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THE IMPACT OF ORGANIC AND CONVENTIONAL CROP PRODUCT ION SYSTEMS ON
PHENOLIC COMPOUNDS CONTENT IN MEDICINAL PLANTS

Summary

The purpose of this work was to compare the comtephenolic compounds in medicinal plants fromamig and conven-
tional cultivation. The research material consistddollowing species of medicinal plantsmon balm (Melissa officinalis
L.), rosemary(Rosmarinus officinalid..), mint (Mentha arvenik.) and saggSalvia officinalisL.). The plants were culti-
vated in organic and conventional farms locatedhia Mazowieckie voivodeship. As a result of theassh it was con-
cluded that medicinal plants from organic produatim comparison with plants from conventional protien contained

significantly higher level of dry matter, total ptadic acids and total flavonoids. Organic crop prtmdion system had a
significant influence on the content of most of ithentified flawonoids, including: quercetin, kadempl, myricetin and

luteolin and the phenolic acids as well: gallic dccaffeic acid, ferulic acid and sinapic acid.
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WPLYW EKOLOGICZNEGO | KONWENCJONALNEGO SYSTEMU UPRA WY
NA ZAWARTO SC ZWI AZKOW FENOLOWYCH W RO SLINACH ZIELARSKICH

Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie zawaitozwizzkéw fenolowych w gtinach zielarskich pochodzych z uprawy ekologicz-
nej i konwencjonalnej. Materiat do badlatanowityswieze ziota (melisa lekarska (Melissa officinali§, rozmaryn lekar-
skilRosmarinus officinalid..), mita pospolita (Mentha arvenis.) i szatwia lekarskdSalvia officinalisL.), pochodzce z
dwéch gospodarstw zlokalizowanych na terenie wajetvéa mazowieckiego. Wyniki wykaza#y rasliny zielarskie z pro-
dukcji ekologicznej charakteryzowaty $stotnie wysz zawartdcig suchej masy, flawonoidéw i kwaséw fenolowych ogé-
tem. Ekologiczny system uprawy wplywat istotniezawarta¢ wiekszdaci zidentyfikowanych flawonoidéw w ziotach,
w tym: kwercetyny, kempferolu, mirycetyny i luteploraz kwaséw fenolowych: galusowego, chlorogegowkawowego,
ferulowego i synapisowego.

Stowa kluczowerosliny zielarskie; uprawa; system ekologiczny; systenwencjonalny; zweki fenolowe; badania laboratoryjne

