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1. DANE PERSONALNE:
Imie i nazwisko:
Agnieszka Najda

Miejsce zatrudnienia:
Katedra Warzywnictwa i Ros$lin Leczniczych
Wydziat Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
ul. Kr. Leszczynskiego 58, 20-068 Lublin
tel. 081 52-47-157

2. POSIADANE DYPLOMY I STOPNIE NAUKOWE:

- 1996 r. dyplom magistra inZyniera rolnictwa z wyroéznieniem, Wydziat Rolniczy,
Akademia Rolnicza w Lublinie (obecnie: Wydziat Agrobioinzynierii, Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie)

Tytul pracy magisterskiej: ,Wplyw wernalizacji nasion na wzrost i rozwoj
wiesiotka dziwnego (Oenothera paradoxa Hudziok)”, wykonana w Katedrze
Roslin Przemystowych i Leczniczych, Instytutu Szczegétowej Uprawy Roslin

Promotor: prof. dr hab. Stanistaw Berbe¢
Recenzent: prof. dr hab. Jan Dyduch

- 2004 r. stopien doktora nauk rolniczych w zakresie ogrodnictwa -
specjalizacja warzywnictwo i rosliny lecznicze, z wyr6znieniem, Wydziat
Ogrodniczy, Akademia Rolnicza w Lublinie (obecnie: Wydzial Ogrodnictwa
i Architektury Krajobrazu, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie).

Tytul rozprawy doktorskiej: ,Plonowanie i ocena fitochemiczna roslin
w roznych fazach wzrostu dwu odmian selera naciowego (Apium graveolens L.
var. dulce Mill. / Pers.)”, wykonana w Katedrze Warzywnictwa i Roslin
Leczniczych
Promotor: prof. dr hab. Jan Dyduch
Recenzenci: prof. dr hab. Eugeniusz Kotota
prof. dr hab. Tadeusz Wolski.

Praca uhonorowana przez Kapitute Nagrody im. Emila Chroboczka Pierwsza
Krajowg Naukowga Nagroda w Zakresie Warzywnictwa w roku 2006.

- 2006 r. dyplom ukonczenia studiéw podyplomowych w zakresie ,Analizy
laboratoryjnej w ochronie srodowiska”, Akademia Rolnicza w Lublinie
(obecnie: Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie).

3. INFORMACJE O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH:

- 01.10.1996 - 30.01.1998 - asystent stazysta w Katedrze Ro$lin Przemystowych
i Leczniczych, Wydziat Rolniczy, Akademia Rolnicza w Lublinie (obecnie:
Wydziat Agrobioinzynierii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie),
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- 01.04.1998 - 31.03.2007 - specjalista naukowo-techniczny w Katedrze
Warzywnictwa i Roslin Leczniczych, Wydziat Ogrodniczy, Akademia Rolnicza w
Lublinie (obecnie: Wydziat Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu, Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie),

- 01.10.2007 - 30.09.2010 - asystent w Katedrze Warzywnictwa i Ro$lin
Leczniczych, Wydzial Ogrodniczy, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
(obecnie: Wydzial Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu, Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie),

- 01.03.2008 - do chwili obecnej — kierownik Laboratorium Jakosci Warzyw
i Surowcow Zielarskich Katedry Warzywnictwa i Ro$lin Leczniczych, Wydziat
Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie,

- 01.10.2010 - do chwili obecnej — adiunkt w Katedrze Warzywnictwa i Ro$lin
Leczniczych, Wydzial Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu, Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie.

4. WSKAZANIE OSIAGNIECIA WYNIKAJACEGO Z ART. 16 UST. 2 USTAWY Z DNIA
14 MARCA 2003 R. O STOPNIACH NAUKOWYCH I TYTULE NAUKOWYM ORAZ
O STOPNIACHITYTULE W ZAKRESIE SZTUKI (DZ.U. NR 65, POZ. 595 ZE ZM.):

4.1. Tytul osiagniecia naukowego:

Osiagnieciem, bedjacym podstawg ubiegania sie o stopien naukowy doktora
habilitowanego jest monografia pt.: ,Zmienno$¢ ontogenetyczna miety (Mentha species)
czynnikiem warunkujacym zawarto$s¢ skladnikéow bioaktywnych w surowcu”
(zatacznik III; Rozprawa Naukowa 387, 2017, Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie, ISSN 1899-2374).

Recenzenci: prof. dr hab. Dorota Jadczak
prof. dr hab. Monika Waksmundzka-Hajnos.

4.2. Omodwienie celu naukowego ww. pracy i osiggnietych wynikow wraz

z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

WPROWADZENIE

Zmienno$¢ sktadu chemicznego, a co za tym idzie, takze dziatania farmakologicznego
surowcow roslinnych jest uwarunkowana wieloma czynnikami, z ktérych najistotniejszym
jest czynnik biologiczny, zwany dojrzato$cia wegetacyjng roslin. Z danych zawartych
w piSmiennictwie wynika, iz problemowi temu poswiecono wiele badan dotyczacych
surowcow olejkowych, zwtaszcza zmianom iloSciowym olejku eterycznego w roslinach i ich
organach w réznych okresach wegetacji oraz zmiennych warunkach uprawowych [Lis i Géra
2000, Fecka i in. 2002, Georgiev i Stoyanova 2006, Zawislak 2015]. Jednak Zzadna

z dostepnych prac nie dotyczy zmiennosci sktadnikéw ksztattujacych aktywnosé
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przeciwutleniajgcg surowcéw. Intensyfikacja prac nad ro$linnymi substancjami biologicznie
czynnymi, wptywajacymi na prawidlowe funkcjonowanie organizmu ludzi i zwierzat,
powoduje koniecznos$¢ podejmowania badan majacych na celu identyfikacje tych substancji
w roznych znanych gatunkach, réwniez w gatunkach miety cechujacych sie odmiennym
aromatem.

Réznorodnos$é gatunkowa miety, a takze stosunkowo tatwa zdolno$¢ krzyzowania
w obrebie gatunku, przyczynity sie do powstania wielu jej odmian botanicznych,
regionalnych i uprawnych. W Polsce i w wielu regionach §wiata najbardziej popularna
w uprawie jest mieta pieprzowa oraz jej odmiany. W wiekszosci krajow mieta pieprzowa
stala sie skladnikiem lokalnej kuchni, wypierajac czeSciowo rodzime gatunki [Spirling
i Daniels 2001, Gomez-Baggethun i Reyes-Garcia 2013, Leonti i Casu 2013].

Plantacje miety pieprzowej zaktadane s3a najczesciej z roztogéw, ktoérych reprodukcja
staje sie jednak kosztowna i coraz trudniejsza, zwtlaszcza przy wieloletnim systemie
uzytkowania plantacji. Wydajnos¢ roztogéw zalezy od wielu czynnikéw. Ich jakosé w duzym
stopniu zwigzana jest z wiekiem plantacji matecznej, sposobem uzytkowania, a takze
sposobem zbioru ziela. Z praktyki rolniczej i obserwacji wtasnych wynika, ze roztogi rzadko
pozyskiwane s3g ze specjalnych plantacji - matecznikdw. NajczeSciej pochodza one
z plantacji produkcyjnych, bedacych w réznym roku uzytkowania i réznej kondyciji.

Wozrastajgce zapotrzebowanie na ziele miety i rosngce wymagania jakoSciowe
w stosunku do surowca, a takze wzrost Swiadomosci konsumentéw co do wptywu jakosci
zywno$ci na stan zdrowia czlowieka stymulujg pojawianie sie nowych produktéw
spozywczych wzbogaconych w naturalne sktadniki prozdrowotne. Producenci zywnoSci
oferujg coraz to nowsze produkty, w tym zmniejszajgce ryzyko powstania tzw. choréb
cywilizacyjnych tj. chor6b uktadu krazenia, choréb jelita grubego, osteoporozy i otytosci.
Wszystko to skiania do intensywnych badan nad zawartoscia i sktadem roslinnych
substancji biologicznie aktywnych obecnych w gatunkach znanych lecz w Polsce nie
uprawianych. Wprowadzenie tych gatunkéw do uprawy mogtoby poszerzy¢ asortyment
dostepnych i popularnych, aromatycznych roslin zielarskich i w przysztosci zaowocowac

wykorzystaniem ich przez krajowy przemyst farmaceutyczny, spozywczy i kosmetyczny.

OBIEKT BADAN

Przedstawione osiggniecie naukowe dotyczy badan w zakresie technologii uprawy nad
ro$linami czterech gatunkéw miety: Mentha x piperita L. var. citrata Ehrh. - '‘Bergamot’,
Mentha x rotundifolia 1., Mentha crispa L., Mentha spicata L. - spearmint, ktére stanowity

materiat badawczy w doswiadczeniach agrotechnicznych i laboratoryjnych.
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Gatunki z rodzaju Mentha naleza do najbardziej popularnych roslin olejkowych. Mimo
to w uprawie, ze wzgledu na pozyskanie surowca zielarskiego dominujg M. x piperita L.,
Mentha spicata, M. canadensis. W Polsce, jako roslina zielarska, uprawiana jest na skale
towarowa tylko mieta pieprzowa, ktérej surowiec stanowia ziele i liscie zbierane przed
kwitnieniem, zawierajgce oprécz lotnych metabolitéw zwigzki polifenolowe w tym kwasy
fenolowe i ich estry, flawonoidy, terpeny, kwasy organiczne i zwigzki mineralne. Najnowsze
doniesienia literaturowe podkres$laja, Ze inne gatunki np. M. x piperita L. var. citrata,
M. crispa L., M. x rotundifolia L., zyskujg na znaczeniu, co potwierdza wzrost zainteresowania
ich uprawg [Garletiin. 2013, Moldovan i Oprean 2014, Brahmi i in. 2015, Padaliaiin. 2015].

Nieliczne doniesienia krajowe i czesto rozbiezne wyniki badan zagranicznych,
dotyczace sposobdéw rozmnazania, uprawy miety i kumulacji zwigzkéw biologicznie
czynnych w surowcu w roéznych szeroko$ciach geograficznych, nie daja podstaw do ich
wykorzystania w warunkach klimatycznych Polski. Dlatego tez niezbedne byto
przeprowadzenie eksperymentéw obejmujacych swym zakresem zaréwno doSwiadczenia
agrotechniczne i analityczne w wieloletnim systemie uprawy miety, z uwzglednieniem

realnej sytuacji trzyletniego uzytkowania roslin przez plantatoréw.

