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4. Wskazanie osiagnie¢cia* wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.

o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311.):

B.1.

B.2.

a) tytul osiggniecia naukowego:

»Ocena zawartosci wybranych zwigzkow bioaktywnych oraz wlasciwosci

antyoksydacyjnych grzybow uprawnych i dziko rosnacych”

b) Wykaz publikacji stanowiacych osiggniecie naukowe bedace podstawa do

ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego:

Gasecka M., Magdziak Z., Siwulski M., Mleczek M. (2018). Profile of phenolic and
organic acids, antioxidant properties and ergosterol content in cultivated and wild
growing species of Agaricus. European Food Research and Technology 244(2): 259—
268. DOI: 10.1007/s00217-017-2952-9

IF2016=1,664; 25 pkt. MNiSW

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji, wykonaniu analizy
zawartosci  zwiqzkow fenolowych oraz ergosterolu metodq UPLC, oznaczeniu
aktywnosci antyoksydacyjnej, przygotowaniu czesci tabel, interpretacji czesci wynikow
przygotowaniu tekstu pracy, wprowadzeniu poprawek po recenzji i opracowaniu

odpowiedzi na recenzje. Moj udziat procentowy szacuje na 75%.

Gasecka M., Mleczek M., Siwulski M., Niedzielski P., Kozak L. (2015). The effect of
selenium on phenolics and flavonoids in selected edible white rot fungi. LWT - Food
Science and Technology 63(1): 726-731. DOI: https://doi.org/10.1016/j.Iwt.2015.03.046

IF2015=2,711; 35 pkt. MNiSW

Moj wktad w powstanie tej pracy polegatl na opracowaniu koncepcji, wykonaniu analizy
zawartosci  zwigzkow  fenolowych  metodq HPLC, oznaczeniu  aktywnosci

antyoksydacyjnej, interpretacji wynikow, przeprowadzeniu analizy statystycznej,



Autoreferat w jezyku polskim

B.3.

B.4.

B.5.

Zatacznik 2

przygotowaniu tekstu pracy, opracowaniu korekty po recenzjach i odpowiedzi

na recenzje. Moj udziat procentowy szacuje na 70%.

Gasecka M., Mleczek M., Siwulski M., Niedzielski P., Kozak L. (2016). Phenolic and
flavonoid content in Hericium erinaceus, Ganoderma lucidum and Agrocybe aegerita
under  selenium  addition.  Acta  Alimentaria  45(2): 301-309. DOI:
10.1556/066.2016.45.2.18

|F2016:0,357; 15 pkt MNiSW

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji, wykonaniu analizy
zawartosci  zwigzkow  fenolowych  metodq HPLC, oznaczeniu  wiasciwosci
antyoksydacyjnych, interpretacji wynikow, przeprowadzeniu analizy statystycznej,
przygotowaniu tekstu pracy oraz opracowaniu korekty pracy po recenzji

oraz odpowiedzi dla recenzentow. Moj udziat procentowy szacuje na 70%.

Gasecka M., Mleczek M., Siwulski M., Niedzielski P. (2016). Phenolic composition
and antioxidant properties of Pleurotus ostreatus and Pleurotus eryngii enriched with
selenium and zinc. European Food Research and Technology 242(5): 723-732.
DOI:10.1007/s00217-015-2580-1

IF2016=1,664; 25 pkt. MNiSW

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji, wykonaniu analizy
zawartosci  zwigzkow  fenolowych — metodg  UPLC, interpretacji  wynikow,
przeprowadzeniu analizy statystycznej, przygotowaniu tekstu pracy, wprowadzeniu
korekty po recenzji i opracowaniu odpowiedzi dla recenzentow. Moj udzial procentowy

szacuje na 80%.

Gasecka M., Siwulski M., Mleczek M. (2018). Evaluation of bioactive compounds
content and antioxidant properties of soil-growing and wood-growing edible
mushrooms. Journal of Food Processing and Preservation. 42: e13386.
https://doi.org/10.1111/jfpp.13386

IF2016=0,791; 20 pkt. MNiSW
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Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji, wykonaniu analizy
zawartosci zwigzkow fenolowych oraz ergosterolu metodg UPLC, pomiarze aktywnosci
antyoksydacyjnej, interpretacji wynikow, przeprowadzeniu dyskusji, przygotowaniu
tekstu pracy oraz wprowadzeniu poprawek i przygotowaniu odpowiedzi na recenzje.

MGoj udzial procentowy szacuje na 80%.

B.6. Gasecka M., Rzymski P., Mleczek M., Siwulski M., Budzynska S., Magdziak Z.,
Niedzielski P., Sobieralski K. (2017). The relationship between metal composition,
phenolic acid and flavonoid content in limeria Badia from non-polluted and polluted
areas. Journal of Environmental Science and Health, Part B, Pesticides, Food
Contaminants, and Agricultural Wastes 52(3): 171-177.
http://dx.doi.org/10.1080/03601234.2017.1261541

IF5016=1,362; 20 pkt MNiSW

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na udziale w opracowaniu koncepcji,
wykonaniu analizy zawartosci zwigzkow fenolowych metodq UPLC oraz catkowitej
zawartosci zwigzkow fenolowych, interpretacji wynikéw, udziale w przygotowaniu
tekstu pracy oraz wspotudziale w opracowaniu odpowiedzi na recenzje. Moj udziat

procentowy szacuje na 60%.

L.aczna punktacja 6 prac zgloszonych do oceny w postepowaniu habilitacyjnym:

Sumaryczny IF — 8,549
Punkty MNiSW — 140 pkt

Index Hirscha wedtug bazy danych web of Science — 9

Oswiadczenia Wspotautorow dotyczace ich indywidualnego wktadu w powstanie ww.
publikacji przedstawiono w Zatgczniku 6.
Zadna z ww. prac nie byla czescia monotematycznego cyklu prac w innym postepowaniu

habilitacyjnym.
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¢) Oméwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiggnietych wynikéow

wraz z oméwieniem ich ewentualnego wykorzystania.

»Ocena zawartosci wybranych zwiazkow bioaktywnych oraz wlasciwosci

antyoksydacyjnych grzybow uprawnych i dziko rosngcych”

Wprowadzenie

Grzyby jadalne, zarébwno uprawne jak i dziko rosngce, stanowig coraz wazniejszy
sktadnik diety cztowieka. Polska jest §wiatowym liderem w eksporcie grzybow lesnych oraz
znajduje si¢ w czotdéwce pod wzgledem produkcji niektorych grzyboéw dostepnych na rynku,
w tym pieczarki. Pomimo braku doktadnych danych szacuje si¢, ze konsumpcja grzybow
uprawnych, podobnie jak lesnych, moze wynosi¢ nawet kilka kilogramow na osobg W ciggu
roku. W Polsce wystepuje okoto 5000 gatunkow grzybow dziko rosngcych wytwarzajacych
owocniki, z czego okoto 1000 jest potencjalnie jadalna. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Zdrowia z 17 maja 2011, nr 115, poz. 672 do obrotu lub produkcji przetworow grzybowych,
srodkow spozywczych zawierajacych grzyby, dopuszczone sg lacznie 44 gatunki grzybow
uprawnych oraz lesnych (dziko rosngcych). Do najbardziej cenionych przez konsumentow
gatunkow lesnych nalezg trufle, borowiki, rydze, kozlarze, podgrzybki, czubajki, gaski oraz
opienki.

Sposrod okoto 100 gatunkéw grzybow, ktére mozna uprawia¢ komercyjnie, zaledwie
10 gatunkéw uprawiana jest na skalg przemystowa (Reis i in. 2012). Polska nalezy
do czotowych producentéw pieczarki dwuzarodnikowej (Agaricus bisporus) oraz boczniaka
ostrygowatego (Pleurotus ostreatus) w Europie. Roczna produkcja w roku 2017 wynosita
ponad 300 tysiace ton pieczarki, a produkcje boczniaka szacuje si¢ na 30-35 tysigcy ton.
Na rynku dostepne bywaja rowniez inne, mniej znane w Polsce, za to popularne i spozywane
w innych krajach, grzyby uprawne takie jak twardnik japonski (dawniej twardziak jadalny)
(Lentinula edodes), boczniak eryngii (Pleurotus eryngii), boczniak roézowy (Pleurotus
djamor), boczniak zotty (Pleurotus citrinopileatus), tuskwiak nameko (Pholiata nameko)
czy tez podblaszek marmurkowaty (Hypsizygus marmoreus). Niektore sposrod nich sg znane

I wykorzystywane w medycynie tradycyjnej w Azji - jeszcze od czaséw Starozytnych - jako
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tzw. grzyby lecznicze. Do najbardziej znanych nalezy lakownica I$nigca (Ganoderma

lucidum).

Obecnie grzyby cenione sg nie tylko ze wzgledu na aromat wzbogacajacy smak wielu
potraw, lecz przede wszystkim stanowig zrédlo cennych substancji wywierajacych pozytywny
wplyw na zdrowie i metabolizm czlowieka. Ich wartos¢ odzywcza zwigzana jest gtownie
z obecnoscig bioaktywnych zwigzkéw takich jak polisacharydy, bialka, niezbedne
nienasycone kwasy tluszczowe, btonnik pokarmowy (gtéwnie w postaci chityny), jak rowniez
witaminy oraz makro- i mikroelementy. Istotna z punktu widzenia zywieniowego, jest niska
kaloryczno$¢ owocnikoéw wynikajaca gtoéwnie z niewielkiej ilosci thuszczu. Wsrod witamin
dominujg Bj, Bj, Biz, C, D, niacyna, kwas foliowy oraz w mniejszym stopniu kwas
askorbinowy (Anibal i in. 2015, Mattila i in. 2001). O wysokiej wartosci odzywczej biatka
grzybowego decyduje kompozycja aminokwasdéw, wsrod ktorych najistotniejsze sa
aminokwasy egzogenne (np. leucyna, lizyna, metionina, tryptofan) (Dembitsky i in. 2010,
Jedidi i in. 2017, Reid i in. 2016).

Owocniki grzyboéw bogate sg rowniez w nieodzywcze zwiazki biologicznie czynne
takie jak zwigzki fenolowe, kwasy organiczne, sterole, alkaloidy i terpenoidy (Alves
i in. 2012, Reis i in. 2012, Heleno i in. 2015; Sutkowska-Ziaja i in. 2015), ktore ze wzgledu
na wlasciwosci przeciwutleniajgce, przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe i przeciwzapalne,
moga modyfikowa¢ funkcje fizjologiczne 1 metaboliczne organizmu czlowieka oraz
wykazywaé takze dzialanie prozdrowotne (Chen i in. 2017, Moro i in. 2012, Souilem
I in. 2017). Konsumpcja grzybéw lub wyizolowanych z nich sktadnikow, moze mieé
korzystny wptyw na zdrowie cztowieka, w tym na zmniejszenie ryzyka zachorowania
na choroby ukladu sercowo-naczyniowego, cukrzyce czy nowotwory (Diyabalanage
i in. 2008, Guillamén i in. 2010; Roupas i in. 2012). Dotyczy to nie tylko gatunkoéw
jadalnych, ale réwniez niejadalnych, ktore stanowig potencjalne zrodto substancji
bioaktywnych mogacych stanowi¢ dodatki do zywno$ci badz sktadniki preparatow
farmaceutycznych (Ayala-Zavalae i in. 2012). Dowiedziono, ze whasciwosci prozdrowotne
grzybéw wynikaja z obecno$ci w nich migdzy innymi: polisacharydow, zwiazkéw
fenolowych, aminokwasow, nienasyconych kwasow tluszczowych, zwigzkéw indolowych
czy witamin (Chen i in. 2014, Gan i in. 2012, Jayakumar i in. 2008, Kata i in. 2017,
Muszynska i1 in. 2016). Ze wzgledu na obecno$¢ wymienionych wyzej metabolitow
biologicznie aktywnych grzyby owocnikowe maja wysoki potencjal do petnienia roli jako

zywnos$¢ funkcjonalna, czy tez nutraceutyki (Kimatu i in. 2017). Ponadto rozwoj wiedzy

7
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na temat dostepnosci substancji bioaktywnych wplywa na coraz wyzsza $wiadomosé
konsumenta, co stawia producentom zywnosci wieksze wymagania w stosunku do jakosci.
Spozywanie grzybdw przynosi wiele korzysci, jednak u osoéb cierpigcych na choroby uktadu
pokarmowego, w tym watroby 1 nerek, spozycie powinno by¢ ograniczone. Grzyby sa
rowniez nie zalecane do spozycia przez dzieci i osoby starsze.