1. Wstep ktére nie zawieraj azotu, takie jak proste i ztone cukry
(glukoza, fruktoza, skrobia i celuloza) i metabohttorne
Jaka¢ surowcow rélinnych z produkcji ekologicznej (terpenoidy, zwizki fenolowe, niektére pigmenty i witami-
jest stosunkowo nowym zagadnieniem badawczym nay). W srodowiskach bogatych w fatwo przyswajalny azot,
Swiecie, a szczego6lnie w Polsce. Dotychczasowe badantj. w systemach konwencjonalnych, metabolizmlino
wskazuj, ze surowce rdinne z produkcji ekologicznej zmienia st w kierunku intensywnej produkcji zgakow
czesto zawiera wiecej zwiazkOw bioaktywnych, w tym zawierajcych azot, takich jak wolne aminokwasy, biatka
takze o charakterze antyoksydacyjnym, takich jak flagron i alkaloidy. Wedtug teorii GDBH rdiny w kazdej sytuaciji
idy, kwasy fenolowe i witamina C. Jest to bardzazneg  sa w stanie oszacowadostpne zasoby sktadnikdw mine-
gdyz z licznych bad& wynika, ze zwiazki te mog mie¢  ralnych i optymalizowé swdj metabolizm w kierunku pro-
pozytywny wplyw na zdrowie cztowieka [4]. cesOw, ktore prowadzdo wzrostu zawartgi substancji
Autorzy badé nad zawartéria sktadnikéw fenolowych organicznych lub rinicowania tkanek i substancji $fm-
w surowcach rédinnych zwracag uwag; na zwizek po- nych — gdy jest dwo azotu w glebie, wtedy dominuje kie-
migdzy pobraniem azotu przezslimy a koncentragj tych  runek wzrostu, natomiast gdy jest go mato, domitigeu-
substancji. Przy tatwym dagtie azotu obserwujesszyb-  nek r&nicowania. Termin rénicowanie obejmuje nadzy
ki wzrost wegetatywny &in, w ktérych koncentracja poli- innymi zwigkszenie produkcji zwazkéw obronnych (meta-
fenoli jest zwykle nisza. Réanice w rodzaju nawozow sto- bolitdw wtdrnych) przez rdiny.
sowanych w rolnictwie ekologicznym i konwencjonaimy Bazupc na teorii GDBH, Lundegardh i Martensson [26]
doprowadzity do sformutowania dwéch teorii dla ks wskazuj, ze rdliny z produkcji ekologicznej magprzy-
nienia zré@nicowanego skladu surowcow ekologicznychczyni sie do promocji zdrowia w stosunku do produktéw
i konwencjonalnych, a mianowicie teorii bilansuegla  konwencjonalnych. W produkcji ekologicznejsliay uru-
w stosunku do azotu (C/N) [5, 8] oraz hipotezy rowagi  chamiajic swoj naturalny system obronny przed chorobami
wzrostu i ré@nicowania (GDBH -Growth Differentiation i szkodnikami syntetyzaj wiccej zwizkow polifenolo-
Balance Hypothesjq4, 14, 25]. Wedtug teorii C/N wro-  wych, ktore petni w raslinach funkcje obronne ze wzglu
dowiskach ubogich w fatwo przyswajalny azot, caylsys- na wiaciwosci allelopatyczne (w stosunku do innych ro-
temach ekologicznych, ¢tiny najpierw produkuj zwiazki,  $lin) oraz maj charakter naturalnych insektycydow (w sto-
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sunku do szkodnikéw atakigych rdliny), a jednoczénie
sa cennymi antyoksydantami o dziataniu prozdrowotny
dla cztowieka [41]. W glebie pod wptywem nakemia or-
ganicznego nagbuje aktywacja mikroflory i fauny glebo-
wej, co wybitnie pomaga w absorpcji pewnych @kidw
metabolicznych. Dzki temu nasfpuje zréownowaone po-
bieranie jonow, a to z kolei warunkuje korzystnjaskeko-
logicznych surowcow.

Obecnie wrod konsumentow obserwuje; siwickszone
zapotrzebowanie naywnos¢ wyprodukowan w sposéb

naturalny, bez iycia srodkdw chemii rolnej, czego efektem

jest intensywny rozwdj rolnictwa ekologicznego [28¢go
gtéwnym celem jest dbadé o srodowisko, utrzymanie gle-
by w odpowiednim stopnidyzndsci i wytwarzanie wyso-
kiej jakasci zywnosci. Ptody rolne s produkowane meto-
dami, ktére nie powoduj zanieczyszczenia surowcow
utraty ich wartéci odzywczej oraz witéciwosci zdrowot-
nych [40]. Zgodnie z obowkujacymi przepisami prawa w

Wyniki wielu bad& naukowych dotycxrych jakdaci
nmptod6w rolnych, gtéwnie warzyw i owocéw z systenkoe
logicznego i konwencjonalnego, wskazuja wyzszy war-
tos¢ odzywcza i zawartéé zwiazkdéw biologicznie czyn-
nych w surowcach z rolnictwa ekologicznego [3, 418,
13]. Jednoczmie w literaturze mena spotka wyniki ba-
dan, ktére nie potwierdzajtakich ré&nic [1, 17, 32, 39].
W licznych badaniach autorzy sugeruge na zmienng
badanych parametréw jas@owych duy wplyw ma row-
niez sezon uprawy [7, 29].

Celem niniejszej pracy byla weryfikacja hipotezg
rosliny zielarskie z produkcji ekologicznej zawiegajigcej
zwiazkdéw bioaktywnych i pochodace z produkcji kon-
wencjonalnej i w zwizku z tym mog lepiej spetnia swop
prozdrowotn role niz ziota konwencjonalne.

