AGRONOMY SCIENCE
wczeniej — formerly
Annales UMCS sectio E Agricultura

VOL. LXXII (4) 2017

CC BY-NC-ND DOI: 10.24326/as.2017.4.4

Katedra Fizjologii Rélin i Biochemii,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w ®oiazie,
ul. Stowackiego 17, 71-434 Szczecin
e-mail: arkadiusz.telesinski@zut.edu.pl

ARKADIUSZ TELESINSKI, MIROSEAW ONYSZKO,
MARTYNA SNIOSZEK, MACIEJ PLATKOWSKI, MICHAL STREK

Oddziatywanie napropamidu na wybrane wi&ciwosci
antyoksydacyjne koszyczkow nagietka lekarskiego
(Calendula officinalis L.)
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of marigold Calendula officinalid..)

Streszczenie.Celem podjtych bada bylo okrélenie wplywu napropamidu zytego wraz

z preparatem Devrinol 450 SC na zawairtpolifenoli ogétem, flawonoidéw ogétem, karoteno-
idéw ogdétem oraz na aktywsd antyoksydacyjm koszyczkéw nagietka lekarskieg@dlendulae
anthodiun). Trzyletnie déwiadczenie przeprowadzono na glinie piaszczystigjao zawartéci
Corg 12,08 g-kg. W dawiadczeniu gleb opryskano preparatem Devrinol 450 SC w dawkach:
0 (kontrola), potowa dawki polowej, dawka polowedwukrotng¢ dawki polowej. Bezp&ednio

po opryskaniu wysiano nasiona nagietka lekarskiegioniany Pacific Persimmon Beauty.
W okresie kwitnienia zebrano kwiatostany, wysuszonmg/konano analizy chemiczne surowca.
Zastosowanie napropamidu w niewielkim stopniu wplgma aktywné¢ antyoksydacyja i za-
wartas¢ karotenoiddéw ogotem w koszyczkach nagietka lekaggk Natomiast najwksze zmiany
odnotowano w zawarfoi zwigzkéw polifenolowych, zwtaszcza flawonoidow ogétertie wyka-
zano wyranej zalenosci pomiedzy wielkascia dawki napropamidu a jego oddziatywaniem na
wihasciwosci antyoksydacyjne kwiatostanéw nagietka lekarskieg

Stowa kluczowe: Calendula anthodiumpolifenole ogétem, flawonoidy ogétem, karotenoidy
ogotem, DPPH, napropamid

WSTEP

Nagietek lekarski @alendula officinalisL.) nalezy do ralin leczniczych wykorzy-
stywanych ja w staraytnosci. Obecnie gatunek ten dostarcza surowca ziekgeki
o dwym znaczeniu dla przemystu farmaceutycznego i kograpego [Krél 2011]. Jest
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on jednoroczag rodling ozdobn, ktérej odmiany hodowlane o ciemnoponisrzowych,
petnych kwiatach g rowniez uprawiane jako surowiec zielarski. Koszyczek nikgie
(Calendulae anthodiujnma bogaty sktad chemiczny, zawiera m.in. tritegpeflawo-
noidy, karotenoidy, poliacetyleny, olejek eteryczfgnolokwasy [Telesski i in. 2013].
Ma on szerokie zastosowanie w leczenigng@h uszkodze skéry (np. w sttuczeniach,
odmrazeniach, oparzeniach, owrzodzeniach podudzi), jainig&z w zapaleniach bton
sluzowych jamy ustnej, gardta lub pochwy [Mohammad.i2012]. W krajach europej-
skich w fitoterapii stosowane sakze liscie (Calendulae foliumoraz cate zieleGalen-
dulae herbd, jakosrodki napotne i przeciwskurczowe. W Indiach vgggiz lisci uzywa-
ne g takze zewrtrznie w leczeniwylakéw [Muley i in. 2009].

