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V diplomskem poskusu smo gojili poprovo meto (Mentha piperita L.) na dveh sistemih v
rastlinjaku - klasi¢no gojenje v tleh (GR) in hidroponsko gojenje (HR) na plos¢ah kamene
volne; za primerjavo vpliva rastnih razmer pa je bila tretja gredica posajena na prostem
(GT). Poskus je potekal od 25. 3.-2. 8. 2016, na laboratorijskem polju BiotehniSke fakultete
v Ljubljani. Ugotavljali smo razlike med koli¢ino in kakovostjo pridelka poprove mete
glede na naCin gojenja. Pri presajanju smo izenacili sadilni material z deljenjem
koreninskih sistemov. Za hidroponsko gojenje smo sadike ukoreninili v kockah kamene
volne in prekoreninjene kocke prestavili na plos¢e kamene volne, na gredico 1,5 m x 8 m.
Sadilna razdalja med rastlinami je bila 0,5 m v vrsti, razdalja med vrstama je bila 1,3 m. Za
hranilno raztopino smo uporabili meSanico Hoagland & Arnon (no.2). 70-ti dan po
presajanju rastlin smo pridelek pobrali, stehtali njegovo svezo maso in preracunali
povpre¢je na posamezno rastlino. Najvecji pridelek sveze biomase na rastlino (173,6
g/rastlino) smo dobili pri gojenju na prostem, nekoliko manjsi (122,2 g/rastlino) pri gojenju
v rastlinjaku v tleh in najman;jsi (95,0 g/rastlino) pri hidroponskem gojenju. Vzorce smo
susili pri temperaturi 40 °C 2 dni, nato smo stehtali suho maso rastlin. Vzorce smo nato
vrednotili glede na zahteve Evropske farmakopeje (8. izdaja). Opravili smo meritve
celokupnega pepela in pepela, topnega v klorovodikovi kislini. Vsebnost eteri¢nega olja v
rastlinski drogi smo dolocili z destilacijskim aparatom Clavenger. Ta je bila najvecja v GT
(19,41 ml/kg), za tem v GR (19,05 ml/kg) in nato HR (17,79 ml/kg). Z metodo
tankoplastne kromatografije smo dolocali prisotnost bistvenih spojin etericnega olja in
opazili veéje vsebnosti v obeh gredicah v rastlinjaku (GT, HR), za razliko od gredice na
prostem (GT).
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In our experiment we cultivated peppermint (Mentha piperita L.) in two systems; on
rockwool slabs (HR) and standard cultivation in the soil (GR) inside a greenhouse. For
comparison we planted a third plot in soil, outdoors (GT). The experiment was carried out
from 25. 3.-2. 8. 2016 on the Laboratory field of Biotechnical Faculty in Ljubljana. We
determined the differences between harvested crops from all three plots of cultivated
peppermint. For the rockwool system we placed the plants in rockwoll cubes, and
afterwards the rooted plants were placed into rockwool slabs. The plot had dimensions of
1.5 m x 8 m. The planting space was 0.15 m in row and 1.3 m between rows. We used an
advanced nutrient solution from Hogaland & Arnon (no. 2). On day 70 after transplanting
the rooted plants we harvested the plants, determined their fresh mass and calculated the
average per plant. The highest yield (173.6 g/rastlino) was obtained at cultivation outside,
followed by the yield on the soil in greenhouse (122.2 g/plant) and the lowest yield was
reached on rockwol slabs (95.0 g/plant). The fresh plants were dried at 40 °C, and then
weighed. We determined the quality of the plant material with standards determined by the
European Pharmacopoeia (8™ ed.). We carried out tests of total ash, non-soluable ash in
HCI and determined the essential oil content with destilation via Clavenger aparatus, which
had the highest volume in GT (19.41 ml/kg), next was GR (19.05 ml/kg) and last was HR
(17.79 ml/kg). With thin layer chromatography, we determined that the plots inside the
green house had a different chemical essential oil composition. The greenhouse peppermint
essential oil of GR and HR had a higher amount detected chemical component, as
compared to the outdoor plot (GT).
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1 uvOoD

Vsakodnevno naras¢anje populacije sveta nam na dnevni ravni narekuje povecevanje
zahtevni standardi prehranske vrednosti dnevnega vnosa hranil za odraslo osebo. V
tovrstne namene se znanost in tehnologija zdruzujeta s skupnim ciljem, prehraniti vse
veéjo svetovno populacijo in odpraviti prehranski problem, ki pesti sodobno civilizacijo.
Hidroponsko gojenje rastlin ni nekaj novega ali nepoznanega, saj njegovo uporabo
zasledimo ze v zgodnji zgodovini hortikulture. Ravno zaradi njegove enostavne uporabe,
nenehnega dovajanja vode, in hranil, nizke stopnje okuzb in napada Skodljivcev, ter
visokega donosa, je v moderni dobi pridobilo na veljavi in njegova vse vecja dostopnost je
pripeljala do rabe v trznem pridelovanju vrtnin (Resh, 2013).

Prav tako z naras¢anjem populacije ter daljSanjem Zivljenjske dobe opazamo porast stopnje
obolelih in Stevila bolezni, ki prizadenejo vsakdanje zivljenje posameznikov. Taks$no stanje
privede do veéje koli¢ine sintetskih zdravil in zdravil rastlinskega izvora, ki jih
uporabljamo za zdravljenje bolezni in lajSanje simptomov. Z razvojem farmacevtskih
sredstev od druge polovice prejSnjega stoletja je staro izroCilo zdravljenja z zdravilnimi
zelis¢i postalo s staliS¢a medicine nezazeleno, predvsem zaradi domnevno manjse
uspesnosti in pocasnejSega ter manj tarénega delovanja v primerjavi s farmacevtskimi
pripravki. V zadnjem desetletju se trend zdravljenja z zdravilnimi zeliS¢i zopet uveljavlja
in postaja del obi¢ajnega zdravnikovega priporocila (Bari¢evic, 1996).

Prese¢is¢e navedenih dveh tematik predstavlja ozadje naSega diplomskega dela. Ker
gojenje zdravilnih rastlin na breztalnih ali agregatnih sistemih v Sloveniji ni SirSe
uveljavljena praksa, smo se odlocili raziskati, kako se v primerjavi s tradicionalnimi nacini
gojenja obnese gojenje na hidroponskem sistemu, ki bi v prihodnosti lahko predstavljal
enakovredno tehniko ostalim sistemom pridelave v hortikulturi.

1.1 NAMEN RAZISKAVE

Ker se hidroponski nacini gojenja pojavljajo v vsakodnevni kmetijski rabi za veliko $tevilo
vrtnin, smo hoteli ugotoviti, ali je gojenje na kameni volni, ki je sicer razSirjeno za
hidroponsko pridelovanje plodovk, primerno tudi za gojenje trajnih zdravilnih zeli$¢ in
diSavnic. Namen raziskave je bil ugotoviti, kako sistem gojenja vpliva na koliino in
kakovost pridelka poprove mete (Menta piperita L.), ki smo jo pridelovali na
hidroponskem sistemu, na plos¢ah kamene volne in klasi¢no v tleh na dveh lokacijah: v
rastlinjaku in na prostem. Zanimale so nas razlike v pridelku med posameznimi nacini
pridelave, tako po masi kot po vsebnosti eterinega olja, in kako se pridelek poprove mete
razlikuje v sestavi in vsebnosti tipi¢nih aromati¢nih sestavin.
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1.2 DELOVNE HIPOTEZE

Zaradi velike prilagodljivosti rastlin v hidroponskih sistemih smo pric¢akovali, da bo meta
kot trajnica bolje uspevala in bo pridelek ve¢ji v agregatnem hidroponskem sistemu — na
kameni volni v primerjavi z gojenjem v tleh.

Domnevali smo tudi da se bo pridelek poprove mete, gojene v tleh v rastlinjaku razlikoval
od pridelka mete, gojene v tleh na prostem.

Predpostavili smo, da bo vsebnost eteri¢nega olja v rastlinah, ki smo jih gojili v rastlinjaku
v tleh vec¢ja od hidroponsko pridelanih rastlin.

Domnevali smo, da bodo najvecjo vsebnost eteri¢nih olj vsebovale rastline, gojene na
prostem.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 POPROVA META (Mentha piperita L.) - OPIS IN BOTANICNA
KLASIFIKACIJA

Klasifikacija povzeta po Martinc€ic in sod. (2007).

Red: Lamiales (ustnaticevci)

Druzina: Lamiaceae (ustnatice)

Rod: Mentha (mete)

Vrsta: Mentha piperita (poprova meta)

2.2 SPLOSNI OPIS Mentha piperita L.

Poprova meta je zelnata trajnica, ki izvira iz druzine ustnatic - Lamiaceae, ki se uporablja
po vsem svetu. Po ljudskem izrocilu velja za zelisce, ki pomaga pri mnogih obolenjih, kot
aromaticna diSavnica pa je uporabna tudi v kulinariki. Njene zdravilne lastnosti poznamo
iz zgodovine, sodobna medicina ji pripisuje dokazane u¢inke blaZzenja simptomov Stevilnih
bolezni. V zahodni Evropi je to ena najbolj razSirjenih aromati¢nih zdravilnih rastlin
(Hoffman, 1998).

Mentha piperita L. je 4 kratni spontani hibrid, nastal z krizanjem vrst rodov Mentha:
Mentha rotundifolia x M. silvestris (M. longifolia) = Mentha viridis (M. Spicata); M. virdis
(klasasta meta) x M. aquatica (vodna meta) = Mentha piperita (Baric¢evic, 1996).

V visino zraste od 50 do 100 cm. Stirirobo steblo je zeleno, pri vrhu ima rde¢kast odtenek.
Rastlina se razveja ze pri tleh. Moc¢no razrast ji omogoca veliko Stevilo zivic, katerih
glavna globina razvoja je 5 cm pod zemljo in na povrini zemljis¢a. Zivice, prisotne na
povrsini, razvijejo nove koreninske sisteme v kolencih, in omogocajo hitro Sirjenje po
terenu in s tem tudi razmnoZevanje (Wagner, 1980). Listi so dolgi od 2 do 6 cm in Siroki
do 2,5 cm, zraS€eni nasprotno in pecljasto pritrjeni na steblo. Oblika je odvisna od sorte,
poznamo oblike od sulicastih do jajCastih. Vsi listi imajo nazob¢an rob, so lahko goli ali
porasli z dlaficami (trihomi). Cvetovi so drobni, od 3,5 mm do 7 mm, rdeckasto ali
vijoliCasto bele barve, zbrani v navideznih vretencih. Ti skupaj tvorijo podolgovato
socvetje, ki spominja na klasje. Poprova meta cveti od junija do avgusta, kar je v veliki
meri odvisno od temperatur in koli¢ine padavin (Martin¢i¢ in sod., 2007).

V nasadih poprove mete sta razSirjeni dve glavni obliki. Locujemo jih glede na habitus,
obarvanost listov, odpornosti na bolezni in mraz ter vsebnost in sestavo prisotnih eteri¢nih
olj v rastlinah (Baricevi¢, 1996).
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Osnovni obliki Mentha piperita L. var. officinalis sta (Wagner, 1980; Baricevi¢ 1996):

e var. piperita f. rubescens — temno zelena (rahlo rdece obarvane zile, jajCasti listi;
prevladujoce lastnosti Menthe aquatice)

e var. piperita f. pallescens — svetlo zelena (zeleno steblo, veji suliCasti listi;
prevladujoce lastnosti Mentha viridis).

