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1. DANE PERSONALNE

Imie i nazwisko:
Beata Helena Krdl
Miejsce zatrudnienia:
Katedra Roslin Przemystowych i Leczniczych
Wydziat Agrobioinzynierii
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin

2. POSIADANE DYPLOMY I STOPNIE NAUKOWE

1991r. stopien magistra inzyniera rolnictwa, Akademia Rolnicza w
Lublinie  (obecnie = Wydziat  Agrobioinzynierii, = Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie)

Tytut pracy magisterskiej: ,Poréwnanie efektéw nawozenia
niektéorych  roSlin  zielarskich  preparatem  keratyno-koro-
mocznikowym i mocznikiem,,

Promotor: prof. dr hab. Stanistaw Berbe¢

2000r. stopien doktora nauk rolniczych w zakresie agronomii - uprawa
roslin leczniczych, Wydziat Rolniczy, Akademia Rolnicza w Lublinie
(obecnie Wydziat Agrobioinzynierii, Uniwersytet Przyrodniczy w
Lublinie)
Tytut rozprawy doktorskiej: ,Wzrost i rozwdj oraz plonowanie
wiesiotka dwuletniego (Oenothera biennis L.) na dwu rodzajach gleby
w zalezno$ci od nawozenia mineralnego” wykonana w Katedrze
Roslin Przemystowych i Leczniczych
Promotor: prof. dr hab. Stanistaw Berbe¢
Recenzenci: prof. dr hab. Wojciech Budzynski

prof. dr hab. Janusz Wisniewski
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3. INFORMACJE O ZATRUDNIENIU W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH

1992 -2000r. asystent naukowo - dydaktyczny w Instytucie Szczegdétowej
Uprawy Roslin (od roku 1997 Katedra Roslin Przemystowych i
Leczniczych), Wydziat Rolniczy, Akademia Rolnicza w Lublinie
(obecnie Wydziat Agrobioinzynierii, Uniwersytet Przyrodniczy

w Lublinie).

2000r. - adiunkt w Katedrze RoSlin Przemystowych i Leczniczych,
obecnie Wydziat Agrobioinzynierii, Uniwersytet Przyrodniczy w
Lublinie.

4. WSKAZANIE 1 OMOWIENIE OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

4.1. Tytul osiagniecia naukowego

jednotematyczny cykl publikacji pt.:
Biologiczne i agrotechniczne uwarunkowania uprawy nagietka lekarskiego

(Calendula officinalis L.) - alternatywnej rosliny oleistej

4.2. Publikacje wchodzace w sklad osiaggniecia naukowego

Praca Dane bibliograficzne

L1.2 Kiettyka-Dadasiewicz A., Krol B. 2015. Polimorfizm nietupek nagietka

lekarskiego (Calendula officinalis L.) jako determinant ich wartoSci

siewnej w warunkach laboratoryjnych. Annales UMCS, sec. E,
Agricultura, 70(3), 41-48.

Punkty MNiSW -9 b
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I.2. Krdl B., Paszko T., Krél A. 2016. Conjugated linolenic acid content in
seeds of some pot marigold (Calendula officinalis L.) cultivars grown
in Poland. Farmacia, 64(6), 881-886.
Punkty MNiSW -15,1F -1,348 ¢
L.3. Krol B. 2016. Wplyw nawozenia potasem na plon nasion oraz
zawarto$¢ i jakos¢ thuszczu nagietka lekarskiego (Calendula officinalis
L.). Polish Journal of Agronomy, 27, 64-70.
Punkty MNiSW - 10
L.4. Krol B, Paszko T. 2017. Harvest date as a factor affecting crop yield,
oil content and fatty acid composition of the seeds of calendula
(Calendula officinalis L.) cultivars. Industrial Crops and Products, 97,
242-251.
Punkty MNiSW - 40, IF - 3,181
L5. Krol B. 2017. Influence of nitrogen fertilization on the seed yield and
the content and quality of fat in pot marigold (Calendula officinalis L.)
cultivars. Agronomy Science, 72(3), 85-98.
Punkty MNiSW -9
L.6. Krol B. 2017. Azot i siarka jako czynniki ksztattujgce plon nasion oraz
zawarto$¢ i jako$¢ thluszczu nagietka lekarskiego - potencjalnego
surowca olejarskiego. Annales UMCS, sec. E, Agricultura, 72(2), 29-
38.
Punkty MNiSW -9
L7. Kroél B. 2017. Plon i jako$¢ nasion nagietka lekarskiego (Calendula
officinalis L.) w zaleznoSci od zageszczenia ros$lin w tanie. Agronomy
Science, 72(3), 11-25.
Punkty MNiSW -9

a Numeracja prac zgodna z zalacznikiem 4.

b Liczba punktéw za publikacje zgodnie z rokiem opublikowania wedtug Wykazu
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa WyzZszego.

¢ IF zgodnie z rokiem opublikowania, w przypadku publikacji z 2017 roku podano IF za
rok 2016.
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Suma punktow wedtug wykazu czasopism punktowanych MNiSW zgodnie z
rokiem opublikowania wynosi 101. Sumaryczny IF prac zgodnie z rokiem
opublikowania wynosi 4,529.

Wykaz publikacji stanowigcych gtowne osiggniecie naukowe wraz z
okreSleniem mojego wktadu w ich powstanie zamieszczono w zataczniku 4, za$
kopie tych prac naukowych wraz z oSwiadczeniami wspo6tautoréw okreslajacych

ich indywidualny wktad w powstanie kazdej publikacji stanowig zatacznik 5.

