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1. Imieg i nazwisko: lwona Teresa Mystkowska (z d. Nowosielska)
2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe z podaniem nazwy, miejsca i roku ich uzyskania
oraz tytulu rozprawy doktorskiej

1990 - magister chemii, Wydzial Chemiczno-Matematyczny, Wyzsza Szkota Rolniczo-
Pedagogiczna im. Georgi Dimitrowa w Siedlcach (obecnie Uniwersytet Przyrodniczo-
Humanistyczny w Siedlcach).

2005 - doktor nauk rolniczych w dyscyplinie agronomia, Wydzial Rolniczy, Akademia
Podlaska w Siedlcach (obecnie Wydziat Przyrodniczy, Uniwersytet Przyrodniczo-
Humanistyczny w Siedlcach); tytut rozprawy: ,,Sktad chemiczny bulw ziemniaka
jadalnego uprawianego w warunkach zréznicowanej pielggnacji”.

2012 - studia podyplomowe , Ksztalcenie kadry akademickiej do roli wykladowcy Ochrona
wlasnosci intelektualnej” Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej, Wydziat Biologii 1
Biotechnologii, Lublin.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

1990-1992 specjalista chemik, Katedra Podstaw Chemii, Wydziat Chemiczno-Matematyczny
Wyzsza Szkota Rolniczo-Pedagogiczna im. Georgi Dimitrowa w Siedlcach
(obecnie Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach)

1992-2016 specjalista chemik, Katedra Szczegétowej Uprawy Roslin (obecnie Katedra
Agrotechnologii), Wydziat Rolniczy (obecnie Wydziat Przyrodniczy),
Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach

2013-2016 starszy wyktadowca, Zaktad Rolnictwa, Wydzial Inzynierii i Ekonomii,
Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Ciechanowie

2009-2017 wyktadowca, Zaktad Rolnictwa, Katedra Nauk Technicznych, Wydziat Nauk
Ekonomicznych i Technicznych, Panstwowa Szkota Wyzsza im. Papieza Jana
Pawta II w Biatej Podlaskiej

od 2017  asystent, Zaklad Rolnictwa, Katedra Nauk Technicznych, Wydzial Nauk
Ekonomicznych 1 Technicznych, Panstwowa Szkota Wyzsza im. Papieza Jana
Pawta II w Biatej Podlaskiej



4. Wskazanie osiagni¢cia wynikajacego z art. 16 ust. 2 z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki

A) tytul osiggniecia naukowego

Osiggnigciem bedacym podstawg do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego
jest cykl siedmiu publikacji powigzanych tematycznie, ujetych pod wspolnym tytutem:
»Oddzialywanie biostymulatoré6w i herbicydow na wybrane elementy skladu
chemicznego bulw Solanum tuberosum L.”

B) publikacje bedace podstawa do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora
habilitowanego:

B.1. Mystkowska I. 2018. Zawarto$¢ biatka ogolnego i whasciwego w bulwach ziemniaka w
zmiennych warunkach pogodowych pod wptywem stosowanych biostymulatoréw. Acta
Agroph. 25(4): 475-483. (IF2018 - 0; MNiSW36 - 14 pkt.)

B.2. Zarzecka K., Gugata M., Mystkowska I. 2007. Zawartos¢ kwasu askorbinowego w
bulwach ziemniaka odmiany Wiking w zaleznosci od sposobow uprawy roli i
herbicydow. Zywno$é. Nauka. Technologia. Jako$é. 2(51): 112-119. (IFzs - O;
MNiSWoq07 - 4 pkt.)

B.3. Mystkowska 1. 2018. Saccharide content in potato tubers treated with biostimulators.
Appl. Ecol. Env. Res. 16(4): ISSN 1589-1623 (Print), ISSN 1785-0037. (1F201s - 0,721;
MNiSWag6 - 15 pkt.)

B.4. Zarzecka K., Mystkowska I., Gugata M., Dotega H. 2019. Content and uptake of
selecled macroelements with the yield of potato tubers depending on herbicides and
biostimulators.  J.  Elem.  24(1):  165-179. ISSN  1644-2296.  doi:
10.5601/jelem.2017.22.3.1519. (1F20:7 - 0,779; MNiSW,0y7 - 15 pkt.)

B.5. Mystkowska I. 2018. The content of iron and manganese in potato tubers treated with
biostimulators and their nutritional value. Appl. Ecol. Env. Res. 16(5): 6633-6641.
(IF2015 - 0,721; MNiSWogy6 - 15 pkt.)

B.6. Zarzecka K., Gugata M., Sikorska A., Mystkowska I., Baranowska A., Nieweglowski
M., Dotegga H. 2019. The effect of herbicides and biostimulants on polyphenol content
of potato (Solanum tuberosum L.) tubers and leaves. J. Saudi Soc. Agric. Sci. 18: 102-
106. doi.org/10.1016/j.jssas.2017.02.004. (1F016 - 0,000; MNiSW 07 — 0,00 pkt.)

B.7. Mystkowska 1., Baranowska A., Zarzecka K., Gugata M., Sikorska A. 2018. The effect

of biostimulators on the tastiness and darkening of the pulp of raw and cooked potato



tubers. J. Ecol. Eng. 19(5): 116-121. doi:10.12911/22998993/91269. (IF2016 - 0,000;
MNiSWzolf, -12 pkt)

Laczna warto$¢ bibliometryczna publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe wedtug
wykazu MNiISW zgodnie z rokiem opublikowania artykutéw wynosi 75 punktéw, natomiast
sumaryczny wspotczynnik wptywu publikacji (IF) - 2,221.

Prace i o$wiadczenia wszystkich wspotautorow okreslajace indywidualny wkiad kazdego z
nich w ich powstanie stanowi zalacznik 5 wniosku.
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C) oméwienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikéw wraz z omowieniem ich

ewentualnego wykorzystania

Wstep i cel pracy

Ziemniak jadalny (Solanum tuberosum L.) to jedna z gléwnych roslin uprawnych,
ktorej bulwy stanowia cenne zrodto wielu niezbednych sktadnikow odzywczych (Camire i in.
2009, Leszczynski 2012, Alamar i in. 2017). Ze wzgledu na dostepno$¢ i przyzwyczajenia
zywieniowe, nasz kraj w konsumpcji ziemniaka zajmuje jedno z czolowych miejsc w swiecie
Schieber i Saldana (2009). Jego spozycie w Polsce jest do$¢ duze, w ostatnich dziesigciu
latach wynosito 100-121 kg, a w 2017 roku - 97 kg rocznie w przeliczeniu na jednego
mieszkanca (Dzwonkowski i Oleksiak 2017). Ziemniak przeznaczony do bezposredniego
spozycia lub do przetworstwa spozywczego musi spelnia¢ okreslone wymagania jako$ciowe.
O jakosci bulw decyduje ich sktad chemiczny, ktory jest modyfikowany wilasciwosciami
genetycznymi odmian, zabiegami agrotechnicznymi oraz warunkami pogodowymi (Zgorska i
in. 2006, Lisifska i in. 2009, Zomowski 2010, Sawicka i Pszczétkowski 2016). Bulwy
ziemniaka odznaczajg si¢ duza wartoscig odzywczg wynikajgcg m.in. z zawartosci cennego
biatka, ktore pod wzgledem jakosci zblizone jest do bialka jaja kurzego (Lisinska i in. 2009,
Leszczynski 2012, Zotnowski 2013). Wedtug Leszczynskiego (2012) ziemniak ze wzgledu na
duze spozycie jest jednym z gtéwnych Zrodet zaopatrzenia ludnosci w witamine C. Udziat w
dziennej racji zywnosciowej 200-300 g ziemniaka pokrywa dobowe zapotrzebowanie na
witaming C w ok. 50%. Ziemniaki w diecie przecietnego Polaka sg waznym zrodiem
polifenoli okreslanych, jako metabolity wtérne o dzialaniu przeciwutleniajacym (Ezekiel i in.,
2013). Sa takze zrédlem sktadnikoéw mineralnych (Haase i in. 2007, Zarzecka i in. 2013,
Glosek-Sobieraj i in. 2018, 2019). Wzrost $wiadomos$ci i zwigkszajace si¢ wymagania
konsumentéw wymuszajag na producentach coraz wicksza dbatos¢ o jakos¢ bulw
dostarczanych na rynek (Shahriari i in. 2013, Nowacki 2016, Alamar i in. 2017). Muszg oni
pamieta¢ o zachowaniu bezpieczenstwa bulw w celu ochrony zdrowia konsumenta, jest to
jeden z warunkow dopuszczenia produktu do obrotu (Wierzbicka 2012, Nowacki 2016).
Stosowanie ekologicznej produkcji upraw prowadzi¢ moze do zwigkszenia iloSci materii
organicznej 1 poprawy warunkoéw wzrostu 1 rozwoju roslin (Hepperly 1 in. 2007, Zlatev 1
Popov 2013). Cel ten mozna osiggnaé przez poszukiwanie nowych technologii z

uwzglednieniem ograniczenia nawozenia i §rodkoéw ochrony roslin poprzez wprowadzanie do
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produkcji ziemniaka preparatow poprawiajgcych zdrowotno$¢ i odporno$é roslin na warunki
stresowe (Trawczynski i Bogdanowicz 2007, Sawicka i Mikos-Bielak 2008, Sawicka i
Krochmal-Marczak 2009, Kotodziejczyk 2015). Preparaty te to: biostymulatory, szczepionki
bakteryjne, ekstrakty z alg, preparaty EM (Efektywne Mikroorganizmy) dziatajace jako
stymulatory proceséw zyciowych i zwigkszajagce odpornos¢ roslin na warunki stresowe,
szczegdlnie w sytuacji utrudnionego pobierania sktadnikow pokarmowych z gleby
(Trawczynski i Bogdanowicz 2007, Zarzecka i Gugata 2018, Van Oosten i in. 2017,
Pszczotkowski i Sawicka 2018). Biostymulatory stosuje sie najczesciej dolistnie w celach
profilaktycznych lub interwencyjnych. Ich dziatanie polega na stymulacji rozwoju lisci, fodyg
i korzeni rosliny, na uzupekianiu niedoboru sktadnikow w okresie wegetacji wywotanego
réznymi czynnikami, m.in. intensywnym rozwojem roslin, susza, bledami agrotechnicznymi
(Maciejewski i in. 2008, Trawczynski 2014, Kotodziejczyk 2016). Umozliwiajg one bardziej
wydajne pobieranie sktadnikow pokarmowych z podloza, a tym samym lepsze zaopatrzenie
roslin w sktadniki odzywcze (Gawronska i Przybysz 2011). Biostymulator zastosowany w
czasie, gdy rosliny sa jeszcze zdrowe, powinien zmienia¢ metabolizm w taki sposob, aby stata
si¢ ona silniejsza i odporniejsza na ataki patogenoéw, czy dziatanie suszy (Czeczko i Mikos-
Bielak 2004, Farouk 2015). Harasimowicz-Herman i Borowska (2006), Budzynski i in.
(2008), Singh i in. (2013) podkreslaja, ze stosowanie biostymulatorow jest korzystne, gdy
ro$liny uprawiane sg w niekorzystnych warunkach, wowczas umozliwiajg korygowanie ztego
stanu odzywiania ro$lin. Maciejewski i in. (2007), Kozak (2009), Farouk (2015) uwazaja, ze
biostymulatory sa bezpieczne dla srodowiska. Natomiast reakcja ro$lin ziemniaka na
stosowane mieszaniny herbicydow uzalezniona jest od wspotdziatania wielu czynnikow:
odmiany, zawartosci substancji organicznej w glebie, terminu wykonania zabiegu,
temperatury powietrza i ilosci opadow po aplikacji herbicydu. Herbicydy niezaleznie od
swoich wlasciwosci chwastobojczych moga wplywac nie tylko na ilo$¢, ale 1 na jako$¢ plonu,
CO nabiera szczegolnego znaczenia ze wzgledu na stale rosngce wymagania jakosciowe
ziemniaka jadalnego (Zarzecka i in., 2017).

Zdrowie konsumenta, duze spozycie ziemniaka jadalnego i dbalo$¢ o srodowisko byly
podstawa do sformulowania celu badan. Dotyczyt on oddzialywania biostymulatorow,
czesciowo biostymulatorow stosowanych tgcznie z herbicydami i mieszanin herbicydow na
wybrane elementy sktadu chemicznego bulw (biatko, kwas askorbinowy, cukry ogdtem i
redukujace, sktadniki mineralne, polifenole) oraz na smakowitos$¢ i ciemnienie migzszu bulw
surowych i ugotowanych ziemniaka jadalnego. Realizacji w/w celu, zawartego w cyklu

publikacji stanowigcego osiggni¢cie naukowe dokonano gléwnie w oparciu o analizy
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chemiczne bulw pochodzacych z do$wiadczen polowych. Potrzeba przeprowadzenia badan
wynikata z nielicznych doniesien z zakresu mozliwosci korzystnego wptywu biostymulatorow
oraz czgsto z dyskusyjnych prac obejmujacych wptyw herbicydéw na sktad chemiczny bulw
ziemniaka jadalnego, jak tez z szerokiego zainteresowania praktyki rolniczej powyzsza

tematyka.