SZCZEGOLOWE CELE BADAN

W prezentowanej monografii zamieszczono wyniki badan, ktérych gtéwnym celem byto
okreslenie zaleznoSci miedzy wzrostem roslin i wydajnoscia produkcji, sktadem
biochemicznym (olejek eteryczny, polifenole) i aktywnos$cia antyoksydacyjna, ktoére
stanowig charakterystyke czterech badanych gatunkéw z rodzaju Mentha.

Przedstawione osiggniecie naukowe stanowi pierwsze kompleksowe opracowanie

poréwnawcze czterech gatunkéw miety w warunkach klimatycznych Polski i Europy.

Cel naukowy badan obejmowat realizacje nastepujacych zagadnien:

e ocene wzrostu, plonowania i warto$ci biologicznej surowca réznych gatunkéw miety
pozyskanych z uprawy jednorocznej, dwuletniej i trzyletniej w zaleznosci od rodzaju
uzytych sadzonek (sadzonki pedowe i roztogowe);

e okreslenie przydatnosci materiatu rozmnozeniowego pochodzgcego z matecznikow
o réznym wieku (jednorocznych, dwuletnich i trzyletnich);

e okreslenie zalezno$ci pomiedzy wiekiem matecznikéw a plonem ziela czterech
gatunkéw miety w réznych latach uzytkowania plantacji;

e poréwnanie wybranych metabolitow wtérnych modyfikujacych aktywno$¢
antyoksydacyjng oraz okreSlenie zmian zawartosci tych zwigzkéw w badanych

surowcach w roznych fazach wzrostu roslin.
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OMOWIENIE WYNIKOW

POSZUKIWANIE ZALEZNOSCI POMIEDZY SPOSOBEM ZAKLADANIA PLANTAC]I
A WIELKOSCIA I STRUKTURA PLONU ZIELA MIETY

Ocena dostepnych sposobow rozmnazania gatunkéw miety stanowita pierwszy etap
badan. Doswiadczenia agrotechniczne prowadzono w latach 2005-2010, wykorzystujac
materiat rozmnozeniowy pochodzacy z wtasnych upraw. Sposréd dwéch wariantéow
zaktadania plantacji, pierwszy polegal na wykorzystaniu 3-weztowych szczytowych
czeSci pedow, ktore pobierano corocznie w trzeciej dekadzie sierpnia i ukorzeniano
w szklarni w wielodoniczkach DP 5/45 w substracie torfowym wzbogaconym Azofoska (w
dawce 5 g-dm-3). Kolejny sposéb polegat na sadzaniu sadzonek roztogowych (ktére
posiadaty ped z ukorzeniong cze$cia roztogow3a), pochodzacych z jednorocznych roslin
matecznych pozyskiwanych corocznie w drugiej dekadzie wrze$nia bezposrednio przed
sadzeniem ich na miejsce state. Ukorzenione sadzonki pedowe, jak i roztogowe przeniesione
do gruntu na miejsce state przyjmowaty sie stosunkowo latwo, gwarantujac uzyskanie
pelnej obsady roslin na poletkach. Na tej podstawie wykazano, Ze oceniane rodzaje
sadzonek w celu zakltadania plantacji miety sa zasadne i mozliwe do wykorzystania
w praktyce. Przy wszystkich sposobach zaktadania plantacji zachowano taka samag
rozstawe ros$lin 40 x 20 cm, co gwarantowato obsade 125 tys. szt.-hal.

Poréwnujgc mozliwos¢ zaktadania plantacji miety poprzez sadzanie sadzonek
rozlogowych i pedowych mozna stwierdzi¢ wyrazny wptyw rodzaju sadzonek na
przezimowanie roslin. W pierwszym roku uzytkowania plantacji z sadzonek pedowych
procent roslin podejmujacych wzrost stanowit 98-100%, za$ z sadzonek roztogowych
94-95%. W przypadku M. x piperita L. var. citrata w uprawie z sadzonek roztogowych braki
stanowity az 5-6%, za$ najmniej w uprawie M. spicata L. z sadzonek pedowych (1%).
Rosliny M. x rotundifolia L. i M. crispa L. z sadzonek pedowych podejmowaly wzrost
w 100%. W drugim i trzecim roku uzytkowania plantacji wybijanie pedéw jest mniej
réwnomierne i opézZnione, co potwierdzajg obserwacje Németh i in. [2012].

Mnozenie gatunkéw miety poprzez sadzonki pedowe powoduje szybszy wzrost
irozwo6j ros$lin w pierwszym i drugim sezonie wegetacji. Liczba pedéw i rozgatezien
na dwuletnich ro$linach pochodzacych z uprawy z sadzonek pedowych byta wieksza
w poréwnaniu do ros$lin, ktére uprawiano z sadzonek roztogowych, co znalazto
odzwierciedlenie w wysokosci plonu liéci i ziela. Pedy roslin podczas pierwszego zbioru
wuprawie z sadzonek pedowych byty dtuzsze i charakteryzowaty sie Kkrotszymi

miedzyweZlami, a w konsekwencji wiekszym udziatem lisci i otrzymanym plonem, zaré6wno
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z ros$liny, jak i z jednostki powierzchni. Podczas kolejnego zbioru obserwowano wydtuzenie
miedzywezli we wszystkich wariantach uprawy.

Wytworzenie odpowiednio duzej liczby pedéw o kroétkich miedzywezlach i obfitym
ulistnieniu ma decydujacy wptyw na plon i jako$¢ surowca miety. W oparciu o to zatozenie
ustalono, Ze prowadzenie plantacji z sadzonek roztogowych daje rézny efekt. Najwiecej
pedoéw w kepie o najkrotszych miedzywezlach wykazano w uprawie M. crispa L. i M. spicata
L., a r6Znice miedzy nimi byly nieistotne. Najmniej pedéw o najdtuzszych miedzyweZlach
tworzyty rosliny M. x rotundifolia L. przed pierwszym i kolejnego zbiorem.

Wyniki parametréow wzrostu ro$lin, plon $wiezej i suchej masy ziela i lisci
poréwnywanych gatunkéw miety w trzech sezonach wegetacyjnych wykazaly oczywiste
znaczace roznice pomiedzy ros$linami Mentha pod wzgledem wszystkich badanych
parametréw. M. x rotundifolia L. przewyzszata wysokoS$cig ro$lin inne gatunki. Najwieksza
Swiezg i suchg mase lisci zar6wno z rosliny jak i jednostki powierzchni uzyskano w uprawie
M. x piperita L. var. citrata podczas pierwszego i kolejnego zbioru w pierwszym, drugim
i trzecim roku uzytkowania plantacji. W uprawie M. crispa L. uzyskano rosliny o najbardziej
ulistnionych i rozgatezionych pedach, przez co plon $wiezej i powietrznie suchej masy ziela
byt najwiekszy. M. spicata L. charakteryzowala sie najmniejszym udziatem lisci w zielu.
Wsrdéd badanych gatunkéw, M. x piperita L. var. citrata i M. crispa L. okazaty sie z punktu
widzenia produkcji bardziej odpowiednie do uprawy w warunkach wschodniej Polski niz
inne.

Analizujgc wyniki przeprowadzonych badan w odniesieniu do roslin M. x rotundifolia L.
i M. crispa L potwierdzono powtarzalno$¢ uzyskanych wynikéw, zaréwno w odniesieniu do
rodzaju sadzonek, kolejnych zbioréw i wieku plantacji. W uprawie polowej, w optymalnych
warunkach ro$liny charakteryzowaly sie lepszymi parametrami biometrycznymi
(wysokos¢, liczebnos¢ peddw, rozgatezien bocznych i ulistnienie). Ich masa i udziat lisci
w masie ziela nie réznilty sie lub byly wieksze od osigganych w krajach Kklimatu
$rodziemnomorskiego i tropikalnego, w ktoérych uprawiane sg powszechnie lub s3g
rodzimymi gatunkami [Zeinali i in. 2004, EI-Wahab i Mohamed 2009, Moldovan i Oprean,
2014].

Wybrane cechy morfologiczne gatunkéw i odmian ros$lin miety s3 podstawa
do okres$lenia ich wartosci przemystowej, rejonizacji i przydatnosci do uprawy [Lawrence
2007]. Na podstawie przeprowadzonych badan, stwierdzono ujemng korelacje miedzy
dtugoscia najdtuzszego pedu a liczbg rozgatezien bocznych we wszystkich wariantach
uprawy. W uprawie M. x piperita L. var. citrata, M. crispa L. 1 M. spicata L. wykazano dodatnig

korelacje miedzy ulistnieniem a liczbg rozgatezien. Wybrane cechy morfologiczne roslin
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mogg zatem stanowi¢ parametry w ocenie przydatnosci gatunkéw miety do sposobu
uzytkowania plantacji.

Wielu autoréw uwaza, ze warto$¢ uzytkowa miety okreslana jest masa ziela i lisci, a ich
udziat w zielu jest najwazniejszym wskaznikiem jakos$ci surowca [Lawrence 2007, Kumar
iin. 2010, Zheljazkov i in. 2010b, Kassahun i in. 2011, Khadraoui i in. 2015]. W warunkach
Polski najwiekszg mase Swiezego ziela z rosliny uzyskano w uprawie M. crispa L. Najwieksza
Swiezg mase lisci i ich najwiekszy udziat w zielu (67% - I termin zbioru i 61% - II termin
zbioru) uzyskano w uprawie M. x piperita L. var. citrata. Stosujac sadzonki pedowe
odnotowano wiekszy udziat lisci w zielu (66% - I termin zbioru i 63% - II termin zbioru).
W drugim i trzecim roku wegetacji udziat liSci w masie ziela byt najwiekszy i ksztattowat sie
na poziomie 63% - I termin zbioru; 61% - Il termin zbioru. Sposréd poréwnywanych
gatunkow istotnie wiekszg powietrznie suchg mase ziela otrzymano w uprawie M. crispa L.
z pierwszego i kolejnego zbioru (36,9 i 24,60 gro$l.1). Wieksze réznice notowano pod
wzgledem powietrznie suchej masy lisci, ktérych najwiekszg uzyskano z pierwszego zbioru
w uprawie M. x piperita L. var. citrata (19,0 g-ro$l.-).