Dowiedziono, ze jednag z najwazniejszych grup nieodzywczych substancji
bioaktywnych obecnych w grzybach sa zwiazki fenolowe, ktoére posiadaja wilasciwosci
antyoksydacyjne (Helano i in. 2012, Nowacka i in. 2014), dzigki ktorym moga wspieraé
naturalne mechanizmy obronne organizmu czlowieka. Stwierdzono, ze za wlasciwosci
antyoksydacyjne oraz przeciwzapalne ekstraktow grzybowych odpowiedzialne s3 obecne
kwasy fenolowe, w tym przede wszystkim kwas kawowy, galusowy i protokatechowy
(Muszynska i in. 2013, Reis i in. 2012). Ze wzgledu na powyzsze wlasciwosci moga petnic¢
istotng role w zapobieganiu niektorym przewlektym chorobom wywolanym stresem
oksydacyjnym, wynikajacym z braku réwnowagi pomigdzy poziomem wolnych rodnikéw,
a zdolnoscig do szybkiej detoksykacji reaktywnych produktow posrednich. Zwiazki fenolowe
to znaczaco zrdéznicowana pod wzgledem wlasciwosci i struktury grupa metabolitow
wtornych o charakterze aromatycznym, ktérej wspolng cechg jest jeden lub kilka pierscieni
aromatycznych z jedna lub kilkoma grupami hydroksylowymi (Palacios i in. 2011). W profilu
zwigzkow fenolowych owocnikow grzybow wyroznia si¢ zaréwno kwasy fenolowe jak

I flawonoidy (Kaewnarin i in. 2016, Palacios i in. 2011, Woldegiorgis i in. 2014).

Obok zwigzkow fenolowych waznym bioaktywnym sktadnikiem grzybow sa
wchodzace w sktad bton komérkowych sterole, w tym ergosterol (prowitamina D;) (Chen
i in. 2017, Philips i in. 2011, Shao 2010). Korzystny wptyw ergosterolu na zdrowie i na wiele
fizjologicznych funkcji cztowieka zwigzany jest z wlasciwosciami przeciwzapalnymi,
przeciwbakteryjnymi, przeciwnowotworowymi oraz mozliwoscig zmniejszania czgstotliwosci
wystepowania chorob uktadu sercowo-naczyniowego, jak rowniez hamowaniem aktywnos$ci
cyklooksygenazy (COX) (Chen i in. 2017, Hu i in. 2006, Subbiah i in. 2003, Zhang
i in. 2002). Ponadto ekspozycja grzybow na dziatanie promieniowania UV-B oraz UV-C
prowadzi do zwigkszenia zawarto$ci w owocnikach witaminy D, (Drori i in. 2016). Ergosterol
bowiem pod wplywem promieniowania ulega konwersji (poprzez niestabilne pochodne
lumisterol, tachysterol i prewitaming D;) do witaminy D, ktoéra jest forma istotnej dla
metabolizmu czlowieka witaminy D, wystepujaca naturalnie u roslin i grzyboéw (Matilla 2002,
Philips i in. 2011, Villares i in. 2014).
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Kolejnymi zwigzkami bioaktywnymi wystepujacymi w grzybach sg kwasy
organiczne, ktére moga przeciwdzialaé réznym chorobom ze wzgledu na wilasciwosci
antyoksydacyjne (kwas cytrynowy, jablkowy i bursztynowy) (Valentdo i in. 2005, Seabra
I in. 2006), antybakteryjne (kwas szczawiowy) (Kwak i in. 2016), przeciwzapalne (kwas
mrowkowy) (Altmeyer i in. 1994, Baati i in. 2011). Kwasy organiczne odpowiadajg rowniez
za smak i aromat grzybOw oraz zapobiegajg ich brazowieniu i przedtuzajg ich trwato$¢

(Barros i in. 2013, Brennan 2000, Carvajal i in. 2012, Leal i in. 2013, Fernandes i in. 2016).

Wazng cechg grzybow jest ich zdolno$¢ do znaczgcego pobierania roéznych
pierwiastkéw z podtoza (Mleczek et al. 2016 a, b, c), co moze by¢ wykorzystywane
w uprawie w celu poprawy wlasciwosci odzywczych owocnikoéw (Bhatia 1 in. 2013,
Niedzielski i in. 2014). Wzbogacanie podtoza w mikroelementy, pozwala uzyska¢ owocniki
cechujagce si¢ podwyzszong ich zawartoscig, zmodyfikowanym sktadem chemicznym,

oraz wigkszg wydajnoscia antyoksydacyjng (Vieira i in. 201; Bhatia i in. 2014).

Cel badan

Szeroki zakres badan dotyczacych poszukiwania naturalnych zrodet substancji
bioaktywnych oraz wtasciwosci prozdrowotne wielu gatunkéw grzybow, z jednej strony,
a zarazem stosunkowo niska §wiadomo$¢ dotyczgca sktadu chemicznego wielu gatunkoéw
wystepujacych i uprawianych w Polsce, sklonity mnie do podj¢cia badan nad wybranymi
metabolitami  wytwarzanymi  przez grzyby wielkoowocnikowe. Wiele  sposrod
dotychczasowych badan ukierunkowane byto na zwigzki wykazujace dziatanie
przeciwnowotworowe takie jak p—D-glukany. Te polisacharydy uwazane sg za najsilniejsze
czynniki przeciwnowotworowe wyizolowane z grzybow, ktore zostaty ocenione pod katem
réznych linii komorek nowotworowych, w tym: nowotwory ptuc, piersi i zotadka (Ferreira
i in 2010, Friedman 2016, Khatun i in. 2012, Patel i Goyal 2012). Jednak grzyby zawieraja
réwniez inne bioaktywne sktadniki (zwigzki fenolowe, kwasy organiczne, ergosterol), ktore
maja istotne znaczenie prozdrowotne, szczegdlnie w prewencji chorob cywilizacyjnych
wynikajace migdzy innymi z wlasciwosci antyoksydacyjnych. Wyniki badan prezentowane
W przedstawionym przeze mnie osiagnigciu naukowym obejmujg analize zawartosci
zwiazkow fenolowych, kwasoéw organicznych i ergosterolu w wielu gatunkach grzybow
owocnikowych (uprawnych i dziko rosngcych). Celem moich badan bylo poznanie sktadu

jakosciowego (profilu) 1 iloSciowego metabolitow o wilasciwosciach prozdrowotnych
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wystepujacych w owocnikach badanych grzybow. Ponadto jednym z celow badan byto
zastosowanie innowacyjnych metod uprawy grzyboéw i wskazanie, ze suplementacja podtozy
uprawnych réznymi mikroelementami moze by¢ jedng z metod regulowania zawartos$ci
substancji aktywnych biologicznie, szczegélnie zwigzkow fenolowych w owocnikach.
Podjete przeze mnie badania dotyczg mozliwosci modulowania sktadu chemicznego, w tym
takze zawartosci niektorych substancji aktywnych biologicznie poprzez modyfikacje na etapie
uprawy i sa badaniami pionierskimi zaréwno w Polsce, jak i w innych krajach. Zatem
przeprowadzone przeze mnie badania mogg stanowi¢ istotny wkiad w rozwoj dyscypliny

ogrodnictwo.

W wyzej wymienionym zbiorze prac stanowigcych moje osiggnigcie naukowe
przedstawilam wyniki badan, ktorych nadrzednym celem byta ocena zawarto$ci wybranych
substancji bioaktywnych, jak rowniez potencjatu antyoksydacyjnego W réznych gatunkach

grzybow uprawnych i dziko rosngcych na terenie Polski. Cele czastkowe obejmowaty:

1. porébwnanie zawartosci wybranych zwigzkow bioaktywnych (zwigzkéw fenolowych,
kwasow organicznych i ergosterolu) oraz wlasciwosci antyoksydacyjnych w uprawnych

i dziko rosngcych gatunkach pieczarek (zal. 4, pkt. | B.1),

2. ocene¢ wplywu wzbogacania podlozy w mikroelementy na zawarto$§¢ zwiazkow
fenolowych oraz potencjat antyoksydacyjny grzybow uprawnych (zal. 4, pkt. 1 B.2, B.3,
B.4).

3. okreslenie profilu zwigzkow fenolowych oraz zawartosci ergosterolu, kwasu
askorbinowego 1 makroelementow, jak rowniez wlasciwos$ci antyoksydacyjnych w roznych

gatunkach grzybow dziko rosngcych na terenie Polski (zal. 4, pkt. | B.5),

4. ocen¢ wplywu metali i metaloidow zawartych w glebie na zawartos¢ zwigzkow
fenolowych w owocnikach grzybow dziko rosnacych oraz na potencjatl antyoksydacyjny

(zak 4, pkt. | B.6).

Stosowane symbole:

SM - sucha masa;

TPC (total phenolic content) — catkowita zawarto$¢ zwigzkoéw fenolowych;
TFC (total flavonoid content) - catkowita zawarto$¢ flawonoidow;

(% RSA) (radical scavanging activity) - zdolno$¢ zmiatania (eliminacji) wolnych rodnikow;
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ECso (ang. efficient concentration) - stgzenie, przy ktorym nastgpuje neutralizacja 50%
wolnych rodnikoéw;

Poréwnanie zawarto$ci wybranych zwigzkow bioaktywnych (zwigzkéw fenolowych,
kwasoéw organicznych i ergosterolu) oraz wlasciwosci antyoksydacyjnych w uprawnych

i dziko rosngcych gatunkach pieczarek (zal. 4, pkt. | B.1)

Gatunki grzybow nalezace do rodzaju Agaricus to zaréwno grzyby uprawne jak
I dziko rosngce. Celem prezentowanych badan byto okreslenie profilu kwaséw fenolowych
i kwasoéw organicznych, zawarto$ci ergosterolu oraz wilasciwosci antyoksydacyjnych
w owocnikach réznych gatunkow pieczarek. Badaniami objetam zaréwno gatunki uprawne
oraz mniej znane gatunki dziko rosnace, tj. 7 ras Agaricus bisporus (jedng brazowg oraz szes¢
bialych) oraz Agaricus blazei, Agaricus arvensis, Agaricus bitorquis, Agaricus campestris

I Agaricus sylvaticus (Tabela 1).

Tabela 1. Wybrane gatunki rodzaju Agaricus objete badaniami

No  Gatunek Rasa Pochodzenie
1 A. arvensis Mycelia M7400 uprawny

2 A. bisporus (brgzowa) Hollander Spawn C9  uprawny

3 A. bisporus (biata) Sylvan 767 uprawny

4 A. bisporus (biata) Amycel 2600 uprawny

5 A. bisporus (biata) Kanmyecel 3-1 uprawny

6 A. bisporus (biata) Italspawn F599 uprawny

7 A. bisporus (biata) Kanmycel K2 uprawny

8 A. bisporus (biata) Sylvan A15 uprawny

9 A. bitorquis - dziko rosngcy
10 A. brasiliensis - uprawny

11 A. campestris - dziko rosnacy
12 A. silvaticus - dziko rosnacy

Na podstawie wynikow analizy UPLC wykazalam wystepowanie kwasu
bursztynowego, cytrynowego, fumarowego, jabtkowego, malonowego, mlekowego,
mrowkowego, octowego 1 szczawiowego. Jednak profil kwasdéw organicznych byt

zroznicowany W Wyzej wymienionych gatunkach pieczarek. Jedynie brazowa rasa A. bisporus
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Hollander Spawn C9 charakteryzowata si¢ Obecnoscig wszystkich kwaséw. Dominujgcymi
kwasami organicznymi w badanych gatunkach pieczarek byt kwas szczawiowy, mlekowy
I bursztynowy. A. silvaticus, A. camperstis i A. arvensis nalezaly do gatunkow
charakteryzujacych si¢ najwigksza zawarto$cig kwasow, ktorych suma wynosita odpowiednio
23566,5; 22985,3 oraz 21540,6 mg/100g DW. Natomiast A. bitorgius oraz dwie rasy biale
A. bisporus (Kanmycel K2 i Sylvan A 15) charakteryzowaly si¢ najnizsza zawarto$cig
kwaséw (odpowiednio 6600,5; 6033,1 1 5798,3 mg/100g DW).

W profilu zwigzkow fenolowych zidentyfikowatam kwasy fenolowe takie jak:
chlorogenowy, galusowy, ferulowy, p-hydroksybenzoesowy, kawowy, p-kumarowy,
syringowy, protokatechowy oraz trans-cynamonowy, sposrod ktorych tylko kwas galusowy,
kawowy oraz ferulowy wystepowaly we wszystkich analizowanych grzybach. Dominujagcymi
natomiast byly kwasy: galusowy (5,5-9,2 mg/100g DW), trans-cynamonowy (4,6-9,4
mg/100g DW) i chlorogenowy (4,6-6,7 mg/100g DW). W profilu A. brasiliensis
zidentyfikowatam wszystkie kwasy, a ponadto gatunek ten charakteryzowat si¢ najwyzsza
sumg wykrytych kwasow (33,9 mg/100g DW). Natomiast dwa gatunki dziko rosnace
A. campestris oraz A. silvaticus zawieraly najnizszg zawarto$¢ kwasow fenolowych
(odpowiednio 11,3 and 18,2 mg/ 100g DW). Obecnos¢ kwasu galusowego, kawowego,
p-hydroksybenzoesowego, p-kumarowego oraz ferulowego potwierdzitam w obu ww.
gatunkach, a syringowego i trans-cynamonowego w A. silvaticus. Profil fenolowy wszystkich

ras A. bisporus byt bardzo zblizony, nie stwierdzitam jedynie obecnosci kwasu syringowego.