' 2. Materiat i metody badan

Doswiadczenie wykonano w 2011 r. w Laboratorium

ekologicznym systemie uprawy niedozwolone jest estos ZaktaduZywnoséci Ekologicznej SGGW w Warszawie. Do
wanie syntetycznych pestycydow i nawozow sztucznyctbada@ wyselekcjonowano cztery gatunkistio zielarskich:

Stosowane g natomiast naturalne nawozy, takie jak obo

r-melisa lekarska(Melissa officinalisL.), micta pospolita

nik, komposty i nawozy zielone oraz naturalne mgtod (Mentha arvenid..), rozmaryn lekarskiRosmarinus offici-
ochrony, w tym wykorzystywanie do walki z patogemam nalisL.), i szalwia lekarskaSalvia officinalisL.). Surowiec

ich naturalnych wrogéw, stosowanie putapek feromonostanowity swieze ziota z upraw prowadzonych w dwoch
wych czy tablic lepowych [33]. niezalenych gospodarstwach - certyfikowanym gospodar-
Surowce zielarskie majszerokie zastosowanie w lecz- stwie ekologicznym oraz w gospodarstwie konwendjona
nictwie, kosmetyce oraz wywieniu, dlatego din uwag  nym. Certyfikowane gospodarstwo ekologiczne pofe
przywiazuje sé do zawartéci w nich korzystnych dla jest w miejscowéci Rozalin, gmina Nadarzyn, natomiast
zdrowia zwazkow biologicznie czynnych. Ziota mpa po- konwencjonalne w miejscowoi Krakowiany, gmina
dzieli¢ na: lecznicze (np. naparstnica purpurowa, kozteRNadarzyn, na terenie wojewddztwa mazowieckiegodZbi
lekarski), przyprawowe, ktére poza swoim smakiezapa- ziela poszczegélnych gatunkéw zostat przeprowadzony

chem g dodatkowo aktywne fizjologicznie, oraz tog
[9]. Rasliny lecznicze i przyprawowe towarzyszziowie-
kowi od najdawniejszych czaséw, a wspofcee leczenie
srodkami naturalnymi rozwiglo sig do metody nazywanej

recznie na pocgku wrzenia 2011 r. w okresie aginigcia
przez rgliny fazy dojrzatgci zbiorczej, odpowiadagej
dojrzatcci uzytkowej poszczegolnych gatunkow.

W obu gospodarstwachélimy zielarskie byty uprawia-

fitoteraph [27]. Rynek produktéw zielarskich w Polsce jestne na glebach IlI klasy bonitacyjnej. W gospodaiesteko-

oceniany na 250 min Euro i stanowi B6-20%s$wiatowej
produkcji ziét [15]. Powierzchnia upraw zi6ét zajreuj
w Polsce 20-25 tys. ha, z ktérych otrzymugedaoto 15-20
tys. ton siedemdziegiiu gatunkéw ziét [36]. Z zidt wytwa-
rza st nie tylko herbatki czy leki ziotlowe, ale produkigie
tez wiele kosmetykdéw i produktéw spgwczych [24]. Zio-
ta przyprawowe pehaizaréwno ro¢ sktadnika poprawiaj
cego jaké¢ sensorycza positkdw, jak rownie wplywaja
na funkcjonowanie organizmu cziowieka. Pobuszgjetyt,
zapobiegaj nowotworom, wzmacniajodporndé, oddzia-
tuja na uktad nerwowy i krwionimy. Wiasciwosci te za-
wdzieczap gtownie obecnéci przeciwutleniaczy, takich
jak: flawonoidy, kwasy fenolowe i witamina C, ktGse
istotne z punktu widzenia prewencji wielu chorébape

logicznym stosowano nawenie organiczne w postaci
przekompostowanego obornika w étd 15 tha. Cato-
sciowy bilans nawgeniowy wyniodst: azot /N/ 80 kg, fosfor
/P/ 45 kg, potas /K/ 105 kg na hektar powierzchvigo-
spodarstwie konwencjonalnym do nawaia zastosowano
nawdz wielosktadnikowy w iliei 700 kghat, zgodnie z
zapotrzebowaniem pokarmowymélia zielarskich. Bilans
sktadnikéw mineralnych przedstawiat siastpujaco: azot
IN/ 95,2 kg, fosfor /P/ 13,3 kg i, potas /K/ 112 kg hektar
powierzchni.