Jedry z nielicznych substancji aktywnych preparatéw Fedlowych dopuszczo-
nych do stosowania w Polsce w uprawie nagietkarééd@go jest napropamid. Zyziek
ten (G/H,:NO,: N,N-dietylo-2-(1-naftalenyloksy)-propanoamid) naledo grupy ami-
doéw i hamuje wzrost korzeni kietlggych chwastéw [Sadegh-Zadeh i in. 2012]. Gtéwny
mechanizm dziatania napropamidu polega na hamowamilziatu komérkowego po-
przez blokowanie fazy G1 i G2 cyklu mitotyczneg@asazem syntezy DNA [Di Toma-
S0 i in. 1988]. Napropamid jest herbicydem stosomwadoglebowo. Gtéwpndrog jego
rozkladu jest fotodegradacja, a degradacja miktogiozna przebiega bardzo powoli
[Cycon i in. 2013]. Biswas i in. [2007] zwracapwag: na fakt,ze wystawienie réin na
dzialanie napropamidu znacznie stymuluje produkgaktywnych form tlenu (©
i H,O,), co mae powodowa indukcg stresu oksydacyjnego i wywotane nim uszkodze-
nia, a jednoczmie hamowa produkcg chlorofilu.

Dlatego te celem podjtych bada byto okr&lenie wptywu herbicydu Devri-
nol 450 SC, zawieragego jako substancpktywrny napropamid, na wybrane wtawo-
sci antyoksydacyjne koszyczkéw nagietka lekarskiego.

MATERIAL | METODY BADA N

Badania wykonano w trakcie trzyletniego $diadczenia polowego, zatonego
w miejscowdci Uniemino, potaonej w gminie Borne Sulinowo, w wojewddztwie za-
chodniopomorskim (53°38'N, 16°26'E). Bwiadczenie przeprowadzono w latach
2013-2015 w ukiadzie blokéw losowanych w cztereotvtprzeniach na glebie o skta-
dzie granulometrycznym gliny piaszczysto-ilastejpblkc 5,24 i z zawartéria Coyq
12,08 g-kg. Powierzchnia jednego poletka wynosita 1,44 (h,2 m x 1,2 m).
W doswiadczeniu gleb opryskano preparatem Devrinol 450 SC (zawigesap jako
substangj aktywrs napropamid w iléci 450 g-drif) w dawkach: O (kontrola), potowa
dawki polowej (0,5x DP), dawka polowa (& DP) i dwukrotné¢ dawki polowej
(2 x DP). lldsci preparatu oraz napropamidu wprowadzonych doygperkedstawiono
w tabeli 1. Bezpé&rednio po opryskaniu zastosowaknpdek wymieszano z glgbna
gtebokdsci do 3 cm i na tak przygotowane poletka wysianazedach, co 35 cm, po
0,8 g nasion nagietka lekarskiegdaendula officinalisL.) odmiany Pacific Persimmon
Beauty, wyprodukowanych przez PNOSa@bw. W kadym roku bada daswiadczenie
zalazono 2 maja.

W okresie kwitnienia zebrano koszyczki nagietkaalskiego i wysuszono je w wa-
runkach naturalnych, w przewiewnym oraz zacieniongmejscu, w temperaturze
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25-35°C. Po wysuszeniu materiat zmielono. W celnaozenia zawarfcoi polifenoli
ogotem, flawonoidéw ogétem oraz aktyw#eo antyoksydacyjnej spogdzono ekstrakty
metanolowe zgodnie z procedwpisan przez Kumarana i Karunkarana [2007]. Zawar-
tos¢ polifenoli ogétem oznaczono metpdvu i in. [2002] z odczynnikiem Folina-
Ciocalteu’'a, flawonoidéw ogétem — metpdKumarana i Karunkarana [2007] z AlCI
a aktywnd¢ antyoksydacyjs, jako zdolné¢ do zmiatania rodnika DPPH (1,1-difenylo-
-2-pikrylohydrazylu), zgodnie z metodylopisam przez Sancheza-Moreno [2002]. Za-
wartas¢ karotenoidéw ogdétem oznaczono po ekstrakcji wysnsgo surowca z 80%
acetonem (v/v) zgodnie z metpdrnona i in. [1956] w modyfikacji Lichtenthalera
i Wellburna [1983]. Do wszystkich oznadzepektrofotometrycznychzyto spektrofo-
tometru UV-1800 firmy Shimadzu.