Calkowita zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych (TFC) wynosita od 132,7 do 1154,7
mg/100g DW, przy czym najwyzsza TPC odnotowano dla A. brasiliensis, natomiast najnizsza
dla A. bisporus Sylvan A15. Ponadto rasa bragzowa A. bisporus Hollander Spawn C9
charakteryzowata si¢ wyzsza zawartosciag TP w porownaniu do wszystkich ras pieczarki
biatej. A. bisporus Hollander Spawn C9, A. bisporus Kanmycel 3-1, A. arvensis,
A. brasiliensis, A. bitorquis,A. campestris oraz A. silvaticus zawieraly TPC na poziomie
wyzszym niz 600 mg/100g DW, natomiast pozostate rasy pieczarki biatej A. bisporus (Sylvan
767, Amycel 2600, Italspawn F599, Kanmycel K2, Sylvan A15) na poziomie nizszym niz 600
mg/100g DW.

Zdolno$¢ wygaszania wolnych rodnikow DPPH" dla st¢zenia ekstraktu wynoszacego
12 mg/ml, wynosita od 62,7 do 91,3%. Efektywnos¢ eliminacji wolnych rodnikéw zalezata

od gatunku grzyba i malata zgodnie z przedstawiong kolejnoscig: A. bitorquis > A. arvensis
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> A. brasiliensis > A. bisporus (rasa bragzowa) > A. campestris > A. silvaticus > A. bisporus
(rasy biate). Wartos¢ parametru ECsy (stezenia, przy ktorym nast¢puje neutralizacja 50%
wolnych rodnikow) zawarta byta w przedziale od 0,8 do 3,2 mg/ml zaleznie od gatunku
grzyba, z najnizsza wartoscig dla A. brasiliensis oraz A. arvensis. Sposrod réznych ras
A. bisporus najlepsze zdolno$ci wychwytywania wolnych rodnikéw charakteryzowaly rase
bragzowa Hollander Spawn C9. Wszystkie rasy biate A. bisoprus wykazaly wigksze warto$ci
parametru ECsp, i mniejszg warto$¢ parametru RSA, tj. zdolnosci zmiatania wolnych
rodnikéw, niz pozostale gatunki Agaricus, co wskazuje na ich mniejszy potencjal
antyoksydacyjny. W omawianej pracy potwierdzitam bardzo silng ujemna korelacje pomi¢dzy
ECsoa TPC (r=-0,82) oraz bardzo silng dodatnig korelacje pomiedzy RSA a TPC (catkowita

zawartos¢ zwigzkoéw fenolowych) (r=0,81).

Poziom ergosterolu w analizowanych gatunkach Agaricus wynosit od 1,1 do 45,8
mg/100g DM. A. silvaticus i A. campestris charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawartoscig tego
sterolu wynoszaca odpowiednio 45,8 i 42,4 mg/100g DM. Pozostate gatunki zawieraly
znacznie nizszg, nawet kilkukrotnie, jego zawarto$¢. Zawarto$¢ ergosterolu byla bardzo
zroznicowana zar6wno pomiedzy roéznymi gatunkami Agaricus jak i pomiedzy rasami
A. bisporus. Uzyskane przeze mnie wyniki sugeruja, ze zawartos¢ ergosterolu moze byc¢
determinowana takze przez inne czynniki oddziatujace podczas uprawy i przechowywania

owocnikow, takie jak dostep do $wiatla w czasie wzrostu i po zbiorach oraz temperatura.

Podsumowujgc, na podstawie otrzymanych wynikow moich badan dla réznych
gatunkow z rodzaju Agaricus (uprawnych i dziko rosnacych) wnioskujg, ze ww. grzyby moga
stanowi¢ potencjalne zrodto roznych zwigzkéw bioaktywnych, w tym zwigzkow fenolowych
1 kwasOw organicznych o niskiej masie czasteczkowej. Najwyzsza zawarto$cia kwasow
fenolowych oraz catkowita zawartosciag zwigzkow fenolowych charakteryzowat si¢ dziko
rosngcy gatunek A. Dbrasiliensis. Kwas galusowy, kawowy oraz ferulowy byly obecne
we wszystkich analizowanych gatunkach grzybow. Na ogét dominowat kwas galusowy,
jak rowniez kwas trans-cynamonowy oraz chlorogenowy. Natomiast sposrod analizowanych
gatunkow pieczarek dwa gatunki dziko rosngce A. silvaticus i A. campestris oraz jeden
gatunek uprawny A. arvensis Mycelia M7400 charakteryzowaly si¢ istotnie wyzsza
zawartosciag kwasow organicznych. Dominujagcymi kwasami organicznymi wystepujacymi
w analizowanych gatunkach grzybow byl kwas szczawiowy, kwas mlekowy i bursztynowy.

Udowodniona korelacja pomiedzy aktywnos$cig antyoksydacyjng ekstraktow i calkowitg
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zawartoscig zwigzkéw fenolowych i niektoérych kwasow fenolowych, moze wskazywaé
na role zwigzkow w ochronie przed uszkodzeniami oksydacyjnymi. Daje to mozliwos¢

wykorzystania réznych gatunkéw pieczarek jako zywnosci funkcjonalnej oraz nutraceutykow.

Ocena wplywu wzbogacania podlozy w mikroelementy na zawartos¢ zwigzkow
fenolowych oraz potencjal antyoksydacyjny grzybéw uprawnych (zal. 4, pkt. | B.2, B.3,
B.4).

Wprowadzanie soli niektorych mikroelementow do podtozy uprawnych pozwala
na uzyskanie owocnikow o zwigkszonej ich zawartosci wynikajacej ze zdolnosci
do akumulacji réznych pierwiastkdw z podioza, w poréwnaniu z konwencjonalng uprawa
(zal. 4, pkt. 1 A31, A35). Wyniki tych badan staty si¢ dla mnie punktem wyjscia
do rozpoczecia prac zwigzanych z mozliwosécia modyfikacji zawartosci niektorych zwiazkow
bioaktywnych poprzez wprowadzanie do podtozy uprawnych soli wybranych
mikroelementow. W zwiazku z powyzszym w kolejnym etapie podjetam badania nad
okresleniem wptywu wzbogacania podlozy solami nieorganicznymi na synteze zwigzkoéw
fenolowych oraz na witasciwosci antyoksydacyjne. Podtoza uprawne suplementowane byty
solami mikroelementow takich jak selen i cynk, ktorych dzienne zapotrzebowanie czesto jest
niewystarczajace w diecie konsumenta. Do badan wybratam popularne wsréd konsumentéw
w Polsce oraz innych krajach, ze wzglegdu na walory smakowe oraz wlasciwosci
prozdrowotne, gatunki grzybow uprawnych oraz leczniczych: Pleurotus ostreatus, Pleurotus
eryngii, Pholiota nameko, (zal. 4, pkt. | B.2, pkt. 1 B.4) Hericium erinaceus, Ganoderma
lucidum i Agrocybe aegerita (zal. 4, pkt. | B.3).

Do podtozy uprawnych P. ostreatus, P. eryngii oraz P. nameko (zal. 4, pkt. | B.2)
dodawane byty sole selenu, tj. seleninu sodu (Na,SeO3) i selenianu sodu (Na,SeO,) o st¢zeniu
od 0; 0,5, 1; 2,5; 5 mmol/l. Wyniki moich badan wykazaly zahamowanie wzrostu owocnikoéw
wszystkich analizowanych gatunkow rosngcych na podtozach wzbogaconych w selen (Se).
Najbardziej wrazliwym gatunkiem okazat si¢ P. nameko, poniewaz tworzenie owocnikow
odnotowatam jedynie przy dodatku Se na poziomie 0-0,5 mmol/l. Pozostate gatunki
formowaty owocniki w zakresie 0-1 i 0-5 mmol/l (odpowiednio P. ostreatus i P. eryngii).
Podloza uprawne trzech gatunkéw grzybow powszechnie uznawane za tzw. ,,grzyby
lecznicze”: Hericium erinaceus, Ganoderma lucidum oraz Agrocybe aegerita zostaty

wzbogacone w Se (Na,SeOj3 oraz Na,SeQ,) o stezeniu od 0 do 0,8 mmol/l (zal. 4, pkt. | B.3).
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Najwyzsza dawka tego mikroelementu powodowata zahamowanie wzrostu owocnikow
H. erinaceus oraz A. aegerita. Na podstawie otrzymanych wynikow stwierdzitam,

ze zastosowana dawka selenu mogta by¢ toksyczna dla ww. gatunkow.

Owocniki uzyskane w uprawie na podlozach suplementowanych zawieraly
wielokrotnie wyzsza zawarto$¢ tego mikroelementu w pordéwnaniu z owocnikami
niesuplementowanymi. Dla P. ostreatus byt to wzrost prawie dwudziestopi¢ciokrotny (zal. 4,
pkt. 1 B.2), a G. lucidum prawie dziewigciokrotny (zal. 4, pkt. 1 B.3). Biorgc pod uwage
istotng role¢ Se w metabolizmie cztowieka, migdzy innymi jako komponentu wielu enzymow
i biatek oraz dzienne zapotrzebowanie si¢gajace nawet do 70 ug, przy jednoczesnie niskim
spozyciu tego pierwiastka, wzbogacanie grzyboéw uprawnych w ten mikroelement wydaje si¢
by¢ korzystng dla zdrowia cztowieka modyfikacja uprawy. Suplementacja podtozy w selen
powinna jednak uwzglednia¢ dualistyczny charakter tego pierwiastka, tak by nie przekroczyé
w owocnikach przeznaczonych do konsumpcji dziennej dawki tego mikroelementu. Zgodnie
z wytycznymi IOM (2000) bezpieczna dawka tego pierwiastka dla zdrowego cztowieka

wynosi do 200 pg na dzien, a tolerowalna do 400 pg na dzien.

Kolejnym etapem moich badan bylo okreslenie wptywu suplementacji podtoza
na zawarto$¢ zwigzkow fenolowych. Wzbogacanie podtozy w Se pozytywnie wptyngto
na catkowitg zawarto$¢ zwigzkow fenolowych (TPC) i catkowitg zawartos¢ flawonoidow
(TFC). Uzyskane, w tego typu uprawie, owocniki charakteryzowatly si¢ wzrostem zawartosci
tych zwigzkow wraz z wyzszymi dawkami Se (zal. 4, pkt. | B.2, B.3). Dla P. ostreatus
i P. nameko zwickszong zawarto$¢ obu grup metabolitow potwierdzitam juz przy aplikacji
Se o0 stezeniu 0,5 mmol/l. Dla P. eryngii istotne zmiany stwierdzitam odpowiednio dla TPC
i TFC od 2,5 i 1 mmol/l Se (Na;SeO3; oraz Na,SeO,;) w podtozu. Ostatecznie uzyskatam
zwigkszenie zawartosci zwigzkow fenolowych z 6,69 do 7,99 mg/g ekstraktu dla P. ostreatus;
z 4,44 do 7,18 mg/g ekstraktu dla P. eryngii oraz z 8,69 do 12,5 mg/g ekstraktu
dla P. nameko. Catkowita zawarto$¢ flawonoidéw wzrosta odpowiednio z 4,9 do 5,67 mg/g
ekstraktu, z 3,27 do 6,16 mg/g ekstraktu i 6,9 do 9,24 mg/g ekstraktu (zal. 4, pkt. |1 B.2).
W owocnikach grzyboéw leczniczych wskazniki TPC 1 TFC istotnie wzrastaly juz przy

zaaplikowaniu selenu w najnizszych stgzeniach.

