycznie, dodatnia korelacja pomiedzy wszystkimi oznaczanymi
wiasciwo$ciami antyoksydacyjnymi.
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