Na plantacjach jednorocznych, dwuletnich i trzyletnich najwiekszy plon masy ziela
uzyskano z uprawy M. crispa L., najmniejszy natomiast w uprawie M. x rotundifolia L.
Charakterystyczne jest, ze udziat liSci w tgcznym plonie surowca byt wiekszy w uprawie
M. x piperita L. var. citrata. Niezaleznie od gatunku, wiekszy plon $wieZzej masy i po
wysuszeniu surowcéw uzyskano w uprawie miety z sadzonek pedowych.

Zalecany w praktyce zbidr roslin miety tuz przed kwitnieniem daje mniejsze plony
zwlaszcza lisci, a surowiec cechuje sie mniejsza zawartoscig olejku, co potwierdzaty juz inne
opracowania [Weglarz i Zatecki 1985, Zheljazkov i Topalov 1997, Rohloff i in. 2005,
Zheljazkov i in. 2010b]. W przeprowadzanym eksperymencie zbior roslin przeprowadzono
na dwa tygodnie przed ich kwitnieniem, w konsekwencji w pierwszym i kolejnych latach
wegetacji uzyskano dwa efektywne pokosy. Przys$pieszenie zbioru o dwa tygodnie
korzystnie wptyneto zaréwno na wysoko$¢ plonu, jego strukture i jakos¢ surowca
niezaleznie od rodzaju sadzonek i wieku plantacji. Wykazano ze termin zbioru obok
czynnikoéw agrotechnicznych, ontogenetycznych i genetycznych w istotny sposéb warunkuje
wielko$¢ plonu i jako$¢ surowca badanych gatunkéw miety, co potwierdzaja badania
Mekonnen i Kassahun [2011] w odniesieniu do M. spicata L.

Waznym parametrem w ocenie surowcdw zielarskich po zbiorze jest wspotczynnik tzw.
usychalnosci (stosunek $wiezej do powietrznie suchej masy). W uprawie z sadzonek
pedowych warto$¢ wspoétczynnika usychalnosci ziela ksztattowata sie na poziomie 3,6,

z sadzonek roztogowych byta wieksza (4,0). Bardziej niekorzystne warto$ci wspotczynnika
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usychalnosci wykazano w odniesieniu do lisci w uprawie miety z sadzonek roztogowych

(Srednio 5,9).

ZALEZNOSC POMIEDZY RODZAJEM SADZONEK I WIEKIEM PLANTAC]JI A ZAWARTOSCIA
WYBRANYCH METABOLITOW WTORNYCH W ZIELU MIETY

Obok wielkoSci plonu istotne znaczenie w uprawie roslin zielarskich ma jego jako$¢
warunkowana zawartos$cig specyficznych zwigzkéw biologicznie czynnych w surowcu.
W dalszym etapie badan poddano ocenie fitochemicznej cztery gatunki miety. Wykazano
duze réznice pod wzgledem zawartosci i sktadu metabolitéw wtérnych oraz ich zmiennos¢
w czasie wegetacji roslin podczas wieloletniego uzytkowania plantacji. W tym kontekscie
przeprowadzone badania stanowig rzadkos¢ i sg pierwszymi badaniami poréwnawczymi
gatunkow miety w Polsce i Europie.

W celu uzyskania olejku eterycznego przeprowadzono bezposrednig hydrodestylacje
z parg wodng przy zastosowaniu aparatu typu Clevengera, co w perspektywie okazato sie
stuszne, gdyz ujednolicenie norm poprzez wprowadzenie Farmakopei Europejskiej w 2006
roku spowodowato konieczno$¢ dostosowania w Polsce wymagan dotyczacych oznaczania
zawartosci olejku eterycznego poprzez zmiany w Farmakopei Polskiej.

Zawarto$¢ olejku eterycznego w surowcach podlegata duzym wahaniom i byta
modyfikowana czynnikami zmiennosci doswiadczenia. Pod wzgledem zawartosci olejku
eterycznego liscie (2,9-3,3%) i ziele (2,4-2,8%) roslin M. x piperita L. var. citrata okazaty sie
najbardziej warto$ciowe [Garlet i in. 2013]. Analizowane w niniejszych badaniach rosliny
réznych gatunkéw miety zbierane w pierwszym terminie gromadzity najwiecej olejku,
arodzaj sadzonek istotnie roznicowat zawarto$¢ tego sktadnika, na korzy$¢ sadzonek
pedowych. Rosliny w drugim roku wegetacji odznaczaty sie wiekszg koncentracjg olejku
eterycznego niz pozyskiwane w pierwszym i trzecim roku wegetacji. Pod wzgledem
zawartos$ci olejku poréwnywane gatunki miety mozna przedstawi¢ w kolejnosci malejace;j
nastepujaco: M. x piperita L. var. citrata > M. crispa L. > M. spicata L. > M. x rotundifolia L.

Profilowanie metoda GC/MS wykazato duza réznorodno$¢ chemiczng w zasadniczej
kompozycji olejku i utwierdzito w przekonaniu, ze uprawa badanych gatunkéw moze miec¢
istotne znaczenie dla przemystu. Bowiem o wartosci handlowej miety nadal decyduje olejek
eteryczny, zawierajacy mieszanine monoterpendéw, szeroko stosowanych w przemysle
farmaceutycznym, w wielu gateziach medycyny, aromatyzowaniu zywnos$ci, kosmetyce,
przemysle perfumeryjnym, spozywczym i pokrewnych [Hussain i in. 2010a,b, Chauhan
iin. 2012]. Nie bez znaczenia pozostaje bezpieczenstwo stosowania olejkow. Badania

toksykologiczne miety pieprzowej wykazaty, Zze pulegon sktadnik olejku mietowego moze
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wywolywaé zmiany histopatologiczne w watrobie [Thorup iin. 1983, Zhou i in. 2004] i by¢
prekursorem raka pecherza moczowego [National Toxicology Program 2011]. Zgodnie
zrozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady Europy z 2008 roku, w Unii
Europejskiej pulegon nie moze by¢ stosowany jako substancja aromatyzujaca, a jego
stezenie w preparatach kosmetycznych nie powinno przekracza¢ 1% [Nair, 2001].
Poszukiwania gatunkéw i klonéow miety tagodniejszych, mniej toksycznych i nie
wywotujacych alergii, ktéore moglyby zastapi¢ w przemysle miete pieprzowa potwierdzaja
celowo$¢ podjetych badan.

Olejek eteryczny badanych gatunkéw miety stanowig gtéwnie pochodne tlenowe
monoterpenéw, weglowodory monoterpenowe, seskwiterpeny i ich pochodne tlenowe.
Réznice w zawarto$ci poszczegdlnych komponentéw olejku wynikaja z réznorodnosci
i duzej zmiennosSci genetycznej analizowanych gatunkéw. W olejku roslin M. x piperita L.
var. citrata zidentyfikowano 36 sktadnikéw, ktérego najbardziej charakterystycznymi
zwigzkami sa linalol i octan linalilu. Wykazano odwrotng tendencje akumulacji tych
skladnikéw w surowcu w zaleznosci od uzytkowania plantacji. Linalol dominowat w olejku
w pierwszym i drugim roku uprawy, w przeciwienstwie do tego, octan linalilu byly
gléwnym sktadnikiem olejku z ziela roslin trzyletnich.

0d pewnego czasu linalol jest jednym z czeSciej uzywanych monoterpenow
w perfumach, szacuje sie, ze wystepuje w 60-90% kosmetykéw dostepnych na rynku [Cal i
Kryzyzaniak 2006]. Wysokie zawarto$ci linalolu i octanu linalilu w olejku M. x piperita L. var.
citrata sa istotne zatem z ekonomicznego punktu. Skiadniki te uzywane s3 w tworzeniu
produktéw kosmetycznych, takich jak kremy do twarzy i ciata, ptyny i $rodki zapachowe,
dezodoranty, szampony, produkty do kapieli (zele, mydta) i spraye do wtosow. Trwaja
badania nad zastosowaniem ich w produktach nie kosmetycznych, takich jak detergenty
i Srodki czyszczace [Letizia i in. 20034, b] i leki [Garlet i in. 2013].

W olejku z ziela M. x rotundifolia L. zidentyfikowano 1gcznie 32 skiadniki. Karwon
(49,9-64,3%) i D-limonen (7,2%-17,1%), okazaty sie by¢ gtéwnymi zwigzkami tego olejku.
W olejku z ziela roslin dwuletnich karwon wystepowat w znacznie wyzszym stezeniu, podczas
gdy, zawarto$¢ D-limonenu byla najwyzsza w olejku z ro$lin trzyletnich. W uprawie
M. x rotundifolia L. z sadzonek roztogowych potwierdzono nizsza zawarto$¢ karwonu (53,32%),
wobec 60,87% z sadzonek pedowych.

Olejek eteryczny M. crispa L. z ziela ro$lin z pierwszego zbioru zawierat tacznie
44 sktadniki, wsrod ktérych dominowat tlenek piperitenonu (49,4-54,5%), terpinen-4-ol
(5,9-8,3%), B-mircen (3,4-5,5%), D-limonen (3,4-4,3%), germakren-D (2,4-3,0%), tymol (2,2-
2,7%) i cis-p ocimen (1,3-2,5%). Najwyzsze stezenie tlenku piperitenonu (54,6%), terpinenu-4-

ol (7,3%) i germakren-D (2,9%), niezaleznie od terminu zbioru stwierdzono w surowcach
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pozyskanych w drugim roku wegetacji ros$lin, podczas gdy olejek z ziela roslin
jednorocznych zawieral wieksze ilo$ci B-mircenu, D-limonenu, tymolu (2,8%) i cis-f3
ocimenu.

Podstawowa kompozycje olejku M. spicata L. stanowilty 44 zwigzki, ktérego najbardziej
znaczacymi sktadnikami w warunkach doswiadczenia byly karwon i D-limonenem.
Wyniki badan wykazaly roéznice iloSciowe gtdwnych skitadnikéw olejku M. spicata L.,
powodowane rodzajem uzytych sadzonek. Olejek z ziela roslin uprawianych z sadzonek
rozlogowych charakteryzowaty sie mniejszg zawarto$cia karwonu i najwiekszym
stezeniem D-limonenu. Znacznie wieksze stezenie karwon wykazano w olejku z ziela
pozyskanego z drugiego zbioru roslin, podczas gdy D-limonen dominowat w olejku z ziela
pochodzacego z pierwszego zbioru.

