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Z AWARTOSC FLAWONOIDOW W ZIELU MAJERANKU ( ORIGANUM

MAJORANA L.) W ZALEZNOSCI OD WARUNKOW UPRAWY
FLAVONOID CONTENT IN MARJORAM HERB (ORIGAN UM MAJORANA L) BASED

ON CULTIVATION CONDITIONS

Fiavonoids are phenolic compounds that constitute the largest, structurally diverse group of
polyphenols. These substances are secondary products of plant metabolism, which are particu-
larly important for human health. They are characterized by high antioxidant potential, antiag-
gregative, antiatherosclerotic, antiarrhythmic, hypotensive, as well as spasmolytic and diuretic
effects. Flavonoids are highly recommended for consumption in the treatment of atherosclero-
sis, diabetes mellitus, prevention of neurodegenerative diseases, or cancer both as supplements
and as a key part of the diet.

In this study, we evaluated the flavonoid content of fresh marjoram herb extracted from plants
grown in the field, in a tunnel, as well as in a greenhouse. Depending on the size of the pot (9,

© 10 and 11 cm diameter), the place of cultivation and air temperature, the plants were exposed
to different types of stress conditions that could affect the content of these biologically active

Z) substances.

<  Flavonoid content was determined by spectrophotometric, in solution after extraction of fresh
plant material subsequent to 3 weeks of container cultivation. The study showed a relationship
between the place of cultivation, the size of the container and the flavonoid content in marjoram
herb. In the conducted research, as statistical analysis showed- the content of flavonoids, de-
pending on the applied cultivation factors differed significantly. The highest content was char-
acterized by marjoram extracted from a container with a diameter of 9 cm (the smallest). On
the other hand, based on the place of cultivation, the highest content of flavonoids was obtained
from plants grown in the field. It is important to conduct further research in order to determine
the most favorable cultivation methods to obtain the highest amount of active compounds in the
herb, therefore maximize the biological activity in the smallest amount of raw material.

KEYy worDS: marjoram herb, flavonoids, container cultivation, growing conditions.

Flawonoidy to zwigzki fenolowe stanowiace najwigksza, zrdznicowang pod wzgledem bu-
dowy grupe polifenoli. Substancje te sag wtornymi produktami przemian metabolicznych roslin,
ktore sa szczego6lnie wazne dla zdrowia czlowieka. Charakteryzuja si¢ wysokim potencjalem
przeciwutleniajacym, dzialaniem antyagregacyjnym, przeciwmiazdzycowym, przeciwaryt-

.y micznym, hipotensyjnym, a takze spazmolitycznym 1 moczopgdnym. Flawonoidy sg bardzo
Z czesto zalecane do spozycia w terapii miazdzycy, cukrzycy, w profilaktyce chorob neurode-
& generacyjnych oraz nowotwordéw, zaréwno w postaci suplementow jak i stanowigc kluczowy
g element diety.
W przeprowadzonych badaniach dokonano oceny zawarto$ci flawonoidow w §wiezym zielu
— majeranku pozyskanym z ro$lin uprawianych w warunkach polowych, w tunelu, a takze w
A szklarni. Ro$liny w zaleznosci od wielkosci doniczki ($rednica 9, 10 i 11 ¢cm), miejsca uprawy
oraz temperatury powietrza narazone byty na réznego rodzaju warunki stresowe, ktore mogty
wplywac na zawartos¢ tych substancji biologicznie aktywnych.

Zawartos¢ flawonoidow, oznaczona zostala metoda spektrofotometryczna, po 3 tygodniach