Wielkos¢ pobranych do badapréb laboratoryjnych
wynosita min. 0,2 kg. Do analiz wykorzystanécle oraz
ulistnione szczyty g@ow poszczegdélnych gatunkéw zidt
stanowice ich czsci uzytkowe. W materiale innym

dowanych przez wolne rodniki, m.in. choréb sercowo-0znaczono: zawarié suchej masy metadvagovs wg PN-

naczyniowych, miadzycy, choroby Alzheimera, choroby R-04013:1988 oraz zawaftozwiazkéw fenolowych meto-
Parkinsona oraz choréb nowotworowych [10]. Ziolassfe da wysokosprawnej chromatografii cieczowej HPLC
si¢ zarébwno w terapii jak i w profilaktyce oraz lecaen z identyfikach zwiazkéw fenolowych wedtug wzorcow
zwierzt, w tym rownie: tych z gospodarstw konwencjo- firmy Fluca i Sigma Aldrich. Aby unikat strat w zawarto-
nalnych [35]. Zwgkszanie areatu upraw zielarskich w go-sci zwiazkéw biologicznie czynnych w materiale §lio-
spodarstwach ekologicznych jest szama ich rozwoju, nym, natychmiast po zbiorze ziota zostaly zatore
gdyz na te produkty istnieje de zapotrzebowanie, szcze- w temperaturze —8C, a nasgpnie poddano je liofilizacji,
golnie w okolicach wikszych miast [34]. Dodatkowymi po czym przeprowadzono badania analityczne.

zaletami zwgkszania liczby uprawianych gatunkéw po-  Analize statystycza wynikow przeprowadzono przy
przez wprowadzenie ziéhglla gospodarstwa ekologiczne- uzyciu programu komputerowego STATGRAPHICS 5.1.
go: wyzsza rGgnorodndé¢ ptodozmianu, tak istotna w sys- Do obliczér uzyto analizy wariancji dwuczynnikowej,

temie ekologicznym, oraz urozmaicenie diety zwieigo-
spodarskich z korzystnym wptywem na ich dobrosgj.|
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z wykorzystaniem testu Tukey’a. Poziom istdiriootrzy-
manych wynikéw wynosit 95%a(= 0,05), co oznaczage
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alfa praktyczne (p-value) musi przyjmodvaartas¢ poniej Wyzsz, zawarté¢ suchej masy w surowcach ekologicz-
a = 0,05, aby rénica byla istotna statystycznie. nych w stosunku do konwencjonalnych uzyskano réwnie

Badanymi czynnikami byly metoda uprawy (ekologicz-w badaniach innych surowcowstianych, w tym cebuli [11],
na i konwencjonalna) i gatunekshomy. Wartas¢ wspdét-  jabtek [31], burakéwéwiklowych [37] oraz swiezego soku
czynnika p-value podano przy rysunkach i tabelagh. marchwiowego [38]. Przeciwne wyniki uzyskano w badeh
przypadku, gdy obliczony wspétczynnik byt nieistptsta-  owocOw i przetwordw z czarnej porzeczki [16, 1 dodwaéch
tystycznie, wynik analizy statystycznej oznaczaakojn.s. odmian marchwi Perfekcja i Flacoro z uprawy ekalegej i
(nieistotny statystycznie). Dodatkowo obliczono leglenia  konwencjonalnej [32], w ktdrych wiej suchej masy stwier-
standardowe (s.d.) dla badanej probyzdkaanaliz prze- dzono w produktach konwencjonalnych.
prowadzono w trzech powtorzeniach. ZRite procentowe Uzyskane wyniki, jak réwnie wyniki innych autorow,
obrazugce zmiany zawartei badanych sktadnikoéw w ma- w ktérych stwierdza siwyzsz zawarté¢ suchej masy w su-
teriale r@glinnym obliczono na podstawie wzoru Worthing- rowcach z produkcji ekologicznej, mma ttumaczy faktem
ton [40]: [(eko.- konw.)/konw. x 100%]. stosowania nawozOw mineralnych w uprawach konwencjo
nalnych, w wyniku czego wzrastadoplonow i jednoczeie
nastpuje wzrost iléci wody w komoérkach rdin, co jest
przyczyrn, spadku zawartgi suchej masy [4].