Omowienie osiagnietych wynikow badan z uwzglednieniem piSmiennictwa

Ocena sktadu chemicznego przy jednoczesnej dbatosci o S$rodowisko wymaga
dostosowan technologii, mi¢dzy innymi nawozenia czy ochrony roslin (Shahriari i in. 2013).
W uprawie ziemniaka jednym z wazniejszych parametrow dla konsumenta i przetworcy jest
zawarto$¢ biatka, ktére odznacza si¢ najwickszg warto$cia odzywcza ze wszystkich biatek
roslinnych (Lisinska i in. 2009, Leszczynski 2012, Sawicka i Pszczotkowski 2016). Biatko
ziemniaczane jest bogate w aminokwasy egzogenne, takie jak: lizyna, leucyna, fenyloalanina i
treonina, ktorych organizm ludzki nie syntetyzuje. Z o$miu aminokwasow, ktore nalezy
dostarczy¢ organizmowi, az siedem znajduje Si¢ w biatku ziemniaka (Jarvan i Edesi 2009,
Elfaki i Abbsher 2010, Kotodziejczyk 2016). Jako jedno z nielicznych biatek roslinnych, ma
wartos¢ biologiczng odpowiadajaca biatku zwierzecemu (Zgorska 2013, Harkema 2015).
Porownywalne jest z biatkiem soi i tylko nieznacznie ustgpuje wartos$ci biatka jaja kurzego
(Elfaki i Abbsher 2010, Leszczynski 2012). Wedtug Peksy (2003) i Leszczynskiego (2012)
zawartos¢ biatka ogotem w ziemniaku wynosi 1,5-2,3% $wiezej masy, w tym biatko
wlasciwe okre§lane jako ,.czyste” stanowi 35-65%. W badaniach Wierzbickiej i
Trawczynskiego (2012) zawarto$¢ biatka miescita si¢ w granicach 7,54-11,37%, a wedlug
Zarzeckiej i Gugaty (2006) od 9,15 do 11,68% suchej masy. Amerykanskie Stowarzyszenie
do Badan nad Ziemniakiem uznato ziemniak za zywno$¢ bezglutenowa, o doskonatej jakosci
biatka, dajaca szereg mozliwos$ci jego wykorzystania. Gtéwne korzysci z zastosowania biatka
ziemniaczanego to: brak alergendow, lepsza tekstura, lepsze odzywianie (Harkema 2015,
Sawicka i Pszczotkowski 2016).

Zdaniem wielu autorow zawarto$§¢ biatka w bulwach ziemniaka ksztaltuja cechy
odmianowe (Pg¢ksa 2003, Haase i in. 2007, Wierzbicka i Trawczynski 2012, Gugata i in.
2014, Sawicka i Pszczotkowski 2016). W dostepnej literaturze mato jest prac dotyczacych
oddzialywania biostymulatorow na zawarto$¢ biatka. Mikos-Bielak i Czeczko (2002)
wykazaly obnizenie koncentracji bialka w bulwach po opryskiwaniu roslin preparatem
Atonik-Asahi, natomiast Arafa i1 in. (2012) stwierdzili zwigkszenie zawarto$ci biatka

surowego w bulwach po zastosowaniu biostymulatorow, w sktad ktorych wchodzity ekstrakty
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z wodorostow 1 kwasy huminowe. Matysiak 1 in. (2011) odnotowali podwyzszenie zawartosci
bialka w nasionach rzepaku w poréwnaniu do obiektu kontrolnego, ale réznice nie byly
istotne.

Czynnikiem modyfikujagcym zawarto$¢ biatka sg warunki termiczne i wilgotno$ciowe
(Mazurczyk i Lis 2001, Zarzecka i Gugata 2006, Jarvan i Edesi 2009). Wierzbicka i
Trawczynski (2012) stwierdzili, ze w okresie wegetacji o nadmiernej ilosci opadow
zmniejszala si¢ zawarto$¢ biatka ogotem w porownaniu do okresow bardziej suchych i
cieptych. Mazurczyk 1 Lis (2001), Sawicka i1 Pszczotkowski (2016) w prowadzonych
badaniach zauwazyli, ze generalnie w latach suchych ziemniak tworzy wigcej biatka ogélnego
1 wlasciwego, za$ najmniej w latach wilgotnych, o nizszej temperaturze powietrza w okresie
wegetacji.

Praca B.1. prezentuje wyniki badan dotyczace wplywu czterech biostymulatorow
(Kelpak SL®, Green OK®, Tytanit®, BrunatneBio Ztoto® i wariant kontrolny opryskiwany
woda) i trzech odmian (Honorata, Jelly, Tajfun) na zawartos¢ biatka ogolnego i wtasciwego w
bulwach Solanum tuberosum L. Kelpak®SL jest regulatorem wzrostu, w sklad ktorego
wchodzg naturalne hormony roslinne: auksyny i cytokininy (11 mg/l auksyn i 0,031 mg/l
cytokinin). Wytwarzany jest z brunatnicy Ecklonia maxima. Tytanit® jest mineralnym
stymulatorem wzrostu zawierajacym 8,5 g/l tytanu. GreenOk®™ to naturalny, bioaktywny,
ptynny koncentrat z torfu, zawierajacy substancje humusowe w ilosci 20 g/1 i NPK 0,13-0,09-
0,7, 0 pH 7-9, z efektem biostymulujacym. BrunatneBio Ztoto®™ to bioaktywny aktywator
zawierajacy substancje czynne: auksyny 0,06 mg/l i cytokiny 12 mg/l oraz NPK = 0,1-0,07-
0,2. Analizy chemiczne wykazaty, a obliczenia statystyczne potwierdzily istotny wplyw
odmian, biostymulatorow | warunkéw pogodowych w latach badan na zawarto$¢ biatka
ogodlnego i wlasciwego w bulwach. Odmiany uprawiane w eksperymencie polowym roznity
si¢ pod wzgledem kumulacji omawianego skladnika. Odmiana Tajfun odznaczala si¢
najwickszg zawartoscig biatka ogolnego, a odmiana Jelly biatka wlasciwego 0znaczonego w
suchej masie bulw, natomiast najmniej omawianych sktadnikow gromadzita odmiana
Honorata.

Bulwy ros$lin traktowanych biostymulatorami zawieraty wigksze ilosci biatka
ogolnego i wlasciwego niz ziemniaki z poletek kontrolnych, przy czym preparat BrunatneBio
Ztoto powodowal najwicksze nagromadzenie tych skladnikow. Zaobserwowano
zréznicowang reakcje odmian na aplikowane biostymulatory. Preparat BrunatneBio Zioto w

najwigkszym stopniu zwigkszatl koncentracj¢ biatka ogdélnego w odmianie Tajfun, a biatka
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wlasciwego w odmianie Jelly, co potwierdza udowodniona interakcja odmian z
biostymulatorami.

Czynnikiem ksztattujacym zawarto$¢ biatka ogdlnego i wlasciwego w suchej masie
bulw byly warunki atmosferyczne w latach badan. Najwicksza ilos¢ tych sktadnikow
odnotowano w najcieplejszym i najmniej wilgotnym 2016 roku badan, ktory wedtug
wspotczynnika Sielianinowa byl suchy. Duza ilo$§¢ opaddéw i najnizsza $rednia temperatura
powietrza w 2017 roku przyczynita si¢ do zmniejszenia zawarto$ci biatka ogodlnego i
wlasciwego w bulwach ziemniaka. Udowodniono istotne wspoétdziatanie odmian 2z
warunkami pogodowymi panujacymi podczas wegetacji. Odmiana Tajfun najwigcej biatka
ogoblnego zgromadzita w 2016 roku, ktory byl najcieplejszy i z malg ilo$cig opadow, a

najwigcej biatka wlasciwego oznaczono w odmianie Jelly.

Kolejnym sktadnikiem bulw ziemniaka jest witamina C. Bulwy ziemniaka zawieraja
znaczne ilosci witamin rozpuszczalnych w wodzie, natomiast niewielkie ilosci witamin
rozpuszczalnych w thuszczach. Przypuszczalnie wigze si¢ to z niskg zawartoscig zwigzkow
ttuszczowych w bulwach. Sposrod witamin rozpuszczalnych w wodzie, bulwy najwigcej
zawieraja witaminy C, ktorej glownymi sktadnikami sa kwas askorbinowy i kwas
dehydroaskorbinowy. Ziemniak jadalny jest najtanszym i najbardziej powszechnym zrédtem
witaminy C, ktérej zawartos¢é w bulwach wynosi od 100 do 300 mgkg™ $wiezej masy
(Zgbérska i Frydecka-Mazurczyk 2002, Leszczynski 2012). Dzienne zapotrzebowanie
organizmu czlowieka na witaming C wynosi od 50 do 100 mg przy S$redniej zawarto$ci
witaminy C - 200 mgkg™ w bulwach surowych, ziemniaki ugotowane zawieraja jej 80 mgkg
! (w wyniku 60% strat). Zatem spozycie 50 g ziemniakoéw pokrywa do 16% dziennego
zapotrzebowania czlowieka na ten cenny skladnik (Wierzbicka 2011). Zawarto$¢ kwasu
askorbinowego w bulwach ziemniaka jest cechag odmianowa i w znacznym stopniu zalezy od
przebiegu pogody w czasie wegetacji (Love i Pavek 2008, Navarre i in. 2010, Wierzbicka
2011, Hamouz i in. 2013). W zaleznosci od odmiany oraz warunkow uprawy zawarto$¢ tego
sktadnika w bulwach zmienia si¢ w bardzo szerokim zakresie i waha si¢ najczgsciej w
granicach od 50 do 300 mg-kg™ (Zimnoch-Guzowska i Flis 2006) osiggajac nawet 400 mg-kg’
! czyli tyle, co w truskawkach, a wiccej niz w cytrynie (Leszczynski 2012). W badaniach
Trawczynskiego i Wierzbickiej (2012) zawartos¢ witaminy C w bulwach analizowanych
odmian wynosita $rednio 187,9 mg-kg $wiezej masy i byla zbiezna z wykazana przez innych
badaczy (Kraska 2002, Sawicka i Mikos-Bielak 1998). Roznica zawartosci witaminy C w

bulwach pomigdzy odmianami wahata sie od 123,6 do 248,1 mg-kg™ $wiezej masy. Wraz z
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wydluzeniem okresu wegetacji ziemniaka, od odmian wczesnych do pdzniejszych
stwierdzono zmniejszanie poziomu witaminy C w bulwach, odpowiednio od 204,9 do 163,5
mg-kg™ éwiezej masy. Bulwy odmian bardzo wezesnych i wezesnych zawieraty o okoto 18%
wiegkszg ilos¢ witaminy C, niz bulwy odmian s$rednio poéznych i poznych. Kraska (2002)
badajac wplyw metod uprawy roli na cechy jakosciowe bulw, nie stwierdzit istotnego wplywu
na koncentracj¢ witaminy C, ale zaobserwowatl tendencj¢ do wzrostu kumulacji sktadnika
przy uprawie bezorkowej w pordwnaniu z uprawa ptuzng. Zarzynska i Wroniak (2007) nie
wykazaty istotnych réznic w zawartosci witaminy C w zaleznos$ci od warunkéw glebowo-
agrotechnicznych.

Z licznych badan wynika, ze podwyzszenie zawarto$ci witaminy C moze nastgpi¢ pod
wplywem pielegnacji z uzyciem herbicydow (Sawicka i Ku$ 2002, Zarzecka i Gasiorowska
2002). Opinie badaczy na temat wptywu herbicydéw na zawarto$¢ kwasu askorbinowego sa
rozbiezne. W badaniach Rymuzy i in. (2013) po zastosowaniu pielggnacji mechanicznej
potaczonej z herbicydem Sencor WG uzyskano wigkszg zawarto$¢ witaminy C w bulwach niz
w ziemniaku odchwaszczanym tylko mechanicznie. Rowniez Wichrowska i Poberezny (2008)
wykazali, ze herbicydy zastosowane do pielegnacji plantacji ziemniaka wplynely istotnie na
wzrost zawarto$ci witaminy C w bulwach.

Zdaniem Fidalgo i in. (2000) deltametryna powodowala znaczne podwyzszenie
zawartosci kwasu askorbinowego w bulwach ziemniaka. Bombik i in. (2007) w swoich
badaniach wykazali, Zze zmienno$¢ witaminy C determinowana byta gtownie przez efekty
interakcyjne lat z badanymi czynnikami i1 btad doswiadczalny.

W pracy B.2. przedstawiono wyniki badan dotyczace sposobow uprawy roli
(tradycyjnej i uproszczonej) i sposobow odchwaszczania z zastosowaniem herbicydow
(Plateen 41,5 WG, Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC, Plateen 41,5 WG + Fusilade
Forte 150 EC + adiuwant Atpolan 80 EC, Barox 460 SL, Barox 460 SL + Fusilade Forte 150
EC, Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 E¢ + adiuwant Atpolan 80 EC) na zawarto$¢ kwasu
askorbinowego w bulawch ziemniaka jadalnego odmianyWiking. Wykazano, ze zawarto$¢
kawasu askorbinowego zalezata istotnie tylko od warunkéw pogodowych panujacych podczas
wzrostu i rozwoju roslin ziemniaka. Najwigcej kwasu askorbinowego gromadzity bulwy w
cieptym i suchym sezonie wegetacyjnym. Analizujac wplyw sposobow odczwaszczania na
zawartos¢ witaminy C stwierdzono, ze stosowane do pielggnacji herbicydy wywotaty tylko

tendencj¢ do podwyzszenia zawarto$ci witaminy C w bulwach ziemniaka.
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Waznym sktadnikiem bulw ziemniaka jest zawarto$¢ cukrow redukujacych, zwanych
monosacharydami (glukoza + fruktoza) i sumy cukréw (cukry redukujace + sacharoza).
Zawartos¢ cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka przeznaczonych do konsumpcji
bezposredniej powinna wynosi¢ nie wigcej niz 0,50% (poziom optymalny: do 0,25%), a sumy
cukréow do 1,0% w $wiezej masie bulw (Zgorska i in. 2006, Lisinska i in. 2009). Wyzsza
koncentracja monosacharydéw w potaczeniu z aminokwasami zwigksza intensywno$¢ reakcji
Maillarda (Copp i in. 2000, Edwards i in. 2002) i powoduje ciemnienie migzszu podczas
obrobki termicznej (smazenie, Suszenie) oraz pogorszenie smaku i zapachu, a w koncowej
fazie smazenia powstawanie akrylamidow (Hebeisen i in. 2005, Shepherd i in. 2010, Saraiva i
Rodrigues 2011). Stad cukry redukujace zaliczane sa do potencjalnie szkodliwych sktadnikow
bulwy ziemniaka (Wojcik-Stopczynska i in. 2012). Wysoka zawarto$¢ sumy cukréw
(powyze] 1% w $wiezej masie) powoduje obnizenie wlasciwosci smakowych, gdyz bulwy
staja si¢ stodkawe i1 zwigksza si¢ ciemnienie migzszu (Leszczynski 2000, Zgorska 1 in. 2006,
Boguszewska 2007).