Tabela 1. Dawki herbicydu Devrinol 450 SC zastos@nvardgwiadczeniu
Table 1. Doses of herbicide Devrinol 500 SC useskjreriment

llos¢ wprowadzonego
napropamidu
Amount of napropamid

Wielokrotnas¢ dawki llos¢ preparatu Devrinol 450 SC
herbicydu (DP) Amount of formulation of Devrinol 500 SQ
Multiple of herbicide

4%

dose (DP) (dn-hat) (cn?-m?) (nigf’;‘i)

0,5x DP 1,20 0,12 54,00
1xDP 2,40 0,24 108,00
2xDP 4,80 0,48 216,00

Wszystkie analizy wykonano w trzech powtérzenid@@trzymane wyniki opracowa-
no statystycznie za pomp@rogramu Statistica 12.0. W celu olemia oddziatywania
poszczegoblnych dawek napropamidu nasenaosci antyoksydacyjne koszyczkéw na-
gietka lekarskiego, wyniki zawa#aci polifenoli ogotem, flawonoidéw ogétem, karoteno-
idow ogétem oraz aktywrai antyoksydacyjnej poréwnano za porpgednoczynniko-
wej analizy wariancji na poziomie p < 0,05, a nagjsze istotne rinice obliczono
testem Tukeya.

Obliczono réwnié dwuczynnikowy analiz wariancjin? w celu okrélenia procen-
towego wptywu dawki napropamidu oraz rokusw@dczenia na wigiwosci oksydacyj-
ne koszyczkéw nagietka lekarskiego.

WYNIKI I DYSKUSJA

W poszczegolnych latach @wiadczenia polowego panowaly znicowane warunki
meteorologiczne. Tabele 2 i 3 obrazmmiennd¢ dwdch czynnikéw najbardziej istotnych
dla rozwoju rglin, czyli sumy opaddw i temperatury. Waito srednie tych parametréw
zostaly obliczone na podstawie danych z lat 196@8-38ozminski i in. 2012]. Warunki
pogodowe byly zmienne w latach badavywarly znaczacy wplyw na przebieg wegetacji
roslin nagietka lekarskiego, co jest potwierdzeniemahad<rdl [2017].
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Tabela 2Srednie miesiczne sumy opaddw w trakcie trwanigsdiadczenia w odniesieniu
do wielolecia

Table 2. Average monthly rainfall sums during tkpeximent for multiyear period

Srednia miesiczna Suma opaddéw (mm)/ Raica w poréwnaniu
z wielolecia z wieloleciem (%)
Miesiac 1961-2000 Sum of rainfall (mm) / Difference compared to mygtr
Month Avarage for multiyear period (%)
period
1961-2000 (mm) 2013 2014 2015
\% 53 57,5/108,5% 41,71 78,7% 54,1/ 45,5%
Vi 73 75,2/103,0% 49,2/ 67,4% 53,2/72,9%
Vi 75 77,6 /103,5% 22,11729,5% 47,7 1 63,6%
Vi 65 16,7 /1 25,7% 53,1/80,7% 8,6 /13,2%
Eqcznie 266 227,0/852% | 166,1/64,2%  163,6/48,8%
Together

Tabela 3Srednie miesiczne temperatury w trakcie trwaniasdéadczenia polowego
w odniesieniu do wielolecia
Table 3. Average monthly temperatures during expent for multiyear period

Srednia miesiczna Srednia temperatura migszna ¢C)/ R&nica
z wielolecia w poréwnaniu z wielolecienfC)
Miesiac 1961-2000 Average monthly<C)/ Difference compared to multiyegr
Month Avarage for multiyear period ¢C)
period
1961-20007C) 2013 2014 2015
\% 12,1 13,7/1,6 12,2/0,1 11,2/-0,9
VI 15,4 16,4/1,0 14,9/-0,5 14,0/-1,4
Vil 17,0 17,9/0,9 20,6 /3,6 16,9/-0,1
VIII 16,5 179/1,4 16,7/0,2 20,6/4,1
Srednia 15,2 16,5/1,3 16,1/0,9 15,6/ 0,4
Average

Zawarta¢ polifenoli ogétem w koszyczkach nagietka lekarghigosnacego w gle-
bie, na ktérej nie zyto napropamidu, wynosita 13,00-14,15 g GAE kgm.