Wyniki przeprowadzonych baflawykazaty zalenos¢ Z danych zawartych w tab. 1. wynikag na gromadze-
pomidzy zawartécia suchej masy w surowcu a gatunkiempje si kwasow fenolowych i flawonoidéw w ziotach miat
rosliny zielarskiej i systemem uprawy, z ktorej pochbtha-  wplyw zaréwno gatunek gtiny, jak i metoda uprawy.
teriat ralinny (tab. 1). Istotnie Wisz, zawartdcia suchej ma-  Najwiecej kwaséw fenolowych i flawonoidéw ogétem wy-
sy odznaczaty gisurowce pochodee z uprawy ekologicznej stpowato w rozmarynie, najmniej kwaséw fenolowych
w stosunku do surowcow konwencjonalnych (tab. @wfer-  \yystepowato w mécie, natomiast flawonoidéw w melisie.
dza.ﬁ to badania zi6t przeprowadzone przez SeidlerStwierdzonoie $rednio Wbcej thzkéw feno|owych wy-
LOZkaWSI@(i in. [35], Kazimierczak i in. [21] oraz Kazimier- Stqpowa{'o W surowcach z uprawy eko'ogicznei kion-
czak i in. [20], w ktorych odnotowano sz zawartd¢ su-  wencjonalnej i zalnosé ta dotyczyta wikszaici gatun-
chej masy w surowcach zielarskich pochmyeh z upraw  kéw. Jedynie w micie wystpowato wicej zaréwno kwa-
ekologicznych. Badania suszonych przypraw ziolowpch  séw fenolowych, jak i flawonoidéw, gdy surowiec poe
chodzcych z zakupu [19] wykazaly rowrievyzsz zawar-  dzit z produkcji konwencjonalnej. Z uzyskanymi wiami
tos¢ suchej masy w produktach, ktore posiadaty ceayfko-  czesciowo koresponduj wyniki bada Kazimierczak i in.
dukeji ekologicznej w poréwnaniu do pochadych z pro-  [21], ktérzy uzyskali wiksz zawartéé flawonoidow
dukeji konwencjonalnej. W innej podobnej pracy @atgej \ badanych ziotach ekologicznych, natomiastosj kwa-
suszonych przypraw stwierdzono natomiast brakigtbt sta-  sgw fenolowych w ziotach konwencjonalnych. Natorhias
tystycznie rénic w zawartéci suchej masy pomgizy ofero-  \ padaniuswiezego tymianku, szatwii, naty, melisy i lub-
wanymi na rynku przyprawami (majeranek, oregar@yysz-  czyku Kazimierczak i in. [20] uzyskali wyniki odwiree,
ka, bazylia, estragon) ekologicznymi i konwencjogali  gdzie ziota ekologiczne byly zasobniejsze w kwasyofo-
[22]. we, za ziota konwencjonalne we flawonoidy.

3. Wyniki i dyskusja

Tab. 1. Zawart& suchej masy, kwasow fenolowych i flawonoidéw wlirach zielarskich z produkcji ekologicznej i kon-
wencjonalnej {rednia + s.d.)*

Table 1.Dry matter and total phenolic acids and flavonoddstents in selected medicinal plants from orgamd conven-
tional production systems (average +s.d.)*

Wyszczeglnienie Gatunek Suchamasa |  Kwasy Tgnolowe| Flawonoidy
mg 100 g.m.

rozmaryn 23,61 31,26 35,11
migta 15,31 18,76 20,61

Ziota ekologiczne melisa 22,34 33,05 16,09
szatwia 18,80 24,09 26,46
$rednia 20,01+3,28 26,79+5,78 24,57+7,16
rozmaryn 23,58 26,94 31,96
migta 17,85 19,21 23,83

Ziota konwencjonalne melisa 16,37 21,40 10,52
szatwia 16,05 19,47 18,80
srednia 18,46+3,06 21,76+3,22 21,28+7,81
rozmaryn 23,60 29,10 33,54