Grudzinska (2012), Zgorska i Grudzinska (2012), Zarzecka i in. (2017), Zarzecka i
Gugata (2018) wykazali, ze zawartos¢ sumy cukréw i cukrow redukujacych zalezaty od
odmiany, natomiast Sawicka i Pszczotkowski (2005), Gugata i in. (2013) nie odnotowali
istotnych zmian mi¢dzy odmianami w gromadzeniu cukréw, ale dowiedli, ze o kumulacji
sumy cukrow, cukrow redukujacych 1 sacharozy decydowaty warunki klimatyczne panujace
w czasie wegetacji Solanum tuberosum L. Grudzinska i in. (2016) badali jedenascie odmian
ziemniaka z roéznych grup wczesnosci 1 takze nie stwierdzili roéznic odmianowych w
zawartosci cukréw redukujacych 1 sacharozy. Mazurczyk 1 Lis (2001) oraz Zgorska i
Frydecka-Mazurczyk (2002) wykazali, ze wysoka temperatura i niska wilgotnos¢ gleby
ograniczaly gromadzenie cukréw niezaleznie od odmiany.

Wplyw biostymulatorow na gromadzenie cukréw analizowali nieliczni autorzy.
Mikos-Bielak i Czeczko (2002) stosujac Atonik-Asahi w rdéznych terminach wykazaty
zwiekszenie cukrow ogotem i redukujagcych w poréwnaniu do wariantu kontrolnego, ale
wartosci nie przekraczaty wymaganego progu zawartosci tych zwigzkow w bulwach. Podobne
wyniki uzyskaty Czeczko i1 Mikos-Bielak (2004) dotyczace sacharozy. Wedlug badan
Maciejewskiego i in. (2007) wptyw biostymulatorow Asahi SL i Atonik SL byl uzalezniony
od odmiany - odmiana Ditta reagowata zmniejszeniem, a odmiana Satina zwigkszeniem
zawartosci cukrow redukujgcych. Zarzecka i Gugata (2018) badajac taczne stosowanie Asahi

SL z herbicydem Sencor 70 WG wykazali istotny wzrost sumy cukréw, cukréw redukujacych
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1 sacharozy w stosunku do obiektu kontrolnego, natomiast wedtug Trawczynskiego (2014)
biostymulatory nie mialy wigkszego wplywu na zawarto$¢ cukréw redukujacych w bulwach.

W pracy B.3. podjeto zagadnienie oddzialywania biostymulatorow (Kelpak SL®,
Titanit®, GreenOk®, BrunatneBio Ztoto®) na zawarto$¢ sacharydow (suma cukrow, cukry
redukujace i sacharoza) w bulwach trzech odmian ziemniaka jadalnego (Honorata, Jelly,
Tajfun). Trzyletnie badania wykazaly, ze gromadzenie tych sktadnikow zalezato istotnie od
czynnikéw doswiadczenia i warunkéw wilgotnosciowo-termicznych podczas wegetacji.

Najwigcej sumy cukrow i sacharozy oznaczono w odmianie Honorata (Srednio 6,94 i
3,70 g'kg™), a najmniej Tajfun (6,54 i 2,90 g'kg™), natomiast cukréw redukujacych najwiece;
byto w bulwach odmiany Tajfun (3,45 g'kg™), a najmniej w odmianie Honorata (3,0 g-kg™).
Odmiany uprawiane w tym eksperymencie speilnialy wymogi bulw przeznaczonych do
bezposredniej konsumpcji pod wzgledem gromadzenia sacharydow.

Wszystkie zastosowane w badaniach biostymulatory zwigkszaly zawarto$¢ sumy
cukrow w stosunku do bulw z obiektu kontrolnego, natomiast koncentracja sacharozy byta
wigksza po zastosowaniu preparatéw GreenOk® i BrunatneBio Zloto®. Odnosnie cukrow
redukujacych zaobserwowano udowodnione statystycznie zmniejszenie tego sktadnika w
bulwach po opryskiwaniu roslin preparatem BrunatneBio Zloto®, co jest korzystne dla
konsumenta.

Warunki panujagce w latach badan rdznicowaly istotnie zawarto$¢ analizowanych
sacharydow w bulwach ziemniaka. Najwigksze zawarto$ci sumy cukrow i sacharozy
oznaczono w bulwach zebranych w latach 2015 i 2016, a najmniejsza w 2017 roku. Warunki
pogodowe, szczegdlnie duza ilos¢ opadéw w 2017 roku, przyczynity si¢ do zwigkszenia
cukrow redukujacych w bulwach ziemniaka. Udowodnione interakcje miedzy czynnikami 1
latami badan u sumy cukrow, cukréw redukujacych 1 sacharozy daja podstawe do
stwierdzenia, ze gromadzenie tych skladnikow przez odmiany jest S$cisle zwigzane z

czynnikami biotycznymi i abiotycznymi.

Bulwy ziemniaka, oprocz podstawowych sktadnikow odzywczych (skrobia, biatko,
cukry), zawieraja w $§wiezej masie 1-1,2% zwiazkéw mineralnych, wystepujacych w formie
makroelementow i mikroelementéw. Makroelementy, takie jak: potas, fosfor, magnez i wapn,
to skladniki pobierane przez rosliny w stosunkowo duzych ilo§ciach, w roznych stadiach
rozwoju. Pierwiastki te pelnig w roslinie gtownie funkcje budulcowe 1 fizjologiczne, jak
réwniez decyduja o wartosci dietetycznej (Leszczynski 2000, Wierzbicka 2012). Potas

odgrywa wazng role w gospodarce wodnej i jonowej organizmu, dlatego w niektorych
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schorzeniach zaleca si¢ diet¢ ziemniaczang. Fosfor jest podstawowym sktadnikiem zwigzkow
decydujacych o procesach energetycznych. Wchodzi w sklad biatek specyficznych i
uczestniczy w przemianie weglowodanow. W badaniach krajowych zawarto$¢ fosforu w
bulwach ziemniaka ksztaltowata sie na poziomie 1,8-3,9 g-kg™ (Zarzecka i Mystkowska
2004, Wierzbicka 2012, Zarzecka i in. 2015, Wierzbowska i in. 2016), a w zagranicznych
byta zazwyczaj wigksza i wynosila 2,2-4,9 g-kg™ (Elfaki i Abbsher 2010, Jarvan i Edesi
2009, Mahamud i in. 2015). Wapn uwazany jest za pierwiastek warunkujacy prawidtowy
wzrost 1 rozwoj roslin. Zawarto$¢ wapnia w bulwach w doswiadczeniach krajowych byta w
granicach 0,30-0,69 g-kg'1 (Kotodziejezyk 1 Szmigiel 2005, Wierzbicka 1 Trawczynski 2011,
Wierzbicka 2012, Zarzecka i in. 2015), a w zagranicznych 0,2-1,4 g-kg’ (Ekin 2011,
Mahamud i in. 2015). Waznym sktadnikiem bulw ziemniaka jest magnez. Jego obecno$¢ w
roslinie warunkuje podstawowe procesy przemiany materii i energii, bierze on udziat w okoto
300 reakcjach enzymatycznych, stanowi tez aktywne centrum czasteczki chlorofilu.
Zawarto$§¢ magnezu suchej masie bulw ziemniaka w badaniach Zarzeckiej i in. (2006),
Wierzbickiej i Trawczynskiego (2011), Wierzbickiej (2012) wynosita 0,8-1,3 g-kg?, a w
badaniach zagranicznych dochodzita do 3,3 g-kg (Muhamud i in. 2015). Spozycie 200 g
ziemniakow pokrywa do 30% dziennego zapotrzebowania na potas, 10-14% na fosfor, 8-17%
na magnez, 8-19% na zelazo, 11-15% na miedz oraz 6-30% na jod (Leszczynski 2000,
Zarzecka i Mystkowska 2004, Kotodziejczyk i Szmigiel 2005).

Na koncentracj¢ sktadnikow mineralnych w bulwach wptywaja czynniki genetyczne i
srodowiskowe. Wielu autorow wykazato, ze ilos¢ makroelementow w bulwach zalezata od
uprawianej odmiany (Wierzbicka i Trawczynski 2011, Zotnowski 2013, Muhamud i in. 2015,
Wierzbowska i in. 2016).

W dostegpnej literaturze jest mato prac dotyczacych wptywu biostymulatorow na
zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w bulwach ziemniaka. Farouk (2015) odnotowat wzrost
zawartosci fosforu w bulwach po aplikacji biostymulatoréw z wodorostoéw morskich i humusu
potasowego w stosunku do bulw kontrolnych. Wierzbowska i in. (2016) stwierdzili
zwigkszenie koncentracji fosforu, wapnia i magnezu po opryskiwaniu roslin Asahi SL,
natomiast inne regulatory wzrostu (Bio-Algeen S90, Kelpak SL) nie zmienialy zawartosci
tych pierwiastkow lub je obnizaty. Biostymulatory (Trifender WP, Asahi SL, Kepak SL, Bio-
Algeen S90) wykorzystane w doswiadczeniach Glosek-Sobieraj i in. (2019) nie zmieniaty
zawartosci fosforu, natomiast zwigkszaly zawarto$¢ wapnia i magnezu. Przeprowadzone

przez Szczepanek i in. (2015) analizy korzeni marchwi po aplikacji biostymulatorow Kelpak
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SL i1 Asahi SL potwierdzity zwigkszenie fosforu, wapnia i magnezu w stosunku do wariantu
bez opryskiwania preparatami. Badania Zarzeckiej i in. (2006), Wierzbowskiej (2016),
Glosek-Sobieraj i1 in. (2019) wykazaly, ze o zawarto$ci makroelementow W ziemniakach
decydowaty warunki pogodowe panujgce w czasie wegetacji.

Nieliczne s3 opracowania na temat Iacznego stosowania biostymulatorow i
herbicydow i dotycza one glownie innych roslin uprawnych, takich jak: pszenica ozima,
burak cukrowy, marchew uprawna (Miziniak 2011, Kierzak i in. 2013, Golian i in. 2014).
Doniesienia tych autorow wskazuja na mozliwos¢ wspotdziatania wymienionych $rodkow
ochrony roélin, czy korzystnego ich dziatania, mi¢dzy innymi: zwigkszenie aktywnosci
biologicznej, brak dziatania fitotoksycznego na rosling uprawna, zwickszenie plonu buraka
cukrowego i marchwi, badz niekorzystnego, np. wigkszego gromadzenia azotanow.

W pracy B.4. przedstawiono wptyw herbicydow (Harrier 295 ZC, Sencor 70 WG)
oraz wymienionych herbicydéw i biostymulatorow (Kelpak SL, Asahi SL) na tle obiektu
kontrolnego, na zawarto$¢ i pobranie fosforu, wapnia i magnezu z plonem bulw trzech
odmian ziemniaka jadalnego (Bartek, Gawin, Honorata).

Zawartos¢ makroelementéw (fosfor, wapn, magnez) w bulwach zalezata istotnie od
odmian, sposobow stosowania herbicydow i biostymulatoréw oraz warunkéw pogodowych w
latach badan. Odmiana Bartek nagromadzita najwigcej fosforu, a odmiana Honorata magnezu
i wapnia. Biostymulatory i herbicydy spowodowaty wzrost koncentracji fosforu, magnezu i
wapnia w odniesieniu do bulw zebranych z obiektu kontrolnego. Najwigcej sktadnikow
mineralnych zawieraty ziemniaki po zastosowaniu biostymulatora Asahi SL aplikowanym
tacznie z herbicydem Sencor 70 WG, co pozwala sadzi¢, ze Asahi SL jest Srodkiem
dziatajacym stymulujgco na gromadzenie fosforu, wapnia i magnezu.

W prowadzonych badaniach na pobranie makroelementéw wptywaly odmiany,
sposoby aplikacji herbicydow z biostymulatorami i warunki klimatyczne w latach badan.
Odmiana Honorata wyrdzniala si¢ najwigksza zdolnos$cig pobrania makroelementow z plonem
bulw w odniesieniu do pozostatych odmian, co wynikato takze z najwiekszego plonowania tej
odmiany. Zastosowanie herbicydow i1 herbicydéw z biostymulatorami w znaczny sposob
zwigkszato pobranie fosforu, magnezu i wapnia w stosunku do obiektu kontrolnego, a
najwigksze warto$ci odnotowano po aplikacji preparatow Sencor 70 WG i Asahi SL.

Na zawarto$¢ i pobranie fosforu, wapnia i magnezu wplywaty warunki klimatyczne.
Najwigkszg zawarto$¢ i pobranie fosforu i magnezu oraz pobranie wapnia z plonem bulw

stwierdzono w cieptym i przecigtnym pod wzglgdem wilgotnosciowym w 2012 roku, a
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najwigcej wapnia w bulwach oznaczono w roku 2014, ktory byt ciepty i charakteryzowat si¢

nadmiernymi opadami.

Mikroelementy sa wazng cechg jakosciowa oceniang wedlug kryteriow
konsumpcyjnych i paszowych. Wchodza one w sktad roznych enzyméw i aktywatoréw, a do
najwazniejszych naleza: zelazo, mangan, cynk, miedz (Prosba-Biatczyk i Mydlarski 2000,
Wierzbicka 2012, Tack 2014). Zelazo bierze udzial w procesie fotosyntezy i metabolizmie
kwasow nukleinowych, stymuluje powstawanie chlorofilu, uczestniczy w redukcji azotandéw i
wigzaniu wolnego azotu oraz reguluje reakcje oksydacyjno-redukcyjne. Mangan uczestniczy
w procesach oksydacyjno-redukcyjnych, fotosyntezie, dekarboksylacji, wigzaniu wolnego
azotu, biosyntezie witaminy C (Kabata-Pendias i Pendias 1993, Wierzbicka 2012, Abbaspour
i in. 2014, Zarzecka i in. 2016a).