2.3 PRIDELOVANJE POPROVE METE

2.3.1 Rastne zahteve

Poprova meta je krizanec, ki se je leta 1696 pojavil na polju klasaste mete (Mentha spicata
L.) v Angliji, in ga od tedaj gojijo v vrtovih. Zato mete, ki jo uporabljamo v zdravilne
namene, ne pus¢amo rasti divje, saj se tudi divje rastline naravno krizajo naprej v druge
oblike. Pri na¢rtnem gojenju se temu izognemo tako, da jo razmnozujemo s korenikami in
stebelnimi potaknjenci, ne pa s semenom (Pahlow, 1987; Foster in Tyler, 1998).

Meta dobro uspeva v rahlih, apnencastih, humozno ali ilovnato pescenih ter barjanskih
tleh. Ne ugajajo ji tezka tla. Zgornja plast zemlje mora biti vedno vlazna. Je zelnata
trajnica, ki ima raje zavetrje, son¢no do polsen¢no lego in toplo podnebje. Kot kulturno
rastlino jo gojimo do tri leta, v kolobar pa jo umes¢amo na 6 do 8 let (Pahlow, 1987,
Baricevic, 1996).

2.3.2 RazmnoZevanje in sadilna razdalja

Poprovo meto v praksi razmnozujemo samo z zivicami, nikoli s semenom, (zaradi
moznosti ponovnega krizanja v prvotne starSevske oblike), obi¢ajno v ¢asu od aprila do
septembra. Zivice polagamo 10 cm globoko v zemljo, jih rahlo zagrnemo in povaljamo.
Razdalja med vrstami naj znasa od 50 do 60 cm, v vrsti pa 20 cm (Valenci¢ in Spanring,
2000). Sajenje v jeseni ima ob ustrezni oskrbi prednost hitrejSega in kakovostnejSega
pridelka (Bari¢evic, 1996).

2.3.3 Oskrba nasada

Da ustrezno oskrbujemo nasad poprove mete, je potrebno skrbno in redno odstranjevati
plevele, ki se razrastejo med gojenimi rastlinami. Pletje in okopavanje moramo Vv rastni
sezoni opraviti veckrat. Pleveli lahko vplivajo na slabso kakovost etericnega olja, v
primeru, da se pomesajo v rastlinsko drogo med procesom pridobivanja eteri¢nih olj. Ce
rastline gojimo v susnem obmocju, je potrebno urediti namakanje. Po potrebi namakamo
tudi v vlaznejSih okoljih, odvisno od sezone (Valenci€ in Spanring, 2000).
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2.3.4 Cas spravila pridelka

Meto porezemo tik pred cvetenjem, ko je koli¢ina vsebnosti eteri¢nih olj v rastlini na
visku. To je navadno junija, takrat porezemo celotne rastline do viSine 5 cm. Na manjsih
povrsinah posamezne rastline porezemo s Skarjami, na vecjih povrSinah pa jih kosimo ali
zanjemo. Pri tem je nujno, da so povrSine temeljito ociS¢ene plevelov, da ne pride do
mesanja pridelka z rastlinskimi ostanki plevelov. Zetev ne sme potekati v mokrem ali
vlaznem vremenu, niti v zgodnjem jutranjem casu, ko je Se prisotna rosa na povrSini
rastlin. Liste osmukamo takoj po Zetvi in jih prepeljemo v suSilnico, lahko pa posusimo

celotna zelis¢a in jih osmukamo kasneje (Valenci¢ in Spanring 2000; Bohinc in sod.,1984).

2.3.5 Nacin suSenja in shranjevanja pridelka poprove mete

Celotne rastline poprove mete ali samo liste suS§imo v prezracevani suSilnici na 30 do 35
°C. Drug nacin suSenja je lahko na zraénem prostoru na lesu ali lesenih deskah, kjer se
vlaga hitro izgublja. Prvi dve rezi sta najbogatejsi z eteri¢nimi olji, tretja pa je obc¢utno
slabsa (Valenci¢ in Spanring, 2000; Bohinc in sod., 1984).

2.4 ZDRAVILNE UCINKOVINE IN AROMATICNE SPOJINE V RASTLINAH
POPROVE METE (Mentha piperita L.)

2.4.1 Zdravilne u¢inkovine v rastlinah

Zdravilne u¢inkovine, ki se nahajajo v rastlinah, so po sestavi zelo razli¢ne in izhajajo iz
razlicnih metabolnih poti (primarnih in sekundarnih), ki so nujne za rast, razvoj in
razmnozevanje rastline. Delovanje zdravilnih rastlin temelji predvsem na medsebojnem
delovanju teh sestavin, ki delujejo kot celota na tar¢ni organizem (KerSek, 2008).

Glavne skupine aktivnih snovi v zdravilnih rastlinah so (Kersek, 2008; Robbers in Tyler,
2000):
e ogljikovi hidrati (glukoza, fruktoza, invertni sladkor, manitol, sorbitol, skilitol,
inozitol, sladkorni alkoholi, sladkorne kisline),
e mascobe (lipidi — nevtralni, lipoidi; rastlinske in zivalske mascobe ),
o flavonoidi (snovi, ki dajejo barvo tkivom, so najbolj razsirjeni sekundarni
metaboliti),
e saponini (triterpenski in steroidni glikozidi),
e kumarini (kumarin vezan na sladkor (glikozid),
e sréni glikozidi (steroidni glikozidi, z vplivom na dinamiko in ritmiko srca),
e antrakinonski glikozidi (purgativni glikozidi z delovanjem v ¢revesju),
e grenke snovi (terpenske in neterpenske),
e pekoce snovi (fenolne snovi, amidi, sulfidi),
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e (reslovine (tanini) eteri¢na olja (v vodi netopne aromati¢ne sestavine z oljnato
konsistenco),

e vitamini (kemi¢ne organske spojine, topne v vodi (B, C), topne v mascobi (A, D, E,
K).

2.4.2 Zdravilno u¢inkovanje poprove mete

Ze Dioscorides, je v ¢asih antine Gréije poprovo meto pojmoval kot mo¢no
kontracepcijsko sredstvo in ji pripisal lastnosti ustavljanja rasti tumorjev (Farrell, 1985).
Meta po ljudskem izrocilu blazi bolecine in krce, ureja zelodcne ter Crevesne tezave in
prepreCuje napenjanje. PospeSuje delovanje jeter in izloCanje ZolCa, rahlo odvaja vodo in
razkuZuje notranje organe. Siri koronarne Zile, ob povrsinskem nanosu pa ima hladilen in
blag razkuzevalni ucinek za kozo, ustno votlino in dihala (Rode, 2001).

Poprova meta deluje kot (Hoffman, 1998):
e antiseptik (deluje unic¢ujoce na mikroorganizme),
¢ antibakterik (vpliva inhibitorno na razvoj bakterij),
e antiinflamatorik (delujejo protivnetno),
e spazmolitik (deluje, kot sredstvo za preprecevanje kréev),
e stomahik (povecuje stopnjo izlocanja zelod¢ne kisline in peristaltike),
e karminativ (zmanjSuje napenjanje in vetrove),
e holeretik (vpliva na uravnavanje zolca),
e sedativ (deluje kot pomirjevalo, uspavalo),
e rinologik (uravnava izlocanje nosne sluznice),
e anestetik (proti bole¢insko delovanje).

2.4.3 Eteri¢no olje poprove mete

Kot vsa druga etericna olja ima etericno olje poprove mete mocan vonj, na videz je
podobno olju, je zelo hlapljivo na visjih sobnih temperaturah. Eteri¢na olja dolo¢enih
rastlinskih vrst vsebujejo aromatske spojine, kemic¢no pa je njihova sestava v ve€ini zmes
monoterpenov in seskviterpenov, ter derivatov oksigenacije teh spojin. Glavne sestavine
eteri¢nega olja poprove mete se preverjajo z razlicnimi kromatografskimi postopki. Glavne
znane kemijske spojine, najdene v etericnem olju poprove mete so: mentol, mentofuran,
mentol mentil acetat (razmerje 5:1, 6:1), flavonski glikozidi, triterpenske kisline (ursolna,
oleanolna), tanini tipa Lamiaceae (rozmarinska kislina), fenilkarboksilne kisline (Rode,
2001; Manley, 1993; Kromar 1992).



ErZzen J. J. Gojenje poprove mete (Mentha piperita L.) na kameni volni in v tleh. 7
Dipl. delo (VS), Ljubljana, Univ.v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2016

2.4.4 Postopki pridobivanja eteri¢nega olja

Eteri¢na olja lahko iz zdravilnih rastlin pridobivamo na ve¢ na¢inov (Kersek, 2008):

- parna destilacija (za pridobivanje etericnega olja uporabimo vodno paro),

- alkoholna ekstrakcija (eteri¢no olje se raztaplja v alkoholu in nato alkohol odhlapimo),
- superkriti¢na ekstrakcija (ekstrakcija pod visokimi tlaki, z razlicnimi plini),

- hladno stiskanje (rastlinsko drogo stisnemo svezo v stiskalnici),

- maceracija (namakanje rastlinske droge v masc¢obi, ki veze nase eteri¢no olje).

Metoda, ki jo Evropska farmakopeja (European Pharmacopoeia 8.0, 2013) doloca za
dolocanje koli¢ine eteri¢nega olja v listih poprove mete, je destilacijska metoda, ki temelji
na razli¢nih parcialnih tlakih s ksilenom, za natanc¢nejSe dolo¢anje razlike med vodno fazo
in etericnim oljem. Parna destilacija deluje na principu parcialnih tlakov (European
Pharmacopoeia 8.0, 2013).

2.4.5 Standardni testi za rastlinsko drogo poprove mete po Eur. Ph 8.0 (2013)

Evropska farmakopeja narekuje postopke za preverjanje kakovosti rastlinskih drog ali
drugih zdravilnih ucinkovin za farmacevtsko industrijo. Vsakdo, ki zeli svoj pridelek
prodajati za namene zdravilstva ali zdravljenja, mora po farmacevtskih priporocilih
opraviti naslednja testiranja:

- Koli¢ina tuje materije v rastlinski drogi (najvec 5 % stebel premera manjSega od 1,5
mm, najve¢ 2 % tujih delcev, najve¢ 8 % listov ima sledove metine rje) (European 8.0,
2013: pogl. 2.8.2.), stebla premera 1,5 mm in ve¢ spadajo v tujo materijo;

- Koli¢ina vode v rastlinski drogi po susenju (max=110 ml (H,O)/kg s.s.,- 89 % suha
snov) (European Pharmacopoeia 8.0, 2013: pogl: 2.2.13);

- Koli¢ina celokupnega pepela v rastlinski drogi (manj kot 15 %) (European
Pharmacopoeia 8.0, 2013: pogl. 2.4.16);

- Koli¢ina pepela, netopnega v HCI (najve¢ 1,5 % ) (European Pharmacopoeia 8.0,
2013: pogl. 2.8.1));

- Koli¢ina eteri¢nega olja v rastlinski drogi (ml/kg rastlinske droge) (European
Pharmacopoeia 8.0, 2013: pogl. 2.8.12);

- Dokazovanje prisotnosti znacdilnih sestavin v eteri¢nem olju, pridobljenem iz listov
poprove mete po metodi TLC (European Pharmacopoeia 8.0, 2013: pogl 2.2.27).

2.45.1 Koli¢ina vode v rastlinski drogi

Koli¢ina vode v rastlinski drogi se dolo¢a z drobljenjem zra¢no suhe zdrobljene rastlinske
droge in doloCanjem izgube mase po susenju 1h na 105 °C.
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2.4.5.2 Kolic¢ina celokupnega pepela v rastlinski drogi

Koli¢ina celokupnega pepela se doloca z metodo suhega seziga, kjer se vzorce predhodno
susi na 105 °C, in nato postavi v zarilnih lonckih v sezigalnico na 600 °C, dokler ne pride
do zarenja lonckov. Preostanek mase v loncku je koli¢ina celokupnega pepela v rastlini.