Profil zwigzkow fenolowych owocnikow P. ostreatus, P. eryngii, P. nameko
charakteryzowal si¢  obecnoscia kwasow: ferulowego, p-hydroksybenzoesowego,

p-kumarowego, mirycetyny, a takze kwasu galusowego i trans-cynamonowego dla P. nameko
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(zal. 4, pkt. I B.2). Suplementowanie podtozy solami selenu, juz przy najnizszym stezeniu,
powodowato istotny wzrost zawartosci kwasu ferulowego i p-kumarowego oraz mirycetyny
dla P. ostreatus; kwasu p-kumarowego i mirycetyny dla P. eryngii oraz kwasu
p-hydroksybenzoesowego,  p-kumarowego, trans-cynamonowego oraz  mirycetyny
dla P. nameko. Aplikacja wyzszych dawek selenu do podtoza skutkowata dalszym wzrostem
wszystkich zidentyfikowanych metabolitow. Ze wzgledu na brak wystepowania owocnikow
P. nameko przy wyzszych stgzeniach Se w podiozu nie moglam stwierdzi¢ wptywu tego
mikroelementu na zawarto$¢ kwasu galusowego 1 ferulowego. Wszystkie omawiane
(niesuplementowane) grzyby lecznicze zawieraly w profilu fenolowym nast¢pujace zwigzki:
kwas  p-hydroksybenzoesowy, chlorogenowy, kawowy, wanilinowy, synapowy,
trans-cynamonowy, rutyng, kwercetyng oraz kemferol (zal. 4, pkt. | B.2, B.3). Dla
H. erinaceus i A. aegerita potwierdzitam takze obecnos$¢ kwasow: protokatechowego,
siringowego (brak dla A. aegerita), p-kumarowego oraz ferulowego (brak dla A. aegerita).
Obecnosci kwasu protokatechowego nie potwierdzitam w profilu G. lucidum. Zastosowanie w
uprawie podlozy wzbogaconych selenem wptyneto na wzrost zawarto$ci poszczegdlnych
zwigzkoéw fenolowych, ale rowniez modulowato profil tych zwigzkéw. W suplementowanych
owocnikach G. lucidum stwierdzitam wystepowanie rowniez kwasu protokatechowego,
siringowego, p-kumarowego i ferulowego, a w A. aegerita kwasu ferulowego. Generalnie
zastosowanie suplementacji powodowato istotny wzrost zawartosci poszczegdlnych
zwigzkoéw fenolowych. Jednak zastosowanie Se w stezeniu 0,1-0,2 mmol/l nie miato wptywu
na zawarto$¢ niektorych z nich. Z przeprowadzonych przeze mnie badan wynika, Ze istnieja
istotne korelacje pomiedzy zawartosciag Se w owocnikach a catkowita zawarto$cig zwigzkow
fenolowych i catkowita zawartoscig flawonoidow, poziomem kwasu p-kumarowego
(P. ostreatus) (0,789<r<0,987) oraz poszczegdlnymi zwigzkami  fenolowymi
zidentyfikowanymi w owocnikach grzyboéw leczniczych (z wyjatkiem kwasu syringowego
i ferulowego dla H. erinaceus, siringowego i p-hydroksybenzoesowego dla G. lucidum, oraz

wanilinowego, kawowego i sinapinowego dla A. aegerita) (zal. 4, pkt. | B.2, B.3).

Potencjat antyoksydacyjny ekstraktow grzybowych wyznaczytam poprzez zdolno$é
do wygaszania rodnikow DPPH' oraz ABTS" (tylko dla P. ostreatus, P. eryngii
oraz P. nameko). Najwickszag wartos¢ RSA dla owocnikdw niesuplementowanych,
wskazujacg na zdolno$¢ zmiatania wolnych rodnikow, uzyskatam w przypadku zastosowania
stezenia ekstraktu 5,2 mg/l dla P. nameko (odpowiednio 47,1 i 54,2%), a najnizsza dla
P. eryngii (37,4 i 46,9%). W owocnikach P. ostreatus, P. eryngii oraz P. nameko
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suplementowanych Se potwierdzitam istotny (kilkuprocentowy) wzrost zdolnosci zmiatania
wolnych rodnikéw Ponadto potwierdzitam wysoce istotne korelacje pomi¢dzy zawartoscig Se
w owocnikach P. ostreatus a RSA (0,957<r<0,958) oraz TPC, TFC a RSA (0,897<r<0,972).
Zdolno$¢ do zmiatania rodnika DPPH" dla niewzbogacanych ww. gatunkow grzybow
leczniczych wynosita przy stezeniu ekstraktu 5mg/l 60,93% dla G. lucidum, 68,99%
dla H. erinaceus oraz 74,16% A. aegerit (zal. 4, pkt. | B.3). Podobnie jak dla wczesniej
omawianych gatunkéw uprawnych i w tym przypadku Se istotnie wptynat na poprawe
wlasciwosci antyoksydacyjnych, co znalazto swoje odzwierciedlenie we wzroscie RSA
dla st¢zenia Se 0,6 mM do 84,63% % dla H. erinaceus, 86,99% dla G. lucidum oraz 93,56%
dla A. aegerita oraz istotnej redukcji wielkosci ECsy (stezenia, przy ktorym nastepuje
neutralizacja 50% wolnych rodnikéw) nawet do 0,38 mg/ml dla G. lucidum. Ujemne
korelacje stwierdzitam pomigdzy ECsy a stezeniem Se, oraz ECsy a zawarto$cig zwigzkow
fenolowych, z wyjatkiem kwasu p-hydroksybenzoesowego dla H. erinaceus, ferulowego

dla G. lucidum, wanilinowego, kawowego i trans-cynamonowego dla A. aegerita.

Kolejnym etapem moich badan podjetym w ramach realizacji powyzszego zadania
bylo okreslenie wptywu jednoczesnej suplementacji podtozy selenem (Na,SeOs; oraz
Na,SeO,) i cynkiem (Zn(NOgs), x 6H,0) o stezeniu 1,5 mmol/l na zawarto$¢ zwiazkow
fenolowych 1 flawonoidéw oraz wlasciwosci antyoksydacyjne w owocnikach P. ostreatus
oraz P. eryngii (zal. 4, pkt. T B.4). Wyniki tych badan wskazuja, ze jednoczesna aplikacja
Se i Zn do podtozy w sposob istotny podwyzszata poziom obu pierwiastkOw w owocnikach.
Dla P. ostreatus byt to wzrost z 2,73 do 109,74 mg/kg DW oraz z 26,00 do 32,93,
a dla P. eryngii z 2,07 do 54,39 i 22,98 do 85,95 mg/kg DW odpowiednio dla Se i Zn.
Jednoczesna suplementacja Se 1 Zn bardzo pozytywnie wplyneta na zawarto$¢ w owocnikach
obu mikroelementow, a w szczegdlnosci na zawartos¢ Se. Na uzyskane przeze mnie wyniki
obok takich czynnikow jak odczyn roztworu (pH), czy tez sktad substratu, wplyw mogly mie¢
interakcje pomigdzy dodawanymi pierwiastkami. Analiza zawartosci TPC z jednoczesnym
oznaczeniem zawarto$ci kwasu askorbinowego oraz TFC wskazuje na wyzsza zawartos¢ tych
zwigzkow dla P. ostreatus niz dla P. eryngii. Wzbogacanie podtozy ww. pierwiastkami
skutkowato istotnym wzrostem analizowanych zwigzkéw. Dla przyktadu dla P. ostratus
catkowita zawarto$¢ zwigzkoéw fenolowych wzrastata od 9,64 do 13,38 mg/g ekstraktu,
a flawonoidow od 2,11 do 2,72 mg/g ekstraktu. Dla P. eryngii stwierdzitam, ze catkowita
zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w owocnikach niesuplementowanych wynosita 7,91

a flawonoidéow 1,26 mg/g ekstraktu, natomiast w owocnikach suplementowanych
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odpowiednio 10,86 oraz 1,89 mg/g ekstraktu. Jednoczesne oznaczenie kwasu askorbinowego
wskazuje na istotny wzrost jego zawartosci w owocnikach suplementowanych oraz wyzsza
zawartos¢ dla P. eryngii zar6bwno w owocnikach niesuplementowanych oraz

suplementowanych.

W profilu fenolowym obu gatunkow zidentyfikowatam takie kwasy jak:
4-hydroksybenzoesowy,  ferulowy, p-kumarowy, protokatechowy, t-cynamonowy,
wanilinowy oraz naringening. Natomiast wyst¢powanie kwasu 2,5 dihydroksybenzoesowego
odmotowatam jedynie w owocnikach P. eryngii. Suplementacja podtozy znajdowata swoje

odzwierciedlenie we wzroscie zawartosci wszystkich wyzej wymienionych metabolitow.

Wykazatam roéwniez, ze zdolno$¢ wychwytywania wolnych rodnikéw DPPH’
zarbwno w owocnikach niesuplementowanych oraz suplementowanych wzrastata wraz
ze stezeniem ekstraktu. Zdolno$¢ zmiatania wolnych rodnikow (RSA) dla ekstraktow
uzyskanych z niesuplementowanych owocnikoéw P. eryngii osiggata 62,1% a dla P. ostreatus
76,7%. Suplementacja podlozy korzystnie wplyngta na wzrost RSA, zatem wynosita
do 87,8% i 91,4%, odpowiednio. Wartosci ECsp malaty dla obu gatunkow przy zastosowaniu
suplementacji. Wysoce istotne korelacje potwierdzitam pomig¢dzy zawartoscia Se i Zn
a zawartoscig zwigzkoéw fenolowych (catkowita oraz kwasami i1 flawonoidami, za wyjatkiem
kwasu ferulowego dla P. ostreatus i kwasu wanilinowego dla P. eryngii) (0,873<r<0,995)
oraz ECs (-0,893<r<(-0,999)).

Podsumowujac niniejsze badania wykazatam, ze ww. gatunki grzyboéw
charakteryzowaty si¢ obecnoscig szerokiego spektrum zwigzkéw fenolowych w owocnikach.
Dominujagcym zwigzkiem w owocnikach P. osteratu i P. eryngii byt kwas ferulowy,
w owochikach P. nameco myrycetyna, w owocnikach H. erinaceus kwas kawowy,
w owocnikach A. aegerita kemferol, a w G. lucidum kwas synapinowy i kemferol. Owocniki
analizowanych grzybow uzyskane w uprawie na podtozach wzbogacanych selenem i cynkiem
charakteryzowaly si¢ istotnie wyzsza zawartoscig zwigzkow fenolowych (calkowita oraz
poszczegdlnych  metabolitow), ww. mikroelementow oraz wigksza zdolnoS$cia
wychwytywania wolnych rodnikow w stosunku do owocnikéw niesuplementowanych. Zatem
moje badania wykazaty, ze zastosowana modyfikacja uprawy daje mozliwo$¢ modulowania
sktadu chemicznego jak i polepszenie wilasciwosci antyoksydacyjnych grzybow. Istotne
korelacje pomiedzy zawartoscig selenu i cynku w owocnikach a zawartoscia omawianych

zwigzkoéw wskazujg na stymulacj¢ syntezy zwigzkow fenolowych przez te pierwiastki.
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Okreslenie profilu zwiazkow fenolowych oraz zawartoSci ergosterolu, kwasu
askorbinowego i makroelementow, jak rowniez wlasciwosci antyoksydacyjnych

w réznych gatunkach grzybow dziko rosnacych na terenie Polski (zal. 4, pkt. | B.5).

W celu realizacji powyzszego zadania badawczego wyselekcjonowatam 17 gatunkoéw
grzybow jadalnych, dziko rosnacych w Polsce (Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 17 maja
2011 r. nr 115, poz. 672, Wojewoda 2003), w tym 11 gatunkoéw grzybow rosngcych na glebie
oraz 6 gatunkow nadrzewnych (Tabela 2).

Tabela 2. Wykaz wybranych gatunkéw grzybow dziko rosngcych na glebie objetych

analizami.

Gatunek Dodatkowe informacje
GRZYBY ROSNACE NA GLEBIE
Pieczarka dwuzarodnikowa

Agaricus bisporus (J.E. Lange) Imbach
Czasznica olbrzymia jadalne tylko mtode owocniki
Calvatia gigantea (Batsch) Lloyd
Pieprznik jadalny

Cantharellus cibarius Fr.

Kozlarz babka

Leccinum scabrum (Bull.) Gray
Gasowka rudawa

Lepista gilva (Pers.: Fr) Roze
Kepkowiec ciemnoszary

Lyophyllum fumosum (Pers.) P.D. Orton
Czubajka kania

Macrolepiota procera (Scop.) Singer
Smardz jadalny czesciowo chroniony™
Morchella esculenta (L.) Pers
Siedzun sosnowy

Sparassis crispa (Wulf.) Fr.
Maslak sitarz

Suillus bovinus (L.) O. Kuntze
Gaska zielona uznawany za trujacy w niektorych krajach

Tricholoma equestre (L.) P. Kumm. europejskich
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Tabela 3. Wykaz wybranych gatunkéw grzyboéw dziko rosngcych na drzewach objetych

analizami.
Gatunek Dodatkowe informacje
GRZYBY ROSNACE NA DRZEWACH
Opienka miodowa Surowe owocniki mogg by¢ trujagce

Armillaria mellea (Vahl) P. Kumm.
Uszak bzowy

Auricularia auricula-judae (Bull.) Quél.
Ozorek debowy czg$ciowo chroniony*
Fistulina hepatica (Schaeff.) With.
Zawglica listkowata czg¢sciowo chroniony™
Grifola frondosa (Dicks.) Gray
Zbkciak siarkowy jadalne tylko mlode owocniki
Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill
Zagiew tuskowata jadalne tylko mlode owocniki

Polyporus squamosus (Huds.) Fr.

*Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 17 maja 2011 r. w sprawie grzybéw dopuszczonych do obrotu lub
produkcji przetworow grzybowych, srodkow spozywczych zawierajacych grzyby oraz uprawnien klasyfikatora

grzybow i grzyboznawcey (Dz.U. 2011 nr 115 poz. 672)

Stan wiedzy dotyczacy zawartosci substancji aktywnych biologicznie wielu wyzej
wymienionych gatunkow grzybow jest pobiezny, a podj¢te przeze mnie badania istotnie
te wiedze uzupelniajg i1 wzbogacajg. Profil zwigzkéw fenolowych uzyskanych metoda UPLC,
byt zroéznicowany i zalezny od gatunku grzyba. W ekstraktach stwierdzitam obecno$é¢
kwasow fenolowych (pochodne zaréwno kwasu benzoesowego jak i cynamonowego) oraz
flawonoidow. Zidentyfikowatam kwasy takie jak: chlorogenowy, ferulowy, galusowy,
2,5-dihydroksybenzoesowy, 4-hydroksybenzoesowy, kawowy, p-kumarowy, protokatechowy,
salicylowy, syringowy, trans-cynamonowy oraz wanilinowy. W grupie flawonoidow
(flawonole, flawony, flawonony) zidentyfikowatam apigening, kateching, kamferol, luteoling,
naringining, kwercetyne, rutyn¢ oraz witeksyne. Stwierdzitam, ze grzyby rosnace na glebie
wykazaty wicksza catkowita zawartos¢ oznaczonych zwigzkéw fenolowych (sume)
dla L. gilva (38,64 pg/g SM) oraz L. scabrum (22,90 pg/g SM). Wigkszos$¢ analizowanych

gatunkow charakteryzowata si¢ zawartoscig sumy zidentyfikowanych zwigzkéw fenolowych
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w zakresie od ~2,00 do ~10 ug/g SM, tylko A. mellea, A. auricular-judae, C. cibarius,
G. frondosa i S. crispa zawieraty mniej niz 2 pg/g SM. W owocnikach L. gilva stwierdzitam
obecno$¢ wszystkich wyzej wymienionych zwiazkéw fenolowych, z wyjatkiem kwasu
4-hydroksybenzoesowego. Rownie szerokie spektrum zwigzkéw fenolowych potwierdzitam
dla L. scabrum, w owocnikach ktérego zidentyfikowano kwasy takie jak:
2,5-dihydroksobenzoesowy, 4-hydroksobenzoesowy, kawowy, chlorogenowy, ferulowy,
protokatechowy, p-kumarowy salicylowy, trans-cynamonowy i wanilinowy, oraz flawonoidy:
apigening, kateching, kamferol, oraz rutyne. Profil fenolowy niektorych owocnikow sposrod
analizowanych grzybow byt bardzo ubogi. Na przyktad w owocnikach C. cibarius i A. mellea
zidentyfikowatam tylko pojedyncze zwigzki fenolowe takie jak: kwas trans-cynamonowy
I katechina. Z kolei w owocnikach L. fumosum potwierdzitam jedynie obecnos¢ kwasu
protokatechowego i trans—cynamonowego, natomiast u C. gigantea tylko kwasu galusowego,
trans-cynamonowego oraz katechiny. C. cibarius, L. fumosum i P. squamosus byty
gatunkami, w ktorych nie zidentyfikowatam flawonoidow. Kwas chlorogenowy
zidentyfikowatam w owocnikach L. gilva, L. scabrum oraz S. bovinus a jego zawarto$¢
wynosita od 0,11 do 9,78 pg/g SM. Zawartos¢ kwasu ferulowego, ktorego obecno$é
potwierdzitam w owocnikach A. bisporus, G. frondosa, L. scabrum, i L. gilva, wynosita
od 0,12 do 0,32 pg/g SM. Kwas galusowy, znany jako silny antyoksydant, wystgpowat
w analizowanych gatunkach z wyjatkiem A. mellea, C. cibarius, F. hepatica, G. frondosa,
L. scabrum oraz L. fumosum a jego poziom wynosit od 0,35 (S. crispa) do 7,60 pg/g SM
(L. gilva). Kwas 2,5-dihydroksybenzoesowy oznaczytam w owocnikach S. bovinus,
F. hepatica, L. scabrum, L. sulphureus, T. equestre i L. gilva, na poziomie od 0,27 do 2,27
ug/g SM. Wykazatam, ze zawarto$¢ kwasu 4-hydroksybenzoesowego wynosita od 0,10 (S.
crispa) do 1,08 ug/g SM (L. sulphureus). Obecno$¢ tego kwasu potwierdzitam roéwniez
w owocnikach A. auricular-judae, F. hepatica, G. frondosa, L. scabrum, P. squamosus,
S. bovinus i T. equestre. W profilu fenolowym M. esculenta, A. bisporus, L. scabrum,
L. sulphureus, T. equestre oraz L. gilva wykazatam obecnos¢ kwasu kawowego na poziomie
od 0,11 do 1,05 pg/g SM. Zawartos¢ kwasu p-kumarowego byta bardzo niska i zwigzek ten
byt oznaczony tylko dla dwoch gatunkow, tj. L. gilva (0,14 pg/g SM) | P. squamosus (0,19
ug/g SM). Kwas protokatechowy zidentyfikowatam w owocnikach A. bisporus, L. gilva,
L. fumosum, L. scabrum, L. sulphureus, M. esculenta, M. procera, jak i w owocnikach
P. squamosus w ilosci od 0,35 do 7,21 ug/g SM. Z kolei kwas salicylowy oznaczytam
w A. bisporus, F. hepatica, G. frondosa, L. gilva, L. scabrum, M. esculenta, M. procera,
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S. bovinus oraz T. equestre. Stwierdzitam, Zze zawarto$¢ kwasu syringowego wynosita
0,11-3,25 ug/g SM i zwigzek ten wystepowal w owochikach M. procera, A. auricular-judae
A. bisporus, L. scabrum, M. esculenta, P. squamosus, T. equestre oraz L. gilva. Kwas trans-
cynamonowy oznaczytam w owocnikach: M. procera, C. cibarius, C. gigantea, L. fumosum,
L. gilva, P. squamosus, A. auricula-judae, G. frondosa, F. hepatica i L. scabrum, na poziomie
0,10 i 12,57 pg/g SM. Poziom kwasu wanilinowego wynosit w ilosci 0,18-4,49 ug/g SM
w A. bisporus, F. hepatica, L. gilva, L. scabrum, L. sulphureus M. esculenta, S. bovinus,
S. crispa oraz T. equestre. Stwierdzitam takze obecno$¢ apigeniny i kamferolu, ale jedynie
w owocnikach L. gilva i L. scabrum. Kateching oznaczytam na poziomie 0,13 do 3,95 ug/g
SM, w owocnikach grzybow z wyjatkiem pigciu gatunkow takich jak: A. auricular-judae,
C. cibarius, L. fumosum, P. squamosus oraz S.crispa. Luteolina byta obecna tylko w L. gilva
(0,24 pg/g SM) oraz S. crispa (0,62 pg/g SM), natomiast naringenina w G. frondosa
(0,11 pg/g SM) i L. gilva (0.36 pg/g SM). Zawartos¢ kwercetyny wynosita od 0,11 do 0,31
ug/g SM dla L. gilva, A. bisporus, F. hepatica. oraz T. equestre. Rutine zidentyfikowatam
w owocnikach L. gilva, A. bisporus, F. hepatica, L. scarbum oraz A. auricula-judae
(0,11-0,47 pg/lg SM), a witeksyne w S. crispa, A. bisporus, F. hepatica, M. esculenta
i L. gilva, w iloéci 0,17 to 1,07 pg/g SM.

Kolejny etap moich analiz obejmowal oznaczenie catkowitej zawartosci fenoli (TPC)
i flawonoidow (TFC). Najwyzsza i najnizszg TPC stwierdzitam u gatunkoéw rosnagcych
na glebie, tj. w L. scabrum (9,24 mg/g ekstraktu) i C. gigantea (3,34 mg/g ekstraktu).
U wigkszosci analizowanych gatunkéw TPC  ksztaltowata si¢ na poziomie
od ~4,2 do ~7,5 mg/g ekstraktu. Przeliczajac TPC na mg/g SM warto$¢ ta nie przekroczyla
1 mg/g z wyjatkiem L. scabrum (1,54 mg/g SM). TFC wynosita od 0,21 (C. gigantea)
do 0,77 mg/g ekstraktu dla L. scabrum.

W celu okreslenia potencjatu antyoksydacyjnego ekstraktow zastosowatam rutynowsg
metode, mierzaca ich zdolnos¢ do zmiatania rodnika DPPH" (% RSA). Wykazatam,
ze warto$§¢ ta wzrastala wraz ze wzrostem st¢zenia ekstraktu. Ponadto wiekszo$é
z analizowanych gatunkow rosnacych na glebie wykazywata wigksza zdolno$¢ eliminacji
wolnych rodnikow w pordwnaniu z gatunkami nadrzewnymi, dla ktorych RSA nie
przekroczyto 68%. W przypadku najwyzszego stezenia ekstraktu (10 mg/ml) wartos¢ RSA
wynosita od 60% dla gatunku C. gigantea (najnizsza wartos$¢ sposrod wszystkich gatunkow)
do 87% dla gatunku L. scabrum. Wartos¢ ECs (stezenie, przy ktorym nast¢puje neutralizacja

50% wolnych rodnikéw) ktéra jest odwrotnie proporcjonalna do efektywnosci
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przeciwutleniacza  (potencjalu  antyoksydacyjnego), wynosita od 1,35 mg/ml
dla L. gilva do 550 mg/ml dla F. hepatica i byla skorelowana z catkowitag zawartoscig
zwigzkoéw fenolowych i flawonoidow (odpowiednio r=-0,608, r=-0,599, P< 0,05). Wyniki
moich badan wskazujg, ze wlasciwosci antyoksydacyjne grzybow dziko rosnacych zwigzane
sg z zawartoscig zwigzkow fenolowych, jednak wartosci wspotczynnika korelacji sugeruja
rébwniez wpltyw antagonistyczny jak i synergistyczny innych metabolitow na wiasciwos$ci

antyoksydacyjne.

Zawarto$¢ ergosterolu, ktory jest najwazniejszym sterolem syntezowanym przez
grzyby, w gatunkach dziko rosnacych na glebie i na drzewach byla bardzo zréznicowana.
Wigkszo$¢ analizowanych gatunkéw charakteryzowata sie¢ niewielkg zawarto$cig ergosterolu,
ktorego poziom nie przekraczal 0,250 mg/g SM. Najwyzsza zawarto$¢ tego zwigzku
stwierdzitam dla L. sulphureus (0,540 mg/g SM), a najnizsza dla S. crispa i C. cibarius
(odpowiednio 0,007 oraz 0,017 mg/g SM). Nizsza zawarto$¢ sterolu w poréwnaniu do innych
badan mogla wynika¢ z wysokiej wrazliwosci tego metabolitu na czynniki takie jak swiatto
1 temperature, ktore powoduja przeksztalcanie tego zwigzku poprzez kilka produktow
posrednich (previtamina Dj, tachysterol i lumisterol), do witaminy D, lub nadtlenku
(Sapozhnikova et al. 2014, Villaraaes et al. 2014).

Wykazalam rowniez, ze zawarto§¢ makroelementow (Ca, K, Mg oraz Na) byta
zroznicowana w zaleznoéci od gatunku grzyba. Srednia zawarto$¢ Ca, Mg oraz Na
w gatunkach nadrzewnych wynosita odpowiednio 315, 597 oraz 130 mg/kg SM i byta wyzsza
niz u gatunkoéw rosnacych na glebach, w ktorych stwierdzitam odpowiednio 246, 531 oraz
114 mg/kg SM Ca, Mg i Na. Srednia zawartos¢ K byla wyzsza u gatunkéw rosnacych
na glebie i wynosita ~ 15 600 mg/kg SM, natomiast u gatunkéw nadrzewnych osiggata
warto$¢ ~ 12 400 mg/kg SM). Warto podkresli¢, ze badane gatunki grzyboéw byly znaczaco
zréznicowane pod wzgledem zawartosci makroelementow (w obrgbie jednego gatunku),
co potwierdzity wysokie wartosci odchylenia standardowego obliczone dla Sredniej
zawarto$ci makroelementow. Najwyzsza zawartos¢ Ca w poszczegdlnych grupach grzybow
stwierdzitam dla M. esculenta (825 mg/kg SM) oraz A. auricula-judae (612 mg/kg SM).
Najwyzsza zawarto$¢ K w grzybach rosnacych na glebach potwierdzitam dla C. cibarius
(~25060 mg/kg SM), a w grzybach nadrzewnych dla F. hepatica (~20420 mg/kg SM).
Najwyzszg zawartos¢ Mg dla grzybow rosngcych na glebie stwierdzitam dla L. fumosum
(~787 mg/kg SM), a dla grzybow nadrzewnych dla A. auricular-judae (~793 mg/kg SM).