Zawarto$¢ zelaza w bulwach ziemniaka w badaniach Wierzbickiej (2012) ksztaltowata
sic w granicach 26,9-81,4 mgkg™, u Wierzbowskiej i in. (2015) 39,53-91,85 mgkg™,
natomiast manganu wynosita od 4,51 do 9,58 mg-kg™ u Glosek-Sobieraj i in. (2018), 20,23-
21,56 mgkg” w doswiadczeniach Zarzeckiej i in. (2016a). Wymienieni wyzej autorzy podaja,
ze zawartos¢ mikroelementow ksztattuja wlasciwosci odmianowe, zabiegi agrotechniczne i
warunki hydrotermiczne panujace podczas prowadzenia doswiadczen. Wplyw wiasciwosci
odmianowych na zawarto$¢ zelaza i manganu podkreslaja Mikos-Bielak i Sawicka (1992),
Sawicka (1996), Ekin (2011), Gtosek-Sobieraj i in. (2018), a Zarzecka i in. (2016a) na
gromadzenie manganu.

Glosek-Sobieraj i in. (2018) stwierdzity, ze Bio-Algeen S 90 istotnie zwigkszat ilo§¢
zelaza w bulwach, a pozostate biostymulatory (Asahi SL, Kelpak, Trifender WP) wywotaty
tylko tendencje wzrostowa tego pierwiastka w stosunku do obiektu kontrolnego, natomiast
zawarto$¢ manganu pod wpltywem biostymulatoré6w nie zmieniata si¢. Wierzbowska i in.
(2015), Glosek-Sobieraj 1 in. (2018) najwigksze ilosci Zelaza 1 manganu oznaczyly w sezonie
cieplym i o matej wilgotnosci.

W pracy B.5. analizowano oddziatywanie biostymulatorow takich jak: Kelpak SL®,
Green OK®, Tytanit®, BrunatneBio Zloto® i obiekt kontrolny na koncentracj¢ dwoch
wazniejszych mikroelementéw - Zelaza i manganu - w bulwach trzech odmian ziemniaka
jadalnego: Honorata, Jelly, Tajfun. Z przeprowadzonych badan wynika, ze czynnik
genetyczny mial istotny wptyw na zawarto$¢ zelaza w bulwach ziemniaka. Odmiang, ktéra

zawieralta najwigcej tego sktadnika byta odmiana Honorata, nastgpnie odmiany Tajfun i Jelly.
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Sposrod zastosowanych w doswiadczeniu biostymulatorow jedynie biostymulator
BrunatneBio Ztoto istotnie podwyzszal zawarto$¢ zelaza w bulwach w odniesieniu do obiektu
kontrolnego. Czynnikiem, ktory rowniez istotnie modyfikowal zawarto$¢ analizowanego
sktadnika byly warunki hydrotermiczne panujace w latach badan. Duza ilo$¢ opadow w 2017
roku spowodowata, ze bulwy ziemniaka gromadzity istotnie wigcej zelaza i manganu niz w
pozostatych latach badan.

Zawarto$¢ zelaza w bulwach ziemniaka traktowanego biostymulatorami wynosita
$rednio 43,5 mg-kg™ DM, a dzienna norma tego pierwiastka, wedtug zalecen Akademii Nauki
Zywnos$ci i Zywienia w USA, wynosi 8 mg (Wierzbicka, 2012). Spozycie 100 graméw
ziemniakow pokrywa dzienne zapotrzebowanie na zelazo w ok. 5,5% dziennego
zapotrzebowania.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze uprawiane w do$wiadczeniu odmiany roznity
si¢ istotnie pod wzgledem zawarto$ci manganu w bulwach ziemniaka, a najwigcej gromadzita
go odmiana Jelly. Biostymulator BrunatneBio Zloto® zwigkszatl istotnie ilo§¢ omawianego
pierwiastka w ziemniakach, natomiast pozostate preparaty nie miaty wigkszego wplywu na
jego zawarto$¢. Stwierdzone interakcje pomiedzy czynnikami dos$wiadczenia oraz latami
Swiadcza o indywidualnej reakcji odmian na aplikowane preparaty oraz warunki pogodowe w

latach badan.

Bulwy ziemniaka zawieraja zwiazki prozdrowotne - polifenole, ktore wykazuja
dziatanie: przeciwzapalne, przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe i przeciwnowotworowe. Sa
one pozadane w diecie cztowieka ze wzgledu na ich korzystny wplyw na zdrowie (Brown,
2005; Ezekiel i in., 2013; Reddivari i in., 2007). Polifenole sg jedng z najwiekszych grup
przeciwutleniaczy i sg uznawane za najbardziej liczne antyoksydanty w naszej diecie (Ross
and Kasum, 2002; Manach i in., 2004). Wystepujac w roslinach zwigkszajg ich tolerancj¢ na
szkodliwe bodzce srodowiska, a przede wszystkim na suszg¢. Ponadto ich obecno$¢ sprawia,
ze rosliny sg mniej podatne na dzialanie czynnikdw chorobotwoérczych 1 wystepowanie
szkodnikow (Czeczko i Mikos-Bielak 2004, Brown 2005, Matysiak i in. 2011).

Zawartos¢ polifenoli w badaniach Zarzeckiej i Gugaly (2011) ksztaltowata si¢ w
granicach 172,2-177,3 mgkg™, Hamouza i in. (2013) 62,6-1157,0 mg-kg™, Lemos i in. (2013)
209,1 mg'kg™ $wiezej masy bulw. Reyes i in. (2005) Reddivari i in. (2007), Hamouz i in.
(2013), Murniece i in. (2013), Keutgen i in. (2014) stwierdzili, ze koncentracja polifenoli w
bulwach zalezata od odmiany. Ponadto Hamouz i in. (2013) i Reyes i in. (2005) wykazali, ze

o koncentracji tych zwigzkéw decydowaty kolor migzszu genotypu i lokalizacja badan.
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Mikos-Bielak i Czeczko (2002), stwierdzity, ze preparat Atonik-Asahi, zaréwno po
jednorazowym jak i dwukrotnym zabiegu, istotnie zwickszat ilos¢ polifenoli w bulwach w
odniesieniu do obiektu kontrolnego. Rowniez warunki klimatyczne w czasie wegetacji
wplywaly na gromadzenie polifenoli (Zarzecka i Gugata 2011, Hamouz i in. 2013). Unal i in.
(2014) analizujgc zawarto$¢ polifenoli w ekstraktach tradycyjnych warzyw lisciowych
uprawianych ekologicznie i konwencjonalnie stwierdzili, ze byta ona podobna. Aktualnie
brakuje badan z zakresu oddzialywania biostymulatorow czy lacznego stosowania
biostymulatorow z herbicydami na zawartos$¢ polifenoli w ziemniakach.

W pracy B.6. przedstawiono oddziatywanie herbicydow (Harrier 295 ZC, Sencor 70
WG) oraz wymienionych herbicydéw i biostymulatorow (Kelpak SL, Asahi SL) na zawarto$¢
polifenoli w bulwach i liSciach trzech odmian ziemniaka jadalnego (Bartek, Gawin,
Honorata). Wykazano, ze zawarto$¢ polifenoli w bulwach ksztattowata si¢ w zakresie 150,1-
166,5 mg-kg” $wiezej masy i zalezata istotnie od uprawianej odmiany, aplikowanych
herbicydéow 1 biostymulatoréw oraz od warunkéw pogodowych panujacych w okresie
wegetacji. Z uprawianych odmian najwigcej polifenoli kumulowata Honorata (Srednio 164,7
mg-kg™" $§wiezej masy), a najmniej Gawin ($rednio 155,1 mg-kg™). Odmiany badane w
doswiadczeniu charakteryzowaty si¢ jednakowa barwa migzszu — jasno zo6tta, stad rdznice
migdzy genotypami nie byty duze. Herbicydy 1 herbicydy z biostymulatorami zastosowane na
plantacji istotnie zwigkszaty koncentracje polifenoli w bulwach na wszystkich obiektach w
stosunku do poletek kontrolnych. Wykazano interakcje odmian ze sposobami stosowania
preparatow oraz sposobow aplikacji herbicydow i biostymulatéw z latami badan, co dowodzi,
ze gromadzenie polifenoli jest wypadkowa wspotdziatania wielu czynnikow.

Najwigksze ilosci omawianych zwigzkéw (Srednio 164,6 mg-kg'1 swieze] masy)
uzyskano w roku 2014, ktory byt ciepty, ale opady podczas wzrostu i rozwoju roslin byty
nierdwnomiernie roztozone. Natomiast najmniej polifenoli (156,9 mg-kg™) stwierdzono w
sezonie 2013 roku, w ktorym opady byly najwigksze, a temperatura powietrza byta zblizona
do $redniej z okresu wieloletniego.

Zawarto$¢ polifenoli w lisciach roslin ziemniaka byta prawie dwukrotnie wigksza niz
w bulwach i zalezala istotnie tylko od uprawianych odmian. Najwigksza ilos¢ tych zwigzkow
odnotowano w lisciach odmiany Honorata — érednio 304,1 mg-kg™ $wiezej masy, istotnie
mniejszg w odmiany Bartek, a najmniejsza w odmianie Gawin — $rednio 274,1 mg-kg’1
Swieze] masy. Zaobserwowano takze tendencje¢ do zwigkszania polifenoli w lisciach

ziemniaka zebranych z obiektow traktowanych herbicydami i biostymulatorami.
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Jakos¢ ziemniaka jadalnego, na ktérg wspotczesny konsument zwraca szczegdlng
uwagg, determinowana jest gtoéwnie sktadem chemicznym i cechami organoleptycznymi bulw
(sensorycznymi, konsumpcyjnymi), takimi jak: smakowito$¢, barwa miazszu, typ kulinarny,
ciemnienie migzszu bulw surowych i ugotowanych oraz wygladem zewnetrznym (Sawicka i
in. 2006, Elfaki i Abbsher 2010, Zgorska 2013, Keutgen i in. 2014, Zarzecka i in. 2016b).
Smakowito$¢ powinna by¢ dobra i bardzo dobra (powyzej 6 stopni w skali 1-9), a ciemnienie
migzszu bulw surowych i ugotowanych mate (odpowiednio powyzej 6,5 i ponad 7,5 stopnia w
skali 1-9) (Zgorska i Grudzinska, 2011, 2012). Cechy te sg uwarunkowane genetycznie,
zaleza od czynnikow hydrotermicznych panujacych podczas wegetacji, a niejednokrotnie od
zabiegow agrotechnicznych (Sawicka i in. 2006, Zgorska i Grudzinska 2012, Krochmal-
Marczak i in. 2016, Zarzecka i in. 2016). Ciemnienie migzszu bulw surowych —
enzymatyczne — powstaje podczas utleniania zwigzkoéw fenolowych przy katalitycznym
dzialaniu oksydazy difenolowej i powstaja barwne zwiazki melaninowe, ktére sa przyczyna
niekorzystnej barwy bulw. Ciemnienie migzszu ugotowanego jest procesem
nieenzymatycznym, chemicznym (Zgoérska 2013, Krochmal-Marczak i in. 2016). Sawicka i
in. (2000) wykazali, ze regulatory wzrostu takie jak: Asahi, Mival, Moddus 250 ME, Potejtin,
Kwartazyna na ogot zwigkszaty zawarto§¢ zwigzkow fenolowych w bulwach, co wigzato si¢ z
wigkszymi sktonnosciami do ciemnienia bulw surowych i gotowanych. Zarzecka i in. (2016)
stosujgc biostymulatory Kelpak SL i Asahi SL lgcznie z herbicydami nie stwierdzili
pogorszenia walorow smakowych i ciemnienia miazszu bulw surowych w poréwnaniu do
ziemniakow zebranych w warunkach bez preparatow, natomiast odnotowali niewielkie
zwiekszenie ciemnienia migzszu ugotowanego bulw po tacznej aplikacji biostymulatorow i
herbicydéow. Rowniez Baranowska i Zarzecka (2018) oznaczyly wigksze ciemnienie migzszu
bulw surowych i ugotowanych po zastosowaniu biostymulatora GreenOK Universal-PRO
tacznie z herbicydem Avatar 293 ZC, ale nie odnotowaty zmian tych cech po opryskiwaniu
ro$lin samymi biostymulatorami. Wykazaty tez poglebienie ciemnienia bulw surowych i
gotowanych w sezonie wegetacyjnym, ktory byl najbardziej wilgotny. Kotodziejezyk (2014),
Krochmal-Marczak i in. (2016) w swoich badaniach, takze stwierdzili, ze w latach cieptych i
suchych bulwy gromadza duzo skrobi i s3 mniej podatne na ciemnienie migzszu bulw
ugotowanych.

W pracy B.7. przedstawiono oddziatlywanie biostymulatorow: Kelpak SL®, Green
OK®, Tytanit®, BrunatneBio Ztoto® na tle obiektu kontrolnego, na smakowito$¢ i
ciemnienie migzszu bulw surowych i gotowanych bulw (oceniane po 10 minutach od

przekrojenia 1 ugotowania) ziemniaka jadalnego odmian: Honorata, Jelly, Tajfun.
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Smakowito§¢ bulw zalezala istotnie od odmiany, biostymulatoréw 1 warunkow
meteorologicznych panujacych podczas badan. Najsmaczniejszg okazata si¢ odmiana Jelly -
uzyskata ocen¢ 8.0 punktow w dziewigciostopniowej skali, a najgorszym smakiem
odznaczala si¢ odmiana Honorata ze $rednig notg wynoszacg 7,7 punktu. Bulwy zebrane z
obiektow opryskiwanych biostymulatorami byly smaczniejsze niz pochodzace z obiektu
kontrolnego. Najkorzystniej na t¢ cech¢ wptywaty warunki pogodowe lat 2015 i 2017, w
ktorych wspotczynnik Sielianinowa wynosit 1,3 1 1,6, a pogorszenie smakowito$ci
odnotowano w 2016 posusznym roku.

Ciemnienie migzszu bulw surowych uprawianych odmian byto podobne - $rednio 8.8
stopnia w skali dziewigciostopniowej i nie zmienialo si¢ pod wptywem stosowanych
biostymulatoréw, natomiast decydowaly o tej cesze warunki hydrotermiczne podczas
prowadzenia eksperymentu. W najwigkszym stopniu bulwy ciemnialty w 2017 roku, ktory
okazat si¢ najchtodniejszy i najbardziej wilgotny.