2.4.5.3 Koli¢ina pepela netopnega v HCI

Pepel, ki ostane v zarilnih lon¢kih po preizkusu (European Pharmacopoeia 8.0, 2013: pogl.
2.4.16) prelijemo s HCI in kuhamo do skorajSnjega izparevanja, nato filtriramo z
destilirano vodo, Cez filter, ki ne vsebuje pepela, dokler filtrat ni prozorne barve. Filter
papir sezgemo na 600 °C. Ostanek mase je pepel, ki ne vsebuje ve€ organske snovi.

2.4.5.4 Kolicina eteri¢nega olja v rastlinski drogi

Koli¢ino etericnega olja v rastlinskem materialu dolocamo z metodo parne destilacije, kjer
uporabimo suho ali pa svezo rastlinsko materijo. Metoda se izvaja z Clavengerjevim
aparatom za parno destilacijo uparjanja hlapov, nasicenih z eteri¢nim oljem, ki jih preko
kondenzatorja ujamemo in v hladilniku ohladimo, da zamenjajo agregatno stanje. Kaplje,
ki se nabirajo v graduirni cevi, se locujejo na eteri¢no olje in hidrolat (aromatizirana voda)
zaradi razli¢ne stopnje mascobne nasicenosti.

2.4.5.5 Opis tankoplastne kromatografije (Thin Layer Cromatography - TLC) po
standardih European Pharmacopoeia 8.0 (2013)

Metoda TLC v kemijsko-raziskovalnih krogih velja za zelo uporabno in preprosto tehniko
za loCevanje zmesi vzorca. Snovi se loc¢ujejo na stekleni ali aluminijasti plos¢i, ki je
premazana z adsorbcijskim materialom (silica gel). Plast mora biti debela 0,2 mm za
analititne namene in 1-2 mm za preparativne tehnike. Vzorec, namenjen locevanju,
nanesemo na spodnji rob plosce kot ¢rto ali tocko. Po nanasanju se plos¢a potopi v topilo
ali mesanico topil (tako imenovana mobilna faza). Mobilna faza potuje z dna proti vrhu in
razklopi posamezne sestavne dele vzorcev. Ti pa potujejo z razli€nimi hitrostmi. Ko topilo
doseZe vrhnji del plosce, le to posuSimo in poprSimo z derivatizacijskim reagentom. Tako
posamezne komponente postanejo vidne, in lahko vizualno ovrednotimo vsebnost. Spojine
prepoznavamo s pomocjo standardiziranih spojin (kemijskih standardov), ki so naneSene
na plos¢o hkrati z vzorci.

2.4.5.6 Prednosti in slabosti TLC pri analizah biolosko aktivnih spojin

Metoda omogoca hitro obravnavo vzorcev in ne zahteva poglobljenih znanj o
kromatografskih postopkih. Prav tako kot prednost smatramo veliko moZnost izbiranja,
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kakSna bo mobilna faza za testiranje. Metoda omogoca hiter razvoj in prilagajanje za
najvecjo izrabo njenih kapacitet. Pravilna izbira mobilne in stacionarne faze nam omogoci
lo¢evanje katere koli spojine iz vzorca. Hitrost in zmoznost preuc¢evanja ve¢ vzorcev hkrati
pa nam prihranita veliko ¢asa. Slabost TLC je nizja stopnja detekcije in manjsa natan¢nost
loCevanja snovi v primerjavi s sodobnimi tehnikami, kot je tehnika tekocinske
kromatografije visoke lo¢ljivosti (Bari¢evi¢, 1996; European Pharmacopoeia 8.0, 2013).

2.5 HIDROPONSKO GOJENJE

Hidroponsko gojenje je nain gojenja rastlin v mediju ali v vodi, pri katerem so hranila
dovajana preko hranilne raztopine, ki vsebuje bistvene elemente za rast in razvoj rastlin. V
osnovi locujemo dva glavna tipa sistemov. Agregatni ima za koreninjenje rastlin medij, ki
je lahko sinteticen, mineralen ali organskega izvora. Glavni pogoj je, da nima izmenjalne
kapacitete (je inerten). To pomeni, da ne vsebuje drugih elementov in jih ne veZe nase.
Obicajno uporabljamo za medij kameno volno ali kokosova vlakna, pomesana s perlitom.
V tekocinskem sistemu pa imamo bazen, ki je pokrit s plavajocimi plo§€¢ami z odprtinami
za rastlino, ki je usidrana v mrezastem loncku. Rastlina korenine postopoma razsirja v
vodo in sprejema hranila iz hranilne raztopine v vodi. Pogoj za uporabo tekocinskega
sistema so zracne Crpalke, ki imajo nalogo obogatiti vodo v bazenu s kisikom, saj tako

prepre¢imo razvoj alg in anaerobnih bakterij, ki lahko povzroc¢ijo propad rastlin (Jakse,
2008).

2.5.1 Primerjava prednosti in slabosti agregatnega in tekocinskega hidroponskega
sistema

Prednosti_agregatnega hidroponskega sistema se razlikujejo od prednosti tekocCinskega
sistema. Predvsem je potrebno poudariti, da agregatni sistem omogoca vec¢jo koncentracijo
hranilne raztopine, saj medij deluje kot pufer za nihanja pH vrednosti v hranilni raztopini.
Ker namakamo preko kapljacev iz cisterne s hranilno raztopino enkrat ali dvakrat dnevno,
je poraba vode mnogo racionalnejSa. Prav tako je vzdrzevanje sistema omejeno na
preverjanje delovanja kapljacev in kontrole analognih ¢asovnih sprozilcev, ki omogoca
redno namakanje ob isti uri. Ena od prednosti je tudi, da imajo rastline locene koreninske
sisteme, kar zavira hitro Sirjenje bolezni. V agregatnem sistemu imamo ve¢ Casa, da se
odzovemo na morebitno pomanjkanje vode in hranil, saj ostaja medij vlaZzen dlje Casa.
Poleg tega nam agregatni sistem omogoca sajenje rastlin z visokim nadzemnim delom, saj

se korenine enostavno sidrajo v medij, kar ustvarja stabilnejSe razmere za rastlino (Osvald,
2005).

Slabosti agregatnega sistema so velik vlozek energije in sredstev v postavitev sistema.
Nujno je strokovno znanje, ki vkljucuje namestitev celotnega sistema. Prav tako je
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potrebno poznati recepture hranilnih raztopin in tedensko preverjanje nihanj v pH in EC
vrednosti (elektroprevodnosti). Velika tezava in slabost je nezanesljivo delovanje
kapljacev, ki jih je treba dnevno preverjati, v nasprotnem primeru tvegamo izsusitev
rastlin. Enako teZzavo imamo pri velikih nihanjih v hranilni raztopini, ker se lahko sestava
znotraj zbiralnika spreminja glede na temperaturne razmere.

Prednosti tekocCinskega sistema so predvsem lahka postavitev in enostavno sajenje v
stiroporne plosce. Te imajo mrezast loncek, ki ga postavimo v sadilno luknjo, od koder
rastlina razras¢a korenine v bazen hranilne raztopine. Veliko prednost predstavlja
stabilnost znotraj celotnega sistema, saj ni velikih nihanj v koncentraciji in pH hranilne
raztopine. Plavajo¢ sistem zahteva manj dnevne oskrbe in dodatnega vzdrzevanja po
postavitvi (Jones, 2005).

Slabosti tekocinskega sistema pa so predvsem zracne ¢rpalke, ki so pogoj, da lahko rastline
rastejo brez vdora anaerobnih bakterij in preprecujejo posledicno okuzenje in propad
rastlin. Enako velja za patogene, ki se lahko S§irijjo nemoteno po bazenu s hranilno
raztopino in tako unicijo celoten pridelek, saj so koreninski sistemi nenehno v stiku drug z
drugim, kar omogoca prosto pot patogena preko vode. Zadnja negativna lastnost je
omejenost kulture gojenja na nizke rastline s Sibkim koreninskim sistemom. Mnogo tezje
gojimo plodovke, ki potrebujejo v ¢asu vegetacije drugacna hranila kot v ¢asu proizvajanja
plodov, ker hranilne raztopine ne moremo preprosto menjati z zbiralnikom drugacne
hranilne raztopine (Osvald, 2005).

2.5.2 Zahteve po strokovnem znanju pri gojenju na hidroponiki

Pri gojenju rastlin na hidroponskem sistemu potrebujemo znanje glede postavitve, kolikSne
so priporo€ljive sadilne razdalje, katero kulturo izbrati, da bo najbolj primerna za izbrani
sistem gojenja. Bistveno je znanje priprave hranilne raztopine in zakonitosti, ki jih je
potrebno upostevati pri meSanju sestavljenih in enostavnih vodotopnih gnojil. Klju¢no je
tudi fitopatolosko poznavanje simptomov pomanjkanja ali preobilja hranil v raztopini ter
poznavanje bolezni in Skodljivecev, ki bi potencialno ogrozili pridelke, da lahko pravocasno
ukrepamo (Jakse, 2008).

2.5.3 Hidroponsko gojenje rastlin na kameni volni

Sistem s kameno volno je uvrs¢en pod agregatne hidroponske sisteme. Pri tovrstnem
sistemu najprej gojimo sadike prvotno v lockih, kasneje pa jih presadimo v kocke kamene
volne. Rastline presajamo Sele, ko pokazejo prve liste oz. ko prerastejo korenine kocko in
pridejo do dna . Tako pripravljene sadike prestavimo na vecje plosc¢e kamene volne. Plosce
so ovite v PVC folijo za preprecevanje Sirjenja alg in bolezni. Gredico tvorita obiajno dve
plos¢i v razmiku 30 cm. PVC folijo na kameni plo$¢i pri robu na dnu zarezemo, da
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omogoc¢imo odtekanje odvecne vode. Rastline namakamo preko sistema kapljacev, ki so s
¢rpalko povezani s cisterno, v kateri hranimo hranilno raztopino. Pomembno je, da imamo
rastline na sistemu razporejene tako, da ima vsaka svoj kapljac na nosilcu, ki je zataknjen v
kocko kamene volne. Med gredicami imamo prav tako polozeno PVC folijo, da lahko
odvecna raztopina odteka in se po potrebi zbira v zbirni posodi (Osvald, 2005).

2.5.4 Kamena volna

Kamena volna je bila prvotno izdelana za namene izolacije, sestavljena iz bazalta, diabaza
in koksa, ki jih stalijo na veliki temperaturi, da razpadejo na vlakna. Tem so dodana
hidrofilna sredstva. Vsebuje vlakna velikosti 0,005 mm, ki se v rotacijski napravi nalagajo
en na drugega in med seboj puscajo prostore zraka. Kamena volna je inertna, sterilna,
biolosko nerazgradljiva ter stabilna. Ne vsebuje primesi, gliv, bakterij, Skodljivcev in
semen plevelov (Osvald, 2005).

2.6 GOJENJE V RASTLINJAKU

Gojenje v rastlinjakih se razlikuje glede na material, ki pokriva rastlinjak. Rastlinjaki so
sestavljeni iz trdih ali mehkih plasti€énih mas ali stekla. Steklenjaki so drazji objekti, ki
imajo vi§je stroske postavitve in so obi¢ajno bolje opremljeni, saj so hamenjeni predvsem
izvensezonski pridelavi vrtnin. Plastenjaki pa imajo kritino iz trdih plasti¢énih mas ali
mehke, obi¢ajno dvoplastne polietilenske ali etilenvinilacetatne folije.