uprawy pojemnikowej, w tym celu $wiezy materiat ro§linny poddano ekstrakcji mieszaning
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odczynnikow. Badania wykazaly zalezno$¢ miedzy miejscem uprawy oraz wielkoscig doniczki,
o @ zawarto$cig flawonoidow w zielu majeranku. W przeprowadzonych badaniach, jak wykaza-
7 ta analiza statystyczna - zawartos¢ flawonoidow w zaleznoSci od zastosowanych czynnikow
E uprawy znaczaco si¢ roéznita. Najwyzszg zawartoscig charakteryzowat si¢ majeranek pozyskany
LNJ z doniczek o $rednicy 9 cm. Natomiast w zalezno$ci od miejsca uprawy najwyzsza zawar-
7 tos¢ flawonoidow uzyskano z roslin uprawianych w polu (30,05 mg/100g $.m.). Istotne jest
ﬁ prowadzenie dalszych badan w celu okreslenia najkorzystniejszych warunkow uprawy w celu
U yzyskania najwickszej ilo$ci zwigzkow aktywnych w zielu, a tym samym zmaksymalizowania

aktywnosci biologicznej w jak najmniejszej ilo$ci surowca.

SELOWA KLUCZOWE: ziele majeranku, flawonoidy, uprawa pojemnikowa, warunki uprawy.

Majeranek ogrodowy (Origanum majorana L., syn. Majorana hortensis Moench.) jest rosling nalezaca
do rodziny jasnotowatych (Lamiaceae). Roslina ta wystepuje dziko na obszarze poéinocnej Afryki i Azji, a tak-
7e na wybrzezu Morza Srodziemnego skad prawdopodobnie pochodzi (Bouyahya et al., 2021). W tych warun-
kach klimatycznych jest wieloletnig krzewinka. W Polsce wystepuje natomiast jako roslina roczna uprawia-
na, zamierajaca zimg. Stanowisko pod upraw¢ majeranku powinno by¢ ciepte i stoneczne, gdyz zacienienie
przyczynia si¢ do obnizenia zawartos$ci olejku eterycznego - najlepsze miejsca do uprawy to pole o wystawie
poludniowej, ostoniete od wiatru. Kluczowe w czasie uprawy jest zagwarantowanie roslinie dostatecznych
warunkow wilgotnosciowych, ktore w potaczeniu z wyzszymi temperaturami pozwalajg uzyska¢ proporcjo-
nalnie wyzszg ilo$¢ plonu. Stanowisko pod uprawe powinno by¢ wolne od chwastéw i zachowane w wysokiej
kulturze (Kucharski, 2018).

Ze wzgledu na stosunkowo wysoka temperature kietkowania nasion, majeranek powinien by¢ wysia-
ny, gdy temperatura wzro$nie do ok. 20°C (Kucharski, 2018). Powszechnie uwaza si¢, iz termin od potowy
kwietnia do pierwszej dekady maja jest optymalnym czasem wysiewu nasion. Dane literaturowe wskazu-
Jja, 1z pozniejszy zbior (sierpien) gwarantuje otrzymanie wyzszych roslin jak i wigkszego plonu. Natomiast
wczesniejszy zbior (lipiec) warunkuje wigkszg ilos¢ olejku eterycznego (Zawislak, 2008). Przeprowadzone w
pozniejszym czasie podobne dos§wiadczenie, tylko czesciowo potwierdza powyzsze zatozenia. Zawislak and
Dzida (2010), wykazaly, iz po6zniejszy zbior (wrzesniowy) charakteryzowat si¢ wyzszym plonem. W przy-
padku zawartosci olejku eterycznego wigkszg ilo$cig charakteryzowat si¢ zbidr wrze$niowy — pdzniejszy od
zbioru przeprowadzonego w lipcu.

Badania przeprowadzone w okresie od lutego do maja 2008 roku wskazaty jednoznacznie najbardziej
optymalny termin siewu, ktory przypada na 14 marca jezeli chodzi o otrzymanie najwigkszej ilosci plonu, na-
tomiast w celu otrzymania surowca mozliwie najbogatszego w chlorofil — 7 marca, a w kwas L-askorbinowy
i olejek eteryczny - 29 lutego (Nurzynska-Wierdak et al., 2012).