Ciemnienie migzszu bulw ugotowanych jest bardzo wazng cechg z punktu widzenia
konsumenta. Istotny wplyw na t¢ cech¢ mialy odmiany, biostymulatory i warunki
wilgotno$ciowo-termiczne w latach badan. Migzsz bulw odmiany Honorata oceniony po 10
minutach od ugotowania w ogole nie zmieniat si¢, natomiast najbardziej ciemniata odmiana
Jelly. Analizujac aplikacje biostymulatorami zaobserwowano, w porOwnaniu z wariantem
kontrolnym, najwigksze ciemnienie bulw po opryskiwaniu preparatem BrunatneBio Ztoto,
natomiast Tytanit SL nie wywolal Zadnych zmian w barwie migzszu.

Warunki pogodowe w latach prowadzenia eksperymentu réznicowaly analizowang
ceche. Bulwy zebrane w 2017 roku, w ktorym bylo ciepto w miesigcach gromadzenia plonu, a
opady najbardziej zblizone do optymalnych, w ogole nie ciemniaty, a nieznaczne pogorszenie
tej cechy odnotowano w pozostatych latach badan. Wykazano istotng interakcje odmian z
latami oraz sposobdw stosowania biostymulatoréw z latami, ktora wskazuje na r6zng reakcje
odmian, 1 Ze dziatanie biostymulatorow moze by¢ odmienne w zaleznosci od warunkow

pogodowych.

Whioski wynikajace z przeprowadzonych badan z omowieniem ich ewentualnego

wykorzystania

1. Zastosowane w badaniach biostymulatory (Kelpak SL®, Titanit®, GreenOk®,

BrunatneBio Zloto®) zwigkszaly zawartos¢ biatka ogolnego 1 wlasciwego oraz cukrow



dr lwona Teresa Mystkowska Zatgcznik 2

ogotem i sacharozy, a zmniejszaty ilo$¢ cukrow redukujacych w bulwach, ktore naleza do
sktadnikow niepozadanych, w porownaniu do =ziemniakdw zebranych z obiektu
kontrolnego.

Uprawiane w doswiadczeniu odmiany réznily si¢ istotnie pod wzgledem gromadzenia
biatka ogétem i wiasciwego, witaminy C, sacharydow, makro i mikroelementow,
polifenoli oraz wartosci konsumpcyjnych.

. Najwicksze zawartosci fosforu, magnezu i wapnia zawieraly ziemniaki po zastosowaniu
biostymulatora Asahi SL aplikowanym tacznie z herbicydem Sencor 70 WG. Zawartos¢
makroelementow w bulwach ziemniaka zalezala istotnie od odmian i1 warunkéw
atmosferycznych w latach badan. Na pobranie makroelementow wptywaty: odmiany,
sposoby pielegnacji i warunki klimatyczne. Najwigksze pobranie omawianych sktadnikow
odnotowano w bulwach po tacznym zastosowaniu preparatow Sencor 70 WG i Asahi SL.
Najwicksza zawarto$¢ zelaza i manganu stwierdzono w bulwach u ro$lin traktowanych
biostymulatorem BrunatneBio Zloto®. Koncentracja wymienionych mikroelementow
byta réznicowana genotypem odmiany i warunkami pogodowymi panujacymi podczas
wegetacji ziemniaka.

. Herbicydy i herbicydy z biostymulatorami zastosowane na plantacji istotnie zwigkszaty
koncentracj¢ polifenoli w bulwach zebranych ze wszystkich obiektow w stosunku do
poletek kontrolnych. Wykazano interakcj¢ odmian ze sposobami stosowania preparatow
oraz sposobow aplikacji herbicydow 1 biostymulatoréw z latami badan, co dowodzi, ze
gromadzenie polifenoli jest wypadkowa wspoldzialania wielu czynnikow.

. Biostymulatory zastosowane w do$wiadczeniu korzystnie oddziatywaly na wigkszo$¢
analizowanych cech sktadu chemicznego (biatko ogdlne i wiasciwe, cukry ogotem,
sacharozg, polifenole, makro i mikroelementy) oraz wartosci konsumpcyjne (smakowitos¢
i ciemnienie bulw surowych), stad przeprowadzone badania majag wazny wymiar
praktyczny 1 dajg podstawe do stwierdzenia, ze moga by¢ w pelni wykorzystane w

praktyce rolniczej.
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5. Omowienie pozostalych osiagnieé naukowo-badawczych

Realizowana przeze mnie tematyka badawcza od poczatku pracy naukowej zwigzana jest z
doskonaleniem technologii uprawy 1 badaniem sktadu chemicznego ro$lin uprawnych, w tym
gldwnie ziemniaka.

1. Regulacja zachwaszczenia w uprawie ziemniaka a plonowanie i jego jakos$¢

Ziemniak nalezy do ro$lin tatwo zachwaszczajacych si¢ ze wzgledu na: powolny i

dhugi poczatkowy rozwoj roslin (45-60 dni) — od posadzenia bulw do wschodow, a nastepnie
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do zwarcia rzedoéw, szerokg rozstawe rzedow, nawozenie obornikiem, ktory jest zrodlem
sktadnikow pokarmowych nie tylko dla rosliny uprawnej, ale i dla roslinnosci segetalne;.
Ponadto przedplonem ziemniaka najczesciej sa zboza, a ich kombajnowy zbior sprzyja
owocowaniu i osypywaniu nasion wigkszosci gatunkow chwastoéw. Stad naturalnie stworzone
sg dobre warunki dla ich rozwoju, a ziemniak czgsto przegrywa z nimi rywalizacje.

Badania dotyczace poszukiwania optymalnych sposobow pielegnowania ziemniaka
koncentrowaly si¢ wokot trzech zagadnien: dobdér wariantow  pielggnacyjnych
zapewniajacych wysoka skuteczno$¢ niszczenia chwastow i1 dobre plonowanie, reakcja
badanych odmian jadalnych na chemiczne $rodki chwastobojcze, warto$¢ odzywcza i
konsumpcyjna bulw ziemniaka jadalnego. Chwasty w uprawie ziemniaka wykazuja
najwicksza szkodliwo$§¢ w dwoch krytycznych okresach, tj. na poczatku i pod koniec
wegetacji. Ze wszystkich agrofagéw cechuja si¢ najwigksza potencjalng zdolnoscig do
obnizania plonéw — §rednio o 34%. Badania dotyczyly uprawy ziemniaka konsumpcyjnego z
uwzglednieniem réznych wariantow pielegnacyjnych (mechanicznych i1 mechaniczno-
chemicznych) z zastosowaniem herbicydoéw oraz ich wptyw na zachwaszczenie, wielkos$¢ i
jakos$¢ zebranego plonu. Uwzgledniaty one chwastobdjcze 1 plonochronne dziatanie. Ponadto
w do$wiadczeniach stosowano $rodki olejowe (adiuwanty, wspomagacze), ktére zwigkszaja
biologiczng aktywno$¢ s$rodkéw ochrony ro$lin, umozliwiaja zmniejszenie zuzycia
herbicydow na | ha 1 zwigkszaja skutecznos¢ ich dziatania, obnizajg naklady na ochrong i
zalezno$¢ dziatania $rodkoéw ochrony roslin od czynnikow klimatycznych oraz ograniczaja
zanieczyszczenie Srodowiska rolniczego. Efekty dziatania herbicydéw poréwnywano z
obiektami kontrolnymi - pielegnowanymi wylacznie mechanicznie.

Eksperyment dwuczynnikowy przeprowadzono w latach 2008-2010, w trzech
powtorzeniach. Badanymi czynnikami byly trzy odmiany ziemniaka — Satina, Tajfun, Cekin i
pie¢ sposobow pielegnacji - cztery z uzyciem herbicydéw i ich mieszanin: Command 480 EC,
Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny 450 SC, Stomp 400 SC, Stomp 400 SC + Afalon
Dyspersyjny 450 SC oraz obiekt kontrolny (pielegnowany mechanicznie, bez herbicydu).
Procent zniszczenia suchej masy chwastow byl zroéznicowany w zaleznosci od sposobu
pielegnacji i wynosit od 34% do 68%. Najwigksza skuteczno$¢ chwastobojcza stwierdzono na
obiekcie opryskiwanym mieszaning herbicydéw Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny
450 SC. Obliczenia statystyczne wykazaty istotny wplyw wlasciwosci odmianowych,
sposobow odchwaszczania oraz warunkéw pogodowych na liczebno$¢ chwastow, plonowanie

ziemniaka oraz wysokos$¢ roslin i uszkodzenia poherbicydowe.
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Ponadto sposoby odchwaszczania wywieraly istotny wptyw na wybrane cechy
warto$ci konsumpcyjnej opublikowane w innej pracy, ktorej celem badan bylo okreslenie
wptywu herbicydow na wybrane cechy warto$ci konsumpcyjnej bulw trzech odmian
ziemniaka jadalnego. Najwiekszym ciemnieniem migzszu bulw surowych oznaczonym po 10
min. i po 4 godzinach charakteryzowata si¢ odmiana Cekin, najmniejszym za§ Tajfun. O
ciemnieniu migzszu bulw decydowaly zaréwno wlasciwosci odmianowe, sposoby
odchwaszczania jak i warunki meteorologiczne panujace w poszczeg6lnych latach badan. Dla
praktyki rolniczej zaleca si¢ odchwaszczanie mechaniczno-chemiczne z dwukrotnym uzyciem
herbicydow (przed wschodami i po nich) oraz mechaniczno-chemiczne z zastosowaniem
mieszaniny herbicydow przed wschodami ziemniaka. Ponadto herbicydy wykorzystane do
ochrony ziemniaka wpltywaty nie tylko na ilo$¢, ale takze na jako$¢ plonu.

W innych badaniach realizowanych w warunkach j.w. okreslano wptyw herbicydow i
ich mieszanin do odchwaszczania plantacji ziemniaka na zawarto$¢ miedzi, cynku i manganu
w bulwach ziemniaka jadalnego. Wykazano istotny wplyw odmian, sposobdéw
odchwaszczania i warunkow pogodowych w latach badan na zawarto$¢ miedzi, koncentracja
cynku zalezala od odmiany 1 warunkow wilgotno$ciowo-termicznych, a zawarto§¢ manganu
tylko od odmiany.

W kolejnym doswiadczeniu polowym, dwuczynnikowym, w ktéorym czynnik |
stanowity dwie odmiany ziemniaka (Irga i Balbina), a czynnik Il — cztery sposoby
odchwaszczania (1 — obiekt kontrolny (pielggnacja mechaniczna), 2 — Plateen 41,5 WG, 3 —
Racer 250 EC, 4 — Sencor 70 WG), herbicydy powodowaly obnizenie zawarto$ci suchej masy
i skrobi, a wzrost koncentracji witaminy C oraz sumy cukrow. Chemiczne $rodki
chwastobojcze aplikowane na plantacji ziemniaka zwigkszaty zawarto$¢ fenoli, natomiast nie
mialy istotnego wpltywu na kumulacj¢ azotanow i glikoalkaloidow. Herbicydy i ich
mieszaniny zmniejszaty zawarto$¢ miedzi i cynku w bulwach ziemniaka jadalnego w
poréwnaniu do bulw zebranych z obiektu kontrolnego.

Kolejne badania polowe miaty na celu oceng wptywu herbicydéw i biostymulatorow
na mozliwo$¢ ograniczenia zachwaszczenia w uprawie ziemniaka. W do$wiadczeniu badano
wplyw dwoch czynnikoéw: 1 - trzy odmiany (Bartek, Gawin, Honorata) i Il czynnik — pigé¢
sposobow stosowania herbicydow 1 biostymulatorow (1. Obiekt kontrolny (pielegnacja
mechaniczna), 2. herbicyd Harrier 295 ZC, 3. herbicyd Harrier 295 ZC + biostymulator
Kelpak SL, 4. herbicyd Sencor 70 WG, 5. herbicyd Sencor 70 WG + biostymulator Asahi
SL). Stosowane herbicydy i biostymulatory ograniczaly skutecznie zachwaszczenie, ponadto

w wyniku usunigcia konkurencji chwastow, przyczynity si¢ do wzrostu plonu ogoélnego bulw
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ziemniaka od 13,6 do 33,2% w pordéwnaniu do obiektu kontrolnego. Uzyskane wyniki byly
publikowane w zalaczniku 3 pozycje nr: 11.A.7; 11.A.11; 11.A.12; 11.D.1; 11.D.6; 11.D.7;
11.D.10; 11.D.16; 11.D.34; 11.D.35, 11.D.43.

2. Badania skuteczno$ci insektycydow w zwalczaniu stonki ziemniaczanej

Walka ze stonka ziemniaczang jest prowadzona juz ponad 50 lat i ciggle poszukuje si¢
skutecznych w dzialaniu i bezpiecznych dla otoczenia preparatéw owadobdjczych. Badania
prowadzono we wspolpracy z firmg Bayer Crop Science. Obejmowaly one prace
wdrozeniowe 1 badawcze ze §rodkami ochrony roslin do zwalczania stonki ziemniaczanej,
takimi jak: Calypso 480 SC (w trzech dawkach), Regent 200 SC, Actara 25 WG. Preparaty te
zaliczane sg do dwoch grup chemicznych: neonikotynoidy (Actara 25 WG, Calypso 480 SC) i
fenylopirazole (Regent 200 SC) 1 nalezg do najnowszej generacji $§rodkow dostepnych na
rynku krajowym. W czerwcu i lipcu zerowanie stonki na ro$linach ziemniaka powoduje
zmniejszenie plonu bulw ziemniaka ok. 30%, a w przypadku gotozerow (w latach cieptych)
nawet o 70%. Przeprowadzone badania wykazaty, ze zastosowane insektycydy odznaczaty si¢
wysoka skuteczno$cig w zwalczaniu zarowno larw jak 1 osobnikoéw dorostych. Ponadto
badane preparaty cechowaty si¢ dtugim okresem dziatania (przez 3-4 tygodnie od zabiegu
chemicznego). Badania nad tym zagadnieniem zostaty poszerzone o wptyw insektycydéw na
cechy jakos$ciowe plonu. Uzyskane wyniki byty publikowane w zalgczniku 3 pozycje nr:
1LA.2; 11.LA4; 11.D.9.