. . micta 16,58 18,99 22,22

Srednia dla gatunku melisa 19,36 27,23 13,31
szatwia 17,43 21,78 22,63

réznica eko/konw 8,41 23,14 15,45

p-value

uprawa <0.0001 <0.0001 <0.0001

gatunek <0.0001 <0.0001 <0.0001

uprawa x gatunek <0.0001 <0.0001 <0.0001

srednia  odchylenie standardowepbliczone ze wzoru [(eko-konw)/konw]*100% wg Warthton [40]
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Z kolei badania suszonych przypraw ziolowych pechokonwencjonalnych. Najzasobniejszy w kwas galusowy i
dzacych z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej J19 chlorogenowy spadéd badanych gatunkéw byt rozmaryn
wykazaly, ze przyprawy ekologiczne zawieraly istotnie i zawierat odpowiednio 31,93 i 30,49 mg 10dagm. kwasu
wiecej flawonoidéw z grupy flawonoli i kwaséw fenolo- galusowego oraz 9,39 i 8,36 mg 108gn. kwasu chloro-
wych ogétem. Z wynikami badastwierdzajcymi wyzsza ~ genowego. Najwgcej kwasu kawowego wygiowato
zasobné¢ w zwiazki fenolowe surowcéw zielarskich z rol- w miecie (odpowiednio 4,82 i 5,37 mg 100¢.m.), kwasu
nictwa ekologicznego korespondujyniki bada warzyw  ferulowego w melisie (odpowiednio 21,07 i 13,51 bi})g
i owocow. Badania porzeczki czarnej i jej przetword6, '$.m.), za kwasu synapisowego w szatwii (9,34 i 7,13 mg
17], cebuli [11], pomidoréw [30], burakéwwikiowych  100g"s.m.) (tab. 2).

[37] i brzoskwi [6] wykazaly,ze surowce z ekologicznego Ziota z systemu ekologicznego zawieraly rovintot-
systemu uprawy zawieraly ggej flawonoidow w stosunku nie wiecej wszystkich wykrytych flawonoidéw hiziota
do surowcow z uprawy konwencjonalnej. Rowinigiccej  konwencjonalne. Najzasobniejszym we wszystkie wigkry
kwasow fenolowych uzyskano w badaniachyje truska- zwiazki z grupy flawonidéw gatunkiem okazatesby¢
wek, kukurydzy i kapusty chskiej, gdy pochodzity z upra- rozmaryn. Zawierat on odpowiednio 4,20 i 4,23 m@gb
wy ekologicznej [1, 42]. §.m. rutyny, 9,38 i 8,38 mg 100g¢.m. mirycetyny, 10,45

Materiat rg@linny poddano analizie itwiowej i jako- 9,95 mg 1009 $.m. luteoliny, 8,25 i 6,92 mg 100¢.m.
sciowej majcej na celu identyfikagjzwiazkéw na podsta- kwercetyny oraz 2,83 i 2,48 mg 10Dg.m. kempferolu.
wie zewretrznych standardéw Fluka i Sigma Aldrich o czy- Najmniej rutyny, luteoliny i kwercetyny wygtowato
stasci 99,5%. We wszystkich badanych ziotach zidentyfi-w melisie, natomiast kempferolu i mirycetyny w egie
kowano nasfpujace kwasy fenolowe: galusowy, chloroge- (tab. 3).
nowy, kawowy, ferulowy i synapisowy oraz flaonoidy-
tyne, mirycetyre, luteolirg, kwercetyr i kempferol (tab. 2 Opierajc sk czsciowo na uzyskanych wynikach bada
i 3). Dominupcym zwizkiem z grupy kwasow fenolowych wiasnych oraz wynikach baflainnych autoréw, mina
byt w ziotach kwas galusowy, ga flawonoidéw mirycety- stwierdzt, ze surowce rdinne pochodzce z uprawy eko-
na i luteolina. Zaobserwowanozrice w zawartéci kwa-  logicznej z reguty zawierajwiccej zwiazkdw fenolowych
séw fenolowych pomeidzy poszczegdlnymi gatunkami ziét, w poréwnaniu do surowcoéw pochagych z uprawy kon-
jak réwniez pomiedzy surowcami z rolnictwa ekologiczne- wencjonalnej. Jednak nie wszystkie wyniki bagetwier-
go i konwencjonalnego. W przypadku wszystkich wykry dzap te zaleznos¢. Dlatego teé konieczne s dalsze badania
tych kwaséw fenolowych wksz ich zawartécia odzna- poréwnupce zawarté¢ tych zwazkéw w r&@nych gatun-
czalty st ziota z produkcji ekologicznej w stosunku do zi6tkach ralin pochodacych z obu systeméw uprawy.