Miejsce pod uprawe powinno zosta¢ odpowiednio przygotowane przy wykorzystaniu standardowych
zabiegow agrotechnicznych (wldkowanie, bronowanie, kultywatorowanie ewentualnie zastosowanie agregatu
uprawowego). Roslina ta jest bardzo wrazliwa na zakwaszenie gleby, odpowiednie pH waha si¢ miedzy 5,6 a
6,5. W przypadku gleb o pH ponizej 5,5 wskazane jest wapnowanie (Kucharski, 2018). Dodatkowo znaczacy
wplyw na plonowanie majeranku ma réwniez nawozenie obornikiem. Jak wykazaty badania przeprowadzone
w latach 2005-2007 na Uniwersytecie Przyrodniczy w Poznaniu najwyzsze plony uzyskuje si¢ przy zbiorze
surowca pozyskanego ze stanowiska, na ktorym 2 lata wczesniej zastosowano nawozenie obornikiem. Wyso-
ka zawartos$¢ olejku eterycznego w zielu majeranku uzyskuje si¢ juz w 1 roku po oborniku, wowczas groma-
dzona jest rowniez stosunkowo wysoka do innych ro$lin, ilo$¢ azotanow (Seidler-Lozykowska et al., 2008).

W czasie uprawy majeranku wazne jest uzycie odpowiednich dawek nawozéw mineralnych dla tego
gatunku w takiej ilo$ci, ktorej koncentracja w podtozu nie spowoduje uszkodzenia wrazliwego na nie systemu
korzeniowego (Kucharski, 2018). Dowiedziona zostala zalezno$¢ mi¢dzy nawozeniem, sktadem chemiczna,
a wielkoscig plonu. Korzystniejsze jest stosowanie chlorku potasu (KCl) niz chlorku potasu w potaczeniu z
siarczanem potasu (KCI+K,SO,), jezeli chodzi o wielkos¢ uzyskanego plonu. Zwigkszenie dawki nawozu
azotowego przy zastosowaniu chlorku potasu i siarczanu potasu (KCI i K,SO,) przyczynia si¢ do wzrostu
ilosci olejku eterycznego, zmniejsza jednak plon i wysoko$¢ roslin (Dzida and Jarosz, 2006).
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O. majoranajest powszechnie ceniony ze wzgledu na walory smakowo-zapachowe oraz bogaty sktad, ktoremu
zawdzigcza wykorzystanie w medycynie ludowej i konwencjonalnej. Majeranek jako przyprawa wykorzysty-
wany jest gldwnie jako dodatek do potraw cigzkostrawnych, ttustych przewaznie sa to dania migsne, zupy,
sosy (Zawis$lak, 2008). Lecznicze dzialanie uwarunkowane jest wystepowaniem szerokiej gamy metaboli-
tow wtornych, w tym flawonoidéw (gldwnie pochodnych apigeniny, luteoliny i diosmetyny) czy tez olejku
eterycznego (zawierajacego terpinen i a-terpineol), garbnikow, kwasow fenolowych (Bouyahya et al., 2021,
Abou- Seif and Hozayen, 2023) oraz kwasow terpenowych i polisacharydéw (Nurzynska-Wierdak, 2012).

Flawonoidy to zwiazki fenolowe stanowiace najwieksza, zroznicowang pod wzgledem budowy grupe
polifenoli. Substancje te sg wtérnymi produktami przemian metabolicznych roslin. Flawonoidy sg szczegdlnie
wazne dla zdrowia cztowieka, jako ze charakteryzujg si¢ wysokim potencjalem przeciwutleniajacym, ponadto
wykazuja dziatanie antyagregacyjne, przeciwmiazdzycowe, przeciwarytmiczne, hipotensyjne, a takze spa-
zmolityczne 1 moczopedne. Ta grupa polifenoli jest bardzo czgsto zalecana w terapii miazdzycy, cukrzycy,
choréb neurodegeneracyjnych czy nowotwordw zarowno w postaci suplementéw oraz jako kluczowy element
diety. Dziatanie antyoksydacyjne surowcow roslinnych, w tym rowniez ziela majeranku zalezne jest od za-
warto$ci zwigzkow fenolowych, jakimi sg m.in. flawonoidy, fenolokwasy w tym kwas hydroksycynamonowy,
kwas ursolowy, kwas karnozowy, kwas rozmarynowy i kwas kawowy (Abou- Seif and Hozayen, 2023).