Zawartos¢ Na byla bardzo zrdéznicowana w obu grupach, a najwyzsza zawarto$¢ tego
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makroelementu stwierdzitam w T. equestre (grzyby rosngce na glebie) oraz A. mellea (grzyby
nadrzewne) (653 i 447 mg/kg SM). Otrzymane wyniki moich badan wskazuja,
ze konsumpcja grzybow moze stanowi¢ dodatkowe zrodlo makroelementow, szczegodlnie

potasu, niezbednych w metabolizmie cztowieka.

Przeprowadzone przeze mnie badania wykazaly zrdéznicowang zawarto$¢ kwasu
askorbinowego w owocnikach, zwlaszcza dla grzybow rosngcych na glebie, poziom kwasu
wahat si¢ od 31,16 dla L. gilva do 108,11 mg/kg SM dla C. gigantea. Jednoczesnie wyzej
wymienione wartosci odpowiadaty najnizszej i najwyzszej zawartosci kwasu askorbinowego
sposrod wszystkich analizowanych gatunkoéw. Zawarto$¢ tego skladnika w gatunkach
nadrzewnych nie byla w  duzym  stopniu  zrdéznicowana 1  wynosita

od 32,33 dla F. hepatica do 41,22 P. squamosus mg/kg SM.

Na podstawie przedstawionych przeze mnie wynikow stwierdzitam, ze wystepujace
w Polsce gatunki grzybow jadalnych cechuja si¢ zroznicowana zawarto$cig makroelementow,
zwigzkoéw fenolowych, kwasu askorbinowego oraz ergosterolu. Sposrod analizowanych
gatunkow grzybow rosngcych na glebie oraz gatunkow nadrzewnych L. scabrum (koZlarz
babka) wyr6zniat si¢ najwyzsza catkowita zawartoscig zwigzkow fenolowych i zdolnosciag
wychwytywania wolnych rodnikéw oraz wysoka zawartoscig zidentyfikowanych zwigzkow
fenolowych. Natomiast najbardziej zréznicowany profil fenolowy byl charakterystyczny

dla L. gilva. Najwyzsza zawarto$¢ kwasu askorbinowego potwierdzitam dla C. gigantea.

Ocena wplywu metali i metaloidow zawartych w glebie na zawarto$s¢ zwiazkow
fenolowych w owocnikach grzybéw dziko rosnacych oraz na potencjal antyoksydacyjny
(zal. 4, pkt. | B.6).

Badania dotyczace wptywu obecnosci metali i metaloidow w glebie na zawarto$é
zwigzkow fenolowych w owocnikach przeprowadzitam na gatunku Imleria badia, ktory jest
jednym z najbardziej cenionych grzyboéw jadalnych wystepujacych w Europie i Ameryce
Potnocnej. Ponadto gatunek ten charakteryzuje si¢ wysokg zdolnos$cig do efektywnej
akumulacji metali cigzkich (Malinowska i in. 2004), ktéra znaczgco obniza jego warto$¢
konsumpcyjna.

Probki owocnikow i gleby zostaty zebrane z czterech réznych obszaréw na terenie

Polski (po dwie z terenu niezanieczyszczonego i zanieczyszczonego). Dwa punkty poboru
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prob z terenéw niezanieczyszczonych znajdowaty si¢ w Wielkopolsce, natomiast punkty
poboru prob z terendw zanieczyszczonych znajdowaty sie na Slasku.

Na terenie Slaska odnotowalam istotnie wyzsza zawarto$é niektorych metali
i metaloidow (As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Se, Zn) w poréwnaniu
z Wielkopolskg. Jednak wystepowanie owocnikow |. badia stwierdzitam we wszystkich
wyznaczonych punktach poboru prob. Wskazuje to na relatywnie duzg tolerancje¢ 1. badia
na zanieczyszczenie gleby, w tym stezenie As, Cd, Hg oraz Pb przekraczajace odpowiednio
15; 2,9; 0,4 1 77 mg/kg SM. Réznice w zawartosci metali i metaloidow w glebie mialy swoje
odzwierciedlenie W zawarto$ci tych pierwiastkow w owocnikach. Srednia zawartos¢
ww. pierwiastkow w owocnikach |. badia zebranych na terenie zanieczyszczonym byla
kilkakrotnie wyzsza niz z terenu niezanieczyszczonego; As — 7,5; Cd - 3,2; Co - 2,0; Cr — 8,0;
Cu-2,7,Fe—2,4; Hg—-2,9; Mn—6,8; Ni —6,0; Pb —4,2; Se — 34,8 i Zn — 1,6 razy.

Kolejnym etapem moich badan bylo oszacowanie wplywu obecnosci wyzej
wymienionych pierwiastkow w glebie na zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych w zebranych
owocnikach oraz na potencjat antyoksydacyjny ekstraktow. Catkowita zawarto§¢ zwigzkow
fenolowych byta zr6znicowana i wynosita od 7.61 do 9.57 mg/g ekstraktu. Wyzszg zawartos¢
TPC stwierdzitam na terenie zanieczyszczonym w poréwnaniu z jedng lokalizacja na terenie
niezanieczyszczonym. Dodatkowo potwierdzitam istotne korelacje pomiedzy TPC
a zawartoscig As, Cd, Cu, Fe, Mn, Ni i Zn w glebie lub/i w owocnikach (0,579<r<0,767).
Wyniki te wskazuja, ze obecnos¢ metali ciezkich i metaloidow w glebie oraz ich akumulacja
w owocnikach wywiera istotny wplyw na zawartos¢ i synteze zwigzkow fenolowych
w owocnikach. Zwiazki fenolowe uznawane sa bowiem za silne antyoksydanty, ktorych
wzmozong syntez¢ mozna zaobserwowa¢ pod wpltywem réznych czynnikéw stresowych,
W tym podwyzszonego stezenia metali w glebie. Catkowita zawarto$¢ flawonoidow
w owocnikach zebranych we wszystkich lokalizacjach byta zblizona i wynosita 0,44-0,52
mg/g ekstraktu. Niska zawartos¢ flawonoidéw wskazuje, ze grzyby nie stanowig znaczgcego
zrodta tych substancji. Nie zaobserwowatam istotnych roéznic w zawartosci tych substancji
pomiedzy roznymi lokalizacjami. Sposréd 21 zwiazkéw fenolowych zidentyfikowatam
jedynie kwas protokatechowy, kawowy i kwercetyne. Zawartos¢ kwasu protokatechowgo
wynosita od 1,16 do 1,66 mg/g SM, kwasu kawowego od 1,15 do 1,28 mg/g SM,
a kwercetyny zaledwie 0,37-0,41 mg/g SM. Nie stwierdzitam istotnych roéznic pomiedzy
zawarto$cig oznaczonych metabolitow w owocnikach pobieranych ze wszystkich

analizowanych lokalizacji.
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Zdolno$¢ ekstraktu do wygaszania wolnych rodnikow DPPH™ wzrastata wraz ze
wzrostem stezenia ekstraktu we wszystkich lokalizacjach. Dla terenu niezanieczyszczonego
RSA wynosita 70-76%, a dla terenu zanieczyszczonego 65-68% (dla stezenia ekstraktu
wynoszacego 15 mg/ml). Wartosci ECsp wynosily odpowiednio 5,27-5,38 i 6,78-6,91 mg/ml
1 byly wysoce skorelowane z zawartoscia wszystkich wyzej wymienionych metali

i metaloidow zarowno w glebie jak i w owocnikach (0,817<r<0,982).

Podsumowujac powyzsze wyniki uzyskane dla I. badia, wnioskuje, ze gatunek ten jest
zdolny do duzej akumulacji r6znych pierwiastkow, w tym toksycznych metali i metaloidow
(As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mg, Ni, Pb, Se, Zn). Ma to wptyw na obnizenie jego wartosci
konsumpcyjnej. Fakt ten w konsekwencji mogt mie¢ istotny wplyw na catkowita zawarto$¢
zwigzkow fenolowych oraz potencjat antyoksydacyjny grzybow rosngcych na terenie

zanieczyszczonym.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przedstawionych przeze mnie wynikow badan, opublikowanych

w szesciu publikacjach stanowigcych monotematyczny cykl bedacy podstawa do ubiegania

si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego, sformutowatam nast¢pujace wnioski, ktore

stanowig gtdéwne osiagni¢cia mojej pracy:

» owocniki grzybow uprawnych oraz dziko rosngcych mogg stanowi¢ zrédlo wielu
metabolitow bioaktywnych, ktorych zawarto$¢ jest zalezna od gatunku,

» profil metabolitow (zwigzkéw fenolowych oraz kwasdéw organicznych) owocnikow
grzybow wykazuje duzg zmienno$¢ pomiedzy gatunkami, jak roéwniez pomiedzy rasami
tego samego gatunku,

» ekstrakty grzybowe wykazuja zdolno$¢ wygaszania wolnych rodnikoéw, wzrastajacg wraz

ze wzrostem stezenia ekstraktu, wynikajaca z obecnosci substancji charakteryzujacych sig

wlasciwo$ciami antyoksydacyjnymi,

» zdolno$¢ zmiatania wolnych rodnikow w ekstraktach byla skorelowana z zawartosciag

zwigzkow fenolowych,

» uprawa grzybow na podtozach suplementowanych solami selenu i cynku istotnie zwigksza

zawartos$¢ tych mikroelementow w owocnikach grzybow uprawnych,
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» uprawa grzybow na podtozach suplementowanych solami selenu i cynku istotnie zwigksza

zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w owocnikach grzybow uprawnych,

» owocniki grzybéw uprawiane na podtozach suplementowanych solami selenu i cynku
charakteryzowaty si¢ wigksza zdolnoscig zmiatania wolnych rodnikéw w poréwnaniu

z konwencjonalng uprawa,

» suplementacja podtozy uprawnych moze stanowi¢ istotng modyfikacj¢ uprawy prowadzaca
do produkcji owocnikéw charakteryzujacych sie zoptymalizowang warto$cig prozdrowotng

w poréwnaniu do konwencjonalnej uprawy,

» wzbogacanie podlozy uprawnych solami mikroelementéw moze by¢ ukierunkowane

na wykorzystanie grzybow jako zywnosci funkcjonalnej,

» zanieczyszczenie podtoza metalami/metaloidami istotnie obniza warto$¢ konsumpcyjna

owocnikow ze wzgledu na akumulacje toksycznych pierwiastkow.

Podsumowujac, otrzymane wyniki prowadzonych przeze mnie badan wskazuja,
ze grzyby moga stanowi¢ dodatkowe zrodlo wielu metabolitéw niezbednych w diecie
czlowieka, a powszechnie panujgca opinia, ze podnoszg jedynie walory smakowe potraw nie
jest w peini uzasadniona. Ponadto wykazatam, ze grzyby moga by¢ zrodtem substancji
bioaktywnych, odgrywajacych istotng role w metabolizmie organizmu czlowieka. Podjete
przeze mnie badania wzbogacaja nasza wiedz¢ na temat walorow zywieniowych grzybow,
a w konsekwencji wplywaja na wzrost $wiadomos$ci konsumentow. WyniKi
przeprowadzonych w tym zakresie moich badan, dajg istotny wklad w rozwdj dyscypliny
ogrodnictwo oraz stanowia cenne zrodlo informacji dla producentow grzybow jadalnych
o mozliwos$ciach modyfikacji sktadu chemicznego owocnikow poprzez wprowadzanie

do uprawy soli niektorych mikroelementow.
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5. Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo-badawczych oraz dydaktycznych

Po ukonczeniu studiow na Wydziale Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu, w pazdzierniku 1999 roku rozpoczgtam prace na stanowisku asystenta
w Katedrze Chemii Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu (obecnie
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu). W pazdzierniku 2000 roku zostatam uczestnikiem
Studium Doktoranckiego na Wydziale Ogrodniczym AR im. A. Cieszkowskiego, realizujac
badania naukowe w Katedrze Chemii pod opicka naukowg Pana prof. dr. hab. Piotra
Golinskiego, gdzie jednoczesnie pracowalam na stanowisku asystenta w wymiarze '% etatu.
W roku 2001 uzyskatam stypendium ufundowane przez Fundacj¢ Dekebana, co dalo mi
mozliwos¢ odbycia kilkumiesigcznego stazu na The University of British Columbia
w Vancouver w Kanadzie (zal 4, pkt. 111 E.1). W 2002 roku uczestniczytam w spotkaniach
z uczestnikami studiéw doktoranckich z Niemiec z Max Planc Institute (,,Bilateral Ph.D.
Students Meeting Polish Academy of Sciences and Max — Planck Society”), ktore odbyto sig
w Kolonii, Monachium oraz w Poznaniu (MPI — Poznan Ph. D. Students Meeting) (zal 4, pkt.
111 E.2, E.3).