4.3. Omowienie celu naukowego i osiggnietych wynikow

Wprowadzenie i cel badan

W wyniku intensywnej produkcji rolniczej (zwtaszcza prowadzenia jej w
formie wielkotowarowej) bardzo czesto dochodzi do degradacji Srodowiska oraz
do zubozenia réznorodnosci biologicznej roslin. W tej sytuacji, w rolnictwie
Swiatowym, wzrasta zainteresowanie zarowno producentdw, jak i uzytkownikow
surowcow roslinnych, wprowadzeniem do uprawy nowych gatunkéw, okreslanych
jako roS$liny alternatywne. Gatunki te, ze wzgledu na potencjalng rozmaito$¢
kierunkow wykorzystania, moga uzupeia¢ tradycyjne zasiewy. W grupie tej
znajdujg sie zaro6wno ro$liny dostarczajace produktéw spozyweczych, jak tez
gatunki przydatne w biologicznej rekultywacji terenéow zdegradowanych oraz
majace zastosowanie w roznych gateziach przemystu. Wobec nadprodukc;ji
zywnosci w krajach wysoko rozwinietych oraz wyczerpywania sie naturalnych
surowcow kopalnych pochodzenia organicznego, celowe jest zwiekszenie uprawy
roslin (zwlaszcza oleistych) na cele przemystowe [Hreczuch i in. 2000]. Wsréd
alternatywnych roslin oleistych duzym zainteresowaniem ciesza sie gatunki
tworzace oleje o specyficznym sktadzie kwaséw ttuszczowych. Szczegdlnie
przydatne dla przemystu chemicznego, a takze farmaceutycznego sa kwasy
ttuszczowe o sprzezonym uktadzie wigzan podwdjnych. W zwiagzku z tym, w
ostatnich latach poszukuje sie gatunkéw roslin, ktérych oleje bogate sg w tego typu

kwasy ttuszczowe wykorzystywane m.in. w produkcji lekdw, suplementow diety, a
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takze smardw, folii, rozpuszczalnikow czy detergentéw [Metzger i Bornscheuer
2006, Biermann i in. 2011, Biatek i in. 2014, Yuan i in. 2014].

Do alternatywnych ros$lin oleistych mozna zaliczy¢ nagietek lekarski
(Calendula officinalis L.). Gatunek ten jest znany i powszechnie uprawiany jako
roslina ozdobna i lecznicza. Surowcem farmakopealnym sg kwiaty jezyczkowe lub
cate koszyczki kwiatowe, ktore sg bogatym zZrodiem wielu zwigzkow o
wtasciwos$ciach leczniczych (m.in. saponin triterpenowych, karotenoidow,
flawonoidow, olejku eterycznego, garbnikow) i majg szeroki zakres dziatania
farmakologicznego [Muley i in. 2009].

W ostatnich latach zainteresowano sie tym gatunkiem jako potencjalng
rosling oleista o unikatowych wtasciwosciach oleju [Breemhaar i Bouman 1995,
Janssens i Vernooij 2001]. Nasiona nagietka zawieraja okoto 20% ttuszczu,
charakteryzujacego sie obecnoscia izomerow kwasu linolenowego (ang.
Conjugated Linolenic Acid, CLNA) - reprezentowanych przez kwas a-nagietkowy
(8t, 10t, 12c Cis:3) oraz B-nagietkowy (8t, 10t, 12t Cig:3) [Dulf i in. 2013]. Oleje
zawierajace CLNA wykorzystuje sie w przemysle chemicznym (np. olej tungowy
jako sktadnik odpowiedzialny za chemiczne utrwalanie zywic, lakieréw, farb
drukarskich i powtok ochronnych). Oczekuje sie, Zze réwniez olej z nasion nagietka
bedzie stosowany w niedalekiej przysztosci w przemysle oleochemicznym do
produkcji polimeréw oraz wysokiej jakosci farb [Biermann i in. 2010]. Ponadto
oleje roslinne zawierajace wielonienasycone kwasy ttuszczowe z wysoce
reaktywnym uktadem heksatrienowym, takie jak olej nagietkowy i tungowy, maja
duzy potencjat do zastosowania w przemysle chemicznym w syntezie Dielsa-
Aldera [Biermann i in. 2007].

[zomery kwasu linolenowego wykazuja aktywnos$¢ biologiczng i dziatanie
prozdrowotne [Biatek i in. 2014]. Badania dowiodly, ze CLNA efektywnie hamuja
proces kancerogenezy poprzez inhibicje proliferacji oraz supresje inwazji i adhezji
komorkowej [Yasui i in. 2006]. CLNA moga indukowac¢ apoptoze komoérek réznych
nowotwordéw, takich jak: gruczolakorak okreznicy, ostra biataczka
promielocytowa, rak gruczotu piersiowego oraz rak pecherza moczowego [Kohno i
in. 2004, Kobori i in. 2008]. Badania Li i in. [2013] potwierdzity efekt

antykancerogenny kwasu a- oraz [(-nagietkowego w komorach JEG-3



Beata Helena Krol Autoreferat - zalqcznik 2

kosmowczaka. Ponadto izomery kwasu linolenowego wykazuja dziatanie
antyoksydacyjne, przeciwzapalne, hipotensyjne oraz utatwiajace redukcje tkanki
ttuszczowej [Saha i Ghosh 2011, Kompanowska-Jezierska i in. 2014]. Poza
przemystem farmaceutycznym, oleje zawierajagce CLNA moga by¢ takze
wykorzystywane w przemysle spozywczym jako bioaktywne sktadniki Zzywnosci
funkcjonalnej [Fontes i in. 2017].

Znanych jest wiele odmian hodowlanych nagietka lekarskiego,
wykorzystywanych jako ros$liny zielarskie lub ozdobne, jednak jak dotad nie
okreslono ich przydatnosci do uprawy na cele olejarskie. Dlatego poszukuje sie
odmian, ktore posiadatyby najkorzystniejsze cechy uzytkowe z punktu widzenia
ich potencjalnego zastosowania w przemysle tluszczowym. Przeprowadzone
dotychczas doSwiadczenia agrotechniczne dotycza gtéwnie uprawy nagietka jako
surowca farmaceutycznego [Martin i Deo 2000, Ganjali i in. 2010, Krél 2011,
Szwejkowska i Bielski 2012]. W dostepnej literaturze Swiatowej niewiele jest
publikacji odnoszacych sie do uprawy nagietka lekarskiego wykorzystywanego
jako surowiec olejarski. Dotychczasowe nieliczne i fragmentaryczne badania nie
pozwalaja na opracowanie kompleksowej agrotechniki tego gatunku,
umozliwiajacej uzyskanie wysokiego plonu nasion i oleju o korzystnym sktadzie
kwaséw tluszczowych.