Analiza GC-MS dostarczyta wyczerpujacych informacji na temat zasadniczego sktadu

olejku eterycznego miety, na podstawie
Component Pattern

ktérych mozna zidentyfikowac —
10 - =
i potwierdzi¢ indywidualny wzor dla S
0.8 M.P.C.
konkretnego gatunku.
06 - mc.
Przeprowadzona analiza PCA (rys. 1) 04 \
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postuzy¢ do identyfikacji M. spp., co PC 1(16.3%)

potwierdzita przeprowadzona analiza Objasnienia: M.P.C. - M. x piperita L. var. citrata, M.R. -
M. x rotundifolia L., M.C. - M. crispa L., MS. - M. spicata L.

Rys. 1. Wykres analizy PCA dla wszystkich probek niezaleznie
. . iko i Sci ek 1 h 2 -201
Ludwiczuk i in. [20015]. od czynnikéw zmienno$ci eksperymentu (w latach 2006-2010)

PCA, a takze poézniejsze doniesienia

Z przegladu piSmiennictwa wynika, Ze dotychczasowe badania dotyczgce miety
koncentrowaty sie w szczegdlnosci na izolacji i sktadzie olejku eterycznego. Bardzo niewiele
jest prac poswieconych kompleksowemu opisowi metabolitbw wtérnych obecnych
w surowcach miety. Dlatego tez, aby uzyskaé szersze informacje dotyczgce chemizmu
polifenoli réznych gatunkéw miety przeprowadzono badania poréwnawcze tej grupy
substancji biologicznie czynnych obecnych w ZywnoS$ci pochodzenia roslinnego

i uznawanych za najbardziej istotne sktadniki o dziataniu prozdrowotnym.
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Powszechno$¢ wystepowania zwigzkéw fenolowych w $wiecie roslin sprawia, ze s3
nierozlagcznymi sktadnikami pozywienia. Dzieki wtasciwo$ciom przeciwutleniajgcym wielu
polifenoli mozliwa jest bezposrednia neutralizacja chemicznych utleniaczy, wolnych
rodnikow oraz kancerogen6w $srodowiskowych i tym samym niedopuszczenie do uszkodzen
materiatu genetycznego. W Swietle tych faktéw istotna staje sie identyfikacja nowych
aktywnych zwigzkow, ktére prowadza do rozwoju fitoterapii oraz okreslenie czynnikéw
modyfikujacych ich zawartos$¢ w roslinach.

Polifenole w zielu czterech badanych gatunkéw miety reprezentowane s3a przez
kwasy fenolowe, flawonoidy i garbniki. Przeprowadzone badania wykazaly
zroznicowanie gatunkowe miety pod wzgledem zawartosSci polifenoli. Najmniejsze
stezenie tych zwigzkéw wykazano w surowcu M. x rotundifolia L. 512,1-643,8 GAE-100 g1
powietrznie suchej masy (p.s.m.), najwieksze natomiast w M. crispa L. 758,1-870,4
GAE-100 g1p.s.m.

Polifenole, ktérych suma wzrastata w surowcach podczas drugiego zbioru w pierwszym
roku wegetacji (z 503,6 mg GAE-100 g! do 674,9 mg GAE-100 g1), ulegala znaczgcemu
zmniejszeniu w drugim roku uprawy (z 401,0 mg GAE-100 g! do 512,8 mg GAE-100 g1),
a nastepnie ponownie wzrastata w zielu ro$lin trzyletnich (z 697,8 mg GAE-100 g1
do 856,3mg GAE-100 g1). Podobnie ksztaltowata sie zawartos¢ flawonoidow
i fenolokwasow w analizowanych surowcach. Najwiekszg Srednig zawarto$¢ fenolokwasow
i najmniejsza flawonoidéw wykazano w zielu M. x piperita L. var. citrata, surowiec M. crispa
L. zawierat najwiecej flawonoidow, zas garbnikéw M. x rotundifolia L.

W wyniku analizy chromatograficznej ekstraktéw z ziela czterech gatunkéw miety
autorka rozprawy zidentyfikowata tacznie 9 kwaséw fenolowych. Przy czym poszczegdlne
gatunki réznily sie miedzy soba pod wzgledem sktadu jakosSciowego iilosciowego kwasow
fenolowych. Wykazano, ze ziele M. x piperita L. var. citrata zawiera 9 fenolokwasow,
M. spicata L. 7, M. x rotundifolia L. 5, natomiast M. crispa L. 4. Wszystkie analizowane
ekstrakty zawieralty kwas p-kumarowy i p-hydroksybenzoesowy. Przeprowadzone
wieloletnie badania pozwalajg stwierdzi¢, Ze stezenie kwaséw fenolowych
w analizowanych surowcach jest bardzo stabilne w poszczeg6lnych latach badan, wieksze
zréznicowanie pod wzgledem iloSciowym odnotowano w zalezno$ci do rodzaju sadzonek
ilat uzytkowania plantacji. Przy czym nalezy podkresli¢, ze wsréd zidentyfikowanych

fenolokwasow istniato duze zrdéznicowanie.
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OCENA PRZYDATNOSCI ROZLOGOW DO UPRAWY MIETY W ZALEZNOSCI
OD WIEKU MATECZNIKA

Badania dotyczace okres$lenia przydatnosci roztogéw pozyskanych z matecznikow
w roznym wieku przeprowadzono w latach 2008-2012 na jednorocznych, dwu- i trzyletnich
ro$linach. W pierwszym roku uzytkowania miety przydatno$¢ roztogéw oceniano
na podstawie ukazujacych sie pedéw. W uprawie z roztogdw z matecznikéw rocznych nie
obserwowano znaczgcych réznic miedzy poréwnywanymi gatunkami, pedy ukazywaty sie
u98-100% posadzonych roztogow. Najlepszym materialem sadzeniowym okazaly
sie roztogi pozyskane z matecznikéw rocznych. Najmniej brakujacych roslin obserwowano
w uprawie M. crispa L. niezaleznie od wieku matecznikéw i uzytkowania plantacji. Roztogi
pozyskane z matecznikéw trzyletnich okazaly sie jakoSciowo najgorszym materiatem
rozmnozeniowym, pedy ukazywaly sie u 80-88% posadzonych roztogéw. W dostepnym
piSmiennictwie nie odnajdujemy informacji dotyczacych tego waznego aspektu uprawy.

Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze wysoko$¢ roslin, liczba oraz dilugos¢
najdtuzszego pedu s3 ujemnie skorelowana z wiekiem matecznikéw stanowigcych zrédto
materiatu rozmnozeniowego w odniesieniu do wszystkich analizowanych gatunkéw miety.

Wiek matecznikow modyfikowat Swiezg i powietrznie suchg mase ziela i liSci. Rosliny
w uprawie z roztogéw pozyskanych z matecznikéw trzyletnich tworzyty mniejsza $wieza
mase ziela i liSci w poréwnaniu z roslinami z matecznikéw najmtodszych i dwuletnich
(odpowiednio 21,7 oraz 41,4 gro$l-1i 41,4 i 42,2 gro$l.t). Najwiekszy udziat lisci w zielu
wykazano w uprawie z roztogdw pozyskanych z matecznikéw rocznych, najmniejszy
z trzyletnich (odpowiednio 57 i 38% - Itermin zbioru oraz 50 i 35% - II termin).
Piecioletnie wyniki badan w trzech cyklach uprawowych jednoznacznie potwierdzaja,
ze roztogi pozyskane zmatecznikdw rocznych sg lepszym materiatem rozmnozeniowym
miety. Rozwazajac warto$¢ uzytkowa roztogéw z dwuletnich i trzyletnich roslin matecznych,
stwierdzono, Ze w pierwszym roku wegetacji nieznacznie modyfikowaty parametry plonu,
jednak w kolejnych latach prowadzenia plantacji sg istotnym czynnikiem zmniejszenia
i pogorszenia jakos$ci plonu surowca. Wiekszy plon ziela i li$ci miety uzyskano z pierwszego
zbioru. Charakterystyczne jest, ze najwiekszy udziat plonu masy lisSci w plonie powietrznie
suchej masy ziela w odniesieniu do wszystkich poréwnywanych gatunkéw miety wykazano
w uprawie z roztogéw z matecznikdéw rocznych. Udziatl plonu lisci w plonie ziela ulegat
gwattownemu zmniejszeniu w uprawie z matecznikow dwuletnich i starszych.

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze istotnym czynnikiem
determinujacym przydatno$¢ rozlogéw jako materialu rozmnozeniowego jest wiek

matecznikéw, z ktérych sg pozyskiwane.

15



dr inz. Agnieszka Najda AUTOREFERAT - zatqcznik IIA

ZALEZNOSC MIEDZY WIEKIEM MATECZNIKOW I PLANTAC]I A ZAWARTOSCIA
WYBRANYCH METABOLITOW WTORNYCH W ZIELU MIETY

Ocene fitochemiczng czterech gatunkéw miety przeprowadzono w celu okreslenia
zaleznosci pomiedzy jakoScia surowca a wiekiem matecznikéw, z ktorych pozyskano
materiat rozmnozZeniowy w trzyletnim cyklu uprawy roslin.