Prednost rastlinjaka je, da lahko posevke in rastline vanje posadimo veliko prej kot na
prosto, saj se toplota son¢nih Zarkov ohranja in ne izgublja v zrak. Rastline v rastlinjakih
rastejo bolj bujno in obenem je opaziti vecje raztegovanje proti soncu, saj jih zaradi kritine
dosegajo razprSeni Zarki svetlobe s spremenjenimi spektri valovnih dolZin. Rastlinjak mora
imeti urejeno namakanje, saj padavine ne pridejo do rastlin, ki jih v njem gojimo. Prav tako
rastlinjak omogoca tudi gojenje rastlin pozno v jeseni, saj varuje pred pozebo in nizkimi
temperaturami. TeZavo lahko predstavlja visoka koli¢ina vlage v rastlinjaku, saj v zaprtem
prostoru omogoca hitrejSe Sirjenje bolezni in Skodljivcev, poleg tega lahko zaradi vecje
toplote in vlage pri¢akujemo Skodljivce kulturnih rastlin prej v sezoni. V rastlinjaku
rastline zaradi ve¢jega potenciala rasti in preprecevanja Sirjenja bolezni sadimo na vecje
sadilne razdalje (Bajec, 1988).
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3 MATERIALI IN METODE DELA

3.1 MATERIAL, UPORABLJEN V DIPLOMSKEM POSKUSU

V poskusu smo uporabili slede¢ material:

Pri

sadike rastlin poprove mete (vrtnarstvo Skofic),

plosce in kocke kamene volne,

namakalni sistem s kaplja¢i za natan¢no namakanje rastlin na hidroponskem
sistemu,

¢rno PE zastirko za gojenje poprove mete na prostem,

rastlinjak, prekrit s polikarbonatno trdo Kritino,

soli za pripravo hranilne raztopine,

tehtnico za tehtanje soli in porezanih rastlin,

jutaste vrece za susenje rastlinskih vzorcev,

susilnik.

preizkusih celokupnega pepela in netopnega pepela v HCI je bila uporabljena:

pecica,

Sezigalna pec,

zarilni loncki,

digestorij,

pinceta,

HCI,

destilirana voda,

filter papir brez pepela,
tehtnica (+/- 0,0001g ),
stekleni pokrovi,

zmleti vzorci poprove mete,
odstavek za zarilne loncke.

Za destilacijo eteri¢nega olja smo uporabili:

Clavenger destilacijsko napravo,

etanol,

ksilen,

cevi za priklop vodnega hladilnika,

vrelne kamencke,

grelec- kalota,

bucke (500 ml),

rastlinski material (20 g za 1 vzorec destilacije),
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¢ viale (1 ml) za hranjenje eteri¢nega olja do postopka TLC,
o 7licka za odmerjanje rastlinske droge,

e tehtnica,

o tehtalni pladen;,

e destilirana voda,

e menzura,

e podstavek za bucko.

Za doloc¢anje snovi po metodi TLC smo uporabili:
e etericno olje poprove mete,

e etanol,

e anisaldehidni derivatizacijski reagent,

e toluen (topilo za pripravo mobilne faze),

o etilacetat (topilo za pripravo mobilne faze),

e mentol,
e mentil acetat,
e timol,

e 1,8-cineol (eukaliptol),

e UV avtomatski nanasalec vzorcev (Linomat CAMAG),

e automatic developing chamber (ADC CAMAG, avtomaska razvijalna komora za
razvijanje vzorcev v mobilni fazi),

e kromatografske plosée (TLC silica gel 254 nm),

e prsilko za nanaSanje reagenta,

e pec za susSenje ploS¢.

3.2 METODE DELA

3.2.1 Postavitev poskusa
3.2.1.1 Priprava sadilnega materiala

Poskus je potekal na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani, v rastlinjaku
in na prostem. Spremljanje poskusa je trajalo od 15. 5. do 2. 8. 2016. Rastline za poskus so
bile dostavljene na fakulteto 20. 4. 2016 in so bile vzgojene v vrtnarstvu Skofic. V sadilnih
lonckih smo imeli 100 rastlin poprove mete, ki je bila presajena pred zimo, zaradi ¢esar so
le posamezne rastline ze pricele z odganjanjem. Rastline smo imeli 14 dni v steklenjaku
Oddelka za agronomijo. Po 14 dneh smo ocenili, da je razrast dovolj bujna za pricetek
presajanja z metodo delitve koreninskega sistema. Vsako izmed 100 enot smo prikrajsali
na drugi ¢lenek (nodij), in nadzemne dele potaknili v 6 gojitvenih ploS¢ s po 84 setvenimi
vdolbinami. Na tri plos¢e smo potaknili bazalne potaknjence, na druge tri pa terminalne
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potaknjence, da bi imeli rezervni sadilni material v primeru propada rastlin. Rastline so
bile za sajenje v zemljo pripravljene tako, da smo koreninske sisteme vsakega lon¢ka locili
na tri enako velike enote, vsako enoto pa smo posebej presadili v nov loncek s substratom
za potikanje Klasmann TS3. Predhodno smo vse rastline namocili v vodo, da smo sprali
zemljo iz koreninskega sistema. Tako smo lazje vizualno dolocili volumen korenin in ga
razdelili na enake dele. Na enak nacin smo loc¢evali koreninske sisteme, namenjene za
hidroponsko gojenje, vendar je presajanje potekalo na kocke kamene volne, ki smo jim
povecali izrezano sadilno votlino, da smo lazje premestili korenine, na katerih se je drzalo
Se nekaj substrata. Rastline, ki so bile namenjene za gredico na prostem, smo $e naprej
hranili v rastlinjaku, do 15. maja, da bi se izognili morebitni pozebi rastlin. V tem ¢asu se
je koreninski sistem pojavil na dnu sadilnih lon¢kov in na dnu kock kamene volne, kar je
narekovalo presaditev na prosto in v gredice rastlinjaka.

3.2.1.2 Priprava gredice in urejanje namakanja in prehrane rastlin

Rastline smo spremljali v treh razliénih gredicah, dve sta bili postavljeni v rastlinjaku in
ena na prostem. V rastlinjaku smo postavili hidroponsko gredico z desetimi 1 meter
dolgimi plos¢ami kamene volne znamke Cutilen. V vsako izmed njih smo zasadili rastline
na 4 sadilna mesta, na razdalji 15 cm med rastlinami, tako da so bile od roba plos¢e kocke
oddaljene 10 cm. VVzporedno z gredico, na kateri je bil postavljen hidroponski sistem, smo
posadili rastline v tla, in te so predstavljale obi¢ajni nacin pridelave. V vrsti smo posadili
32 rastlin na razdaljo 15 cm. Na prostem smo na zastirko posadili rastline na razdaljo 30
cm x 30 cm. Predpriprava zemlje pred sajenjem je v rastlinjaku in na prostem potekala
enako. Zaceli smo z globoko obdelavo s krampom in lopato na globini 40 cm. Dodali smo
Stirt 70 L vrece substrata Klassman TS3 z visokim delezem organske snovi za
izboljSevanje tal v rastlinjaku, in ga zadelali v gredico znotraj rastlinjaka ter v gredico na
prostem. Prav tako smo opravili gnojenje z mineralnimi gnojili po normah za gojenje
poprove mete skladno s smernicami za strokovno gnojenje, ki so bile podane v kg na
hektar. Gnojilna norma na hektar znaSa od 160 kg/ha N, 80 kg/ha P, 220kg/ha K,
preradunano na 20 m? to znaga 320 g/20m? N, 160 g/20m? P, in 440 g/20m? K. Uporabili
smo mineralna gnojila, KAN (27 %), KCI (50 %), P,Os(26 %), ki smo jih zadelali v
prekopano gredico ter naknadno pograbili, da smo dodobra zakrili mineralno gnojilo z
zemljo. Nato smo gredice rocno zalili, da smo ustvarili pogoje za raztapljanje soli in
hitrejsi dostop hranil. Rastline smo presajali en dan po pripravi in zalivanju gredice in jih
po presajanju obilno zalili.

Za nemoten potek poskusa v rastlinjaku je bilo urejeno kapljicno namakanje. Na gredici
smo uporabili standardno kapljicno cev znamke John Deere, ki je bila priklopljena na
vodovod, ki smo ga vsakodnevno odprli za 30 min. Odprtine v cevi so bile na razdalji 10
cm, tako je bila vsaka posamezna rastlina enakovredno namakana. Za hidroponsko gredico
je bilo namakanje urejeno posebej, in sicer iz 1000 litrske cisterne. Prazno cisterno smo
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namestili na rob rastlinjaka in jo ovili v PVC folijo, zaradi prepreCevanja rasti alg v
cisterni. Hranilno raztopino smo pripravili po recepturi Hoagland and Arnon no.2, ki smo
jo povzeli po Studiji vpliva razli¢nih konduktivnosti na pridelek poprove mete (Tabatabaie
in sod., 2007 ). Za sestavo hranilne raztopine smo uporabili soli TKI Hrastnik. Soli
uporabljene v eksperimentu so NH;H,PO,;, KNO3;, MgSO,; Ca(NOs3) in meSanica
mikroelementov. Za pripravo hranilne raztopine smo za lazje hranjenje in nadaljnjo
uporabo pripravili koncentrat v 10 | plasti¢ni posodi, ki smo ga po potrebi razred¢ili v
razmerju: 2 1/1000 | vode (v cisterni). Koli¢ine soli smo predhodno izmerili na tehtnici
Soenhle, kjer smo zatehtali 606,6 mg/l KNO3, 296,4 mg/l Ca(NOs), 115 mg/L (NH3H,PO,)
in 492,6 mg/L MgSO,*7H,0. Koncentrat s kalcijevim nitratom smo pripravili posebej, da
ne bi prislo do obarjanja soli pri mesanju koncentratov. V prazno cisterno smo najprej
dodali koncentrat s solmi in Sele nato smo napolnili cisterno do vrha, da bi se raztopina
enakomerno zmesSala. Na cisterno s hranilno raztopino je bilo treba namestiti
enostopenjsko ¢rpalko (Pedrollo PK), ki je bila priklopljena na digitalni $tevec; ta pa je
dnevno skrbel za enakomerno zalivanje ob doloceni uri. Nastavili smo 3 min zalivanja na
dan in to vrednost povecali z dvigovanjem temperatur v rastlinjaku na 4 minute saj Smo
zaradi premajhne ovlazenosti kock kamene volne opazili nabiranje soli. Zbirna cisterna s
hranilno raztopino je bila prikljucena na cev, preko katere je hranilna raztopina preko
kapljacev, ki so imeli pretok 2 L/h, potovala do posamezne rastline. Na cev je bilo
priklopljenih 40 kapljacev, ki so bili na kocko kamene volne pritrjeni z nosilcem za
kapljac. Rastline na gredicah smo spremljali od 15. 5. 2016, ko je potekala presaditev na
prosto oz. rastlinjak do vklju¢no 2. 8. 2016. V tem ¢asu smo v mesecu juniju opravili
krajSanje sadik na vseh gredicah, ko smo opazili prve znake cvetenja pri rastlinah. Krajsali
smo jih na 7. ¢lenek (nodij), zato da smo podaljSali Cas vegetacije v avgust, ko je bilo
predvideno spravilo pridelka.