Majac powyZsze na uwadze, postawiono nastepujace hipotezy badawcze:

e Wsrod odmian nagietka lekarskiego uzytkowanych w Polsce jako rosliny
zielarskie i ozdobne znajduja sie takie, ktére moga by¢ uprawiane jako
rosliny oleiste.

e Mozliwe jest okreSlenie warunkdéw siedliskowych i agrotechnicznych,
pozwalajacych na uzyskanie zadawalajagcych plonéw nasion nagietka
lekarskiego, charakteryzujacych sie wysoka zawartoscig cennych izomerow
kwasu linolenowego.

Nadrzednym celem badan przedstawionych w zatgczonych opracowaniach
stanowiacych osiaggniecie naukowe byta wieloaspektowa ocena mozliwosci
uprawy nagietka lekarskiego jako rosliny dostarczajacej oleju o specyficznych
wtasciwosciach. Do realizacji zalozonego celu i weryfikacji postawionych hipotez

badawczych konieczne byto opracowanie nastepujacych zagadnien:
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1. Charakterystyka cech fizycznych i chemicznych oraz ocena warto$ci siewnej
nietupek nagietka lekarskiego.

2. Analiza cech morfologicznych oraz plonowania wybranych odmian nagietka
lekarskiego w uprawie na nasiona.

3. Ocena wptywu zabiegéw agrotechnicznych (nawozenie, zageszczenie roslin,
termin zbioru nasion) na plonowanie nagietka lekarskiego.

4. OkresSlenie oddzialywania wybranych czynnikow siedliskowych i

agrotechnicznych na zawartos$¢ i jakosS¢ oleju z nasion nagietka lekarskiego.

Omowienie wynikéw badan

Charakterystyka cech fizycznych i chemicznych oraz ocena wartosci siewnej

nielupek nagietka lekarskiego (prace: 1.1, 1.2, 1.4)

Nietupki nagietka lekarskiego (potocznie zwane nasionami) wykazuja
znaczny polimorfizm (ksztatt haczykowaty, skrzydetkowaty i larwowaty) [Ruiz De
Clavijo 2005]. Taka r6znorodno$¢ nasion jest korzystna z punku widzenia strategii
adaptacyjnej rosliny, gdyz zwieksza prawdopodobienistwo przetrwania gatunku w
srodowisku [Soliman i in. 2008], jednak w uprawie polowej utrudnia zbior,
doczyszczenie nasion oraz ich wysiew [Joly 2013]. Zréznicowaniu somatycznemu
diaspor towarzyszy zwykle ich polimorfizm funkcjonalny, ktéry decyduje o tempie
kietkowania [Imbert 2002], co moze wplywac¢ na rownomierno$¢ wschodow.

Pierwszym etapem moich badan byto okreSlenie zréznicowania
morfologicznego nietupek siedmiu odmian nagietka lekarskiego ('Tokaj', 'Santana’,
'Radio’, 'Persimmon Beauty', 'Orange King', 'Promyk' i 'Szlem') oraz ocena ich
wartoSci siewnej (I.1). Stwierdzono, Ze badane odmiany roéznity sie udziatem
poszczeg6lnych typow morfologicznych nietupek. U wiekszosci odmian
dominujaca frakcje stanowity nietupki ksztattu larwowatego (od 41,1% do 80,1%).
Wyjatek stanowita odmiana 'Tokaj’, ktora posiadata najwiekszy udziat nietupek
typu haczykowatego (okoto 54%) oraz 'Orange King' - z najwiekszym udziatem
nielupek typu skrzydetkowatego (okoto 37%). Nietupki roznity sie takze dtugoscia

i szeroko$cig, najmniejsze wartosci tych cech osiggnety nietupki typu larwowatego
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i w konsekwencji mialy one najmniejsza mase tysigca nasion (MTN). Pomimo
zroznicowania cech geometrycznych nietupek o ksztalcie haczykowaty i
skrzydetkowatym, ich MTN byta zbliZona.

Konsekwencja polimorfizmu nietupek byly réznice w ich kietkowaniu.
Najwieksza energiag i zdolnoscig kietkowania cechowaty sie najmniejsze nietupki
larwowate. ZaleznoSci pomiedzy masa tysigca nietupek a ich zdolnoscia
kietkowania potwierdzita analiza statystyczna, ktéra wykazata ujemng korelacje
miedzy tymi cechami (I.1).

O przydatnosci nasion nagietka jako surowca olejarskiego decyduje ilos¢ i
jakos¢ ttuszczu. W badaniach dotyczacych tej problematyki (I.2) oceniatam
zawarto$¢ thuszczu w nasionach oraz sktad kwaséw ttuszczowych oleju dziesieciu
odmian tego gatunku. Zawartos$¢ tluszczu surowego w nasionach wahata sie od
14,7% do 19,8%. Najwiecej gromadzily go odmiany 'Orange King' i 'Tokaj',
charakteryzujace sie najwiekszym udzialem nietupek typu haczykowatego i
skrzydetkowatego, za$ najnizsza zawarto$¢ oleju notowano u odmiany 'Szlem’, u
ktorej przewazaty nietupki larwowate. Zawartos¢ ttuszczu w nasionach jest przede
wszystkim determinowana genetycznie, niemniej Robbelen i in. [1994] wskazuja
na wystepowanie zaleznosci miedzy typem nietupek, a udziatem ttuszczu. Hipoteze
te potwierdzono w pracy L4, w ktérej przeprowadzona analiza statystyczna
wykazata, Ze zawarto$¢ ttuszczu byta dodatnio skorelowana z udziatem
procentowym nietupek o ksztatcie skrzydetkowatym i haczykowatym, za$ ujemnie
z larwowatym.