Ro$liny w uprawie z roztogéw z matecznikdéw rocznych dostarczaty najcenniejszego
surowca pod wzgledem zawarto$ci olejku eterycznego w uprawie M. x rotundifolia L.
Natomiast w uprawie. M. x piperita L. var. citrata, M. crispa L. i M. spicata L. najzasobniejsze
w olejek eteryczny surowce pozyskano w uprawie z roztogéw z matecznikdw dwuletnich.
Znacznie mniej olejku zawieraty liscie i ziele roslin w uprawie z roztogéw z najstarszych
matecznikdw dla wszystkich poré6wnywanych gatunkéw. Zawarto$¢ gtéwnych sktadnikow
olejku eterycznego M. x piperita L. var. citrata linalolu, eukaliptolu i o-terpineolu
pozostawata w wiekszym stezeniu w surowcach z uprawy rozlogéw pozyskanych
z matecznikow rocznych i dwuletnich. W zielu M. x rotundifolia L. zawartos¢ dominujacych
skladnikéw karwonu i D-limonenu byla najwieksza w olejku z ziela roslin w uprawie
roztogdw pozyskanych z matecznikow rocznych. Wraz z wiekiem uzytkowania plantacji
udziat tych sktadnikéw ulegat zmniejszeniu. Gtéwne sktadniki olejku M. crispa L. (tlenek
piperitenonu, terpinen-4-ol) ulegaty stopniowemu zmniejszeniu w zaleznosci od wieku
uzytkowania plantacji i wieku matecznikéw, z ktérych pozyskiwano materiat rozmnozeniowy.
Udziat karwonu najwazniejszego sktadnika olejku M. spicata L. zmniejszat sie, osiagajac
minimalne wartoSci w surowcu w trzecim roku wegetacji ro$lin w uprawie z roztogéw
pozyskanych z trzyletnich matecznikéw.

Odmiennie ksztattowata sie zawarto$¢ zwiazkéw polifenolowych w zielu badanych
gatunkow miety. Catkowita zawartos¢ polifenoli w surowcach wzrastata w zielu z drugiego
zbioru i byta wprost proporcjonalna do wieku matecznikéw, z ktérych pozyskano materiat
rozmnozeniowy. W podobny sposdéb ksztattowata sie zawarto$¢ flawonoidéow i kwasow
fenolowych.

Zawarto$¢ garbnikéw w badanych surowcach ksztaltowata sie na poziomie
od 0,026 mg CAT-100 g! do 0,046 mg CAT-100 g!. Obserwowano wzrost zawartosci
garbnikdw we wszystkich analizowanych surowcach z drugiego zbioru. M. x rotundifolia
L. okazata sie najzasobniejsza w garbniki.

Stosujgc chromatografie cieczowa wykazano statg zalezno$¢ wynikajgcg z charakteru
stresogennego kwasow fenolowych zalezne od terminu zbioru i wieku matecznikéw
z ktorych pozyskano material rozmnozeniowy. Podczas pierwszego zbioru M. x piperita L.

var. citrata w drugim roku wegetacji wykazano mniejsze stezenie kwasu ferulowego
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i rozmarynowego, nastepnie ich zawarto$¢ wzrastata podczas drugiego zbioru osiagajac
najwyzsze stezenie w zielu w trzecim roku wegetacji roslin. Ziele pochodzace z uprawy
roztogéw pozyskanych z matecznikéw trzyletnich zawierato najwiecej kwasu ferulowego,
rozmarynowego, galusowego i gentyzynowego.

Inng zalezno$ci wykazano w uprawie M. x rotundifolia L., ktérej ziele w pierwszym roku
uprawy z roztogéw pozyskanych z matecznikéw rocznych i dwuletnich charakteryzowato
sie najmniejsza zawartoscia kwaséw fenolowych. Dominujacym zwigzkiem w pierwszym
roku wegetacji byt kwas kawowy, ktorego udzial w zielu w kolejnym roku wegetacji
pozostawat na tym samym poziomie. Obserwowany istotny spadek zawartos$ci wszystkich
zidentyfikowanych fenolokwaséw w zielu (I zbidr), a nastepnie oczekiwany wzrost ich
stezenia podczas drugiego zbioru roslin obserwowano tylko w uprawie z rozlogéw
pochodzacych z matecznikéw najstarszych w drugim i trzecim roku uzytkowania plantacji.

W zielu M. crispa L. pozyskanego z pierwszego zbioru roslin gtéwnym zwigzkiem byty
kwas p-kumarowy, ktérego zawarto$¢ wzrastata osiggajgc maksymalne wartosci w trzecim
roku uprawy.

Poziom kwasow fenolowych w zielu M. spicata L. w pierwszym roku wegetacji byt
modyfikowany wiekiem matecznikéw. W zielu pozyskanym z pierwszego zbioru
dominowaty kwas rozmarynowy i ferulowy, ktorych zawartos¢ ulegata zmniejszeniu
wtrzecim roku wegetacji ros$lin na korzy$¢ kwasu p-kumarowego. W uprawie
z matecznikOw najmtodszych, podczas obu zbioréw zawarto$¢ kwasow fenolowych
ksztattowata sie na zbliZzonym poziomie. Zidentyfikowane kwasy fenolowe oraz ich
zawarto$¢ w zielu osiggata wieksze stezenia podczas drugiego zbioru w uprawie z roztogéw

z matecznikéw dwuletnich i starszych.

OCENIE AKTYWNOSCI ANTYOKSYDACYJNE] I STEZENIA POLIFENOLI

Powszechnie uwaza sie, ze zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych w surowcu moze by¢
skorelowana z ich wtasciwosciami antyoksydacyjnymi. Przeprowadzona ocena aktywno$ci
ekstraktow z ziela miety przy zastosowaniu trzech testow: DPPH" i katonorodnika ABTS** oraz
FRAP, nie okreslita w sposéb jednoznaczny, ktory sposréd badanych gatunkéw wykazuje
najlepsze wiasciwosci antyoksydacyjne. Wedtug metody DPPH* byta to M. spicata L., za$
wedtug metody ABTS+ M. crispa L., natomiast stosujac test FRAP zaréwno M. crispa L., jak
i M. x piperita L. var. citrata. Oceniajac wptyw rodzaj sadzonek, wykazano, ze w dwdéch
metodach byta to uprawa z sadzonek roztogowych (DPPH:, FRAP). Jednoznaczne wyniki

z trzech testow aktywnosci antyoksydacyjne uzyskano jedynie dla wieku roslin.
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Analizujgc wyniki aktywnosci przeciwutleniajgcej i zawarto$¢ poszczegdlnych grup
zwigzkow polifenolowych, zdecydowano wykorzysta¢ najbardziej popularny test wobec
rodnika DPPH* do oceny wtasciwosci antyoksydacyjnych ekstraktéw zziela badanych
gatunkow miety. Na podstawie uzyskanych danych stwierdzono, Ze metabolity wtérne
istotnie modyfikowaty aktywno$¢ antyoksydacyjng ekstraktéw z ziela miety. Sposrod
poréwnywanych gatunkéw najwyzsze wartoSci testu DPPH* uzyskano dla ekstraktéw
z M. spicata L. (48,1-60,7 pmol Trolox-g1), w zielu ktérej wykazano najwiekszg zawartos¢
flawonoidéw i kwasu rozmarynowego. Najstabsza zdolno$¢ neutralizacji wolnego rodnika
cechowata ekstrakty z ziela M. x rotundifolia L. (27,1-40,0 pmol Trolox-g1), w ktérych
zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych ksztattowala sie na najnizszym poziomie. Istotnie
wieksza zdolno$¢ do wychwytywania rodnika DPPH: wykazano dla ekstraktéow z ziela
pozyskanego z najstarszych roslin (44,1-59,7 umol Trolox-g!). Podobne zaleZnoSci
obserwowano w stosunku do wieku matecznikow. Ekstrakty z ziela roslin w uprawie

z trzyletnich matecznikéw wykazywaty najwyzsza aktywnos$¢é wobec rodnika DPPH-.

ZAWARTOSC WYBRANYCH SUBSTANC]JI BIOLOGICZNIE CZYNNYCH W ZIELU MIETY
W ROZNYCH FAZACH WZROSTU ROSLIN

Doswiadczenie mialo na celu przes$ledzenie zawarto$ci wybranych metabolitow
wtdérnych w réznych fazach wzrostu i rozwoju roslin miety. Wykazano, Ze surowce zebrane
w roznych fazach wzrostu i rozwoju roslin catkowicie réznig sie pod wzgledem gtéwnych
skladnikéw olejku. Olejek z ziela M. x piperita L. var. citrata o najlepszych parametrach
uzyskano w poczatkowej fazie kwitnienia, gdy stezenie linalolu byto najwyzsze (50,75%).

Olejek M. x rotundifolia L. o najwiekszym udziale karwonu pozyskano z ziela ro$lin,
ktérych zbior przeprowadzono jesienig podczas wzrostu wegetatywnego po kwitnieniu.

W przypadku M. crispa L. najmniejszym udziatem gltéwnego sktadnika, tlenku
piperitonu, cechowat sie olejek pozyskany z roslin w fazie wzrostu wegetatywnego przed
kwitnieniem ($rednio 32,69%). Nastepnie jego udzial wzrastat na poczatku kwitnienia
ro$lin (Srednio 45,19%), po czym w fazie petnego kwitnienia ulegat zmniejszeniu (39,60%).

Udziat dominujgcych sktadnikéw olejku miety zielonej karwonu i D-limonenu ulegat
duzym modyfikacjom w zalezno$ci od fazy wzrostu roslin. Najwiekszg zawartos¢ karwonu
wykazano w olejku z surowca roslin, ktérych zbiér przeprowadzono podczas wzrostu
wegetatywnego po kwitnieniu ($rednio 46,66%), gdy stezenie D-limonenu byto najnizsze
(Srednio 13,36%).

Wyniki przeprowadzonych badan dowodza zréznicowang zawarto$¢ sumy polifenoli

w surowcach poszczeg6élnych gatunkéw miety. Ziele zbierane podczas i po zakonczeniu
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kwitnienia roslin gromadzito najwiecej polifenoli ogétem. Najmniejsza zawarto$¢ polifenoli
okreslono w zielu roslin podczas wzrostu wegetatywnego przed Kkwitnieniem
(306,0 mg GAE-100 g1).

Stwierdzono zréznicowang zawarto$¢ fenolokwasé6w w badanych surowcach
w zaleznos$ci od fazy rozwojowej roslin. Najwiecej kwaséw fenolowych zawierato
ziele roslin, ktéorych zbiér przeprowadzono w fazie wzrostu przed Kkwitnieniem
(Srednio 150,7 mg GAE-100 g1) i jesienia w fazie po kwitnieniu roslin ($rednio
181,9 mg GAE-100 g1). Zawarto$¢ gldwnych kwaséw fenolowych, M. x piperita L. var.
citrata, M. x rotundifolia L. i M. spicata L. gromadzity najwiecej kwasu rozmarynowego
w okresie wzrostu wegetatywnego przed i po kwitnieniu. Natomiast M. crispa L., w ktorej
dominujgcym kwasem byl kwas ferulowy, zawierata go najwiecej w wymienionych fazach
wzrostu roslin.