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk rolniczych w 2006 roku w badaniach naukowych
skupitam si¢ na kilku obszarach tematycznych:

= analizie zawarto$ci wybranych metabolitow (cukry, kwasy fenolowe, flawonoidy)

w produktach spozywczych (warzywa, ziota, grzyby, mleko) oraz ocenie wpltywu réznych
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czynnikéw na ich zawartos¢,

= ocenie zdolnosci grzybow do akumulacji pierwiastkéw oraz mozliwos$ci jej wykorzystania

do produkcji biofortyfikowanych owocnikow,

» mozliwos$ci zastosowania podlozy grzybowych w mykoremediacji gleb skazonych
niektorymi  zanieczyszczeniami organicznymi takimi jak: wielopierScieniowymi

weglowodorami aromatycznymi (WWA) oraz polichlorowanymi bifenylami (PCB),

» odpowiedzig roslin na stres zwigzany z obecno$cig metali/metaloidow w podlozu w celu

dalszego ich wykorzystania w fitoremediacji.

Wymiernym efektem kontynuowania wspotpracy z Wydzialem Ogrodnictwa
i Architektury Krajobrazu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu byto moje uczestnictwo
w dwoch projektach badawczych — NN 310 095036, pod kierownictwem Prof. dr hab.
Mikotaja Knaflewskego (zal. 4, pkt. 11 F.3) oraz NN 310 300239 pod kierownictwem
Dr Aliny Katuzewicz (zal. 4, pkt. 11 F.4). W ramach tej wspotpracy zajmowatam si¢ analizg
zawarto$ci cukrow w korzeniach i wypustkach szparaga oraz czynnikami, ktére moga
wplywac¢ na ich akumulacj¢ (zal. 4, pkt. 11 B.4, B.5, B.6, B.7, B.8, B.9, B.10). Moje badania
byly réwniez zwigzane z oceng zawartosci zwigzkéw fenolowych oraz cukréw w innych
gatunkach warzyw i ziot (brokut, kalafior, bazylia, melisa, koper) oraz wptywem wybranych

czynnikoéw abiotycznych na ich sktad chemiczny (zal. 4, pkt. 11 A5, A.22, A.29, B.1, B.2).

Dalsza wspotpraca z Wydziatem Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu, a w szczeg6lnosci z Prof. dr hab. Markiem Siwulskim,
zaprocentowala wzrostem mojego zainteresowania tematyka zwigzang z grzybami na Kkilku
ptaszczyznach. Pierwszg z nich byta mozliwos$¢ wykorzystania podtozy po uprawie grzybow
do remediacji, a wlasciwie mykoremediacji, gleb zanieczyszczonych zwigzkami
organicznymi takimi jak wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) oraz
polichlorowane bifenyle (PCB). Badania te byty realizowane w ramach projektu NN 305
372438, ktorego bytam kierownikiem (zal. 4, pkt. 11 F.2). Otrzymane wyniki wykazaty,
ze podloza zaszczepione grzybnig twardziaka jadalnego (shiitake) Lentinula endodes,
bocznika ostrygowatego (Pleurotus ostreatus), boczniaka mikotajkowatego (Pleurotus
eryngii), oraz kompost uzyskany z ich uprawy, jak rowniez z pieczarki dwuzarodnikowej
(Agaricus bisporus) wykazywaty wysoka efektywnos¢ degradacji WWA i PCB (zal. 4, pkt.
11 A.38, A.42, B.3). Stopien degradacji tych ksenobiotykow byt zalezny od ich poczatkowego
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stezenia w podlozu, rodzaju/struktury czgsteczki, czasu inkubacji oraz ilosci dodawanego
podtoza/kompostu (zalk. 4, pkt. 1l A.38, A.42, B.3). Wzrost stezenia ksenobiotykow
w mieszaninie reakcyjnej istotnie obnizal stopien ich degradacji, natomiast wzrost ilosci
podtoza/kompostu poprawiat wydajno$¢ rozktadu, co daje realng szans¢ usunigcia tych
ksenobiotykow z gleb o rdéznym poziomie zanieczyszczenia. Degradacja WWA
przez A. bisporus malata W nast¢pujacej kolejnosci: antracen, piren, fluorenten, fenantren i
wynosita od 87 do 79%. Natomiast wydajnos¢ degradacji WWA przez L. edodes malata
w przedstawionej kolejnosci: antracenu, nastepnie dla fenantrenu, fluorentenu oraz pirenu
1 wynosit od 86 do 63%. W zaleznosci od ilosci zastosowanego podtoza, jego rodzaju
(kompost, podtoze przerosniete grzybnig) najwicksza degradacja przez P. ostreatus zostata
stwierdzona dla fenantrenu (od 25 do 59%), nast¢pnie antracenu (od 20 do 58%), fluorantenu
(od 18 do 51%), natomiast najstabsza dla pirenu (od 12 do 48%) (zal. 4, pkt. 11 A.38).
Stopien degradacji PCB przez ww. gatunki zalezal od liczby atoméw chloru
w czasteczce 1 ostatecznie wyniost od 17,38 do 83,91% (zal. 4, pkt. 11 B.3). Podsumowanie
dotyczacych fitoremediacji gleb zanieczyszczonych WWA  zostalo zwienczone

przygotowaniem i ogloszeniem drukiem rozdziatu monografii w 2015 (zal. 4, pkt. 11 B.13).

Obszerna czg$¢ moich badan dotyczy zdolnosci grzybow do akumulacji pierwiastkow
i dalszego jej wykorzystania do produkcji biofortyfikowanych owocnikow, ktéra byla
realizowana w ramach wspotpracy z Prof. dr hab. Markiem Siwulskim (Wydziat Ogrodnictwa
i Architektury Krajobrazu, UPP), Prof. dr. hab. Przemystawem Niedzielskim (Wydziat
Chemii, UAM) oraz Dr hab. Piotrem Rzymskim (Wydziat Nauki o Zdrowiu, UM). W ramach
tych badan zostala przeprowadzona analiza zawartosci réznych pierwiastkow w grzybach
le$nych oraz uprawnych pochodzacych z réznych regionéw Polski oraz Chin (zal. 4, pkt. 11
A2, A10, All, Al12, A16, A17, A18, A.19, A21, A.23, A.26, A.27, A.32, A.33, A.34).
Wyniki tych do$wiadczen wskazujg, ze grzyby lesne stanowig wazne zrodto mikro-
1 makroelementéw jednak posiadajg rowniez duzg zdolno$¢ do akumulacji toksycznych metali
1 metaloidow, w tym Ag, Cd, Co, Cu, Hg, Ni, Zn, As czy T, ktore sa niebezpieczne dla ludzi
(zal. 4, pkt. 11 A19, A21, A23, A32, A.33). Zawartos¢ wielu pierwiastkow w tym
metali/metaloidow zalezata od miejsca zbioru. W owocnikach grzybow zbieranych z terenow
silnie zanieczyszczonych zawarto§¢ wielu metali byla na tak wysokim poziomie, ze ich
konsumpcja nie jest wskazana. W obrebie gatunku owocniki zbierane na terenach
niezanieczyszczonych roznity si¢ zawartoscig niektorych pierwiastkow, jednak nie wykazano

istotnego statystycznie zréznicowania pomiedzy nimi. Istotne roznice wystepowaly pomiedzy
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owocnikami zbieranymi w réznych latach. Natomiast analizowane gatunki grzybow lesnych
(jadalnych 1 niejadalnych) nie wykazaly duzej akumulacji metali ziem rzadkich
i platynowcow (zal. 4, pkt. 1l. A.27). Przeprowadzone badania wskazuja roéwniez,
ze dostgpne grzyby uprawne stanowig cenne zroédto wielu mikro- i makroelementow,
ich warto$§¢ odzywcza jest znaczaco zroznicowana, natomiast zawarto$¢ pierwiastkow
toksycznych nie stanowi bezposredniego zagrozenia dla zdrowia ze wzgledu na niskie
poziomy wystepowania (zak. 4, pkt. Il Al AI10, All, Al12, Ale6, A.l7).
Na zroznicowanie skladu moze wptywaé pochodzenie danego gatunku, a co si¢ z tym wigze
technologia uprawy (zal. 4, pkt. Il, A.10, A.1ll, A.17). Zdolno$¢ akumulacji metali
1 metaloidow jest niezwykle istotna z punktu widzenia produkcji zywno$ci i1 dlatego
w przypadku grzyboéw uprawnych tak wazna jest jako$¢ materiatéw uzytych do produkcji
podioza. Zanieczyszczenie podtoza toksycznymi metalami/metaloidami np. Hg, As moze
powodowa¢ nie tylko redukcj¢ biomasy, ale przede wszystkim skutkowaé¢ uzyskaniem

owocnikow zawierajacych te niebezpieczne dla zdrowia pierwiastki.

Zdolno$¢ grzybow do akumulacji pierwiastkow stwarza mozliwo$¢ produkcji
owocnikow ze zwigkszong ilo$cig niezbednych dla organizmu mikroelementéw, ktérych
dzienne spozycie przez cztowieka jest niskie. Przeprowadzone badania wskazuja, ze grzyby
uprawne moga akumulowaé znaczne ilosci niektorych mikroelementow tj: Se, Zn oraz Cu,
jednak ich dozowanie do podtozy moze ogranicza¢ wzrost owocnikow (zal. 4, pkt. 11 A.14,
A.24, A.31, A.35). Akumulacja niektorych pierwiastkow (np. Li) przez owocniki moze by¢
réwniez szansg na ich dalsze wykorzystanie w medycynie (zal. 4, pkt. Il A.6, A.9, A.15).

W dalszej pracy naukowej planuj¢ kontynuacj¢ badan zwigzanych z analizg zawartosci
réznych substancji bioaktywnych w grzybach uprawnych, mozliwoscig polepszania
wilasciwosci prozdrowotnych oraz mozliwoscia modyfikacji sktadu chemicznego poprzez

innowacyjne formy uprawy oraz rézne zabiegi po zbiorach.

Znaczna czes¢ prowadzonych przeze mnie badan zwigzana jest z reakcjg rosliny
na rozne czynniki stresowe tj. zréznicowany poziom 0zonu troposferycznego (zal. 4, pkt. 11
A.43), a przede wszystkim na zawarto$§¢ metali w podtozu (zal. 4, pkt. 1l A4, A.8, A.13,
A.20, A.28, A.30, A.36, A.37, A.39, A.40, A.41). Poczatkowe badania, przy wspolpracy
z Katedra Fizjologii Ro$lin oraz Katedra Ekologii i Ochrony Srodowiska UP w Poznaniu,
prowadzone z zastosowaniem roznych gatunkow i1 odmian wierzby byly realizowane