3.2.2 Spravilo pridelka poprove mete

Ob spravilu pridelka smo s Skarjami porezali rastline 5 cm nad tlemi, zato da so lahko
nadaljevale rast. Rastline smo shranili v jutastih vrec¢ah, v katerih se je rastlinski material
susil. Vse rastline smo zaradi lazjega hranjenja, razlicnih velikosti in volumnov
rastlinskega materiala razdelili na enote, susene v vrecah in sicer po 600 g, 500 g, 400 g.
Po 600 g na jutasto vreco smo shranili rastline, ki smo jih pobrali na prostem, po 500 g
rastlinskega materiala na jutasto vre¢o smo shranili rastline iz hidroponskega sistema in po
400 g na jutasto vreCo rastline, pobrane pri talnem gojenju na gredici v rastlinjaku. Ves
material, ki smo ga predhodno lo¢ili (stebla od listov), smo tehtali s tehtnico firme Soenhle
ter izmerili sveZo maso materiala. Za vse ponovitve vseh obravnavanj smo porabili 24
jutastih vrec.
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3.2.3 Koli¢inska in kakvostna obravnava pridelka poprove mete
3.2.3.1 Priprava vzorcev za kemijske analize rastlinske droge

Po spravilu vseh ponovitev iz vseh treh obravnavanj smo vzorce suSili v suSilnicah,
namenjenih za susenje trav in drugih poljedelskih rastlin, Oddelka za agronomijo. Tudi na
tem mestu smo upostevali nacela dobre agronomske prakse in susili rastline na 40 °C in
stalnem zra¢nem pretoku. Rastline so se posusile do naslednjega dneva 3. 8. 2016, ko smo
jih prestavili v strojno lopo Oddelka za agronomijo, kjer smo nadaljevali z procesom
obdelave in preuc¢evanjem kakovosti rastlinske droge.

V procesu pridobivanja rastlinske droge za ekstrakcijo etericnega olja po farmakopeji je
sledilo tehtanje suhe mase vzgojenih rastlin in loCevanje suhih listov in stebel. Po pravilih
Evropske farmakopeje so pregledi za tuje delce v rastlinski drogi standardni, kar smo v
nasem poskusu sproti pregledali in odstranili. Sledilo je lo¢evanje stebel in listov po
debelini. Steblom smo dolocili premer in jih sortirali na stebla debelejsa od 1,5 mm in
tanjSa od 1,5 mm. DebelejSa se smatrajo za tujo primes v rastlinski drogi, zato smo jih iz
nadaljnjega procesa pregledovanja rastlinske droge izlocili. Prav tako smo stehtali maso
obeh sortiranih tipov stebel in doloc€ili razmerje tankih in debelih stebel na posamezno
ponovitev.

Naslednja obravnava rastlinske droge je vsebovala vizualno dolocitev koli¢ine listov, ki so
okuzeni z metino rjo (Puccinia menthae Pers., (1801)), ki znatno znizuje kvaliteto
rastlinskega materiala, eteri¢nih olj, in splosen izgled rastlinskega materiala. Liste smo
glede na ponovitve loc¢ili in dolo¢ili maso obolelih listov. Po standardih evropske
farmakopeje smo stehtali maso obolelih listov in dolo€ili njihov odstotni delez v
rastlinskem materialu, ter jih izlo¢ili iz nadaljnjega obravnavanja.

3.2.3.2 Dolocevanje vsebnosti vode v suhem vzorcu rastlin poprove mete

Po standardnih testih evropske farmakopeje za rastlinsko drogo smo vrednotenje pridelka
rastlinske droge nadaljevali v laboratoriju Katedre za aplikativno botaniko, ekologijo,
fiziologijo rastlin in informatiko. Tam smo pripravili vzorce za laboratorijske analize
rastlinske droge. Vzeli smo 5 gramske vzorce vsake ponovitve poskusa, kar pomeni 21
vzorcev, 7 za vsako obravnavanje poskusa. Namleli smo jih s kavnim mlinckom do
praSnate faze, in jih nato preselili v steklene CaSice s pokrovom. V vzorcih smo najprej
dolocili vsebnost vode, s susenjem v pec¢i na 105 °C za 2 uri. Posamezno ponovitev smo po
suSenju stehtali in ugotovili kolikSna je bila izguba celotne vode.
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3.2.3.3 Dolocevanje celokupnega pepela in pepela netopnega v HCI

Izsusene vzorce smo prenesli v laboratorij na Katedri za pedologijo in varstvo okolja, kjer
smo nadaljevali z analizo vsebnosti celokupnega pepela in netopnega pepela v HCI. V
pedoloSkem laboratoriju smo zopet stehtali mase suhega rastlinskega materiala in odvzeli 2
g vzorca +/- 0,001g, za dolocitev celokupnega pepela.

Postopek za dolocanje celokupnega pepela v rastlinski drogi smo povzeli po postopku,
opisanem v Evropski farmakopeji. Vzorce smo postavili v Zarilne kerami¢ne loncke in
stehtali njihovo maso in maso z vsebujo¢im vzorcem. Nato smo zarilne loncke postavili v
digestorij, na indukcijsko pecico, ki je zazgala vzorce do pepela. Tako sezgane vzorce v
kerami¢nih lon¢kih smo nato postavili v pirolizno pec¢, na 600 °C za 12 ur. Naslednji dan
smo vzorce prestavili v eksikator, da so se vzorci ohladili, niso pa se mogli navzeti
morebitne vlage v prostoru. Vzorce smo zopet stehtali in dolocili izgubo mase glede na
prvotno stanje. Razlika med obema vrednostnima je koli¢ina celokupnega pepela.

Postopek za dolocanje pepela, netopnega v HCI, se je nadaljeval s pepelom, ki smo ga
pridobili z suhim sezigom in podatki, ki smo jih pridobili iz prejSnje meritve. Pepel, ki je
ostal po noéi prebiti v pirolizni pe¢i, smo dodali 15 ml destilirane vode in 10 ml HCI,
pokrili s stekelcem in zmes pustili rahlo vreti priblizno 10 min. Ostanek smo sprali z vroco
vodo in filtrirali preko filtra, ki ne vsebuje pepela, dokler filtrat ni postal nevtralen. Nato
smo filter papir posusili, segreli do Zarenja in ohladili v eksikatorju, dokler dve zaporedni
tehtan;ji nista pokazali razlike ve¢ kot 1 mg (0,001 g), do konstantne mase.

Vse podatke meritev celokupnega pepela in pepela topnega v HCI smo zabelezili povprecje
vsake obravnave in primerjali rezultate v tabeli.

3.2.4 Dolocanje vsebnosti eteri¢nega olja v vzorcih poprove mete

Po dolocanju pepela v rastlinski drogi je sledila dolocitev vsebnosti etericnega olja (ml/kg)
v rastlinski drogi, s pomocjo Clavenger aparature, pri 21 vzorcih poprave mete (7
ponovitev za vsako obravnavanje poskusa). Delo je potekalo v laboratoriju na Katedri za
aplikativno botaniko, ekologijo, fiziologijo rastlin in informatiko kjer smo postavili tri
Clavenger destilatorje. Za vsako destilacijo posebej smo uporabili 20 g +/- 0,02 zdrobljene
rastlinske droge in 200 ml deionizirane vode kot destilacijske tekoc¢ine, skupaj z 0,5 ml +/-
0,1 ml ksilena, za boljSe locevanje eteri¢nega olja od vodne faze. Destilirali smo pri hitrosti
pretoka, ki smo jo predhodno nastavili na 3-4 ml/min, naslednjih 120 min. Ekstrakcija
vzorcev je potekala skupno 63 ur. Vsak vzorec smo destilirali 2 uri, umeritev ksilena in
nastavitev hitrosti destilacije pa nam je med ponovitvami vzela od 30 do 45 min. Vse
meritve smo razdelili na 4 dni, zaradi hkratne uporabe treh aparatur, smo ¢as destilacije
vseh vzorcev zmanjsali za tretjino. Za potek destilacije smo dan prej sestavili tri aparate
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Clavenger, ki se sestojijo iz kondenzorske cevi, ki se nadaljuje iz bu¢ke, naprej v hladilnik,
Ki je vodno hlajen s cevko, priklopljeno na vodovod, bo¢no cev z oddusnikom, kjer je
nastavljen zamasek, zbirnika z merilom, kamor se nateka eteri¢no olje, trikotnega ventila
in graduirane cevke. Buc¢ko smo greli z grelnim aparatom - kaloto. Za uporabo Cavenger
aparata je potrebno uporabiti 500 ml bucko za destilacijo rastlinske droge. Celotna naprava
je priklju¢ena na vodovodno cev, ki je s plasticno cevjo povezana na vrhu s hladilnikom na
zgornji luknji, zato da je omogoceno vodno hlajenje pare, ki nastaja v bucki s segrevanjem
rastlinske droge. Ta para pa se v hladilniku, ki je vodno hlajen, ohladi in v obliki majhnih
kapljic nabira v graduirki skupaj z loenim etericnim oljem, ki plava na gladini vode, ujet
skupaj z organskim topilom - ksilenom. Po dveh urah destiliranja izklju¢imo grelec in
obrnemo trostopenjski ventil, ter spustimo etericno olje z ksilenom v graduirano cevko, da
lahko odc¢itamo skupni volumen. Volumen ksilena, ki smo ga pred zaetkom destiliranja
droge dodali v Clavenger aparat in 30 min destilirali samo z deionizirano vodo ter njegov
volumen po 30 minutni destilaciji ponovno odc¢itali, odstejemo od koli¢ine celokupnega
volumna ksilena in eteri¢nega olja, da dobimo volumen etericnega olja v rastlinski drogi.
Dobljeni rezultat smo prerac¢unali na kg rastlinske droge v ml. Po od¢itavanju prostornine
etericnega olja v cevki spustimo vodo iz cevi in plavajoci ksilen ter eteri¢no olje ujamemo
v 1 ml viale, ki smo jih oznacili glede na obravnavo in ponovitev poskusa. Voda, ki ostane
v destilatorju je tako imenovana aromatizirana voda ali hidrolat.

3.2.5 Dolocanje vsebnosti snovi v eteri¢énem olju

Za dolocanje sestave eteri¢nega olja smo uporabili metodo TLC, ki je opisana v postopku v
Evropski farmakopeji. S to napravo lahko dolo¢imo, katere snovi sestavljajo etericno olje
po posameznih delih. Uporabili smo TLC aparaturo na Katedri za aplikativno botaniko,
ekologijo, fiziologijo rastlin in informatiko kjer smo nanesli na stekleno plosco 8 vzorcev
eteri¢nega olja naenkrat in 4 standarde po naklju¢nem vzorcu nanasanja.

3.2.5.1 Priprava testne raztopine

Zmesali smo 0,1 g substance, eteri¢nega olja, ki jo bomo preucevali s toulenom in
razred¢ili z 10 ml istega topila.

3.2.5.2 Priprava referencne raztopine

Raztopili smo 50 mg mentola, 20 pl cineola, 10 mg timola, 10 pl mentil acetata in ga
razred¢ili z toluenom 10 ml.

3.2.5.3 Priprava mobilne faze

Zmesali smo etil acetat in toluen v razmerju 5:95 (100 ml).
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3.2.5.4 Razvijanje kromatografskih plos¢

Plos¢e smo razvijali v avtomatski razvijalni komori (ADC). Plos¢o smo postavili v
komoro, v katero smo dodali mobilno fazo, in programsko nastavili dolzino poti razvijanja
plos¢e 80 mm od spodnjega roba, pred kondicioniranje komore 10 min ter po razvijanju
plos¢e suSenje 3 min. Po tem smo plosce poprsili z anisaldehidnim derivatizacijskim
reagentom in 5 min susili v peci pri 105 °C.

3.2.6 Detekcijske metode pri TLC

Za prepoznavo smo uporabili dve detekcijske metodi. Detekcijska metoda a vkljucuje
pregled pod UV lujo pri 254 nm. Druga detekcijska metoda uporablja tretiranje z
anisaldehidno raztopino, segrevanje plos¢e na 100-105 °C za 10 min. Sledi opazovanje v
son¢ni svetlobi in ugotavljanje, katere spojine so prisotne v etericnem olju preko
identifikacije madezev, ki se v kolonah pojavijo na silica plosci.