Zwiazki flawonoidowe wchodzace w sktad surowca miety charakteryzuja sie bardzo
zréznicowanymi wiasciwo$ciami  farmakologicznymi, jak réwniez zastosowaniem
w lecznictwie. Zawarto$¢ flawonoidéw w badanych surowcach ksztattowata sie na poziomie
112,1-475,0 mg RE-100 g i byta zalezna od fazy rozwojowej roslin. Najmniejsze stezenie
flawonoidéw (112,1 mg RE-100 g!) wykazano w zielu ro$lin, ktérych zbiér przeprowadzono
w fazie wzrostu wegetatywnego, nastepnie zawarto$¢ flawonoidéw wzrastata, osiggajac
najwieksza koncentracje w zielu podczas fazy petnego kwitnienia roslin (431,4 mg RE-100 g1).

W wyniku analizy jako$ciowej zwigzkéw z grupy flawonoidéw w badanym materiale
zidentyfikowano: izokwercetyne, katechine i rutyne, ktéra wystepowata we wszystkich
gatunkach miety, kwercetyne (w M. x piperita L. var. citrata, M. x rotundifolia L. i M. crispa
L.), D-glikozyd kwercetyny i kemferolu (w M. x piperita L. var. citrata i M. crispa L.),
myrycetyne (w M. x piperita L. var. citrata, M. crispa L. 1 M. spicata L.), luteoline (w M. crispa L.
i M. spicata L.) oraz apigenine (w M. x piperita L. var. citrata, M. crispa L. i M. spicata L.).
Uzyskane wyniki znajduja potwierdzenie z badaniach Bimakr iin. [2009] i Mandana
iin. [2011] w odniesieniu do M. spicata L.

Srednia zawarto$¢ wiekszoéci wykrytych substancji (rutyna, myrycetyna, kwercetyna,
kemferol, D-glukozyd kemferolu i kwercetyna) byta wieksza w surowcach zbieranych
w fazie pelnego kwitnienia roslin. Natomiast surowce pozyskiwane podczas wzrostu
wegetatywnego zaréwno przed kwitnieniem, jak i po kwitnieniu roslin zawieraty $rednio
wiecej D-glukozydu kwercetyny i luteoliny.

Stwierdzono, ze zawarto$¢ flawonoidéw w surowcach badanych gatunkéw miety byta
stabilna w poszczeg6lnych latach badan, co potwierdzita brak istotnych réznic pomiedzy

uzyskanymi wynikami.
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PODSUMOWANIE

Przedstawione powyzej wyniki badan, opisanych w monografii zgloszonej
do postepowania habilitacyjnego, stanowig pierwsze tak kompleksowe opracowanie
w zakresie doskonalenia technologii uprawy miety oraz oceny fitochemicznej surowca
czterech gatunkdéw miety z uwzglednieniem zmienno$ci sezonowej metabolitow wtérnych

w wieloletnim systemie uzytkowania plantacji.

Do gtéwnych osiaggnie¢ prezentowanych badan wtasnych naleza:

1. Wykazanie zr6znicowania gatunkowego pod wzgledem cech biometrycznych.

M. x rotundifolia L. przewyisza wysokoscia ro$liny innych gatunkow.
M. x piperita L. var. citrata byta najlepsza pod wzgledem $wiezZej i suchej masy
lisci zaréwno z roSliny, jak i jednostki powierzchni w trzyletnim systemie
uprawy. M. crispa L. odznacza sie najkrotszymi miedzywezZlami,
co odzwierciedla najwiekszy plon §wiezej i po wysuszeniu masy ziela. M. spicata
L. charakteryzowata sie najmniejsza wysokos$cia roslin i udziatem lisci w zielu.

2. M. x piperita L. var. citrata i M. crispa L. okazaty sie z punktu widzenia produkcji
bardziej przydatne do uprawy w warunkach wschodniej Polski.

3. Surowiec M. x piperita L. var. citrata jest najzasobniejszy w olejek eteryczny
i fenolokwasy. Najwiecej flawonoidéw zawiera M. crispa L., za$ garbnikow -
M. x rotundifolia L., co Kklasyfikuje te gatunki do wupraw kreowanych
zapotrzebowaniem przemystu.

4. Wskazanie, ze do zakladania plantacji z rownym powodzeniem mozna sadzié
sadzonki pedowe i rozlogowe, jednak w dalszych latach uprawy bardziej
wydajne okazuja sie sadzonki pedowe.

5. Udowodnienie, ze roztogi pozyskane z matecznikéw jednorocznych s jako$ciowo
lepszym materiatem rozmnoZeniowym miety, za czym przemawia przede
wszystkim wielkos¢ i jakos¢ plonu.

6. Udowodnienie, ze na plantacjach miety zakladanych z jesiennego iwiosennego
sadzenia roztogéw w celu pozyskania surowca o wysokiej wydajnosci olejku
zalecanym optymalnym terminem zbioru surowca jest faza tuz przed
kwitnieniem. Przy$pieszenie zbioru o kolejne dwa tygodnie powinno by¢
zalecane w uprawie z sadzonek.

7. Wskazanie, Ze zbidr ziela M. x piperita L. var. citrata, M. x rotundifolia L. i M spicata L.
powinien by¢ przeprowadzany w fazie wzrostu wegetatywnego przed

kwitnieniem i po kwitnieniu roslin, w celu pozyskania surowca o najwyzszej

20



dr inz. Agnieszka Najda AUTOREFERAT - zatqcznik IIA

zawarto$ci kwasu rozmarynowego, uznawanego za najbardziej istotny roslinny
sktadnik o dziataniu prozdrowotnym.

8. Rosliny miety w trzecim roku wegetacji odznaczaja sie wyzszym stezeniem kwasow
fenolowych i flawonoidow, za$§ w drugim wieksza zawarto$cia olejku
eterycznego, co przemawia za konieczno$cia modyfikacji oceny wartosci

handlowej surowca miety.
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5. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH
5.1. Osiagniecia naukowo-badawcze przed uzyskaniem stopnia doktora

Profil moich zainteresowan badawczych rozwija sie na dwdéch ptaszczyznach obejmujac
zagadnienia zaréwno z zakresu agrotechniki i nowoczesnych technologii w uprawie
warzyw, ro$lin przyprawowych oraz leczniczych, jak i analizy fitochemicznej. W okresie
zatrudnienia w Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie prowadzone przeze mnie badania
zwigzane s3 z nastepujacymi zagadnieniami:

- ocena wartosci sensorycznej oraz skladu chemicznego wybranych warzyw, przypraw

iziot w zaleznosci od sposobu ich przetwarzania, z uwzglednieniem

przydatnosci surowca dla przemystu przetwdrczego;

doskonalenie technologii uprawy czosnku ozimego z wykorzystaniem cebulek

powietrznych jako materialu rozmnozeniowego;

ocena aktywno$ci przeciwdrobnoustrojowej i przeciwgrzybiczej ekstraktow
furanokumarynowych i olejkéw eterycznych, otrzymanych z surowcow

olejkowych;

charakterystyka zwigzkéw fenolowych jako fizjologicznie czynnych sktadnikéw

zywnosci pochodzenia roslinnego tj. warzyw, zi6t i przypraw;

stabilizacja surowcéw zielarskich (parametry i sposoby suszenia), ze szczeg6lnym
uwzglednieniem zachowania najlepszych cech jakoS$ciowych surowca

(zawarto$¢ substancji aktywnych);

efektywnos$¢ dziatania ekstraktéw ros$linnych jako naturalnych konserwantéw
(stabilnos¢ utleniajgca i mikrobiologiczna) w celu poprawy jakosci i trwatosci
Zywnosci;

- potencjatu profilaktycznego i leczniczego ekstraktéow roslinnych w procesie

angiogenezy nowotworowej i alternatywnych srodkéw przeciwbélowych.

Prace naukowg rozpoczetam jeszcze na studiach aktywnie uczestniczac w badaniach
prowadzonych w Instytucie Szczegétowej Uprawy Roslin (obecnie Katedra Roslin
Przemystowych i Leczniczych) Akademii Rolniczej (obecnie Uniwersytet Przyrodniczy)
w Lublinie. Moje éwczesne zainteresowania koncentrowatly sie wokdt agrotechnicznych
aspektéw uprawy modyfikujacych jakos¢ surowca roslin leczniczych. Badania z tego zakresu

kontynuowatam w mojej pracy magisterskiej zatytutowanej "Wptyw wernalizacji nasion

23




dr inz. Agnieszka Najda AUTOREFERAT - zatqcznik IIA

na wzrost i rozwdéj wiesiotka dziwnego (Oenothera paradoxa Hudziok)”, ktérg obronitam
z wyr6znieniem w 1996 r. Wyniki tej pracy prezentowane byly podczas III Sympozjum
nt "Olej z nasion wiesiotka i inne oleje zawierajace kwasy n-6 lub n-3 w profilaktyce
i terapii” (zatgcznik 1V, publikacja D1). Po uzyskaniu tytutu magistra w zakresie rolnictwa,
specjalizacja - ro$liny specjalne i lecznicze zostalam przyjeta w tejze Katedrze
w charakterze asystenta stazysty na staz naukowo-dydaktyczny, podczas ktérego pod
kierunkiem Pana Prof. dr hab. Stanistawa Berbecia pogtebiatam wiedze oraz doskonalitam
warsztat naukowy w zakresie badan agrotechnicznych, aktywnie uczestniczac w projektach
naukowych ibadawczych. Jednocze$nie pod kierunkiem Pani mgr Marty Benicewicz
nabywatam umiejetno$ci z zakresu procedur analitycznych stuzacych do okre$lania
zawartoSci podstawowych zwigzkéw organicznych obecnych w matrycach roslinnych.
Nabyte w tym okresie doswiadczenie niewatpliwie ukierunkowalo moje zainteresowania
naukowe, ktore rozwijajac realizowatam w kolejnych latach mojej kariery zawodowe;j.