3. Wplyw uzyZniacza glebowego UGmax na plony bulw ziemniaka i jego cechy

jakoSciowe

W produkcji ro$linnej stosowane sa réznego rodzaju preparaty mikrobiologiczne
zawierajace pozyteczne mikroorganizmy, ktoére wzbogacajg zycie biologiczne gleby.
Stwarzajg one siedlisko sprzyjajace rozwojowi roslin, biorg udzial w procesach zwigzanych z
ich odzywianiem przez przyspieszanie procesu rozktadu szczatkéw organicznych w glebie
oraz zwigkszaja zawarto$¢ makro i mikroelementow, w ten sposob oddziatywaja na
wiasciwosci plonotworcze. Stosowanie preparatow biologicznych moze przyczyni¢ si¢ do

produkcji zywnosci wysokiej jako$ci. Preparat UGmax jest ekstraktem z obornika i
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gnojowicy zawierajacy szczepionke mikroorganizmow glebowych. Dbajac o jakos¢ i
wielko$¢ plonéw ziemniaka jadalnego wprowadzono do zabiegow agrotechnicznych
opryskiwanie gleby i roslin Solanum tuberosum L. preparatem UGmax. Stwierdzono, ze
preparat mikrobiologiczny UGmax oddziatywal korzystnie na plonowanie i cechy
konsumpcyjne bulw. Do$wiadczenie polowe z zastosowaniem Uzyzniacza glebowego UGmax
przeprowadzono w latach 2008-2010. Badanymi czynnikami byly: I - odmiany (Satina i
Tajfun), 1l - pig¢ sposoboéw aplikacji preparatu UGmax w roéznych dawkach i terminach.
Badano wpltyw UGmax na wystepowanie Rhizoctonia solani oraz Streptomyces scabies na
bulwach ziemniaka. Udzial bulw z objawami rizoktoniozy oraz parcha zalezal od sposobu
stosowania UGmax i odmiany. Mniejszy udzial bulw z objawami rizoktoniozy i parcha
odnotowano na obiektach, na ktérych preparat UGmax stosowano trzykrotnie (doglebowo
przed sadzeniem bulw, przy wysokosci 10-15 cm i w fazie pgkow kwiatowych). W innej
pracy okre$lono reakcj¢ odmiany i wplywu uzyzniacza glebowego UGmax na cechy
sensoryczne bulw ziemniaka jadalnego. Sposrod analizowanych cech wartoéci konsumpcyjnej
(ciemnienie migzszu bulw ugotowanych oceniane po 2 i 24 godz., ciemnienie migzszu bulw
surowych po 4 godz., typ kulinarny, barwa migzszu, smakowito$¢) ciemnienie migzszu bulw
ugotowanych oceniane po 24 godzinach modyfikowane bylo przez sposoby aplikacji
uzyzniacza glebowego UGmax w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Typ kulinarny bulw
ziemniaka roznicowaly uprawiane odmiany i1 sposoby aplikacji UGmax. Pozostate cechy
kulinarne: barwa migzszu, smakowito$¢, ciemnienie migzszu bulw surowych ocenianych po 4
godzinach 1 ciemnienie migzszu bulw ugotowanych po 2 godzinach, nie zmieniaty si¢ w
wyniku stosowania UGmax. W innej pracy okreslano wptyw aplikacji UGmax na zawartos¢
cynku, miedzi i manganu w bulwach ziemniaka. W wyniku przeprowadzonych badan
stwierdzono znacznie mniejszg zawarto$¢ miedzi w bulwach ziemniaka po zastosowaniu
preparatu UGmax, w pordwnaniu z obiektem kontrolnym, a zawarto§¢ cynku i manganu
wykazywata jedynie tendencje spadkowg. Odmiana Tajfun zawierata najwiecej miedzi i
cynku, za$ odmiana Satina najwi¢cej nagromadzita manganu. Aplikacja preparatu UGmax w
réznych dawkach i terminach podwyzszata zawarto§¢ miedzi, cynku 1 manganu w
porownaniu do obiektu kontrolnego. Wykazano wpltyw warunkow pogodowych i odmian
ziemniaka na kumulacj¢ miedzi w suchej masie bulw ziemniaka. Udowodniono statystycznie
wplyw czynnikow eksperymentu na pobranie badanych makroelementéw z plonem bulw
ziemniaka.

Uzyskane wyniki byly publikowane w zalgczniku 3 pozycje nr: 11.A.9; 11.A.13; 11.A.14;
11.D.13; 11.D.32; 11.D.33; 11.D.36; 11.D.47
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4. Oddzialywanie herbicydow w uprawie ziemniaka jadalnego na sklad chemiczny
bulw

Ziemniak nalezy do czterech roslin uprawnych decydujacych o wyzywieniu ludnosci
swiata. W Polsce czesto okreslany jest jako roslina uniwersalna, gdyz uprawia si¢ go na
glebach réznej jakosci z przeznaczeniem na cele konsumpceyjne, przemyslowe i pastewne.
Wigkszo§¢ cech jakosciowych bulw uzalezniona jest od wspodtdzialania wilasciwosci
genetycznych tej rosliny z czynnikami §rodowiskowymi, w tym z poziomem ochrony przed
chwastami. Herbicydy stosowane do odchwaszczania roslin uprawnych to substancje
dziatajace najcze$ciej systemicznie, ktore wplywaja na rézne przemiany metaboliczne. Zatem
celowe jest prowadzenie szczegdtowych badan dotyczacych reakcji roslin na zmieniajace si¢
czynniki agrotechniczne, w tym zabiegi ochrony ros$lin. W zwigzku z tym, efektem
oddziatywania preparatow chemicznych moga by¢ zmiany sktadu chemicznego i cech
jakosciowych plonu. Ze wzgledu na stale pojawiajace si¢ przypuszczenia, ze herbicydy moga
prowadzi¢ do zmian sktadu chemicznego podjete zostaly badania nad wplywem chemicznych
srodkow chwastobdjczych w bulwach ziemniaka.

W pracy okreslono wplyw stosowanych sposobow pielegnacji na zawarto$¢ bialtka
ogolnego 1 wlasciwego dwoch odmian ziemniaka jadalnego. Doswiadczenie polowe zatozono
w uktadzie split-plot jako dwuczynnikowe w trzech powtorzeniach: I czynnik stanowity dwie
odmiany (Irga i Balbina), a II czynnik cztery sposoby pielegnacji z zastosowaniem
herbicydow (1 — wariant kontrolny, 2 — Plateen 41,5 WG, 3 — Racer 250 EC, 4 — Sencor 70
WG). Sposoby pielegnacji z herbicydami zwickszaty ilo$¢ biatka ogdlnego i biatka
wlasciwego w porOéwnaniu z wariantem kontrolnym. Istotnie wigkszg zawarto$¢ biatka
0golnego stwierdzono w bulwach zebranych z poletek, na ktorych zastosowano jednokrotne
obredlenie i 10 dni po posadzeniu ziemniakéw opryskiwanie herbicydem Racer 250 EC oraz
na obiekcie, na ktérym wykonano do wschodéw dwukrotne obredlanie + herbicyd Sencor 70
WG. Natomiast najwickszg zawarto$¢ biatka wlasciwego uzyskano stosujac zabiegi
pielegnacyjne mechaniczne w polgczeniu z opryskiwaniem herbicydem Sencor 70 WG.
Wykazano, ze odmiana Irga charakteryzowata si¢ wieksza koncentracjg biatka ogdlnego i
wlasciwego niz odmiana Balbina. Warunki atmosferyczne w latach prowadzenia badan
istotnie roznicowaly zard6wno zawarto$¢ biatka ogdlnego jak 1 wtasciwego.

W przedstawionych ponizej pracach analizowano jakos$¢ bulw ziemniaka znajdujacego

si¢. w obrocie detalicznym, a przeznaczonego do bezposredniej konsumpcji. Ziemniaki
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oceniano na podstawie cech zewng¢trznych — morfologicznych (wyglad 1 wady skorki, ksztatt
bulw i regularno$¢ ksztattu, gleboko§¢ oczek) i wewnetrznych obejmujacych wihasciwosci
migzszu (maczysto$¢, barwa migzszu, ciemnienie bulw surowych i ugotowanych) oraz
wartosci odzywczej (sktad chemiczny). Materiat do badan stanowily bulwy ziemniaka nabyte
w sieci handlowej na terenie $rodkowo-wschodniej Polski (miasta Siedlce i Mig¢dzyrzec
Podlaski). Zakupiono po trzy opakowania o masie 2,5 kg w trzech rodzajach sklepoéw
(supermarket, sklep spozywczy, sklep owocowo-warzywny), ktore byly reprezentowane
kazdy przez dziesie¢ punktow sprzedazy. Lacznie przeanalizowano 90 prob bulw. Okreslano
regularnos$¢ ksztattu 1 wyglad skorki w skali 1-9, ciemnienie migzszu bulw surowych (po 4
godzinach) 1 ugotowanych (po 2 i 24 godzinach wedhug 9-stopniowej skali dunskiej) typ
kulinarno-uzytkowy i barw¢ migzszu. Wyniki badan wykazaty, ze bulwy zakupione w handlu
w miastach Siedlce i Migdzyrzec Podlaski spelnialty wymagania stawiane ziemniakowi
jadalnemu pod wzgledem cech morfologicznych i kulinarnych, zawarto$ci azotandéw i innych
oznaczanych sktadnikow. Najbardziej korzystnymi cechami morfologicznymi oraz matym
ciemnieniem migzszu bulw surowych odznaczaty si¢ bulwy pochodzace z supermarketow, ale
najwigksze ilo§ci azotanéw zawieraly odmiany zagraniczne nabyte w supermarketach.
Najwigcej biatka ogdlnego, witaminy C, azotu, potasu, fosforu, wapnia i zelaza oznaczono w
ziemniakach z supermarketow, natomiast magnezu, miedzi i cynku w bulwach ze sklepow
spozywczych, a sodu 1 manganu w probach ze sklepdéw owocowo-warzywnych. Wieksze
ilosci sktadnikow w bulwach pochodzacych z supermarketow, w poréwnaniu do pozostatych
sklepow, byly prawdopodobnie uwarunkowane odmiang oraz intensywniejsza technologia
uprawy.

Uzyskane wyniki byly publikowane w zalaczniku 3 pozycje nr: 11.A.5; 11.D.2; 11.D.14;
11.D.15.

5. Ocena ekonomiczna uprawy wybranych roslin rolniczych

Optacalnos$¢ uprawy ziemniaka jadalnego, skrobiowego i rzepaku ozimego zalezata od
poziomu cen S$rodkéow produkcji, kosztow wykonywanych zabiegow oraz wielkoS$ci
zebranego i sprzedanego plonu. Technologia uprawy, a przede wszystkim ochrona przed
chwastami 1 chorobami jest jednym z elementow decydujacych o wielkos$ci 1 jakosci plonu
wymienionych roslin. Przeprowadzone kalkulacje wykazaty, Ze pielggnacja ziemniaka
jadalnego i skrobiowego oraz rzepaku jest z ekonomicznego punktu widzenia w pelni

uzasadniona 1 oplacalna. O efektywnosci ekonomiczne; decydowaly gltownie: koszty
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przeprowadzenia zabiegéw, ceny srodkéw ochrony ro$lin, zebrany plon handlowy i jego
wartosc.

W omawianych pracach o optacalno$ci ziemniakow skrobiowych i jadalnych duza
zmienno$¢ przychodu w poszczegolnych latach byla podyktowana wysokoscig plonu 1 16zng
ceng uzyskang za jednostke produkcji. O optacalnosci uprawy ziemniakéw skrobiowych
decydowaty koszty bezposrednie. Najwicksze koszty bezposrednie stanowily koszty zwigzane
z zakupem sadzeniakow.

W innych omawianych pracach opisano ekonomiczng ocen¢ roznych sposobow
odchwaszczania ziemniaka jadalnego. O efektywnos$ci ekonomicznej zabiegdéw
odchwaszczajacych decydowaly koszty wykonania zabiegdw, ceny herbicydéw oraz wielkos¢
plonu i jego warto$¢.

W innej pracy ocen¢ ekonomiczng dokonano na podstawie zrealizowanych zabiegow i
nakladow materialowych. Efekty ekonomiczne zabiegdbw mechaniczno-chemicznych
okreslono na podstawie wskaznikow ekonomicznych przyjetych w ochronie roslin, takich jak:
wskazniki pokrycia kosztéw i orientacyjne wskazniki oplacalnosci. Obliczone orientacyjne
wskazniki optacalno$ci wykazaty, ze mechaniczno-chemiczna ochrona ziemniaka jadalnego z
zastosowaniem herbicydoéw byta optacalna.

Celem innych bylo okreslenie wptywu stosowania biostymulatorow na plonowanie i
oplacalno$¢ uprawy ziemniaka jadalnego. Zastosowane w doswiadczeniu biostymulatory
wplywaly na zwigkszenie plonu w poréwnaniu do wariantu kontrolnego. Stosujac
biostymulatory wzrostu, nalezy pamietac, ze wptywaja one korzystnie na plon, ale rowniez
poprawiajg jakos¢ bulw, co przektada si¢ na wyzsza ceng ich zbytu.

W ramach obszaru badan wykonano analiz¢ optacalno$ci stosowania biostymulatorow
wzrostu w uprawie rzepaku ozimego. Najwickszy udziat w strukturze poniesionych kosztow
bezposrednich mialy nawozy. Z przeprowadzonych badan wynika, Ze biostymulatory
aplikowane w uprawie rzepaku ozimego zwigkszaty plony nasion, co przyczynito si¢ do
wzrost optacalnosci produkcji rzepaku ozimego, w ujeciu z doptatami, od 2,7 do 6,1%.

Uzyskane wyniki byly publikowane w zalaczniku 3 pozycje nr: 11.D.20; 11.D.25;
11.D.26; 11.D.27; 11.D.37; 11.D.38; 11.D.39; 11.D.42; 11.D.46; 11.D.48; 11.D.50 .

podpis wnioskodawcy
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5. Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo—badawczych

Realizowana przeze mnie tematyka badawcza od poczatku pracy naukowej zwigzana jest z
doskonaleniem technologii uprawy 1 badaniem sktadu chemicznego roslin uprawnych, w tym
glownie ziemniaka.