Antyoksydanty w organizmie cztowieka peinig wiele waznych funkcji. Ich gldéwnym zadaniem jest
neutralizacja wolnych rodnikéw powstalych w organizmie, przez co zapobiegaja procesom starzenia si¢, a
takze powstawania wielu schorzen w tym choréb neurodegradacyjnych (m.in choroby Alzheimera czy Parkin-
sona). Maja pozytywny wplyw na uklad sercowo-naczyniowy, zwigkszaja odporno$¢ organizmu, dziatajg he-
patoprotekcyjnie, chemoprewencyjnie, przeciwnowotworowo, tagodza rdwniez objawy menopauzy (Katwa,
2019). Poza wyzej wymienionym dziataniem antyoksydacyjnym, udowodniono takze dzialanie przeciwzapal-
ne, antyalergiczne, estrogenne, przeciwcukrzycowe 1 przeciwnowotworowe dziatanie flawonoidow (poprzez
zmniejszanie aktywno$ci mutagennej wybranych protomutagendéw) (Majewska and Czeczot, 2009).

Surowce flawonoidowe (potencjalnie takze majeranek) wykorzystywane sa w terapii chordb sercowo-
naczyniowych, a takze neurodegradacyjnych. Maja zastosowanie antyoksydacyjne, przeciwnowotworowe
1 antymutagenne. Sam majeranek stosowany jest w schorzeniach gérnych drég oddechowych, przy goraczce,
alergii, infekcjach (Bouyahya et al., 2021). Ziele majeranku stosuje si¢ roéwniez jako srodek pomagajacy w
trawieniu przy dyspepsji ze wzgledu na aktywacje¢ sekrecji soku zotadkowego (Zawislak and Dzida, 2010).

Ziele majeranku wilasciwos$ci prozdrowotne zawdzigecza takze obecnos$ci olejku eterycznego, ktory
wykazuje m.in dziatanie antybakteryjne wobec Bacillus subtilis, Enterococcus faecalis, Escherichia coli,
Klebsiella pneumonia, Salmonella choleraensius, Serratia sp., czy dzialanie grzybobdjcze wobec Aspergillus
niger, Trichoderma viride, Penicillium cyclopium, Phytophthora infestants, Candida sp. (Abbasi-Maleki et al.,
2020). Ponadto wstepne badania przeprowadzone u myszy przez Islamski Uniwersytet Azad w Iranie pokazu-
ja potencjalne wykorzystanie olejku majerankowego w leczeniu depresji (Abbasi-Maleki et al., 2020).

Celem pracy byla analiza zawartosci flawonoidow w zielu majeranku w zalezno$ci od warunkow
uprawy. Surowiec pozyskiwano z upraw prowadzonych w szklarni, tunelu oraz w warunkach polowych, przy
uwzglednieniu wielkosci doniczki — odpowiednio 9, 101 11 cm S$rednicy.