W kwietniu 1998 roku podjetam prace w Katedrze Warzywnictwa i Ro$lin Leczniczych
Akademii Rolniczej (obecnie Uniwersytet Przyrodniczy) w Lublinie na etacie specjalisty
naukowo-technicznego, obejmujac prowadzenie pracowni fitochemicznej. W tym okresie
bratam udziat w cyklu prac badawczych prowadzonych przez Pana Prof. dr hab. Jana
Dyducha, dotyczacych doskonalenia technologii uprawy ro$lin z rodziny Apiaceae
(Umbellifereae) z przeznaczeniem do przetworstwa (zatacznik 1V, publikacja B4, D8). Praca
ta pozwolila mi na zapoznanie sie z najnowszymi trendami w uprawie polowej roslin
przyprawowych i warzywnych, ze szczegbélnym uwzglednieniem ich wartosci biologiczne;j.
W tym czasie odbytam takze kurs 1 stopnia z zakresu chromatografii cieczowej
organizowany przez Katedre Chemii Nieorganicznej i Analitycznej Politechniki Gdanskie;.

0d poczatku mojej pracy zawodowej zainteresowania moje skupiaty sie na analizie
sktadu chemicznego, zar6wno pod wzgledem jako$ciowym, jak i iloSciowym, surowcow
roslinnych, ktore realizowatam w pracy doktorskiej. Jej tematyka obejmowata plonowanie
i analize fitochemiczng w réznych fazach wzrostu czeSci nadziemnych roslin selera
naciowego (Apium graveolens L. var. dulce Mill. / Pers.) uprawianego w warunkach
klimatycznych Lubelszczyzny. Badaniami objeto zwigzki fenolowe (fenolokwasy,
flawonoidy, garbniki) i kumaryny. Celem podjetych badan byt réwniez dob6r warunkow
ekstrakcji i rozdziatu chromatograficznego wybranych metabolitow wtérnych z grupy
polifenoli i kumaryn. Wyniki moich badan byly na biezaco prezentowane w formie
referatow ustnych, na konferencjach miedzynarodowych i w formie publikacji w Journal
of Planar Chromatography - Modern TLC (zalacznik 1V, publikacja A1 oraz B5, B6, B14,
B17 - B19, B22,D2, D3, D5, D9).
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Swoja prace doktorskg, ktérej promotorem byt Pan Prof. dr hab. Jan Dyduch, obronitam
zZ wyrédznieniem w pazdzierniku 2004 roku, natomiast w 2006 roku praca ta zostala
uhonorowana przez Kapitute Nagrody im. Emila Chroboczka Pierwszg Krajowa Naukowa
Nagroda w Zakresie Warzywnictwa.

W ramach prac badawczych rozwijatam problematyke dotyczaca sposobdw,
otrzymywania i analizy olejkow eterycznych wystepujacych w roslinach leczniczych oraz
surowcach  przyprawowych. A  nastepnie  prowadzitam  szeroko  zakrojone
interdyscyplinarne badania dotyczace analizy chemicznej surowcéw olejkowych
wykazujgcych dziatanie przeciwbakteryjne i przeciwgrzybicze, we wspoipracy z Katedra
i Zakladem Farmakognozji Akademii Medycznej (obecnie Uniwersytet Medyczny)
w Lublinie i Instytutem Ro$lin i Przetworéw Zielarskich w Poznaniu. Wyniki tych badan
przedstawitam na konferencjach o zasiegu krajowym i miedzynarodowym, jak réwniez
opublikowatam w miedzynarodowych czasopismach: Journal of Planar Chromatography-
Modern TLC, Herba Polonica, Annales UMCS sec. EEE, Postepy Fitoterapii, Umbelliferae
Improvement Newsletter, Folia Horticulturae, Electronic Journal of Polish Agricultural
Universities (zatacznik IV, publikacja A1 oraz B5, B6-B12, B17- B20, B23-B25, B27, D7)

Wraz Panem Prof. dr hab. Janem Dyduchem prowadzitam badania majgce na celu
doskonalenie technologii uprawy czosnku ozimego z sadzenia cebulek powietrznych.
Podsumowaniem tego cyklu badan byty liczne publikacje (zatacznik IV, publikacja B2, B3,
B11, B12, B16, B21, B26), w ktorych wraz ze wspotautorem stwierdzitam m.in. istotne
zalezno$ci miedzy liczbg cebulek powietrznych w baldachach macierzystych
a ksztattowaniem sie cech morfologicznych wyrostych z nich ros$lin, wielkosci i jako$ci
plonu. W wyniku oceny przydatno$ci cebulek powietrznych jako materiatu
reprodukcyjnego, wykazano, Ze stanowig one tanszy i pelnowarto$ciowy materiat
rozmnozeniowy.

Réwnolegle uczestniczytam w badaniach kierowanych przez Panig Prof. dr hab. Haline
Buczkowska, dotyczacych wplywu zabiegow agrotechnicznych na ksztattowanie niektérych
sktadnikéw chemicznych w owocach wybranych linii i odmian papryki ostrej (zatgcznik IV,
publikacja B1, B7-B10, B15, D6).

W kolejnych latach pogtebialam wiedze na temat metod chromatograficznych,
z zakresu analizy fitochemicznej uczestniczac w kursach i szkoleniach, doskonalgc swoj
warsztat badawczy, czego wymiernym efektem sg opracowane przeze mnie metody izolacji
fenolokwasow (zatgcznik IV, publikacja €3, C7, C15, C18-C21), flawonoidéw (zatgcznik IV,
publikacja A7, A9, A10, C16, C25), kapsaicynoidéw (zatacznik IV, publikacja A4 oraz B7-
B8), kumaryn (zatacznik 1V, publikacja A8, C16, C18-C21) i enzyméw roslinnych (zatacznik

IV, publikacja C€57). Opracowane metody wdrazatam konsekwentnie w praktyce,
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poszerzajac asortyment wykonywanych analiz materiatu roslinnego w pracowni
fitochemicznej Katedry. W nastepstwie staty sie one przyczynkiem do stworzenia
Laboratorium Jako$ci Warzyw i Surowcéw Zielarskich, co nastgpito w 2008 roku.

Przed uzyskaniem stopnia doktora opublikowatam 1 prace pelnotekstowa z IF,
27 oryginalnych artykutéw naukowych bez IF i 1 prace popularno-naukowa. t3czna
wartosci IF= 0,523 i punktacja KBN/MNiSW= 62. Wyniki badan prezentowatam w formie 16
doniesien zjazdowych podczas konferencji krajowych (5) i miedzynarodowych (11) oraz

wystgpien ustnych na konferencjach krajowych (5) i miedzynarodowych (3).

5.2. Osiagniecia naukowo-badawcze po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora moja dziatalno$¢ naukowo-badawcza koncentruje sie

w zakresie pieciu gtbwnych obszaréw:

- analizy fitochemicznej wybranych grup metabolitéw wtérnych (zwigzki lotne, kwasy
fenolowe, flawonoidy) Kkreujace aktywno$¢ antyoksydacyjng surowcow

i ekstraktéw roslinnych;

- stabilizacji surowcéw zielarskich (parametry i sposoby suszenia) ze szczeg6lnym
uwzglednieniem zachowania najlepszych cech jakoS$ciowych surowca

(zawarto$¢ substancji aktywnych);

- efektywnos$ci dziatania ekstraktéow roslinnych, jako naturalnych konserwantéw
(stabilno$¢ utleniajgca i mikrobiologiczna) w celu poprawy jakosci i trwatoSci
Zywnosci;

- identyfikacji gatunkéw roslin na podstawie sekwencji nukleotydowych zawartosci
specyficznych metabolitéow wtérnych w roslinach leczniczych;

- potencjatlu profilaktycznego i leczniczego ekstraktow ro$linnych w procesie

angiogenezy nowotworowej i alternatywnych srodkéw przeciwbélowych.

W prowadzonych badaniach kieruje sie zréwnowazonym rozwojem pomiedzy
badaniami podstawowymi i badaniami stosowanymi. Te obszary badawcze przenikajg sie
wzajemnie, a ich efektami wymiernymi sg praktyczne rozwigzania.

Obszerna cze$¢ mojej pracy naukowej dotyczy analizy fitochemicznej surowcéw
ro§linnych. W czasie doskonalenia technik analitycznych ustalitam profil kwasow
fenolowych ekstraktow otrzymanych z lisci i pgkdw o$miu uprawnych odmian leszczyny.
W 2005 roku w ramach wspétpracy naukowej z dr hab. Magdaleng Gantner z Katedry
Entomologii UP w Lublinie, zapoczatkowatam cykl badan ktérych celem byto wyjasnienie

przyczyn zrdéznicowanej odpornosci odmianowej rodzaju Corylus L. warunkowanej
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zawartos$cig metabolitow wtérnych (ze szczeg6lnym uwzglednieniem fenolokwaséw i olejku
eterycznego). Badania w tym zakresie realizowane byly w ramach projektu badawczego
nr NN 305 298940 finansowanego ze sSrodkow KBN, w ktérym uczestniczytam jako gléwny
wykonawca. Wyniki tych badan zostaty opublikowane (zatacznik IV, publikacja A3, A5 oraz
C9, C35, C40) i byty prezentowane na konferencjach naukowych (zatacznik 1V, publikacja
E15, E28, E29). W kolejnych latach zespdt przeprowadzit analogiczne badania, poszukujac
Zrodet atrakcyjnosci roslin odmian boréwki wysokiej poszerzajac game substancji
fenolowych o flawonoidy, garbniki i antocyjany, co byto mozliwe, poniewaz badania wsparte
zostaly dofinansowaniem w ramach projektu badawczego nr NN 357 209140
finansowanego ze Srodkéw KBN (zatgcznik IV, publikacja C44, E34, E35).

Opracowang, w toku badan nad roslinami z rodziny Apiaceae metode izolacji kwasow
fenolowych wykorzystatam w badaniach prowadzonych we wspéipracy z Katedra
i Zaktadem Farmakognozji Akademii Medycznej w Lublinie oraz z Katedrg Ro$lin
Przemystowych i Leczniczych Akademii Rolniczej w Lublinie do identyfikacji i okresSlenia
zawarto$ci fenolokwaséw w matrycy ostropestu plamistego, lubczyku ogrodowego,
czarciego pazura, pszczelnika motdawskiego i mniszka pospolitego. Wyniki
przeprowadzonych badan zostaly opublikowane w pracach (zatacznik IV, publikacja C7,
C18-C21, C24), oraz byly prezentowane na konferencjach naukowych (zalgcznik IV,
publikacja E6, E9, E14).