Stwierdzono, Ze w oleju badanych odmian dominujace byty izomery kwasu
linolenowego (CLNA) (49,53+5,45%). Najzasobniejszy w CLNA okazal sie olej
odmiany 'Geisha Girl' i 'Persimmon Beauty', za$ najmniej tych kwaséw
stwierdzono u odmiany 'Radio’ i 'Orange King'. Najwiekszy udziat w tej grupie
kwasow ttuszczowych stanowit kwas a-nagietkowy, ktérego zawarto$¢ wahata sie
od 38,79+0,69% ('Radio’) do 53,43+0,57% ('Geisha Girl'). Udziat kwasu (-
nagietkowego ksztattowatl sie na poziomie 5,83+1,94% (1.2). Z innych kwasow
wielonienasyconych w wiekszych iloSciach wystepowat kwas linolowy
(34,21+2,96%). W grupie kwaséw jednonienasyconych najwiekszy udziat miat
kwas oleinowy (4,99+1,07%), za$§ nasyconych - palmitynowy (4,52+0,98%).
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Analizujgc zaleznoS$ci pomiedzy zawarto$cig gtéwnych kwasow tluszczowych,
wykazano ujemng korelacje pomiedzy kwasem a-nagietkowym a linolowym (r = -
0,936, p = 0,001 - Pearson; r = -0,860, p <0,001 - korelacja czastkowa) oraz
kwasem a-nagietkowym i oleinowym (r = -0,558, p = 0,001 - Pearson; r = -0,716,
p <0,001 - korelacja czastkowa), co wynika z faktu, iz kwasy te sg prekursorami
kwasu a-nagietkowego [Cahoon i in. 2001]. Ponadto uzyskano ujemna korelacje
miedzy zawartosScia kwasu o- i -nagietkowego (r= -0,887, p <0,001) (L.2).
PowyzZsze zalezno$ci miedzy kwasami ttuszczowymi potwierdzity takze wyniki
analizy sktadowych gtéwnych (PCA) (I.4). Nalezy podkresli¢, ze zalezno$¢ miedzy
kwasem o- i B-nagietkowego nie byta dotychczas opisana w literaturze i zostata
po raz pierwszy przedstawiona w prezentowanych badaniach.

Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze wybdr odpowiedniego genotypu
nagietka ma znaczacy wptyw na wartos$¢ uzytkowa nasion wykorzystywanych na
cele olejarskie. Z punktu widzenia zawartosci ttuszczu korzystniejsze wydaja sie
odmiany o przewadze nietupek skrzydetkowatych i haczykowatych ('Tokaj'
'Orange King'), za$ latwiejsze do wysiewu (lecz o mniejszej przydatnosci dla
przemystu ttuszczowego) sa odmiany posiadajace wiecej nietupek larwowatych

('Szlem'i 'Promyk’).

Analiza cech morfologicznych i plonowania wybranych odmian nagietka

lekarskiego w uprawie na nasiona (prace: 1.3. 1.4, 1.5, 1.6, 1.7)

Celem kolejnego eksperymentu byta charakterystyka morfologiczna
siedmiu odmian nagietka lekarskiego oraz ocena plonowania w kontekscie jego
wykorzystania na cele olejarskie (I.4). W badaniach wykazano zr6znicowanie cech
morfologicznych i rozwoju nagietka w zaleznos$ci od genotypu. Rosliny odmiany
'Tokaj' byly najwyzsze oraz wyksztatcity najwieksze nasiona, odmiana 'Orange
King' tworzyta najwiecej rozgatezien bocznych i koszyczkow kwiatowych, za$
najwieksza biomasg cechowata sie odmiana 'Radio’. W przypadku nagietka
uprawianego jako roslina oleista wazna jest dtugos¢ kwitnienia, ktéra u badanych
odmian wahata sie od 14 do 35 dni, w zaleznosSci od warunkéw pogodowych.

Dtugie kwitnienie, ktore jest pozadane u roslin ozdobnych, w uprawie na nasiona

10
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powoduje nierdwnomierne dojrzewanie oraz osypywanie sie nasion. Najwieksze
straty nasion (szczegdlnie podczas p6Znego zbioru) notowano u odmian 'Santana’ i
'Radio’ charakteryzujacych sie najdtuzszym okresem kwitnienia.

Badane odmiany nagietka plonowaty w granicach 1011-2290 kg-ha'! (L.3,
L4, L.5, 1.6, 1.7), a uzyskane w warunkach umiarkowanego klimatu Polski plony
mozna uznac za zadowalajace, przy czym podobne wysokosci plonéw nietupek jak
w moich badaniach uzyskano w Anglii, Holandii oraz USA [Breemhaar i Bouman
1995, Cromack i Smith 1998, Forcella i in. 2012, Gesch 2013]. W do$wiadczeniach
wtasnych wysokimi plonami wyrdzniaty sie odmiana 'Orange King' (1971+256
kg-ha1), ktorej rosliny wytwarzaty najwiecej koszyczkdw kwiatowych oraz 'Tokaj'
(1899+294 kg-hal) charakteryzujgca sie najwiekszymi nasionami. Ponad
dwukrotnie nizsze plony uzyskano w przypadku odmian 'Szlem' i 'Promyk’, ktére
wyksztatcilty znacznie mniej koszyczkow kwiatowych, a ich nasiona byty drobne z
przewazajacym udziatem nietupek typu larwowatego.

O optacalnosci uprawy roslin oleistych decyduje plon tluszczu [Zanetti i in.
2013], ktéry w moim doSwiadczeniu z nagietkiem, w zaleznos$ci od odmiany, wahat
sie od 161 do 413 kg-ha! (1.3, 1.4, L.5, 1.6, 1.7). Podobnie jak w przypadku plonu
nasion, pod tym wzgledem wyré6zniaty sie odmiany 'Orange King' i 'Tokaj'".
Stwierdzono, ze plon nasion i oleju nagietka w znacznym stopniu zalezaty od
przebiegu warunkéw pogodowych. Wykazano, ze cechy te s3a dodatnio
skorelowane z sumg opadéw, za$ ujemnie ze Srednig temperaturg powietrza w
okresie wegetacji (I.4). Wplyw warunkéw wilgotno$ciowo-termicznych na plon
nasion i oleju potwierdzono takze w innych moich badaniach (L.3, L5, 1.6, 1.7).
Zatem mozna twierdzi¢, ze w warunkach krajowych najkorzystniejszy dla uprawy
nagietka na nasiona jest przebieg pogody z rownomiernie roztozonymi opadami w
okresie intensywnego wzrostu roslin oraz umiarkowanymi temperaturami w
okresie dojrzewania nasion.