Oddziatywanie herbicydu uzaieione byto od lat bada W roku 2013 i 2015 zasto-
sowanie napropamidu we wszystkich dawkach nie wgidyiistotnie na koncentragj
polifenoli ogdétem w koszyczkach nagietka lekarskieW/ roku 2014 stwierdzono nato-
miast po zastosowaniu napropamidu istotny statyetgcspadek zawaroi polifenoli
ogotem w koszyczkach nagietka lekarskiego w oderesido rdlin kontrolnych. Ten
efekt byt najwekszy po aplikacji dawki polowej herbicydu (rys. 1).
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mO (kontrola / control) 20,5 x DP =1 xDP B2xDP

g GAEkg ' s.m
g GAE-kg' dm

Rys. 1. Zawart& polifenoli ogétem w koszyczkach nagietka lekargki@o zastosowaniu
napropamidu (warei oznaczone tymi samymi literami w oklenym roku bada nie r&nia si¢
istotnie na poziomie p < 0,05)
Fig. 1. Total polyphenol contents in inflorescentenarigold after application of napropamide
(the values denoted with the same in a particidar wf study do not differ significantly
at the level of p < 0.05)

Zastosowanie dawki herbicydu o potowmniejszej od zalecanej jedynie w drugim roku
bada spowodowato istotne statystycznie podsaenie zawartgi flawonoidéw ogoétem
w poréwnaniu z kontrgl W koszyczkach zebranych Zlin rosmcych w glebie z dodatkiem
napropamidu w dawce polowej we wszystkich lataatabaawarté¢ flawonoidéw ogétem
byta mniejsza i w surowcu kontrolnym. Natomiast po aplikacji dawiiukrotnie wekszej
od zalecanej stwierdzono w pierwszym roku lhaslaadek, a w dwdch kolejnych latach —
wzrost koncentracji flawonoidéw ogétem w odniesiethid kontroli (rys. 2).

Zawartag¢ karotenoidéw ogdétem w koszyczkach nagietka lekagsk rosgcego
w glebie bez dodatku napropamidu wynosita 2,21-8,kg" s.m. We wszystkich latach
bada nie odnotowano istotnego wptywu napropamidu naartét tej grupy zwgzkow
w koszyczkach nagietka (rys. 3).

mO (kontrola / control) @0,5x DP =1 xDP @2xDP

=] [ £ 3]
L L L |

g kwercetyny-kg' s.m.
g quercetin-kg' dm

Q4

Rys. 2. Zawart& flawonoidéw ogotem w koszyczkach nagietka lekaghipo zastosowaniu
napropamidu (wart@i oznaczone tymi samymi literami w oki@nym roku bada nie r&nig si¢
istotnie na poziomie p < 0,05)
Fig. 2. Total flavonoid contents in inflorescendarmrigold after application of napropamide
(the values denoted with the same in a particidar wf study do not differ significantly at the
level of p < 0.05)
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mO (kontrola /control) @0,5xDP @1 xDP B2xDP

Rys. 3. Zawart& karotenoidow ogdétem w koszyczkach nagietka lekagekpo zastosowaniu
napropamidu (wart@i oznaczone tymi samymi literami w oki@enym roku bada nie r&nig sie
istotnie na poziomie p < 0,05)
Fig. 3. Total carotenoid contents in infloresceatmarigold after application of napropamide
(the values denoted with the same in a particidar wf study do not differ significantly at the
level of p < 0.05)

mO (kontrola / control) [0,5x DP =51 xDP @2 x DP

Rys. 4. Aktywnd¢ antyoksydacyjna koszyczkéw nagietka lekarskiegagsiosowaniu napropa-
midu (wartdgci oznaczone tymi samymi literami w oki@enym roku bada nie r&nig si¢ istotnie
na poziomie p < 0,05)
Fig. 4. Antioxidant activity of marigold infloresoee after application of napropamide
(the values denoted with the same in a particidar gf study do not differ significantly
at the level of p < 0.05)

Aktywnosé antyoksydacyjna koszyczkéw nagietka lekarskiegaacego w glebie,
na ktorej nie myto napropamidu, wynosita 33,91-40,78% DPPH i bytgwicksza
w ostatnim roku bada(2015). Istotne statystycznie obenie aktywnéci antyoksyda-
cyjnej wykazano jedynie w dwdch pierwszych lataeldd po zastosowaniu dawki dwu-
krotnie wikszej od zalecanej (rys. 4).