Tab. 2. Zawart& zidentyfikowanych kwas6éw fenolowych wstmach zielarskich z produkcji ekologicznej i konwego-
nalnej ¢rednia + s.d.)*

Table 2 Content of identified constituents of phenolic adidselected medicinal herbs from organic and eotienal pro-
duction systems (in mg - 100 §m.) (average +s.d.)*

T Kwas galusowy Kwas Kwas kawowy| Kwas ferulowy Kwas synapisowy
Wyszczegolnienie Gatunek chlorogenowy
mg 100 g's.m.
rozmaryn 31,93 9,39 3,78 16,28 1,82
migta 11,91 4,94 4,82 7,70 1,30
Ziota ekologiczne melisa 30,83 9,26 0,39 21,07 2,32
szatwia 19,08 6,42 7,27 1,06 9,34
srednid 23,43+8,38 7,50+1,92 4,06£2,47| 11,53+7,75 3,70+3,28
rozmaryn 30,49 8,46 2,55 14,31 1,62
migta 10,45 5,57 5,37 7,30 0,98
Ziota konwencjonalne melisa 16,87 5,72 0,66 13,51 1,50
szatwia 27,21 5,32 5,52 1,50 7,13
srednia 21,26+8,03 6,27+1,29 3,53+2,04 9,15+5,21 2,81+2,52
rozmaryn 31,21 8,92 3,16 15,29 1,72
. . migta 11,18 5,25 5,09 7,50 1,14
Srednia dla gatunku -
melisa 23,85 7,49 0,53 17,29 1,91
szatwia 23,15 5,87 6,39 1,28 8,24
réznica eko/konw 10,24 19,73 15,26 25,94 31,54
p-value
uprawa <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
gatunek <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
uprawa x gatunek <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0601

srednia = odchylenie standardowe

™ obliczone ze wzoru [(eko-konw)/konw]*100% wg Wdrtgton [40]
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Tab. 3. Zawart& zidentyfikowanych flawonoidoéw w #tinach zielarskich z produkcji ekologicznej i komegonalnej

($rednia £ s.d.)*

Table 3.Content of identified constituents of flavonoidsétected medicinal herbs from organic and conweati produc-

tion systems (in mg - 100 §m.)(average +s.d.)*

Wyszczeglnienie Gatunek Rutyna | Mirycetyna | Lutegli’na |  Kwercetyna Kempferol
mg 100 g's.m.

rozmaryn 4,20 9,38 10,45 8,25 2,83
migta 3,41 3,64 7,38 4,97 1,22

Ziota ekologiczne melisa 0,99 6,55 3,54 3,47 1,53
szatwia 2,88 8,05 8,58 5,41 1,53
srednia 2,87+1,19 6,91+2,14 7,49+2,54| 5,52+1,75 1,78+0,63
rozmaryn 4,23 8,38 9,95 6,92 2,48
migta 3,95 6,72 7,14 4,90 1,13

Ziota konwencjonalne melisa 1,45 4,49 2,29 1,15 1,14
szatwia 1,05 6,39 5,99 4,15 1,21
srednia 2,67+1,45 6,50+1,40 6,34+2,75 4,28+2,08 1,49+0,58
rozmaryn 4,22 8,88 10,20 7,58 2,65

. . migta 3,68 5,18 7,26 4,94 1,17

Srednia dia gatunku melisa 122 5,52 2,02 2,31 1,33
szatwia 1,97 7,22 7,29 4,78 1,37

réznica eko/konw 7,52 6,28 18,10 29,09 19,25

p-value

uprawa n.s. <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

gatunek <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001L

uprawa x gatunek <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.000 S. n

srednia + odchylenie standardowe

" obliczone ze wzoru [(eko-konw)/konw]*100% wg Wartgton [40]

4. Whnioski

1. Stwierdzono wptyw sposobu uprawy na zawsrtsub-
stancji biologicznie czynnych w badanyclliwach zielar-
skich. Ziota z produkcji ekologicznej odznaczaly siyz-
sz zawartdcia suchej masy, kwaséw fenolowych i flawo-
noidéw ogotem w stosunku do ziét konwencjonalnych.

2. Ekologiczny sposéb produkcji wptywat pozytywnie na
wystepowanie w badanych gatunkach wszystkich zidenty
fikowanych zwazkéw z grupy kwaséw fenolowych (kwa-
sy: galusowy, chlorogenowy, kawowy, ferulowy i spira
sowy) i zwhzkdéw z grupy flawonoidéw (rutyna, mirycety-
na, luteolina, kwercetyna i kempferol).

3. Pod wzgédem zawartéci suchej masy, kwaséw feno-
lowych i flawonoidéw wyré@niajacym sk gatunkiem byt
rozmaryn, a zasobniejszy we wszystkie azki byt rozma-
ryn z uprawy ekologiczne;.
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