Analizujgc zalezno$¢ miedzy cechami morfologicznymi ros$lin nagietka, a
plonem nasion i ttuszczu wykazano, ze parametry te sg dodatnio skorelowane z
liczba koszyczkéw kwiatowych, masg tysigca nasion oraz udziatem procentowym
nietupek o ksztalcie skrzydetkowatym i haczykowatym. Na podstawie wynikow

analizy PLSR (regresja metoda czastkowych najmniejszych kwadratéw) mozna
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sadzi¢, ze plon nasion i plon ttuszczu moga by¢ opisane nastepujacymi réwnaniami
(L4):

PN =4583 +16,72-LK + 8,53-NS + 10,27-NH-260,21-TW; r?=97,1 (Q?=0,30)

PT =647,4 +3,47-LK + 2,87-NS + 2,97-SH-40,12-TW + 0,07- OW; r?=95,8 (Q2=0,14)
gdzie: PN - plon nasion; PT - plon ttuszczu; LK - liczba koszyczkéw kwiatowych;
NS - wudziat nasion typu skrzydetkowatego; NH - wudziat nasion typu
haczykowatego; TW - Srednia temperatura powietrza w okresie wegetacji; OW -
suma opadow w okresie wegetacji.

Wyniki powyzszej analizy statystycznej wskazuja, Ze plon nasion i oleju jest
zalezny od liczby koszyczkow kwiatowych, udziatu procentowego poszczegolnych
typow nasion oraz od warunkow wilgotnos$ciowo-termicznych. Informacje te moga
by¢ przydatne w hodowli i doborze odmian przeznaczanych na cele olejarskie oraz
przy wyborze rejonu najbardziej korzystnego do uprawy nagietka lekarskiego na

nasiona.

Wplyw wybranych zabiegéw agrotechnicznych na plony nasion nagietka

lekarskiego (prace: 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7)

Nagietek charakteryzuje sie nierdwnomiernym dojrzewaniem nasion, co
sprawia trudno$ci z okreSleniem optymalnego terminu zbioru. Jednym z
czynnikéw analizowanych w eksperymencie 1.4 byl termin zbioru nasion. Zbiory
nietupek wykonywano w okresie, kiedy okoto 50, 65 i 80% nasion byto dojrzatych.
Najnizszy plon uzyskano zbierajac nasiona w najwczeS$niejszym terminie, co
wynikato z duzego udziatu nasion niedojrzatych, w ktérych nie zostato zakonczone
gromadzenie asymilatow (nasiona charakteryzowaly sie najniZsza masa tysigca
nasion oraz zawarto$cig oleju). W miare dojrzewania nasion obserwowano
zwiekszanie ich masy i plon nagietka zbieranego w terminie, kiedy 65% nasion
byto dojrzatych, byt S$rednio o 17% wyzszy w pordwnaniu ze zbiorem
najwczes$niejszym. W przypadku najp6Zniejszego zbioru u wiekszosci odmian (z
wyjatkiem 'Orange King' i 'Persimmon Beauty') notowano obniZenie plonu nasion i
oleju, co byto powodowane osypywaniem sie najbardziej dojrzatych nietupek. Jak

podaje Zanetti i in. [2013] straty nasion nagietka w czasie zbioru sg znaczne i moga
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dochodzi¢ do 50%. Na podstawie 3-letnich badan mozna stwierdzi¢, ze
najkorzystniejszym terminem zbioru w warunkach klimatycznych Polski
wschodniej, jest czas gdy okoto 65% nasion jest dojrzatych.

Liczne badania wykazaty, ze nawozenie azotowe wptywa na wielkoS¢ i
jakos¢ plonu koszyczkéw kwiatowych nagietka lekarskiego [Mili i Sable 2003,
Biesiada 2006, Krol 2011, Szwejkowska i Bielski 2012]. Natomiast w uprawie
nagietka jako rosliny oleistej zagadnienie to jest mato poznane. W badaniach
wtasnych obejmujacych powyzsza problematyke, oceniano wplyw szerokiego
zakresu nawozenia azotem (0, 30, 60, 90, 120, 150 kg N-hal) na elementy
struktury plonu i wysoko$¢ plonu nasion oraz ttuszczu, czterech odmian nagietka
lekarskiego (I.5). Stwierdzono, Ze nawoZenie azotem stymulowato tworzenie
koszyczkow kwiatowych oraz zwiekszato mase tysigca nasion (w odniesieniu do
ostatniego parametru notowano wspotdziatanie miedzy odmianami i dawkami
azotu). W przypadku odmian 'Tokaj' i 'Radio’ zastosowanie wysokich dawek azotu
(120-150 kg N-ha'1) spowodowato przedtuzenie kwitnienia i dojrzewania nasion, a
w  konsekwencji zmniejszenie MTN  wynikajagce z osypywania sie
najdorodniejszych nasion. Zgodnie z oczekiwaniami, nawoZenie azotem wptyneto
dodatnio na plon nasion, przy czym poszczegolne odmiany nagietka niejednakowo
reagowaty na wzrastajace jego dawki. Plony odmian 'Tokaj' i 'Radio’ istotnie
zwiekszaty sie do dawki 60 kg N-hal, natomiast u odmian 'Orange King' i
'Persimmon Beauty' taka zaleznos$ci odnotowano az do dawki 90 kg N-hal. R6zna
reakcja badanych odmian nagietka na nawozenie azotem moze wynika¢ z ich
specyficznych, uwarunkowanych genetycznie potrzeb pokarmowych. Niezaleznie
od odmiany, najwiekszg wydajnos$¢ thuszczu notowano w obiektach z nawozeniem
w zakresie 60-120 kg N-hal. Zatem najlepsze efekty produkcyjne nawozenia
azotem nagietka uprawianego jako surowiec olejarski uzyskuje sie stosujac dawki
w przedziale 60-90 kg N-hal. Wnoszenie wiekszej iloSci azotu okazato sie
ekonomicznie nieuzasadnione (niska efektywnoS$¢ rolnicza - ponizej 3 kg
nasion-kg1 N).