3.2.7 Ocenjevanje plos¢ in retencijskega faktorja

Ocenjevanje plos¢ je potekalo z merjenjem razdalje od mesta nanosa do sredine lis
posameznih spojin in z merjenjem razdalje od mesta nanosa do fronte mobilne faze. Po
primerjanju izracunamo retencijske faktorje po enacbi:

Rf = dX/df (1)
Kjer so R¢= retencijski faktor,

dx= oddaljenost sredine lise od mesta nanosa,

d¢= dolzina fronte.

Po prerac¢unavanju smo iz navedene literature (Wagner, 1995) identificirali spojine, ki niso
bile nanesSene z standardi.
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Preglednica 1: Shema testne in referenéne plosée v Eur Ph 8.0

Vrh plosce

Zaznana spojina

Mentil acetat (violi¢asto moder)

Timol (roznat)

1,8-cineol (viola moder ali rjav)

Menthol (intenzivno modra ali
vijoliCast)

Intenzivna violi¢asto-rdeca(blizu raztopine) (monoterpenski
ogljikovodiki)

Violi¢no moder (mentil acetat)

Zelenkasto modra zona (menthon)
Svetlo roza ali sivo modra ali sivo zelena zona je lahko prisotna
(karvon, pulegon, izomenton)

Rahlo modra in rjava zona (1,8-cineol)
Intenzivno modra ali vijoliasta zona
(mentol)

Referencna raztopina

Testna raztopina
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4 REZULTATI

41 BIOMASA PRIDELKA

4.1.1 Pridelek sveZe biomase poprove mete

Po prvem spravilu pridelka smo ugotovili, da je bil najve¢ji pridelek sveze biomase
poprove mete pri gredici na prostem, za tem je bil po pridelku drugi hidroponski sistem in
nazadnje gredica v tleh v rastlinjaku.

Posamezne rastline smo ob Zetvi stehtali in zabelezili njihovo sveZo maso, nato smo
stehtali celotno svezo maso in preracunali povprecje sveZze mase na posamezno ponovitev
poskusa ter preracunali celotno povprecje sveZe mase na obravnavo poskusa.

V gredici na prostem smo imeli posajenih 28 rastlin, na gredici v rastlinjaku 32 in v
hidroponskem sistemu 40 rastlin. Ugotovili smo, da je bil pridelek sveze biomase na
rastlino 173,57 g/rastlino pri gojenju na prostem, 122,21 g/rastlino pri gojenju v rastlinjaku
v tleh in 95,02 g/rastlino pri hidroponskem gojenju (slika 1).

200 -~
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120 -
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20 -

Masa sveZih rastlin poprove mete (g)

GR HR

Obravnavanje

Slika 1: Povpre¢na sveza biomasa rastlin poprove mete (g/rastlino) pri razli¢nih nacinih gojenja, BF 2016
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Preglednica 2: Pridelek (g/rastlino) sveze mase rastlin poprove mete, gojene v treh sistemih (hidroponski, tla
— rastlinjak, tla — na prostem).

Sistem gojenja Ponovitev Masa svezih rastlin (g/rastlino)

Gojenje na prostem v tleh 171,84
175,68
183,10
150,98
173,69
180,14
178,17

ovprecje 173,37

125,51
124,31
115,79
119,13
122,60
123,72
120,69
125,97

Gojenje v rastlinjaku v tleh

ovprecje 122,21

Rastlinjak - hidropon 96,72
94,66
95,47
94,73
86,87
97,87
96,37
92,52
94,01
101,17

© 0O NO O WNPITD|IONOO OO~ WNPRPITBD|INO O~ WDNPR

[y
o

povprecje 95,03

4.1.2 Odstotek suhe snovi v zra¢no suhih vzorcih poprove mete

Najvecji odstotek suhe snovi pri zra¢no suhih vzorcih poprove mete smo zabelezili pri
hidroponskem sistemu (26 %, povpre¢no 130,04 g suhe snovi na celotno obravnavanje
HR), za tem je sledila gredica na prostem s 25,8 % suhe snovi (povpre¢no 129,04 g suhe
snovi na celotno obravnavanje GT) in nazadnje gredica v rastlinjaku s 25,4 % suhe snovi
(povprecno 126,81 g suhe mase na celotno obravnavanje GR) (slika 2).
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Slika 2: Povpre¢na masa (g) rastlin poprove mete po susenju pri razli¢nih naéinih gojenja rastlin, BF 2016

Odstotek suhih stebel po suSenju svezega pridelka je bil najveéji v gredici v rastlinjaku
(12,3 % celotne sveze biomase) s povprecjem 62,39 g na ponovitev GR, v hidroponskem
sistemu smo izmerili manjsi odstotek (9,4 %), s povpre€no maso 47,03 g na ponovitev,
najman;jsi odstotek suhih stebel pa smo izmerili pri rastlinah, ki smo jih gojili v tleh na
prostem (9,2 %) s povpre¢no maso suhih stebel 46,03 g.
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Slika 3: Povpre¢na masa (g) stebel rastlin poprove mete po susenju pri razliénih nacinih gojenja, BF 2016

Pri merjenju suhe snovi v listih poprove mete, ki smo jo dolocili s suSenjem 100 g sveZzega
rastlinskega vzorca listov, smo ugotovili, da so imele rastline, ki smo jih gojili v tleh na
prostem, najvecjo vsebnosti suhe snovi (16,7 %), rastline, ki smo jih gojili na
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hidroponskem sistemu v rastlinjaku 16,6 % in najmanj (13,1 % suhe snovi) rastline, ki smo
jih gojili v rastlinjaku v tleh (slika 4).
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Slika 4: Povprecje suhe snovi poprove mete po susenju 100 g (celotna rastlina, steblo, list) glede na razli¢ne
nacine gojenja, BF 2016

4.2 MASA STEBEL, KI SO PRESEGALA PREMER 1,5 mm

Pri koli¢ini stebel debelejsih od 1,5 mm premera, smo ugotovili, da so imele rastline na
hidroponski tehniki najmanj stebel z premerom, ve¢jim od 1,5 mm. Povpre¢no je znaSala
masa stebla 22,08 g (stebla < 1,5 mm premera) in 24,95 g (stebla > 1,5 mm premera). Pri
gredici na prostem smo izmerili 23,11 g stebel normalnega obsega (< 1,5 mm premera) in
22,91 g stebel prevelikega obsega (> 1,5 mm premera). V gredici v tleh pa smo izmerili
najvecjo koli¢ino stebel (28,53 g) normalnega obsega (< 1,5 mm premera) in 33,24 g stebel
prevelikega obsega (> 1,5 mm premera) (slika 5).



ErZzen J. J. Gojenje poprove mete (Mentha piperita L.) na kameni volni in v tleh. 25
Dipl. delo (VS), Ljubljana, Univ.v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2016

35 - B Premer manjsi od 1,5mm B Premer stebel vecjih od 1,5mm

30 -

20 -

15 4

Povprecna masa stebel (g)

GT GR . HR
Obravnavanje

Slika 5: Povpreéna masa stebel ( ve¢jih/manjsih od 1,5 mm) poprove mete pri razli¢nih naéinih gojenja, BF
2016

Slika 6 prikazuje mase rastlinskega materiala (po suSenju 100 g svezega pridelka), celotne
rastline, mase locenih stebel in mase locenih listov glede na celoten suseni vzorec.

Najvedji delez celotne biomase rastlin je imel hidroponski sistem z 26,0 g/100 g sveze
snovi, zatem je sledila gredica na prostem z 25,8 ¢g/100 g sveze snovi, in gredica v
rastlinjaku z 25,4 g/100 g sveZe snovi.

Pri masi stebla je v povpre¢ju imela najvecjo maso gredica v rastlinjaku z 12,3 g/100 g
sveze snovi, naslednja je bila hidroponska gredica z 9,4 g/100 g sveze snovi, in nazadnje
gredica na prostem z povpre¢jem 9,2 g/100 g sveze snovi.

Meritve mase lista so pokazale, da je najvec lista glede na preostali del rastline, po suSenju,
proizvedla gredica v tleh s 16,6 g listov/100 g sveze snovi, za tem je sledil hidroponski
sistem s 16,6 g listov/100 g sveze snovi, kot zadnja pa je bila gredica v rastlinjaku s 13,1 g
listov/100 g sveze snovi.
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Slika 6: Masa celotne rastline, stebla in listov (g) rastlin poprove mete pri razliénih na¢inih gojenja, BF 2016

4.3 PRIMERJAVA MASE STEBLA IN LISTA V SUSENEM PRIDELKU

Pri primerjavi mase stebla in mase listov suSenega pridelka smo izmerili naslednje
koli¢ine. Najvecjo razliko med maso listov in maso stebla je imela gredica na prostem s
povprecjem 46 g stebel in 83,2 g listov na ponovitev. Sledila je hidroponska gredica s
povprecjem 47 g stebel in 83,2 g listov in za tem gredica v tleh, ki pa je imela maso stebel
61,5 g in maso listov 65,3 g na ponovitev (slika 7).
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Slika 7: Povpreéna masa stebla in listov (g) rastlin poprove mete po susenju pri razli¢nem nadinu gojenja, BF
2016
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4.4 KOLICINA CELOTNE SUHE SNOVI V PRIDELKU

Susenje suhih vzorcev pri 105 °C (dolocitev suhe snovi) je pokazalo, da so bile vsebnosti
suhe snovi glede na obravnavanja zelo izenacene. Najvecjo vsebnost suhe snovi v zra¢no
suhih vzorcih so imele rastline, ki smo jih gojili v gredici na prostem (90,05 %), nekoliko
manj rastline, ki smo jih gojili v rastlinjaku na hidroponskem sistemu (89,77 %) in
malenkost manj tiste, ki so rasle v rastlinjaku v tleh (89,47 %) (slika 8).
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Slika 8: Odstotek (%) suhe snovi rastlin poprove mete po susenju na 105 °C pri razli¢nih naéinih gojenja, BF
2016

45 KOLICINA CELOKUPNEGA PEPELA IN PEPELA, NETOPNEGA V HCI

Pri merjenju celokupnega pepela in netopnega pepela v HCI smo ugotovili, da je najvec
ostanka celokupnega pepela po sezigu na 600 °C v povprecju pri rastlinah, gojenih na
hidroponski gredici, in sicer 10,5 % mase vzorca (povprecno 0,20 g pepela po sezigu) pred
sezigom, za tem je sledila gredica v tleh z 9,2 % mase vzorca pred sezigom (povprecno
0,18 g pepela po sezigu), in nazadnje gredica na prostem z 8,2 % (povprecje 0,16 g pepela
po sezigu). Pri meritvah pepela, netopnega v HCI, smo ugotovili, da ga je imel najvec
hidroponski sistem z 10,1 % (povprecje 0,19 g na obravnavani vzorec), sledila je gredica v
tleh z 8,1 % v HCI netopnega pepela (povprecje 0,16 g na obravnavani vzorec), gredica na
prostem pa je imela 7,1 % v HCI netopnega pepela na suSeni vzorec (povprecno 0,14 g na
obravnavani vzorec). Naslednja ponovitev tretiranja s HCI ni pokazala vecjih razlik od
0,001 g, kar dokazuje to¢nost meritve (slika 9).
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Slika 9: Delez celokupnega pepela/netopnega pepela v HCI v masi rastlin poprove mete pri razli¢nih na¢inih
gojenja, BF 2016

4.6 VSEBNOST ETERICNEGA OLJA (ml/kg) V RASTLINAH POPROVE METE,
GLEDE NA SISTEM GOJENJA

Obravnave ponovitev eteri¢nega olja so pokazale naslednje rezultate. Najve¢ eteriCnega
olja je bilo dolo¢enega v rastlinah, ki so rasle na gredici na prostem (povprecje ponovitev
GT je dalo 0,39 ml/20g suhe droge), sledile so rastline iz talnega pridelovanja v rastlinjaku
(povprecje ponovitev GR je dalo 0,38 ml/20g suhe droge ), najmanj etericnega olja so
vsebovale rastline, ki smo jih gojili na hidroponskem sistemu (povprecje ponovitev HR je
dalo 0,35 ml/20g suhe droge. Gredica na prostem je bila prva z 19,41 ml eteri¢nega olja na
kg suhe snovi, za tem je tesno sledila gredica v rastlinjaku z 19,05 ml eteri¢nega olja na kg
suhe snovi in nazadnje hidroponski sistem s 17,79 ml eteri¢nega olja na kg suhe snovi.
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Slika 10: Vsebnost eteri¢nega olja v ml/kg suhe snovi v rastlinah poprove mete pri razli¢nih nacinih gojenja,
BF 2016

4.7 REZULTATI VREDNOTENJA TLC PLOSC

Po razvijanju silikagelnih plos¢ v razvijalni komori ADC (Automatic developement
chamber) smo prisli do naslednjih izsledkov glede kromatograma. Vsi standardi so bili
videti zadovoljivo, vendar je bila detekcija pod 254 nm svetlobe premalo natan¢na, zato
smo nadaljevali z detekcijsko metodo derivatizacijskega reagenta. Na plosée smo
naklju¢no nanasali standarde dolocanih spojin in vzorce vseh ponovitev etericnega olja, ki
smo ga pridobili iz pridelka vseh obravnavan;.