Biorac pod uwag sredni dla 3 lat bada zawarté¢ polifenoli ogotem w koszycz-
kach nagietka lekarskiego, wykazare, zastosowanie napropamidu spowodowalo jej
obnizenie w stosunku do kontroli o: 10,06% dla dawki 8,DP, 16,80% dla dawki
1 x DP i 10,57% dla dawki X DP (rys. 5A).Srednia zawart& flawonoidow ogdtem



Oddzialywanie napropamidu na wybrane detevosci... 43

byta nizsza nk w obiekcie kontrolnym jedynie w przypadku dawkk IDP (o0 10,29%),
podczas gdy dla dwéch pozostatych dawek bytazabé do wartéci uzyskanych w kon-
troli (rys. 5B). Analizugc zaréwnasrednp zawartd¢ karotenoiddw, jak sredni aktyw-
nos¢ antyoksydacyjg nie mana stwierdzi oddziatywania napropamidu na te parametry
(rys. 5C-D). W dospnych danych literaturowych niewiele jest doni@sge wptywie
srodkow ochrony rélin na wtaciwosci antyoksydacyjne surowcow zielarskich. Telesi
ski i in. [2016] podalize po zastosowaniu napropamidu wédioréwnej potowie dawki
polowej nie stwierdzono w wkszaci przypadkdw istotnych zmian zawadtopolifenoli
ogotem, flawonoidéw ogotem, aktywém oraz pojemnéci antyoksydacyjnej w soku
z ziela nagietka lekarskiego. Dawka polowa orazldwaimie wicksza herbicydu wywota-
ty natomiast obrienie wszystkich oznaczanych parametréw przeciwiaiigrych soku
z nagietka lekarskiego, a efekt ten w nakszym stopniu uwidocznit siw przypadku
flawonoidéw ogétem. Ciotek i Makarska [2004], bagayvptyw chemicznej ochrony na
aktywnai¢ antyoksydacyja polifenoli i frakcji tokoferoli ziarniakow pszenjctwardej,
stwierdzity, ze aktywnd¢ antyutleniagca ekstraktéw polifenoli zatata od: czasu trwa-
nia reakcji oraz poziomu i rodzajuodkéw ochrony chemicznepytych w déwiadcze-
niu. Zastosowane pestycydy nie wpltywaly na aktys§nantyoksydacyjy ekstraktow
tokoferoli z badanych pszenic.
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Rys. 5.8rednia zawart&@ polifenoli ogétem (A), flawonoidéw ogétem, (B), katenoidow
ogotem (C) oraz aktywri¢ antyoksydacyjna (D) koszyczkdw nagietka lekarskieg
po zastosowaniu napropamidu
Fig. 5. Mean content of total polyphenols (A), tdtavonoids (B), total carotenoids (C)
and antioxidant activity (D) of marigold inflorestwee after application of napropamide
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Biesiada i in. [2007] podaj ze wiaciwosci przeciwutleniagce surowcow pozyski-
wanych z nagietka lekarskiegq wryraznie mniejsze i innych surowcéw zielarskich.
Ponadto aktywn&@ antyoksydacyjna koszyczkéw nagietka w nakszym stopniu uza-
lezniona jest od poziomu polifenoli [Muley i in. 2009)lohammad i Kashani [2012]
stwierdzili natomiastze za widciwosci przeciwutleniajce surowcéw pozyskanych z tej
rosliny odpowiadag przede wszystkim flawonoidy oraz karotenoidy, gliewtuteina
oraz zeaksantyna.