1. Regulacja zachwaszczenia w uprawie ziemniaka a plonowanie i jego jakos$¢

Ziemniak nalezy do ro$lin tatwo zachwaszczajacych si¢ ze wzgledu na: powolny i
dhugi poczatkowy rozwoj roslin (45-60 dni) — od posadzenia bulw do wschodow, a nastepnie
do zwarcia rzedow, szeroka rozstawe rzedow, nawozenie obornikiem, ktory jest zroédtem
sktadnikow pokarmowych nie tylko dla rosliny uprawnej, ale i dla roslinno$ci segetalne;.
Ponadto przedplonem ziemniaka najczeSciej sa zboza, a ich kombajnowy zbidr sprzyja
owocowaniu i osypywaniu nasion wigkszosci gatunkow chwastow. Stad naturalnie stworzone
sg dobre warunki dla ich rozwoju, a ziemniak czgsto przegrywa z nimi rywalizacjg.

Badania dotyczace poszukiwania optymalnych sposobdéw pielggnowania ziemniaka
koncentrowaly si¢ wokot trzech zagadnien: dobdr wariantow  pielegnacyjnych
zapewniajacych wysoka skuteczno$¢ niszczenia chwastow i1 dobre plonowanie, reakcja
badanych odmian jadalnych na chemiczne $rodki chwastobojcze, warto$¢ odzywcza i
konsumpcyjna bulw ziemniaka jadalnego. Chwasty w uprawie ziemniaka wykazuja
najwieksza szkodliwos¢ w dwoch krytycznych okresach, tj. na poczatku i pod koniec
wegetacji. Ze wszystkich agrofagdw cechuja si¢ najwigksza potencjalng zdolnoscig do
obnizania plonéw — $rednio o 34%. Badania dotyczyty uprawy ziemniaka konsumpcyjnego z
uwzglednieniem ro6znych wariantow pielegnacyjnych (mechanicznych 1 mechaniczno-
chemicznych) z zastosowaniem herbicydow oraz ich wptyw na zachwaszczenie, wielkos$¢ i
jakos$¢ zebranego plonu. Uwzgledniaty one chwastobdjcze 1 plonochronne dziatanie. Ponadto
w do$wiadczeniach stosowano $rodki olejowe (adiuwanty, wspomagacze), ktére zwigkszaja
biologiczng aktywno$¢ s$rodkéw ochrony ro$lin, umozliwiaja zmniejszenie zuzycia
herbicydéow na | ha 1 zwigkszaja skutecznos¢ ich dziatania, obnizajg naktady na ochroneg i
zalezno$¢ dziatania $rodkoé6w ochrony ro$lin od czynnikéw klimatycznych oraz ograniczaja
zanieczyszczenie S$rodowiska rolniczego. Efekty dziatania herbicydéw poréwnywano z

obiektami kontrolnymi - piclegnowanymi wytacznie mechanicznie.
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Eksperyment dwuczynnikowy przeprowadzono w latach 2008-2010, w trzech
powtdrzeniach. Badanymi czynnikami byly trzy odmiany ziemniaka — Satina, Tajfun, Cekin i
pie¢ sposobow pielegnacji - cztery z uzyciem herbicyddw i ich mieszanin: Command 480 EC,
Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny 450 SC, Stomp 400 SC, Stomp 400 SC + Afalon
Dyspersyjny 450 SC oraz obiekt kontrolny (pielegnowany mechanicznie, bez herbicydu).
Procent zniszczenia suchej masy chwastow byl zréznicowany w zaleznosci od sposobu
pielegnacji i wynosit od 34% do 68%. Najwieksza skuteczno$¢ chwastobojcza stwierdzono na
obiekcie opryskiwanym mieszaning herbicydéw Command 480 EC + Afalon Dyspersyjny
450 SC. Obliczenia statystyczne wykazaly istotny wplyw wlasciwosci odmianowych,
sposobow odchwaszczania oraz warunkéw pogodowych na liczebno$¢ chwastéw, plonowanie
ziemniaka oraz wysokos$¢ roslin i uszkodzenia poherbicydowe.

Ponadto sposoby odchwaszczania wywieraly istotny wplyw na wybrane cechy
warto$ci konsumpcyjnej opublikowane w innej pracy, ktorej celem badan bylo okreslenie
wptywu herbicyddow na wybrane cechy wartosci konsumpcyjnej bulw trzech odmian
ziemniaka jadalnego. Najwickszym ciemnieniem migzszu bulw surowych oznaczonym po 10
min. 1 po 4 godzinach charakteryzowata si¢ odmiana Cekin, najmniejszym za$ Tajfun. O
ciemnieniu migzszu bulw decydowaly zaréwno wlasciwosci odmianowe, sposoby
odchwaszczania jak 1 warunki meteorologiczne panujace w poszczegolnych latach badan. Dla
praktyki rolniczej zaleca si¢ odchwaszczanie mechaniczno-chemiczne z dwukrotnym uzyciem
herbicydow (przed wschodami i po nich) oraz mechaniczno-chemiczne z zastosowaniem
mieszaniny herbicydow przed wschodami ziemniaka. Ponadto herbicydy wykorzystane do
ochrony ziemniaka wptywaly nie tylko na ilos¢, ale takze na jako$¢ plonu.

W innych badaniach realizowanych w warunkach j.w. okreslano wplyw herbicydow i
ich mieszanin do odchwaszczania plantacji ziemniaka na zawarto§¢ miedzi, cynku i manganu
w bulwach ziemniaka jadalnego. Wykazano istotny wplyw odmian, sposobdéw
odchwaszczania i warunkow pogodowych w latach badan na zawartos¢ miedzi, koncentracja
cynku zalezata od odmiany 1 warunkéw wilgotno$ciowo-termicznych, a zawartos¢ manganu
tylko od odmiany.

W kolejnym doswiadczeniu polowym, dwuczynnikowym, w ktorym czynnik I
stanowily dwie odmiany ziemniaka (Irga i Balbina), a czynnik II — cztery sposoby
odchwaszczania (1 — obiekt kontrolny (pielggnacja mechaniczna), 2 — Plateen 41,5 WG, 3 —
Racer 250 EC, 4 — Sencor 70 WQG), herbicydy powodowaly obnizenie zawarto$ci suchej masy
i skrobi, a wzrost koncentracji witaminy C oraz sumy cukréw. Chemiczne $rodki

chwastobojcze aplikowane na plantacji ziemniaka zwigkszaly zawarto§¢ fenoli, natomiast nie
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miaty istotnego wplywu na kumulacje azotandw 1 glikoalkaloidéow. Herbicydy i ich
mieszaniny zmniejszaly zawarto§¢ miedzi i cynku w bulwach ziemniaka jadalnego w
porownaniu do bulw zebranych z obiektu kontrolnego.

Kolejne badania polowe miaty na celu oceng wptywu herbicydéw i biostymulatorow
na mozliwo$¢ ograniczenia zachwaszczenia w uprawie ziemniaka. W doswiadczeniu badano
wplyw dwoch czynnikoéw: 1 - trzy odmiany (Bartek, Gawin, Honorata) i Il czynnik — pigé
sposobow stosowania herbicydow 1 biostymulatoréow (1. Obiekt kontrolny (pielegnacja
mechaniczna), 2. herbicyd Harrier 295 ZC, 3. herbicyd Harrier 295 ZC + biostymulator
Kelpak SL, 4. herbicyd Sencor 70 WG, 5. herbicyd Sencor 70 WG + biostymulator Asahi
SL). Stosowane herbicydy i biostymulatory ograniczaly skutecznie zachwaszczenie, ponadto
w wyniku usunigcia konkurencji chwastéw, przyczynily si¢ do wzrostu plonu ogdlnego bulw
ziemniaka od 13,6 do 33,2% w pordéwnaniu do obiektu kontrolnego. Uzyskane wyniki byty
publikowane w zalaczniku 3 pozycje nr: I11.A.7; IL.A.11; 11.A.12; IL.D.1; IL.D.6; I1.D.7;
11.D.10; 11.D.16; 11.D.34; 11.D.35, 11.D.43.

2. Badania skutecznosci insektycydow w zwalczaniu stonki ziemniaczanej

Walka ze stonka ziemniaczang jest prowadzona juz ponad 50 lat i ciagle poszukuje si¢
skutecznych w dziataniu i1 bezpiecznych dla otoczenia preparatow owadobojczych. Badania
prowadzono we wspélpracy z firmg Bayer Crop Science. Obejmowaly one prace
wdrozeniowe 1 badawcze ze srodkami ochrony roslin do zwalczania stonki ziemniaczanej,
takimi jak: Calypso 480 SC (w trzech dawkach), Regent 200 SC, Actara 25 WG. Preparaty te
zaliczane sa do dwoch grup chemicznych: neonikotynoidy (Actara 25 WG, Calypso 480 SC) 1
fenylopirazole (Regent 200 SC) i naleza do najnowszej generacji srodkow dostepnych na
rynku krajowym. W czerwcu i lipcu zerowanie stonki na roslinach ziemniaka powoduje
zmniejszenie plonu bulw ziemniaka ok. 30%, a w przypadku gotozerow (w latach cieptych)
nawet o 70%. Przeprowadzone badania wykazaty, ze zastosowane insektycydy odznaczaty si¢
wysoka skuteczno$cig w zwalczaniu zarowno larw jak 1 osobnikdéw dorostych. Ponadto
badane preparaty cechowaly si¢ dlugim okresem dziatania (przez 3-4 tygodnie od zabiegu
chemicznego). Badania nad tym zagadnieniem zostaly poszerzone o wptyw insektycydéw na
cechy jakosciowe plonu. Uzyskane wyniki byly publikowane w zalaczniku 3 pozycje nr:

11LA.2; 11.A4; 11.D.9.
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3. Wplyw uzyzniacza glebowego UGmax na plony bulw ziemniaka i jego cechy

jakosciowe

W produkcji roslinnej stosowane sg roznego rodzaju preparaty mikrobiologiczne
zawierajace pozyteczne mikroorganizmy, ktoére wzbogacaja zycie biologiczne gleby.
Stwarzaja one siedlisko sprzyjajace rozwojowi roslin, biorg udziat w procesach zwigzanych z
ich odzywianiem przez przyspieszanie procesu rozktadu szczatkéw organicznych w glebie
oraz zwickszaja zawarto§¢ makro 1 mikroelementow, w ten sposob oddzialtywaja na
wlasciwosci plonotworcze. Stosowanie preparatow biologicznych moze przyczynié¢ si¢ do
produkcji zywno$ci wysokiej jako$ci. Preparat UGmax jest ekstraktem z obornika i
gnojowicy zawierajacy szczepionke mikroorganizméw glebowych. Dbajac o jakos$¢ i
wielko§¢ plonow ziemniaka jadalnego wprowadzono do zabiegéw agrotechnicznych
opryskiwanie gleby i roslin Solanum tuberosum L. preparatem UGmax. Stwierdzono, ze
preparat mikrobiologiczny UGmax oddziatywat korzystnie na plonowanie i cechy
konsumpcyjne bulw. Do$wiadczenie polowe z zastosowaniem uzyzniacza glebowego UGmax
przeprowadzono w latach 2008-2010. Badanymi czynnikami byty: 1 - odmiany (Satina i
Tajfun), 1l - pi¢¢ sposobdéw aplikacji preparatu UGmax w réznych dawkach i terminach.
Badano wptyw UGmax na wystepowanie Rhizoctonia solani oraz Streptomyces scabies na
bulwach ziemniaka. Udziat bulw z objawami rizoktoniozy oraz parcha zalezat od sposobu
stosowania UGmax i odmiany. Mniejszy udzial bulw z objawami rizoktoniozy 1 parcha
odnotowano na obiektach, na ktérych preparat UGmax stosowano trzykrotnie (doglebowo
przed sadzeniem bulw, przy wysokosci 10-15 cm i w fazie pgkéw kwiatowych). W innej
pracy okreslono reakcje odmiany i wpltywu uzyzZniacza glebowego UGmax na cechy
sensoryczne bulw ziemniaka jadalnego. Spos$rdd analizowanych cech wartosci konsumpcyjnej
(ciemnienie migzszu bulw ugotowanych oceniane po 2 i 24 godz., ciemnienie migzszu bulw
surowych po 4 godz., typ kulinarny, barwa migzszu, smakowito$¢) ciemnienie migzszu bulw
ugotowanych oceniane po 24 godzinach modyfikowane bylo przez sposoby aplikacji
uzyzniacza glebowego UGmax w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Typ kulinarny bulw
ziemniaka roznicowaty uprawiane odmiany i sposoby aplikacji UGmax. Pozostale cechy
kulinarne: barwa migzszu, smakowito$¢, ciemnienie migzszu bulw surowych ocenianych po 4
godzinach 1 ciemnienie migzszu bulw ugotowanych po 2 godzinach, nie zmienialy si¢ w
wyniku stosowania UGmax. W innej pracy okreslano wptyw aplikacji UGmax na zawartos$¢

cynku, miedzi i manganu w bulwach ziemniaka. W wyniku przeprowadzonych badan
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stwierdzono znacznie mniejszg zawartos¢ miedzi w bulwach ziemniaka po zastosowaniu
preparatu UGmax, w pordwnaniu z obiektem kontrolnym, a zawarto$¢ cynku i manganu
wykazywata jedynie tendencje spadkowa. Odmiana Tajfun zawierala najwigcej miedzi i
cynku, za$ odmiana Satina najwi¢cej nagromadzita manganu. Aplikacja preparatu UGmax w
roznych dawkach 1 terminach podwyzszala zawarto§¢ miedzi, cynku 1 manganu w
porownaniu do obiektu kontrolnego. Wykazano wptyw warunkéw pogodowych i odmian
ziemniaka na kumulacje miedzi w suchej masie bulw ziemniaka. Udowodniono statystycznie
wpltyw czynnikow eksperymentu na pobranie badanych makroelementéw z plonem bulw
ziemniaka.