Efekt plonotwdrczy azotu w znacznym stopniu uzalezniony jest od
dostepnosci innych sktadnikéw pokarmowych, w tym siarki. Deficyt tego

pierwiastka stal sie obecnie czynnikiem ograniczajagcym produkcje wielu
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gatunkow roslin [Klikocka 2011], dlatego nalezy rozpatrywac¢ go jako skitadnik
nawozowy istotny takze w uprawie nagietka lekarskiego. Przedmiotem pracy 1.6
byta ocena wptywu siarki (30 kg-ha'l) na tle zr6znicowanego nawozenia azotem
(0, 30, 60,90, 120 kg N-ha'1) na plonowanie i jako$¢ nasion odmiany 'Orange King'.
Stwierdzono, ze dodatkowe nawozenie siarka (przy niskiej zawartosci tego
sktadnika w glebie) korzystnie wptyneto na plon nasion i ttuszczu nagietka, a takze
zwiekszylo efektywnoS$¢ rolnicza azotu. W obiektach bez nawozenia siarka
notowano $rednio o 7% nizsze plony o mniejszej zawartosci ttuszczu (Srednio o 1
punkt procentowy). Otrzymane wyniki potwierdzity rezultaty wczes$niejszych
badan (I.5) dotyczace efektywnosci rolniczej azotu, ktora byta jednak pozytywnie
modyfikowana w obiektach nawozonych siarka. Dowodzi to, Ze uzasadnione jest
uwzglednienie tego sktadnika w agrotechnice nagietka.

W wielu publikacjach stwierdzono, Ze potas petni waznga role w odzywianiu
mineralnym nagietka uprawianego jako surowiec farmaceutyczny [Mohammed i
Hassan 2006, Hashemabadi i in. 2012, Rahmani i in. 2014]. Natomiast informacje
odnoszgce sie do nawozenia potasem nagietka lekarskiego uprawianego jako
roslina oleista sg fragmentaryczne. Dlatego kolejnym czynnikiem analizowanym w
badaniach wtasnych byto nawozenie potasem, ktére stosowano w dawkach: 0, 30,
60,90, 120 kg K-ha! (I.3). Wykazano, Ze nawozenie potasem dodatnio wptyneto na
elementy struktury plonu (liczbe koszyczkow kwiatowych, MTN), a tym samym
takze na plon nasion i ttuszczu, nie réznicujac jednakze procentowej zawartosci
oleju, jak i poszczeg6lnych kwaséw thluszczowych. Najlepsze efekty produkcyjne
uzyskano przy dawkach 60-90 kg K-ha'l (efektywno$¢ rolnicza powyzej 5 kg
nasion-kg! K).

Wazna czescig agrotechniki jest dobor odpowiedniego zageszczenia roslin
w lanie, ktére warunkuje nie tylko optymalny rozwoj czeSci wegetatywnych i
systemu korzeniowego, ale wptywa réwniez na elementy struktury plonu i plon
nasion. W piSmiennictwie informacje dotyczace tego zagadnienia w uprawie
nagietka na nasiona s3 nieliczne i niejednoznaczne. W badaniach Martina i Deo
[2000] najwieksze plony koszyczkéw kwiatowych i nasion uzyskano przy
zageszczeniu 100 roS$lin na 1 m? za$ Seghatoleslami i Mousavi [2009] jako

optymalng podaja obsade 25 rosSlin na 1 m2 W kolejnym doswiadczeniu
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wchodzacym w sktad cyklu publikacji stanowigcych osiaggniecie naukowe (I.7)
badatam wplyw zréznicowanego zageszczenia roslin (20, 40, 60, 80 i 100 szt-m-2)
oraz rozstawy rzedow (25 i 40 cm) na wysokosc¢ i jako$¢ plonu nasion dwu odmian
nagietka. Stwierdzono, ze duze zageszczenie roslin powoduje redukcje liczby
koszyczkow kwiatowych na poszczegolnych roslinach oraz zmniejszenie masy
tysigca nasion, przy jednoczesnym skroceniu okresu kwitnienia i przySpieszeniu
dojrzewania nasion. Najwieksze plony nasion i ttuszczu uzyskano przy obsadzie 60
roslin na m2. Charakterystyczne jest, Ze reakcja na omawiany czynnik zalezata
takze od warunkéw pogodowych w okresie wegetacji. W warunkach suszy
wystarczajgca byta obsada 40 ros$lin na m2 Rozstawa rzedéow natomiast nie
wptyneta istotnie na plonowanie nagietka, niemniej korzystniejsze wydaje sie
zastosowanie wezszych miedzyrzedzi (25 cm), ktére zapewnia bardziej
roOwnomierne rozmieszczenie roslin w tanie. Zatem na podstawie uzyskanych
wynikéw mozna stwierdzi¢, ze dla nagietka uprawianego na nasiona, optymalne
zageszczenie roS$lin w lanie powinno wynosi¢ okoto 60 sztuk na 1 m? (przy

rozstawie rzedéw 25cm).