w doswiadczeniach hydroponicznych, w ktorych do pozywki dodawane byly wybrane
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metale/metaloidy (zak. 4, pkt. Il A8, A.30, A.37, A39, A40, A4l). Wyniki tych
doswiadczen wskazujg, ze wydajno$¢ akumulacji Cu oraz Ni byta wyzsza w korzeniach,
1 pedzie glownym niz w pedach bocznych i lisciach. Jednoczesnie wraz ze wzrostem
zawarto$ci metali w pozywce obserwowano, redukcje biomasy organéw oraz wielkosé
réznych czesci rosliny. Ekspozycja na miedz oraz nikiel skutkowata rowniez uruchomieniem
roznych mechanizméw obronnych, do ktérych nalezato wydzielanie lub akumulacja réznych
czasteczek uczestniczacych w mechanizmach obronnych i detoksykacyjnych. W ryzosferze
wystepowala stosunkowo duza zawarto$¢ niskoczasteczkowych kwaséw organicznych,
a W szczegolnosci kwasu octowego i szczawiowego. Kwasy organiczne prawdopodobnie
wptywaja na mobilnos¢ i dostepnos¢ metalu, co w konsekwencji moze mie¢ istotne znaczenie
w procesie fitoekstrakcji. Catkowita zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w liSciach wzrastata
wraz ze stezeniem metalu w pozywce, przy czym dla miedzi byt to powolny wzrost, a dla
niklu oraz obu metali w pozywce wyrazny. Indukcja syntezy tych metabolitow wskazuje
na ich rol¢ ochronng (antyoksydanty) i sugeruje, ze przy zastosowaniu nizszych dawek miedzi
zwigzki te moga stanowi¢ komponent $ciany komoérkowej. W doswiadczeniach zostal
stwierdzony rowniez gwalttowny wzrost kwasu salicylowego i glutationu w lisciach.
Gromadzenie cukrow w lisciach sugeruje zaburzenia hydrolizy skrobi, transportu asymilatow,
a w konsekwencji fotosyntezy (zal. 4, pkt. 11 A.39, A.41). Ponadto stosunek dwoch waznych
makroelementow Ca i Mg istotnie modyfikowat akumulacje Cu w poszczegdlnych czes$ciach
rosliny, wptywal na ich biomase¢ i wielkos¢, a w konsekwencji modyfikowat potencjat
fitoremedjacyjny ro$liny, ktory byt najwyzszy dla Ca/Mg wynoszacego 1/10 (zal. 4, pkt. 11
A.37, A.40). Zastosowanie roznych stezen Ca i Mg w pozywce skutkowalo rowniez
zwigkszonym wydzielaniem kwaséw organicznych, akumulacja cukrow, zwigzkoéw
fenolowych oraz glutationu w lisciach (zal. 4, pkt. 11 A.36). Kolejne badania wykazaty
wysoki potencjal fitoremediacyjny Salix x rubens (S. purpurea x triandra x viminalis 2)
dla Zn (zal. 4, pkt. IT A.28, A.30). Badania te potwierdzity rowniez dwojaka rolg cynku —
pozytywna (przy nizszych stgzeniach) i toksyczng (przy wyzszych stezaniach) obnizajaca
aktywno$¢ fotosyntetycza oraz powodujacg zmiany iloSciowe W niektorych metabolitach
(zwiazki fenolowe, kwasy organiczne, chlorofil, weglowodany) zwigzane ze Stresem
oksydacyjnym (zal. 4, pkt. 11 A.28, A.30). Dalsze badania wykazaly ze dodatek kompostu
po uprawie pieczarki dwuzarodnikowej (A. bisporus) poprawia zdolnosci fotostabilizacyjne
Cu dla S. purpurea x viminalis, a zastosowanie jego odpowiedniej dawki nie tylko wptywa

na wzrost akumulacji, ale rowniez stymuluje wzrost rosliny (zal. 4, pkt. 11 A.25).
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Zastosowanie kompostu skutkowato réwniez zmianami w wydzielaniu i akumulacji ww.
czgsteczek. Wyniki tych badan sg niezwykle istotne, bowiem kompost po uprawie grzybow
stanowi problematyczny odpad poprodukcyjny, ktorego alternatywne zastosowanie zostalo
zasugerowane w powyzszej pracy. Badania polowe wskazaly natomiast, ze wiele gatunkow
wierzby wykazuje wysokg tolerancje na zmienne warunki $rodowiska, w tym
zanieczyszczenie gleby metalami takimi jak Ni, Cu czy Pb, a monitoring zmian w profilu

fenolowym liSci moze by¢ wskaznikiem stresu wywotanego zanieczyszczeniem (zal. 4, pkt.

11 A.13).

Podsumowanie badan dotyczacych reakcji rosliny na stres zwigzany z obecnos$cia
metali w podtozu, zdolnosci ich akumulacji oraz mozliwosciami wykorzystania réznych
gatunkow roslin w remediacji gleb zanieczyszczonych metalami/metaloidami zostato
zaprezentowane w trzech rozdziatach monografii z moim wspotautorstwem (zak. 4, pkt. 11
B.11, B.12, B.14).

Obecnie tematyka zwigzana z reakcja roslin na stres, a W konsekwencji mozliwosci
wykorzystania niektorych gatunkow drzew w fitoremediacji na terenach zanieczyszczonych
metalami, jest kontynuowana w ramach projektu 2014/15/B/NZ9/02172 (zal. 4, pkt. II F.1),
ktorego kierownikiem jest Prof. dr hab. Piotr Golinski, przy wspotpracy z Wydziatem
Biologii UAM, Wydzialem Le$nym UPP oraz Wydzialem Technologii Drewna UPP.
W badaniach tych testowane sg gatunki nastepujacych drzew i krzewow: klon zwyczajny
(Acer platanoides), klon jawor (Acer pseudoplatanus), olsza czarna (Alnus glutinosa), brzoza
brodawkowata (Betula pendula), grab pospolity (Carpinus betulus), dab szyputkowy
(Quercus robur), lipa drobnolistna (Tilia cordata), wiaz szyputkowy (Ulmus laevis).
Uzyskane wyniki wskazuja, ze tylko szes¢ sposrod badanych gatunkéw (A. platanoides,
A. pseudoplatanus, B. pendula, Q. robur, T. cordata, U. laevis) wykazywaly wzrost
na osadach przemystowych zawierajacych znaczace ilosci toksycznych metali i metaloidow
w tym gtownie arsenu. Wyniki te wydaja sie szczeg6lnie istotne, bowiem wskazujg na wysoki
potencjal remediacyjny niektérych gatunkéw drzew oraz na ich wysokg tolerancje
na zanieczyszczenia podtoza (zal. 4, pkt. 11 A.7). Badania dotyczace reakcji U. laevis na stres
arsenowy wskazuja, ze obecnos$¢ réznych form tego pierwiastka znaczaco modyfikuje profil
fenolowy lisci i korzenia (zal. 4, pkt. 11 A.4). Otrzymane wyniki badan chciatabym, podobnie

jak dotychczas, popularyzowa¢ w renomowanych czasopismach naukowych.

Moje zainteresowania naukowe rozwijam takze dzigki udziatlowi w badaniach
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statutowych i wilasnych (zal. 4, pkt. 11l G.2) oraz wspoélpracy z réznymi jednostkami
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu
oraz Uniwersytetu Medycznego w Poznaniu (zal. 4, pkt. 111 G.1). Wspoélne badania z ostatnig
sposrod wymienionych jednostek naukowych zapoczatkowaly nowy watek badawczy
W mojej pracy, ktorym jest analiza sktadu mleka matek karmigcych (zal. 4, pkt. 11 A.3).
Wiele sposrod ww. omoéwionych wynikéw badan byto rdéwniez prezentowanych

na konferencjach miedzynarodowych i krajowych (zak. 4, pkt. 111 B).

Za swojg dziatalno$¢ naukowsg udokumentowang publikacjami, opublikowanymi
w renomowanych czasopismach o0 zasiegu mi¢dzynarodowym oraz krajowym, otrzymatam
w 2013 roku nagrod¢ zespotowa II stopnia, a w 2016 1 2017 roku nagrode zespotowa
| stopnia. W roku 2017 otrzymatam réwniez bragzowy medal za ditugoletnig stuzb¢ nadany
przez Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej na wniosek Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego (zal. 4, pkt. 11 G).

Zdobyta wiedze wykorzystuje rowniez w innych formach dziatalno$ci naukowe;.
Przygotowatam i ztozylam dwie aplikacje grantowe (zal. 4, pkt. 11l G.3), wykonalam
17 recenzji prac przestanych do renomowanych czasopism naukowych (zal. 4, pkt. 111 F).
W roku 2014 bylam promotorem pracy magisterskiej Pani Agaty Jutrzenki pt. "Wplyw
warunkow $rodowiska na zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych w liSciach wierzby (Salix
viminalis L.) (zal. 4, pkt. 111 D.1). Recenzowatam réwniez prace licencjacka Pana Jedrzeja
Dabrowskiego pt. ,,Ocena efektywnosci fitoekstrakcji Zn przez sadzonki Salix purpurea

X triandra x viminalis 2 rosnace w uktadzie hydroponicznym” (zal. 4, pkt. 111 G.4).

Od poczatku swojego =zatrudnienia w Katedrze Chemii w ramach pensum
dydaktycznego prowadze zajgcia z przedmiotu chemia, chemia ogodlna, chemia organiczna
dla studentow wielu kierunkow na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych (zal. 4, pkt. 111
C.1), oraz kursy wyréwnawcze z przedmiotu chemia od roku 2011 (zal. 4, pkt. 111 C.4).
Swoja wiedzg i doswiadczeniem zdobytym podczas pracy ze studentami chetnie dziele si¢
z mlodziezg szkolng organizujac oraz przeprowadzajac wiele roznych warsztatoéw w tym tzw.
,.lekcje akademickie” (zak. 4, pkt. 111 C.2, C.3). Jestem takze koordynatorem i pomystodawca
zaje¢, organizowanych w Katedrze Chemii w ramach Festiwalu Nauki i Sztuki oraz Nocy
Naukowcow, przeznaczonych dla uczniéw szkoét podstawowych, gimnazjalnych oraz

ponadgimnazjalnych (zal. 4, pkt. 111 A.1, A.2, A3, A4, A5, A6, AT).

Aktywnie uczestnicze¢ w szkoleniach, kursach i seminariach oraz réznego typu
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dziatalno$ci organizacyjnej (zal. 4, pkt. 111 C.6, G.5, G.6). W roku 2003 uczestniczytam
w pracach komisji rekrutacyjnej na studia niestacjonarne na Wydziale Technologii Drewna
Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu (obecnie Uniwersytet
Przyrodniczy w Poznaniu). Od 2014 roku jestem cztonkiem Rady Katedry Chemii UPP,
zajmuje si¢ rowniez obstugg i uaktualnianiem danych na stronie internetowej Katedry Chemii
(zal. 4, pkt. 111 G.6).

Szczegdtowy wykaz wszystkich moich osiggnie¢ naukowych, dydaktycznych

| organizacyjnych przedstawitam w Zatgczniku 4.

5. Dane bibliometryczne

Jestem wspotautorem 59 publikacjach naukowych (w tym 50 z listy A),
4 rozdziatdéw w monografiach naukowych oraz 19 materiatow konferencyjnych. Szes$¢ prac
stanowi oceniane osiagniecie naukowe (IF = 8,549; 140 pkt. MNISW). Calkowity
sumaryczny IF opublikowanych prac wynosi 85,421, co stanowi 1355 pkt MNiSW.

Tabela 4. Podsumowanie dorobku publikacyjnego

Tytul czasopisma ‘ Iosé ‘ YIF* ‘ > pkt. MNiSW*
Czasopisma z listy A

Acta Alimentaria 1 0,357 15
Acta Physiologia Plantantarum 3 4,731 75
Acta Scientiarum Polonorum Hortorum Cultus 2 1,341 35
Chemistry and Ecology 2 2,744 35
Chemosphere 1 4,208 35
Environmental Science and Pollution Research 3 8,223 90
European Food Research and Technology 8 13,211 200
Folia Horticulture 1 0,359 14
Food Additives and Contaminants: Part A 1 2,047 30
Food Analytical Methods 1 2,038 30
Fresenius Environmental Bulletin 2 1,357 18
Horticultural Science 1 0,556 25
International Journal of Phytoremediation 2 3,54 50
Journal of Environmental Science and Health, Part A, 2 2,528 40
Toxic/Hazardous Substances and Environmental

Engineering

Journal of Environmental Science and Health, Part B, 6 7,782 120
Pesticides, Food Contaminants, and Agricultural Wastes
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Zatacznik 2
Journal of Food Composition and Analysis 3 8,256 105
Journal of Food Processing and Preservation 1 0,791 20
Journal of Food Science 1 1,815 30
Journal of Food Science and Technology 1 1,262 25
Journal of Hazardous Materials 1 3,925 45
Journal of Plant Physiology 2 6,242 70
Journal of the Science of Food and Agriculture 1 2,463 35
LWT - Food Science and Technology 1 2,711 35
Open Life Sciences 1 0,448 15
Photosynthetica 1 0,862 25
Scientia Horticulturae 1 1,624 35
LACZNIE 50 | 85,421 1252
Czasopisma z listy B
Vegetable Crop Research Bulletin 4 30
Acta Scientiarum Polonorum Hortorum Cultus 1 6
Folia Horticulture 3 24
Zywnos$¢. Nauka Technologia. Jakos¢, 1 13
Rozdziat w monografii 4 20
Materiaty konferencyjne (migdzynarodowe): 8
Materiaty konferencyjne (krajowe): 11
LACZNIE (bez materialéw konferencyjnych), 63 | 85,421 1355
w tym prace wchodzace w sklad dziela 6 8,549 140
Tabela 4. Bibliometryczne podsumowanie dorobku
Wskaznik Wartos¢
Liczba oryginalnych prac naukowych wg bazy Web of Science (WoS) 52
Sumaryczny impact factor publikacji naukowych wg. listy Journal Citation 85,421
Raport (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania prac
Sumaryczna punktacja MNiISW* wszystkich prac zgodnie z rokiem 1355
opublikowania prac
Liczba cytowan wg bazy danych (WoS) 260
Liczba cytowan bez autocytowan wg bazy danych (WoS) 140
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