Po tretiranju z anisaldehidnim derivatizacijskim reagentom in suSenju na 105 °C, smo
dobili jasnejSo sliko, kjer so bili vsi standardi dobro vidni na vsaki od ploS¢ z vzorci.
Opazili smo jasne madeze pri vseh nanosih standarda v vseh obravnavanjih plos¢, vendar
pa se je mentil acetat slabSe izrazil.

Prva plosca je prinesla sledece rezultate:

Mentol je bil prisoten v ponovitvah GT1, GT2, GT3, GT5, GR1, GR2.

1,8-cineol je bil prisoten v ponovitvah GT1, GT2, GT3, GT5, GR1, GR5, GR6, GR7.
Mentil acetat smo opazili v ponovitvah GT1, GT2, GR2, GR5, GR5.

Timol pa smo zasledili samo na dveh ponovitvah, v meSanju z drugo spojino, in sicer v
ponovitvah GT2, GR3 in GR5.

Druga plos¢a nam je pokazala naslednje rezultate:

Mentil acetat smo nasli v ponovitvah GR3, GR7, HRG.

1,8- cineol smo zasledili v ponovitvah GR3, GR4, GR7, HR3, HR5, HR6, HR7.
Timol smo opazili v ponovitvah GR3, GR4, GR5, HR6, HR7.

Mentol pa je bil viden v ponovitvah GR2, GR3, GR7, HR3, HR6.
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Tretja plosca je dala slednje rezultate:

Mentol je bil najden v ponovitvah HR1, HR2, HR3 in HRG.

1-8 cineol je bil najden v ponovitvah HR1, HR2, HR3, HR4, HR6 in GT1.
Timol je bil najden v ponovitvah HR1, HR2, HR3, HR6 in GT1.

Mentil acetat pa smo nasli prav tako v ponovitvah HR1, HR2, HR3 HR®.

Prisotnost spojin v posameznih obravnavah eteri¢nega olja:

Mentol: HR1, HR2, HR2, HR3, HR5, HR6, GR1, GR2, GR4, HR3, GT1, GT2, GT3, GT5.
Timol: HR1, HR2, HR2, HR5, HR6, HR6 in GT1, GT2, GR3, GR4, GR5, GR7.

1,8-cineol: GR1, GR3, GR4, GR5, GR7, GR8, GT1, GT2, GT3, HR1, HR2, HR3, HR4,
HR5, HR6, HR7.

Mentil acetat: HR1, HR2, HR2, HR6, HR6, GR2, GR3, GR5, GR7, GT1, GT2, GT5.

Preglednica 3: Shematski prikaz pogostosti pojavljanja tipi¢nih kemi¢nih spojin v eteri¢énem olju glede na
obravnavanje

Snov GT GR HR
Mentil acetat ++ +++ +++
1,8-cineol ++++ +44+++4+ ottt
Mentol ++++ ++++ ++++
Timol ++ +H++ ++++

Razmerje ponavljanja spojin v ponovitvah GT, GR in HR (§t. opazenih ponovitev/stevilo
vseh ponovitev):

Mentil acetat: GT(2/7) (28,5 %), GR(3/7) (42,8 %), HR(3/7) (42,8 %)

1,8-cineol:GT(4/7) (57,1 %), GR (6/7) (85,7 %), HR(7/7) (100 %)

Mentol GT(4/7) (57,1 %), GR(4/7)(57,1 %), HR(4/7) (57,1 %)

Timol : GT(2/7) (28,5 %), GR(4/7)(57,1 %), HR(4/7) (57,1 %)

Iz slednjih rezultatov testiranja etericnega olja, lahko razberemo da so obravnave v
rastlinjakih dale v ve¢ kot polovici ponovitev vecje vsebnosti sestavin mentola, timola in
1,8-cineola. Material pridelan na gredicah na prostem je pokazal vsebnost mentola in 1,8-
cineola v 57,1 % ponovitev. Vsebnost timola in mentil acetata pa je bila najdena v 28,5 %
ponovitev pri gredici v tleh. VVsebnosti mentil acetata so bile najdene v 28,5 % ponovitvah
gredic na prostem, v obeh obravnavanjih v rastlinjaku pa se je timol znasel v 42,8 %
primerov.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Cilj diplomske naloge je bil ugotoviti, ali rastlinska droga poprove mete (Mentha piperita),
ki jo pridelamo na hidroponskem sistemu kamene volne, dosega kakovostne kriterije, ki jih
predpisuje Evropska farmakopeja, za uporabo v zdravilnih pripravkih. V poskus smo
vkljucili vse stopnje procesa, od pridelovanja rastlin poprove mete, zetve, suSenja in
ugotavljanja kakovosti rastlinske droge. Primerjali smo gojenje rastlin na hidroponskem
sistemu (na plos¢ah kamene volne) s klasi¢nim pridelovanjem zdravilnih zeliS¢ v gredici v
tleh. Ker sta bili obe gredici postavljeni v rastlinjaku, smo za primerjavo z obema
obravnavanima sistemoma, posadili tudi gredico na prostem, ki je sluzila kot kontrolna
skupina, saj se najbolj pribliza konvencionalni pridelavi poprove mete. Ob prejemu sadik
smo rastline ustrezno oskrbovali do pojava prve razrasti listov. Rezultati so pokazali dokaj
jasno prevlado vseh lastnosti, ki so ugodne za pridelovalca, pri kontrolni gredici zunaj, ki
ni imela urejenega namakanja, vendar je zato bila uporabljena zastirka za preprecevanje
izhlapevanja vode in Sirjenja plevelov. Ze meritve mase svezih rastlin so pokazale v
povprecju vedji pridelek rastlin, gojenih na gredici na prostem (173,57 g/rastlino), nekoliko
manj$i na gredici v rastlinjaku (v povpreju 122,21 g/rastlino), in na hidroponskem
sistemu, kjer smo zabelezili v povprecju 95,05 g sveze mase na rastlino. Sklepamo, da je
pomemben dejavnik, ki vpliva na kakovost rastlinske droge, namakanje. Znano je, da na
sekundarni metabolizem rastlin neposredno vpliva stopnja suSnega stresa, ki ga rastlina
dozivlja (Siegler, 1998). V vecini izmerjenih parametrov so imele rastline iz gredice na
prostem boljSe rezultate. Domnevamo, da rastline v rastlinjakih ne dobijo vseh valovnih
dolZin son¢nega spektra svetlobe kar vpliva na rast, izdolZevanje, absorbcijsko sposobnost
korenin za hranila, ter seveda na celotno izrabo fotosintetskega aparata, zasluznega pri
tvorbi tako primarnih kot sekundarnih metabolitov (Siegler, 1998; Bajec, 1988). Seveda je
tudi nujno omeniti, da so ravno stresne razmere, kot so visoka intenziteta svetlobe, susni
stres, ali stres pogojen z neravnovesjem hranil v tleh, glavni povod za spremenjeno tvorbo
metabolnih poti v rastlinah in posledi¢no vec¢jo tvorbo sekundarnih metabolitov (v nasem
primeru etericnih olj). Za rastline, ki so redno namakane in nimajo stresnih razmer, ki jih
povzroc¢i velika svetlobna intenziteta, susa in drugi dejavniki, ne tvorijo takih koli¢in
eteri¢nih olj ravno iz navedenega razloga (Siegler, 1998). Ravno zato ni presenetljivo, da je
imela najmanj$o vsebnost eteri¢nega olja prav gredica na hidroponiki, ki rastlinam nudi
vsakodnevno redno namakanje, kamena volna kot substrat pa ohranja vlago dolgo casa
kljub visokim temperaturam (Osvald, 2005). Kljub vsemu pa lahko trdimo, da kvaliteta
eteri¢nega olja dosega kriterije kakovosti za pridelavo v farmacevtski industriji (European
Pharmacopoeia 8.0., 2013). Kljub spremenjenim svetlobnim razmeram v rastlinjaku, je
gredica v tleh proizvedla primerljivo koli¢ino etericnega olja (ml/kg), kakor gredica na
prostem, vendar je razlika v povprecni svezi in suhi masi listov in stebel znatno vecja.
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Ugotovili smo tudi, da je hidroponska gredica v razmerju suhega stebla in lista, proizvedla
primerljive rezultate gredici na prostem. Gredica v rastlinjaku je namre¢ v povprecju
proizvedla slabSe razmerje mase stebla in mase lista, kar pomeni, da je manj pridelka
primernega za nadaljnjo obdelavo. Za tujo snov smatramo vsa stebla, vecjega premera od
1,5 mm (European Pharmacopoeia 8.0, 2013). Prav tako lahko sklepamo, da razmerje
stebel in listov vpliva na koli¢ino koncne rastlinske droge za obdelavo, in po tem takem
tudi etericnega olja na kg suhe snovi. Prav tako vecje Stevilo stebel otezuje postopek
obdelave po spravilu in suSenju, saj je treba predebela stebla lociti (European
Pharmacopoeia 8.0, 2013), ker zniZujejo celotno vsebnost eteriénega olja ob destilaciji. Ce
sodimo pridelek po teh parametrih je gredica v tleh v primerjavi z gredico na prostem in
hidroponskim sistemom znatno zaostajala. 1z tega vidika je poskus v hidroponiki dal dobre
rezultate, saj ohranja nizje razmerje mase listov in mase stebel v primerjavi z gredico v
rastlinjaku, kar olajSa sortiranje, kon¢ni pridelek pa ima vecji delez uporabne snovi, za
nadaljnjo predelavo v etericno olje.

Naslednja prednost, ki jo je imel hidroponski sistem v primerjavi z ostalima na¢inoma
pridelave, je dejstvo, da ni prisotnih plevelov ob spravilu, ki otezujejo postopke
vzdrzevanja med rastno dobo (pletje gredic), spravilo je enostavno, saj so rastline jasno
lo¢ene med seboj in ni potrebno paziti na tuje primesi v pridelku. Pri sortiranju Smo
naleteli na veliko ¢asovno oviro, saj je bila gredica v rastlinjaku zapleveljena (ki smo jih
sproti odstranjevali), gredica na prostem pa je ta problem reSila z zastiranjem tal, kar je
omogocilo, da so se grmicki razrasli in prehiteli okoliske plevele, ter znatno znizali delez
plevelov, prisotnih v rastlinski drogi (European Pharmacopoeia 8.0, 2013).