Wplywu wybranych czynnikow siedliskowych i agrotechnicznych na
zawartos¢ i sktad kwasow ttuszczowych oleju z nasion nagietka lekarskiego

(prace: 1.2,1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7)

[lo$¢ i jakos¢ oleju nagietka decydujaca o jego przydatnosci w przemysle
ttuszczowym, jak wykazano wcze$niej w moich badaniach, zalezy przede
wszystkim od genotypu (L.2, 1.4), ale moze by¢ ksztattowana rowniez przez
warunki siedliskowe oraz zastosowang agrotechnike. Spos$réd czynnikéw
siedliskowych, znaczacy wptyw na jako$¢ nasion roslin oleistych majg opady
atmosferyczne oraz temperatura powietrza [Lajara i in. 1990, Wang i Frei 2011].
Podobne zaleznoSci wystepuja takze u nagietka lekarskiego, u ktérego zawartos¢
oleju w nielupkach roslin uprawianych w warunkach klimatu umiarkowanego
[Cromack i Smith 1998, Janssens i Vernooij 2001, Dulfi in. 2013] jest wieksza niz w
nietupkach ros$lin uprawianych w warunkach klimatu $rédziemnomorskiego

[Angelini i in. 1997, Ozgiil-Yiicel 2005] (1.2). Znalazto to takze potwierdzenie w
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badaniach L4 wchodzacych w sklad osiggniecia naukowego, w ktorych
stwierdzono istotng dodatnig korelacje pomiedzy sumga opadow w okresie
wegetacji, a zawartoscig tluszczu oraz ujemng pomiedzy ta cecha, a Srednig
temperatura powietrza.

Wptyw warunkéw wilgotnosSciowo-termicznych na sktad kwaséw
ttuszczowych oleju nagietka wykazano w pracach L2 i 1.4. Zawarto$¢ kwasu a-
nagietkowego byta ujemnie skorelowana ze Srednig temperaturg powietrza w
miesigcach czerwiec-sierpien (okres kwitnienia i dojrzewania nasion) oraz
dodatnio skorelowana z sumg opadéow w tym okresie. Mniejsza zawarto$¢ kwasu
a-nagietkowego moze by¢ spowodowana ograniczeniem, w warunkach wyzszej
temperatury powietrza, aktywnos$ci enzymu FAD2, biorgcego udziat w przemianie
kwasu linolowego do kwasu nagietkowego [Cahoon i in. 2001]. Nalezy podkreslic,
ze zalezno$¢ pomiedzy zawartoScia kwasu oa-nagietkowego, a warunkami
klimatycznymi nie byta dotychczas opisana w literaturze i zostata po raz pierwszy
przedstawiona w prezentowanych badaniach. Zatem mozna stwierdzi¢, ze uprawa
nagietka w rejonach o klimacie chtodnym i wilgotnym jest bardziej korzystna dla
gromadzenia ttuszczu, a w nim kwasu nagietkowego.

Wsrod  czynnikdw  agrotechnicznych  podstawowe  znaczenie w
ksztattowaniu cech jakoSciowych nasion oleistych ma nawozenie azotowe [Rathke
i in. 2006, Dordas 2010, Jiang i in. 2014], a dotychczasowe badania dotyczace
nagietka pomijaty to zagadnienie. Jak wykazano w moich badaniach (I.5),
nawozenie azotem powodowato spadek zawartos$ci tluszczu w nasionach,
natomiast zastosowanie dodatkowo siarki (I.6) korzystnie wptywato na
gromadzenie oleju i ograniczato niekorzystne oddziatywanie wysokich dawek
azotu. Pod wptywem nawozZenia azotem notowano istotne obnizenie udziatu
kwasu oleinowego na rzecz kwasu linolowego (I.5). Pozostate badane sktadniki
nawozowe, tj. potas i siarka nie modyfikowaly sktadu kwasow ttuszczowych oleju
nagietka (1.3 i I.6).

Decyzja dotyczaca terminu zbioru nagietka moze wptywac nie tylko na plon
nasion, ale takze ich jakos¢. Jak wykazano w pracy 1.4, najwyzsza zawarto$¢
ttuszczu uzyskiwano ze zbioréw przeprowadzonych, kiedy 65% nasion byto

dojrzatych. Nasiona ze zbior6w wczesniejszych (50% nasion dojrzatych) zawieraty
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najmniej oleju, za§ opdznienie zbioru (do czasu, gdy 80% nasion byto dojrzatych)
skutkowato spadkiem zawartosci ttuszczu, co byto spowodowane osypywaniem
sie najdorodniejszych nasion. Termin zbioru nasion modyfikowal takze sktad
kwaséw ttuszczowych oleju. W miare opdzniania zbioréw zwiekszal sie udziat
kwasu a-nagietkowego, a zmniejszat pozostatych kwasoéw. Inne badane czynniki
agrotechniczne (zageszczenie ro$lin i rozstawa rzeddéw) nie oddzialywaly w

istotny sposob na zawartosc¢ i sktad oleju z nasion nagietka lekarskiego (1.7).

Podsumowanie

Przedstawione wyniki badan, prezentowane w zatgczonych opracowaniach
stanowiacych osiaggniecie naukowe, s3 pierwszym tak kompleksowym
opracowaniem w zakresie doskonalenia technologii uprawy nagietka lekarskiego
jako potencjalnego surowca olejarskiego.
Do gtéwnych osiggnie¢ prezentowanych badan wtasnych naleza:

e Stwierdzenie, ze wérdd uprawianych w Polsce odmian nagietka lekarskiego
znajduja sie takie, ktore daja zadowalajace plony nasion o korzystnym
sktadzie kwasow ttuszczowych i moga by¢ wykorzystywane na cele
olejarskie.

e Udokumentowanie, Ze plon nasion i oleju zalezny jest od cech
genotypowych odmiany, takich jak: liczba koszyczkéw kwiatowych oraz
udziat procentowy poszczeg6lnych typoéw nietupek.

e Udowodnienie, ze w uprawie nagietka jako rosliny oleistej duze znaczenie
ma zastosowanie odpowiedniego nawozenia azotem oraz potasem
(najlepsze efekty produkcyjne uzyskuje sie stosujac te makroelementy w
dawkach 60-90 kg-ha'1).

o Wskazanie, ze przy niedoborze siarki w glebie zastosowanie tego sktadnika
w uprawie nagietka, korzystnie wptywa na plon nietupek i ich jako$¢, a
takze zwieksza efektywnos¢ rolnicza azotu.

e Okreslenie optymalnego zageszczenia ros$lin w tanie (60 sztuk na 1 m? )

oraz terminu zbioru nasion (gdy 65% nasion jest dojrzatych).
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e Wykazanie zalezno$ci pomiedzy zawartoScig oleju w nasionach i udziatem
kwasu a-nagietkowego, a warunkami wilgotnoSciowo-termicznymi (na
gromadzenie oleju i kwasu o-nagietkowego w nasionach Kkorzystnie
wptywa niska temperatura oraz umiarkowane opady w okresie
dojrzewania nasion).