Przeprowadzona dwuczynnikowa analiza wariantjivykazata,ze dawka napropa-
midu w najwekszym stopniu oddziatywata na zawd@golifenoli ogétem i aktywn&
antyoksydacyja koszyczkOw nagietka, podczas gdy zawértkarotenoidow ogétem
ksztaltowana byla gtéwnie przez rok bada flawonoidéw ogdtem przez interakcj
pomiedzy dawlg herbicydu a rokiem baddtab. 4).

Tabela 4. Procentowy udziat czynnikéwsdoadczalnych w ksztattowaniu vdeiwosci antyoksy-
dacyjnych koszyczkdw nagietka lekarskiego
Table 4. Percentage participation of experimertbfadan formation of antioxidant parameters in
marigold inflorescence

. , . Aktywnosé
Czynnik Polifenole ogétem Flawonoidy 0go, Karotfen0|dy antyoksydacyjna
Factor Total polyphenolg fem ogotem Antioxidant
Total flavonoids| Total carotenoids .
activity
Dawka/ Dose (D) 47,45 14,99 (n.i.) 12,92 58,22
Rok/ Year (R) 33,56 20,12 (n.i.) 71,43 7,20 (n.i.)
D xR 8,32 (n.i.) 35,20 4,83 (n.i.) 7,96 (n.i.)
Btad/ Error 10,37 29,69 10,82 26,62

n.i. — nieistotne statystycznie na poziomie p 50rtbn-significance statistically at p < 0.05

Nalezy podkréli¢, ze w badaniachayto preparat Devrinol 450 SC, w sktad ktérego
wchodz dwa zwizki o dziataniu toksykologicznym: substancja aktgwn napropamid
(450 g-drif) oraz glikol etylenowy (5-10%). Prowadzone wakej badania wykazaty,
ze glikol etylenowy ulega catkowitej biodegradacjiglebie w cagu 3-5 dni, nie wply-
wajac istotnie nasrodowisko glebowe [Klecka i in. 1993; McVicker i.ia998]. Nato-
miastsredni okres potowicznego rozpadu napropamidu wyokesto 70 dni [Wauchope
i in. 1992]. Dlatego teto wiasnie tej substancji naty przypisywa najwickszy wplyw
na ekosystem.

WNIOSKI

1. Sparod oznaczanych parametrow przeciwutlegupgh najweksze zmiany pod
wplywem zastosowanego herbicydu odnotowano w pidiypaawartéci flawonoidow
ogotem.
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2. Zastosowanie napropamidu w niewielkim stopnidyywgo na aktywné¢ antyok-
sydacyjn i zawartdé¢ karotenoidéw ogétem w koszyczkach nagietka lekagsk

3. Nie wykazano wyranej zalenosci pomidzy wielkascig dawki napropamidu a je-
go oddziatywaniem na wdaiwosci antyoksydacyjne kwiatostandéw nagietka lekarskieg
— wielokrotnie wzrost dawki herbicydu nie zk$zat jego oddzialywania na oznaczane
parametry.
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Summary. The aim of the study was to determine the effeatagropamide, used with Devrinol
450 SC on the total polyphenol content, total flanidncontent, total carotenoid content and an-
tioxidant activity of Calendulae anthodiumThe three-year-long experiment was carried out on
sandy clay loam with a & content of 12.08 g-Kb In the experiment, the soil was sprayed with
Devrinol 450 SC at the following doses: 0 (contrbi)f the field dose, field dose and twice the
field dose. Immediately after spraying the seedmafigold cv. Pacific Persimmon Beauty were
sown. During flowering, the inflorescences werdamikd, dried and the chemical analyses were
performed. The use of napropamide had little effecthe antioxidant activity and total carotenoid
content in the marigold capsules. On the conttiwgy,greatest changes were recorded in the con-
tent of polyphenol compounds, especially in thaltéivonoids. There was no clear relationship
between the dose of napropamide and its effech@mntioxidant properties of the marigold inflo-
rescences.

Key words: Calendula anthodiumtotal polyphenols, total flavonoids, total caraigls, DPPH,

napropamide
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