Ob rezultatih koli¢ine suhe snovi po susenju na 105 °C smo ugotovili zelo majhne razlike
med posameznimi obravnavanji. Dejstvo, da je hidroponski sistem dosegal enakovredne
rezultate obeh gredic, bi lahko pripisali kvalitetni hranilni raztopini, ki je imela visoko
elektroprevodnost in na tak nacin ustvarjala pogoje solnega stresa za tvorbo vecje mase
suhe snovi (Coban in Baydar, 2016).

Na podlagi laboratorijskih preizkusov vsebnosti celokupnega pepela in pepela, netopnega v
HCI, lahko vidimo, da so imele rastline iz hidroponskega sistema najvecji odstotek obeh
pepelov (celokupnega in netopnega v HCI), kjer je v povpreéju ostalo 10,4 % pepela,
sledile so rastline iz gredice v tleh v rastlinjaku (8,05 %), najmanjSe deleze pa rastline
pridelane v tleh na prostem s 7,14 %, kar nakazuje, da so rastline v rastlinjaku nakopicile
ve¢ mineralov v svojih tkivih, sklepamo kot posledica obilnejSega namakanja in manjSe
veli¢ine gredic. Lahko bi, za dodatno poglobitev tematike raziskali, dejavnik, ki vpliva na
zmanjsanje sposobnosti absorbiranja mineralnih delcev, in njegovo povezavo z delovanjem
fotosintetskega aparata v pokritem prostoru (plastenjaku). V HCI netopni pepel je dal
podobne rezultate. Hidroponska gredica je imela najve¢ v HCI netopnega pepela z 10,04 %
ostanka, za tem gredica v rastlinjaku z 8,08 % netopnega ostanka, in nazadnje gredica v
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tleh, kjer je bil deleZ netopnega pepela najman;jsi z 7,19 % ostanka. Sklepamo, da je tudi v
HCI netopni ostanek posledica bolj obilnega namakanja in vec¢je dostopnosti mineralnih
snovi v substratu, ali tleh (Marschner, 1995).

Za kolic¢ino eteri¢nih olj, ki smo jih izmerili, lahko trdimo, da vsa obravnavanja dosegajo
kriterije kakovosti rastlin za nadaljnjo uporabo v farmacevtski industriji (European
Pharmacopoeia 8.0, 2013). Vsebnost etericnega olja je bila najvecja v rastlinah, gojenih na
prostem (19,41 ml/kg ss), sledile so rastline iz talnega gojenja v rastlinjaku (19,05 ml/kg
ss) in nazadnje rastline iz hidroponskega sistema (17,79 ml/kg ss). Sode¢ po tem dejavniku
bi bili vsi nacini pridelave primerni, vendar bi morali manjSe pridelke hidroponike, urediti
z nasaditvijo vecjega Stevila rastlin, ali pa celo z gojenjem v vertikalo, za optimizirano
koli¢ino pridelka, ki ga je zlahka dose¢i v hidroponskih sistemih (Osvald, 2005).
Sklepamo, da bi hranilna raztopina z ve¢jim delezem fosforja lahko prinesla Se boljSe
rezultate kot so ugotovili v navedenem znanstvenem ¢lanku (Souza in sod., 2014).

Glede na razvite kromatograme, kjer smo opazovali vsebnosti etericnega olja v rastlinah iz
razli¢nih obravnavanj in prisli do zakljuckov, da so vsa obravnavanja pokazala primerne
vsebnosti snovi v etericnem olju, ki jih predvideva standard v evropski farmakopeji
(European Pharmacopoeia 8.0, 2013). Prisotnost spojin nakazuje, da bi eteri¢na olja,
dolo¢ena v rastlinah vseh treh obravnavanj ustrezala kromatografskemu profilu, z
zanemarljivimi odstopanji. Opazili smo jasne madezZe pri vseh nanosih standarda v vseh
obravnavanjih ploS¢, vendar pa se je mentil acetat slabSe izrazil, tako da je njegova
detekcija zahtevala ve¢ podrobnega pregleda. Kromatogram je pokazal majhne vsebnosti
mentil acetata v ponovitvah saj v ve¢ kot polovici vzorcev vseh obravnav poskusa ni bil
prisoten. Obratno lahko trdimo za 1,8-cineol, ki je bil v povpre¢ju prisoten v ve¢ kot
polovici vzorcev gredice v tleh (57,1 %), in skoraj vseh pri obeh obravnavah v rastlinjaku.
Pri hidroponiki v vseh ponovitvah (100 %), in pri gredici v tleh v ve€ini ponovitev (85,7
%). Mentol smo opazili v vseh obravnavah v ve¢ kot polovici primerov posameznih
ponovitev. V obravnavanjih poskusa se je pojavil v 57,1 % ponovitev. Za timol opazamo,
da je bil prisoten bolj znatno v gredici v tleh in hidroponiki, kjer smo njegovo prisotnost
prav tako zasledili v 57,1 % primerov ponovitev pridobljenega eteri¢nega olja. V gredici
na prostem pa se je pojavil v 28,5 %. Opazili smo tudi, da je koli¢ina vsebnosti nastetih
spojin bila v ve¢jem Stevilu pri obravnavah v rastlinjaku. Mehanizem, ki je odgovoren za
tovrsten specificen odgovor sekundarnega metabolizma rastlin, za tvorbo specifi¢nih
kemiénih elementov eteri¢nih olj bi bilo zelo zanimivo raziskati v prihodnje.
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5.2 SKLEPI

V poskusu, ki je bil opravljen z namenom da preuc¢imo kako gojenje poprove mete na
razlicen nacin vpliva na njene morfoloske kot tudi kemic¢ne lastnosti, prisli do sledecih
sklepov:

Gojenje rastlin na prostem je Se vedno najbolj u¢inkovit na¢in pridelave zdravilnih
zelisc.

V nasprotju z delovno hipotezo je najboljSe rezultate dala gredica na prostem.
Hidroponski sistem v primerjavi z gredico v rastlinjaku proizvede zadovoljive
koli¢ine listne mase poprove mete.

Kot smo pricakovali se je pridelek gojen na hidroponiki po sestavi razlikoval od
gredice na prostem, prav tako pa se je tudi razlikoval pridelek gredice na prostem in
gredice v rastlinjaku.

Koli¢ina suhe snovi v hidroponskem sistemu je bila primerljiva z obema gredicama
v tleh.

Koli¢ina organske snovi po sezigu je najmanjsa v rastlinah, ki so rastle v gredici na
prostem.

Koli¢ina v HCI netopnega pepela je bila najvecja v rastlinah, ki smo jih gojili na
hidroponski gredici.

Vsebnost etericnega olja je v vseh obravnavanjih presegala farmacevtska
priporocila za kakovost droge (liti poprove mete naj bi vsebovali vsaj 9 ml/kg suhe
snovi eteri¢nega olja).

Po pri¢akovanjih smo najvecje vsebnosti eteri¢nega olja nasli pri gredicah v tleh,
tako na prostem kot v rastlinjaku.

Vrednotenje kromatografskih (TLC) plos¢ je pokazalo ve¢jo prisotnost sestavin
eteri¢nega olja poprove mete v gredici v rastlinjaku in hidroponskem sistemu, glede
na rastline, gojene na prostem.
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6 POVZETEK

Poprova meta (Mentha piperita L.) je Sirom sveta Ze tisoCletja poznana aromati¢na in
zdravilna rastlina, ki se jo uporablja v zdravilstvu, kulinariki, parfumski in prehranski
industriji. O njenih zdravilnih u¢inkih porocajo Ze ljudska izrocila, zdravstvena stroka pa
potrjuje dolo¢ene pozitivne ucinke pri blazenju simptomov trebusnih in drugih obolen;.

V diplomskem delu smo primerjali gojenje poprove mete na dveh pridelovalnih sistemih,
v tleh in hidroponsko gojenje na plosc¢ah kamene volne. Zanimalo nas je, kako sistem
pridelave vpliva na koli¢ino in kakovost pridelka, tako po masi kot po vsebnosti eteri¢nega
olja.

Prakti¢ni poskus je bil sestavljen iz treh obravnavanj, gojenje v tleh na prostem (GT),
gojenje v tleh v rastlinjaku (GR) in hidroponsko gojenje — na plos¢ah kamene volne (HR).
Predhodno smo izenadili Stevilo rastlin in jih presadili v loncke in kocke kamene volne.
Ukoreninjene rastline smo presadili na gredice oz. kocke kamene volne prestavili na plos¢e
kamene volne. Spremljali in oskrbovali smo jih 70 dni in jih nato pozeli in susili 2 dni v
susilnicah na 40 °C. Iz suSene rastlinske droge smo izvedli preizkuse absolutne koli¢ine
vode, celokupnega pepela in netopnega pepela v HCI. Prav tako smo iz analiziranih
vzorcev pridobili eteri¢no olje prek parne destilacije. Pridobljeno eteri¢no olje smo
analizirali z metodo tankoplastne kromatografije, da smo pridobili profile kemicnih spojin,
prisotnih v etericnem olju in opazovali razlike med njimi na razvitih kromatografskih
ploscah.

Najvecji pridelek sveze biomase na rastlino (173,6 g/rastlino) smo dobili pri gojenju na
prostem, nekoliko manj$i (122,2 g/rastlino) pri gojenju v rastlinjaku v tleh in najmanjsi
(95,0 g/rastlino) pri hidroponskem gojenju. Ta je bila najveéja v GT (19,41 ml/kg), za tem
v GR (19,05 ml/kg) in nato HR (17,79 ml/kg). Z metodo tankoplastne kromatografije smo
dolocali prisotnost bistvenih spojin etericnega olja in opazili ve€je vsebnosti v obeh
gredicah v rastlinjaku (GT, HR), za razliko od gredice na prostem (GT).

Ugotovili smo, da so imele najvecji pridelek biomase in eteri¢nega olja rastline, ki so rastle
na gredica na prostem (GT) (173,6 g sveze mase/rastlino in 19,41 ml/kg),), prav tako pa sta
zadovoljive rezultate dala preucevana sistema v rastlinjaku (122,2 g sveze mase/rastlino in
19,05 ml/kg) (GR), ter 95,0 g sveze mase/rastlino in 17,79 ml/kg HR). Na osnhovi vrednotenja
kromatografskih (TLC) plos¢ smo ugotovili veCjo prisotnost sestavin eterinega olja
poprove mete v rastlinah, ki so rastle v gredici v rastlinjaku in hidroponskem sistemu,
glede na rastline, gojene na prostem.
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njihovih tehni¢nih sodelavcev in seveda kolegov, s katerimi sem prezivel zadnja tri leta
Zivljenja.

Zato na posebnem mestu Zelim poudariti zahvalo skrbni in temeljiti mentorici prof. dr.
Nini Kacjan- Marsi¢, za vse popravke in dodatno delo, ki sem ji ga povzrocil. Naslednji¢
bom povzro¢il manj sivih las ©. Rad bi se zahvalil somentorici, prof. dr. Dei Bari¢evic, ki
je pokazala mnogo potrpljenja in me naucila natan¢nosti in doslednosti pri laboratorijskem
delu. Prav tako se zahvaljujem ge. Rozaliji llc za vso pomo¢ in vodstvo pri delu na Katedri

za Pedologijo.

Vsi ostali, ki ste kakorkoli pripomogli, tako kolegi kot profesorji, ste z zakljutkom te

zgodbe pridobili posebno mesto v mojem srcu upam, da tudi jaz v Vasem.

Za konec bi se rad zahvalil prednikom, Janji in Borisu in tistim zasluznim za njihovo

bivanje, podporo in Kritiko.

Zadnja vendar prva pa je Lenka... Verjela si, in pri$la sva tja ... Hvala Piko!