Materiat roslinny pozyskano z nasion majeranku wysianego w pierwszej dekadzie sierpnia do wezesniej
przygotowanych skrzynek wysiewnych wypehionych substratem torfowym. Rozsada zostala przepikowana
do doniczek o zréznicowanej srednicy (9, 10, 11 cm) 1 pozostawiona w szklarni w celu ukorzenienia. Nastepnie
rosliny wraz z doniczkami umieszczone zostaly w zréznicowanych warunkach — w tunelu, szklarni, a takze
w warunkach polowych na terenie Gospodarstwa Doswiadczalnego “Felin” Uniwersytetu Przyrodniczego w
Lublinie. We wrzes$niu, zastosowano 0,4% Florovit w dawce 200 ml w formie fertygacji. Uprawa prowad-
zona byla z kontrolg temperatury rejestrowang za pomocg czujnikow ,,ONSET HOBO™. Po trzech tygodniach
uprawy surowiec zostat zebrany w celu wykonania analiz. Zawarto$¢ flawonoidow w zielu majeranku oznac-
zona zostata zgodnie z metodyka podang w Polskiej Farmakopei V.
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W celu przeprowadzenia ekstrakcji uzyto 5g zielonych, niezdrewniatych czes$ci §wiezego surowca.
Odwazone probki umieszczono w kolbie okragtodennej wraz nastepujaca mieszaning rozpuszczalnikow:
20 ml acetonu, 2 ml — 25% kwasu solnego (289 g/l) oraz 1 ml wodnego roztworu utropiny (5 g/1). Kolbe
umieszczono na 30 min w tazni wodnej. Otrzymany ekstrakt przesaczono do kolby o pojemnosci 100 ml i po
dodaniu 20 ml acetonu, przesacz ponownie trafit na tazni¢ na 10 min. Nastepnie uzupetniono kolbe acetonem
do 100 ml. Ekstrakt zostal rozdzielony dwukrotnie na rozdzielaczu wobec octanu etylu i wody destylowane;.
Zmieszano je odpowiednio w ilo$ci: 20 ml, 20 ml, 40 ml. Calo$¢ przesaczono do kolby miarowej o pojemnosci
50 ml i uzupekliono octanem etylu. W celu wykonania oznaczen przygotowano dwie probki. Pierwsza
zawierata 10 ml roztworu podstawowego, 2ml roztworu metanolowego chlorku glinu (20g/1) i uzupetniono
mieszaning (o stosunku 1:19) — kwasu octowego (1,02 kg/l1) z metanolem do 25 ml. Druga prébka, czyli rozt-
wor porownawczy wykonany zostal w ten sam sposob, przy czym nie zawierat 2 ml metanolowego roztworu
chlorku glinu. Przeprowadzone analizy wykonano w trzech powtdrzeniach.

Absorbancja roztworoéw zmierzona zostala przy dtugosci fali 425 nm, uzywajac jako odnosnika rozt-
woru porownawczego. Uzyskana zawarto$¢ flawonoidéw wyrazona zostata w mg*g §.m.-1 w przeliczeniu na
kwercetyne, przy zastosowaniu ponizszego wzoru:

X=A*k/m
Gdzie,
A — absorbancja badanego roztworu
k — przelicznik dla kwercetyny, k = 8,75

m — masa odwazki surowca (g)

Analizy statystyczne przeprowadzono testem Tukeya (HSD) przy wykorzystaniu oprogramowania
Statistica 13, przy poziomie istotnosci a=0,05 .

Przeprowadzone badania wykazaty, iz najwieksza zawartos¢ flawonoidow w swiezym zielu majeranku
odnotowano w uprawie polowej przy zastosowaniu doniczek o rozmiarze 9 cm $rednicy (Tab. 1). Najnizsza
zawarto$¢ tych metabolitow wtornych charakteryzowata si¢ uprawa w szklarni przy zastosowaniu doniczek o

srednicy 10 cm.

TABELA 1. Srednia zawarto$¢ flawonoidéw w §wiezym zielu majeranku (mg 100g-1) w zaleznosci
od miejsca uprawy i wielkosci doniczek.

i Miejsce upra
Srednica doniczki ! prawy Sredni
(cm) Szklarnia Tunel Pole redma
(mg*100g §.m.-!) (mg*100g §.m.”!) | (mg*100g §.m.-!)
9 27,29abe 29,30ab 30,05b 28,888
10 19,42¢ 21,98abe 28,358b 23,25A
11 21,602c 24,64abe 25,07abe 23,77A
Srednia 22,774 25,3148 27,828

* Srednie oznaczone tg samg litera nie réznig sie istotnie, przy poziomie istotnoéci 0=0,05.
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Analiza statystyczna wykazata istnienie istotnych réznic w zawartosci flawonoidow w zielu maje-
ranku w zalezno$ci od zastosowanych w badaniach czynnikéw. Biorac pod uwage miejsce uprawy rosliny
pochodzace z upraw polowych charakteryzowaly si¢ istotne wyzsza zawartoscia flawonoidéw w poréwnaniu
z roslinami uprawianymi w szklarni, nie stwierdzono za$ istnienia istotnych rdznic pomig¢dzy zawartoscig
flawonoidow w roslinach pochodzacych z uprawy tunelowej a rosnacymi w szklarni czy na polu. Analizujac
wielko$¢ zastosowanych pojemnikow majeranek rosngcy w pojemnikach najmniejszych (9 cm) charaktery-
zowat si¢ istotnie najwyzszg zawartoscig flawonoidéw w porownaniu do innych zastosowanych wielkosci
pojemnikow.