Uzyskane wyniki byty publikowane w zalaczniku 3 pozycje nr: 11.A.9; 11.A.13; I1.A.14;
11.D.13; 11.D.32; 11.D.33; 11.D.36; 11.D.47

4. Oddzialywanie herbicydow w uprawie ziemniaka jadalnego na sklad chemiczny
bulw

Ziemniak nalezy do czterech roslin uprawnych decydujacych o wyzywieniu ludnosci
Swiata. W Polsce czesto okreslany jest jako roslina uniwersalna, gdyz uprawia si¢ go na
glebach réznej jakos$ci z przeznaczeniem na cele konsumpcyjne, przemyslowe i1 pastewne.
Wigkszos¢ cech jakosciowych bulw uzalezniona jest od wspotdziatania whasciwosci
genetycznych tej rosliny z czynnikami §rodowiskowymi, w tym z poziomem ochrony przed
chwastami. Herbicydy stosowane do odchwaszczania ro$lin uprawnych to substancje
dziatajace najcze$ciej systemicznie, ktore wplywaja na rézne przemiany metaboliczne. Zatem
celowe jest prowadzenie szczegdtowych badan dotyczacych reakcji ro§lin na zmieniajace si¢
czynniki agrotechniczne, w tym zabiegi ochrony roslin. W zwigzku z tym, efektem
oddziatywania preparatow chemicznych moga by¢ zmiany skitadu chemicznego i1 cech
jako$ciowych plonu. Ze wzgledu na stale pojawiajace si¢ przypuszczenia, ze herbicydy moga
prowadzi¢ do zmian sktadu chemicznego podjete zostaty badania nad wplywem chemicznych
srodkéw chwastobojczych w bulwach ziemniaka.

W pracy okreslono wplyw stosowanych sposobow pielegnacji na zawartos¢ biatka
ogoblnego 1 wlasciwego dwoch odmian ziemniaka jadalnego. Do§wiadczenie polowe zalozono
w uktadzie split-plot jako dwuczynnikowe w trzech powtorzeniach: I czynnik stanowity dwie
odmiany (Irga 1 Balbina), a II czynnik cztery sposoby pielggnacji z zastosowaniem
herbicydow (1 — wariant kontrolny, 2 — Plateen 41,5 WG, 3 — Racer 250 EC, 4 — Sencor 70
WG). Sposoby pielegnacji z herbicydami zwigkszaly ilo$¢ biatka ogoélnego i1 biatka
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wlasciwego w poroOwnaniu z wariantem kontrolnym. Istotnie wigkszg zawarto$¢ biatka
og6lnego stwierdzono w bulwach zebranych z poletek, na ktoérych zastosowano jednokrotne
obredlenie i 10 dni po posadzeniu ziemniakéw opryskiwanie herbicydem Racer 250 EC oraz
na obiekcie, na ktérym wykonano do wschodéw dwukrotne obredlanie + herbicyd Sencor 70
WG. Natomiast najwicksza zawarto$¢ biatka wiasciwego uzyskano stosujac zabiegi
pielegnacyjne mechaniczne w potaczeniu z opryskiwaniem herbicydem Sencor 70 WG.
Wykazano, ze odmiana Irga charakteryzowala si¢ wigksza koncentracjg biatka ogdlnego i
wlasciwego niz odmiana Balbina. Warunki atmosferyczne w latach prowadzenia badan
istotnie roznicowaty zardwno zawarto$¢ biatka ogolnego jak 1 wlasciwego.

W przedstawionych ponizej pracach analizowano jakos$¢ bulw ziemniaka znajdujacego
si¢. w obrocie detalicznym, a przeznaczonego do bezposredniej konsumpcji. Ziemniaki
oceniano na podstawie cech zewngtrznych — morfologicznych (wyglad 1 wady skorki, ksztatt
bulw i regularnos$¢ ksztattu, glebokos¢ oczek) i wewnetrznych obejmujacych wilasciwosci
migzszu (maczystos¢, barwa migzszu, ciemnienie bulw surowych i ugotowanych) oraz
wartosci odzywczej (sktad chemiczny). Materiat do badan stanowity bulwy ziemniaka nabyte
w sieci handlowej na terenie $rodkowo-wschodniej Polski (miasta Siedlce 1 Migdzyrzec
Podlaski). Zakupiono po trzy opakowania o masie 2,5 kg w trzech rodzajach sklepoéw
(supermarket, sklep spozywczy, sklep owocowo-warzywny), ktére byly reprezentowane
kazdy przez dziesig¢ punktow sprzedazy. Lacznie przeanalizowano 90 prob bulw. Okres§lano
regularno$¢ ksztaltu 1 wyglad skorki w skali 1-9, ciemnienie migzszu bulw surowych (po 4
godzinach) 1 ugotowanych (po 2 i 24 godzinach wedlug 9-stopniowej skali dunskiej) typ
kulinarno-uzytkowy i barw¢ migzszu. Wyniki badan wykazaly, ze bulwy zakupione w handlu
w miastach Siedlce 1 Miedzyrzec Podlaski spetnialy wymagania stawiane ziemniakowi
jadalnemu pod wzgledem cech morfologicznych i kulinarnych, zawarto$ci azotanéw i innych
oznaczanych sktadnikow. Najbardziej korzystnymi cechami morfologicznymi oraz matym
ciemnieniem migzszu bulw surowych odznaczaty si¢ bulwy pochodzace z supermarketow, ale
najwicksze ilosci azotanow zawieraly odmiany zagraniczne nabyte w supermarketach.
Najwiecej biatka ogoélnego, witaminy C, azotu, potasu, fosforu, wapnia i zelaza oznaczono w
ziemniakach z supermarketow, natomiast magnezu, miedzi i cynku w bulwach ze sklepéw
spozywczych, a sodu i manganu w probach ze sklepow owocowo-warzywnych. Wigksze
ilosci sktadnikow w bulwach pochodzacych z supermarketow, w porownaniu do pozostatych
sklepéw, byty prawdopodobnie uwarunkowane odmiang oraz intensywniejszg technologia

uprawy.
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Uzyskane wyniki byly publikowane w zalaczniku 3 pozycje nr: 1L.A.5; I1.D.2; 11.D.14;
11.D.15.

5. Ocena ekonomiczna uprawy wybranych roslin rolniczych

Optacalnos$¢ uprawy ziemniaka jadalnego, skrobiowego i rzepaku ozimego zalezata od
poziomu cen Srodkéw produkcji, kosztoéw wykonywanych zabiegow oraz wielko$ci
zebranego i sprzedanego plonu. Technologia uprawy, a przede wszystkim ochrona przed
chwastami i chorobami jest jednym z elementéw decydujacych o wielkosci i jakosci plonu
wymienionych roslin. Przeprowadzone kalkulacje wykazaty, ze pielggnacja ziemniaka
jadalnego i skrobiowego oraz rzepaku jest z ekonomicznego punktu widzenia w pehni
uzasadniona 1 oplacalna. O efektywnosci ekonomicznej decydowaty gtownie: koszty
przeprowadzenia zabiegdw, ceny $rodkow ochrony ro$lin, zebrany plon handlowy i jego
wartosc¢.

W omawianych pracach o optacalnosci ziemniakoéw skrobiowych i jadalnych duza
zmienno$¢ przychodu w poszczegoélnych latach byta podyktowana wysokoscia plonu i r6zna
ceng uzyskang za jednostk¢ produkcji. O optacalnos$ci uprawy ziemniakdéw skrobiowych
decydowaty koszty bezposrednie. Najwigksze koszty bezposrednie stanowily koszty zwigzane
z zakupem sadzeniakow.

W innych omawianych pracach opisano ekonomiczng ocen¢ réznych sposobow
odchwaszczania ziemniaka jadalnego. O efektywnos$ci ekonomicznej zabiegdw
odchwaszczajacych decydowaty koszty wykonania zabiegdw, ceny herbicydow oraz wielkos¢
plonu 1 jego wartosc.

W innej pracy ocen¢ ekonomiczng dokonano na podstawie zrealizowanych zabiegow i
nakladow materialowych. Efekty ekonomiczne zabiegdbw mechaniczno-chemicznych
okreslono na podstawie wskaznikow ekonomicznych przyjetych w ochronie roslin, takich jak:
wskazniki pokrycia kosztow 1 orientacyjne wskazniki optacalnosci. Obliczone orientacyjne
wskazniki optacalnosci wykazaty, ze mechaniczno-chemiczna ochrona ziemniaka jadalnego z
zastosowaniem herbicydoéw byla optacalna.

Celem innych bylo okreslenie wptywu stosowania biostymulatorow na plonowanie i
optacalno$¢ uprawy ziemniaka jadalnego. Zastosowane w doswiadczeniu biostymulatory
wplywaly na zwigkszenie plonu w poréwnaniu do wariantu kontrolnego. Stosujac
biostymulatory wzrostu, nalezy pamigta¢, ze wplywaja one korzystnie na plon, ale rowniez

poprawiajg jakos¢ bulw, co przektada si¢ na wyzsza ceng ich zbytu.
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W ramach obszaru badan wykonano analize optacalnosci stosowania biostymulatorow
wzrostu w uprawie rzepaku ozimego. Najwigkszy udzial w strukturze poniesionych kosztow
bezposrednich mialy nawozy. Z przeprowadzonych badaii wynika, ze biostymulatory
aplikowane w uprawie rzepaku ozimego zwigkszaly plony nasion, co przyczynito sie do
wzrost oplacalnosci produkeji rzepaku ozimego, w ujeciu z doplatami, od 2,7 do 6,1%.

Uzyskane wyniki byly publikowane w zalgczniku 3 pozycje nr: I11.D.20; 11.D.25;
I1.D.26; 11.D.27; 11.D.37; 11.D.38; I1.D.39; I1.D.42; I1.D.46; 11.D.48; 11.D.50 .
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TABELARYCZNE ZESTAWIENIE DOROBKU NAUKOWEGO

Przed doktoratem Po doktoracie Suma
Rodzaj publikacji Liczba Punkt Liczba Punkt . Punkt
i ! prac = MINISW prac 1F MNisw | Liezba prac e MNiSW
Oryginalne prace tworcze 2 - 6 715 10,227 776 17 10,227 782
Artykuly przegladowe - - - 2 - - 2 - -
Rozdzialy w monografiach - - - 9 - 36 9 - 36
Artykuty popularno-naukowe 3 - - 20 - - 23 - -
Komunikaty naukowe - - - 21 - - 21 - -
RAZEM 5 - 6 127 10,227 812 132 10,227 818
Referaty na migdzynarodowych ) ) ) 1 . ) | ) )
konferencjach tematycznych
Referaty na krajowych ) ) ) 3 ) ) ) ~ )
konferencjach tematycznych
Postery na migdzynarodowych ) ) ) 6 } ~ 6 _ )
konferencjach tematycznych
Postery na krajowych ) ] ) 15 ) ) 15 B )
konferencjach tematycznych
RAZEM - - - 24 - - 24 - -

sumaryczny impact factor (IF) wg bazy Journal Citation Reports (JCR) zgodny z rokiem ukazania si¢ pracy liczba punktow wg wykazu czasopism
naukowych MNiSW zgodna z rokiem ukazania si¢ pracy
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ZESTAWIENIE LICZBOWE OSIAGNIEC W PRACY NAUKOWO-BADAWCZEJ

dr Iwony Mystkowskiej
Wykonane przed Wykonane po
g : : : . : Suma
Lp. Wydawnictwo uzyskaniem stopnia uzyskaniu stopnia Lacznie B
punktow
naukowego doktora naukowego doktora
I. Oryginalne prace twércze
a/ znajdujace si¢ w bazie JCR*
1. | Fresenius Environmental Bulletin - 4 4 60
2. | Journal of Toxicology and Environmental Health Part A - 1 1 32
3, Plant, Soil and Environment - 1 | 25
4. | Applied Ecology and Environmental Research - 3 3 45
5. | Journal of Elementology - 2 2 30
6. | Romanian Agricultural Research - 1 1 15
7. | Acta Agric. Scandinavica B-Soil &Plant Sci. - 1 1 20
b/ znajdujgce si¢ na liscie MNiSW**
8. | Acta Agrophysica - 3 3 42
9. | Acta Scientarum Polonorum (Agricultura) - 3 3 25
Annales Universitatis Mariae Curie-Sklodowska Sectio E
10 : - 1 1 4
Agricultura
I'1. | Biuletyn Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin - 2 2 10
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12. | Bromatologia i Chemia Toksykologiczna 1 | 6
13. | Ecological Chemistry and Engineering. A 1 1 6
14. | Fragmenta Agromomica 3 3 24
15. | Journal of Elementology - 1 6
16. | Progress in Plant Protection/Postepy w Ochronie Roslin 5 5 42
17 ‘l:(;c;g:lz(; :;;:]ukowe Stowarzyszenia Ekonomistéw Rolnictwa i 13 13 130
18. | Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych 3 3 39
19. | Economic and Regional Studies 2 2 18
20. | Zywnos$é, Nauka, Technologia, Jako$é 1 1 9
21. | Postepy Fitoterapii 2 2 10
22. | Problemy Higieny i Epidemiologii 6 6 36
23. | Medycyna Rodzinna 1 | 7
24. | Economic and Regional Studies 2 2 18
25. | Zesz. Nauk. UPH, S. Administracja i Zarzadzanie 2 2 18
26. | Kosmos 1 1 12
27. | Journal of Ecological Engineering ¥ [ 84
28. | Proceedings of ECOpole 1 1 9

RAZEM 72 74 782

IT1. Pozostale publikacje




dr Iwona Teresa Mystkowska Zalgceznik 2
a/ monografie tematyczne 9 9 36
b/ prace popularno-naukowe - = i
d/ komunikaty i doniesienia naukowe (streszczenia) wydrukowane w 21 el s
materialach konferencyjnych
RAZEM 124 126 -
IV. Zgloszone patenty i wzory uzytkowe 1 1 -
LACZNA LICZBA PUBLIKOWANYCH PRAC 1 ILOSC 15 17 .
PUNKTOW

* punktacja wedtug roku opublikowania;
** punktacja wedlug kryteriow MNiSW z maja 2010