Réwnolegle podjetam wspotprace z dr. Saadatian z Katedry Ogrodnictwa Uniwersytetu
Guilan w Iranie i dr Jasour z Aarhus University w Danii, ktérej tematyka badawcza dotyczy
oceny metod stabilizacji surowcéw (suszenie mikrofalowe, w suszarni w 50°C i 70°C, na
stonicu, w cieniu) na dziatanie antyoksydacyjne i zawarto$¢ antyoksydantéw w owocach
dwoch gatunkéw glogu Crataegus azarolus L. i Crataegus orientalis L. Prace z tego zakresu
sg kontynuowane z innymi gatunkami roslin tj. Rosa rugosa Thunb., Rosa canina L.

Wstepne badania wykazaly, Zze sposréd testowanych sposobéw, aktywnosé
antyoksydacyjna owocow wzrosta, natomiast catkowita zawartos¢ fenoli zmniejszyta sie
wraz ze wzrostem temperatury podczas suszenia w suszarce, za$ w przypadku pozostatych
metod (mikrofale, na storficu, w cieniu) wzrastata. Ekstrakty z owocow wysuszonych
mikrofalowo wykazywaty najwieksza aktywno$¢ przeciwutleniajgcy, ktéra byta istotnie
skorelowana z wysoka zawartoscig zwigzkéw fenolowych. Suszenie w mikrofali okazato
sie najlepszg metodg do zachowania bioaktywnych zwigzkéw chemicznych obecnych
w owocach gtogu (zatacznik IV, publikacja A12).

Kolejny aspekt prowadzonych badan jest zwigzany z moimi zainteresowaniami
koncentrujacymi sie woko6t naturalnych produktéw, majacych tradycyjne wskazania

i potencjat przeciwbélowy. Interdyscyplinarne badania prowadzone sa we wspotpracy
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z naukowcami z czterech o$rodkéw uniwersyteckich (Polski, Wtoch, Pakistanu, Omanu),
a pierwsze rezultaty zostaty juz opublikowane (zatgcznik IV, publikacja A13).

Efektem innej wspoétpracy wieloosrodkowej jest okreslenie wptywu potencjatu
profilaktycznego i leczniczego ekstraktow roslinnych (gtéwnie Trigonella foenum graecum)
W procesie angiogenezy nowotworowej i obecnie przechodza w etap badan klinicznych
(zatacznik IV, publikacja A14, A17).

Inspirowana badaniami Pana prof. dr hab. Jana Dyducha, kontynuowatam prace majace
na celu wykorzystanie lisci czosnku, podobnie jak szczypioru u innych warzyw cebulowych,
do bezposredniej konsumpcji. Wieloletnie badania z tego zakresu w réznych warunkach
uprawy (pole, tunel, szklarnia, ostony bezposrednie krétkotrwate) byty réwniez tematem
pracy doktorskiej, ktorej bytam konsultantem w zakresie fitochemicznej oceny surowca
Z przeznaczeniem na Swieze spozycie i do przetworstwa.

Badania ekotypéw czosnku uprawianych lokalnie we wschodniej Polsce prowadzitam
wraz z Panem prof. dr hab. Janem Dyduchem, w aspekcie oceny ich cech morfologicznych
i warto$ci biologicznej z uwzglednieniem sktadnikéw nieodzywczych.

Jednym z nurtéw mojej pracy byly badania dotyczace uprawianego niekomercyjnie
na LubelszczyZnie nieudomowionego Allium ampeloprasum, ktéry pod wzgledem
morfologicznym posiada cechy zaréwno czosnku jak i pora. We wspéipracy naukowej
z Zaktadem Anatomii i Cytologii Roslin UMCS oraz z Instytutem Genetyki Ros$lin i Patogenow
PAN w Poznaniu, potwierdzono, ze A. ampeloprasum var. ampeloprasum (GHG-L), réwniez
pod wzgledem cech filogenetycznych zwigzany jest zaréwno z A. ampeloprasum var. porrum
(por) i z A. sativum (czosnek). Badania poréwnawcze poziomu substancji czynnych u obu
gatunkéw, umozliwily okre$lenie waloréw spozywczych oraz farmakologicznych
A. ampeloprasum var. ampeloprasum GHG-L, ktéry charakteryzuje sie znacznie
tagodniejszym aromatem i smakiem w poréwnaniu do A. sativum, uprawianego w tych
samych warunkach. W oparciu o dane z przeprowadzonych badan molekularnych
i biochemicznych dokonano zgtoszenia w bazie danych GenBank - KT809295.1 oraz
GenBank - KT809296.1, dokumentujac po raz pierwszy na $wiecie, iz Allium ampeloprasum
var. ampeloprasum (GHG-L) stanowi odrebny gatunek rodziny Alliaceae, nalezacy do rodzaju
czosnek (Allium), co dostarczyto brakujacych dotychczas wzorcéw DNA i danych z zakresu

sktadu chemicznego tego gatunku (zatacznik IV, publikacja A11, A18).

Méj dorobek naukowy po uzyskaniu stopnia doktora (z uwzglednieniem osiagniecia
zgtoszonego do oceny w postepowaniu habilitacyjnym) obejmuje: 80 publikacji o tacznym

impact factor = 20,326 i punktacji wg MNiSW = 640,5 oraz 33 doniesienn zjazdowych,
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38 referatéw i 59 posteréw prezentowanych przeze mnie na konferencjach krajowych

i miedzynarodowych (Zalacznik IV).

6. AUTORSTWO LUB WSPOLAUTORSTWO PRAC NAUKOWYCH LUB INNYCH PRAC
TWORCZYCH

M6j dorobek naukowo-badawczy obejmuje:

- 16 prac oryginalnych i 2 prace przegladowe posiadajgce Impact Factor

- 86 prac oryginalnych i 3 prace przegladowe opublikowane w czasopismach nie
posiadajacych IF

- 2 prace pelnotekstowe opublikowane w wydawnictwach pokonferencyjnych

- 8 prac popularno-naukowych

- 13 rozdzialéw w ksigzkach o zasiegu krajowym

- 84 prezentacji posterowych na konferencjach miedzynarodowych i krajowych

- 43 wygloszone referaty: 24 na konferencjach miedzynarodowych, 19 na konferencjach
krajowych.

Tab. 1. Zestawienie catkowitego dorobku naukowego, z uwzglednieniem osiggniecia
naukowego bedacym podstawa ubiegania sie o stopien naukowy doktora

habilitowanego
Kategoria / czasopismo Lic_z ba .. IF Punkfky w9
publikacji MNiSW
Artykuty oryginalne wyréznione w Journal Citation Report (lista A)
J. Planar Chromatogr. - Modern TLC 1 0,555 10
European Journal of Entomology 1 1,061 25
0,691
Acta Sci. Pol. Hort. Cultus 3 0,522 60
0,583
Arthropod-Plant Interactions 1 1,179 30
Ann. Agric. Environ. Med. 1 1,126 10
Chemija 1 0,472 20
Food Sci. Technol. Res. 1 0,357 15
Turk. ] Agric. For. 1 1,311 25
J. Anal. Methods Chem. 1 1,369 20
Sci. Hortic.-Amsterdam 1 1,365 35
Evid. Based. Complement. Alternat. Med. 1 1,931 30
Tumor Biology 1 2,926 25
Hort. Sci. (Prague) 1 0,436 25
J. Food Prop. 1 1,586 25
Biomed. Pharm. 1 2,326 25
J. Appl. Bot. Food Qual. 1 1,085 20
Lacznie 18 20,881 400
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Artykuty w recenzowanych czasopismach krajowych (lista B)
Acta Agrobotanika 2 - 12
Accta Sci. Pol. Hortorum Cultus 1 - 4
Annales UMCS, sec. EEE 10 15
Annales UMCS, sec. DDD 1 - 6
Aromaterapia 3 - 2
Allium Improv. Newsletter, Madison USA 2 - 4
Allium and Umbelliferae Improv. Newsletter, 4 i 8
Madison USA
Episteme 14 - 65
EJPAU 7 - 40
Folia Horticulturae 7 - 15
Folia Univ. Agric. Stetin., Agricultura 2 - 6
Herba Polonica 10 - 58
Postepy Fitoterapii 3 - 2,5
Progress in Plant Protection/ 3 i 14
Postepy w Ochronie Roslin
Roczniki AR w Poznaniu 1 - 1
Umbelliferae Improv. Newsletter, Madison USA 7 - 4
Veg. Crops Res Bull. 2 - 13
Zesz. Nauk. ATR w Bydgoszczy 2 - 2
Zesz. Nauk. AR w Krakowie 1 - 0
Zesz. Nauk. AR we Wroctawiu 2 - 6
Lacznie 89 - 277,5
Artykuly w recenzowanych czasopismach zagranicznych spoza listy MNiSW
Modern Phytomorphology 3 - 0
J. Genetic and Environ. Resources Conservation 1 - 0
J. Materials & Environ. Sci. 1 - 0
Lacznie 5 - 0
Monografie naukowe
Monografia naukowa - osiggniecie 1 - 25
Lacznie 1 - 25
Inne opracowania
Rozdziaty w podrecznikach 13 - 0
Artykuty popularnonaukowe 8 - 0
Abstrakty recenzowane w materiatach
) 30 - 0
konferencyjnych
0 - 0
Lacznie 51 - 0
Lacznie wszystkie publikacje 164 20,881 702,5

7. BIBLIOMETRYCZNE PODSUMOWANIE OSIAGNIEC NAUKOWYCH

Sumaryczny impact factor publikacji naukowych wedtug listy Journal Citation Reports
(JCR), zgodnie z rokiem opublikowania wynosi [F=20,881

Sumaryczna punktacja MNiSW wszystkich opublikowanych prac: 702,5

Liczba cytowan publikacji (bez autocytowan) wedtug bazy Web of Science (WoS): 44
Liczba cytowan publikacji (bez autocytowan) wedtug bazy Scopus: 52

Indeks Hirscha publikacji wedtug bazy Web of Science (WoS): 4

Indeks Hirscha publikacji wedtug bazy Scopus: 4
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