Sposrod wszystkich kombinacji najwiecej flawonoidéw, wykryto w doniczkach 9 cm pochodzacych
z uprawy polowej, jednak zawarto$¢ tych zwigzkow réznila si¢ istotnie jedynie od zawartos¢ flawonoidow w
ro$linach uprawianych w doniczkach 10 cm, pochodzacych z uprawy szklarniowej. Zastosowane w badaniach
czynniki ($rednica doniczki i miejsce uprawy) w znaczacy sposob roznicowaty zawarto$¢ flawonoidéow w
$wiezym zielu majeranku.

Z analizy wariancji wynika, ze zachodzi interakcja pomigdzy czynnikami, czyli miejscem uprawy a
$rednica doniczki. W analizie wykryto interakcje migdzy uprawa polowa a doniczka o $rednicy 10 cm.

°C
25
20
o
S
)
£ 15
o
£
@
10
5 ” @ ”
16 wrz 26 wrz 05 paz 14 paz 23 paz
@ Tunel ® Pole Szklarnia
Data

Rycina. 1. Srednia dobowa temperatura powietrza w czasie uprawy majeranku w zalezno$ci od
miejsca uprawy.

Analizujac zmiany temperatur powietrza (Ryc. 1) w trakcie uprawy ziela majeranku mozna
zaobserwowacé, iz najmniejsze wahania temperatury wystepowaty w uprawie prowadzonej w szklarni. Jest
to zwigzane z nowoczesnym wyposazeniem szklarni w systemy automatycznej wentylacji, zacieniania
1 zamglawiania, co chronito ro$liny przed duzymi wahaniami temperatury. Majeranek rosngcy w tunelu folio-
wym byl narazony na najwigksze wahania temperatury, co jest zwigzane ze specyficznymi wtasciwos§ciami
foli stosowanej do okrywania. W uprawie polowej stwierdzono za§ wystepowanie najnizszych temperatur.

Badania przeprowadzone przez Cossa et al. (2024), wskazuja, iz uprawa majeranku w warunkach
$cisle kontrolowanych — warunki in vitro— znaczaco wptywata na zawarto$¢ metabolitow wtérnych. Badacze
wykazali, iz zastosowanie roznych rodzajéw $wiatha i dlugosci fal nie wptywaty znaczaco na liczbe i dtugos¢
pedow natomiast miaty wptyw na zawarto$¢ barwnikow i glikozydu fenolowego — arbutyny.

Podobnie przeprowadzone przez nas badania wskazuja, iz zastosowanie réoznych warunkéw uprawy
znaczaco wptyneto na zawarto$¢ metabolitow wtornych w zielu majeranku. Ponadto uzyskane wyniki jed-
noznacznie wskazuja na zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig flawonoidow w zielu, a rozmiarem zastosowane;j
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doniczki.

Powyzszg teze potwierdzaja takze wyniki uzyskane przez Nurzynska-Wierdak et al. (2012). W pra-
cy dowiedziono zalezno$¢ pomiedzy wielko$cig doniczki a zawarto$cig substancji biologicznie czynnych w
zielu majeranku. Autorzy wykazali, Ze sposrdd badanych substancji aktywnych jedynie zawarto§¢ witaminy
C malata wraz ze wzrostem wielkosci doniczek, pozostate zwigzki (chlorofil, cukry ogdtem i redukujace)
malaty przy zastosowaniu mniejszych objetosci podtoza.

Uzyskana przez nas $rednia zawartos¢ flawonoidow w zielu majeranku, pozyskanego z uprawy w
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