Przeprowadzone przeze mnie eksperymenty nie ujmuja catos$ci zagadnienia
dotyczacego uprawy nagietka na cele olejarskie i wskazane sg dalsze badania z

tego zakresu.
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5. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO - BADAWCZYCH

Moje zainteresowania badawcze dotycza gléwnie zagadnien z zakresu
biologicznych i agrotechnicznych aspektow produkcji oraz ksztattowania jakosci
plonéw roslin zielarskich. Lacznie badaniami objeto okoto 20 gatunkéw roslin o
znaczeniu leczniczym. Wykonywane prace naukowe z tego zakresu mozna

pogrupowac jako:
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e Badania nad gatunkami bedacymi Zrédtem bioolejéw roslinnych.

e Doskonalenie technologii uprawy wybranych roslin zielarskich.

e Pozbiorcze mozliwosci ksztattowania jako$ci surowcéw zielarskich.

Podczas studiow na Wydziale Rolniczym (obecnie Agrobioinzynierii)

Akademii Rolniczej (obecnie Uniwersytet Przyrodniczy) w Lublinie wykonatam
prace magisterska z zakresu nawozenia zi6t, pod kierunkiem prof. dr hab.
Stanistawa Berbecia, zatytulowang ,Poréwnanie efektéw nawozenia niektorych
roslin zielarskich preparatem keratyno-koro-mocznikowym i mocznikiem”. Wyniki
tej pracy zostaly opublikowane w Zeszytach Problemowych Postepéw Nauk
Rolniczych (ILD.1). Po uzyskaniu stopnia magistra, zostalam zatrudniona w
Instytucie Szczeg6towej Uprawy Roslin (obecnie Katedra Roslin Przemystowych i
Leczniczych) na stanowisku asystenta naukowo - dydaktycznego. Bezposrednio po
podjeciu pracy zainteresowatam sie wiesiotkiem dwuletnim, ktorego olej jest
bogatym Zrodtem kwasu y-linolenowego i ma zastosowanie w lecznictwie.
Wozrastajace zapotrzebowanie na dobry jakoSciowo surowiec tego gatunku byto
inspiracjg do podjecia prac badawczych nad udoskonaleniem jego agrotechniki.
Sposrod elementow agrotechnicznych wazna role speinia odpowiednie nawozenie,
ktére winno by¢ dostosowane do warunkéw glebowych. Temu zagadnieniu
poswiecone byty badania przeprowadzone w latach 1994-1996, ktérych efektem
byta dysertacja doktorska pt. ,Wzrost i rozwdj oraz plonowanie wiesiotka
dwuletniego (Oenothera biennis L.) na dwu rodzajach gleby w zaleznosci od
nawozenia mineralnego”. W $wietle uzyskanych wynikéw stwierdzono, Ze uprawa
wiesiotka dwuletniego winna by¢ lokalizowana na glebach $rednio zasobnych w
sktadniki pokarmowe, z zastosowaniem umiarkowanego nawozenia mineralnego,
zwlaszcza azotowego. Na glebach piaszczystych, ubogich w sktadniki pokarmowe,
na jakich ros$nie wiesiotek w stanie naturalnym, plony wiesiotka sg znacznie nizsze,
nawet po zastosowaniu duzych dawek nawozenia mineralnego. W kolejnych latach
rozszerzytam moje badania o gatunek jednoroczny - wiesiotek dziwny (Oenothera
paradoxa Hudziok). Badania te dotyczyty okreSlania sposobdéw rozmnazania,
termindéw siewu nasion i zageszczenia roslin oraz nawozenia mineralnego na plony
i jako$¢ nasion. Stwierdzono, Ze optymalne zageszczenie ros$lin dla obydwu

gatunkow wynosi¢ powinno 20-30 szt.-m-2. Mniejsza obsada powoduje nadmierne
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rozgatezienie roslin, co prowadzi do nier6wnomiernego dojrzewania i utrudnia
zbiory nasion. Najbardziej korzystnym okazat sie jesienny termin zakladania
plantacji, ktory umozliwial wczes$niejsze i bardziej geste  wschody, a w
konsekwencji wyzsze plony nasion. W przypadku wysiewu nasion wiesiotka
dziwnego wiosng nalezy przeprowadzi¢ ich wernalizacje w celu poprawy
kietkowania. Co sie tyczy jako$ci surowca, sposrdd przebadanych czynnikow
agrotechnicznych, jedynie nawozenie mineralne miato wplyw na zawartos¢ oleju
w nasionach, powodujac jego obnizenie. Wyniki badan z wiesiotkiem zostaty
opublikowane w pracach naukowych (IL.D.2, II.D.3, IL.D.5, IL.D.7, I1.D.8. IL.D.9.
IL.D.11, IL.D.19, IL.D.20, I1.D.22, I1.D.26) i przedstawione w formie referatow i
posteréw na konferencjach krajowych i miedzynarodowych.

Konsekwencja moich zainteresowan roslinami zawierajacymi oleje o
specyficznym sktadzie kwasow ttuszczowych, byto podjecie badan dotyczacych
zmijowca zwyczajnego (Echium vulgare L.) i Zmijowca babkowatego (Echium
plantagineum L.). Gatunki te majg szeroki zasieg geograficzny i w stanie
naturalnym rosng na nieuzytkach i ekstensywnych pastwiskach. Na poczatku XXI
wieku zainteresowano sie ich uprawa ze wzgledu na unikatowy sktad kwasow
ttuszczowych oleju (obecnos¢ rzadko spotykanych kwaséw: y-linolenowego (C18.:3
w6) oraz stearidonowego (C18.4 w3)). Olej ten jest wykorzystywany w przemysle
farmaceutycznym, spozywczym (jako bioaktywny sktadnik  ZywnoSci
funkcjonalnej) oraz w kosmetycznym (komponent preparatow pielegnujacych
skdre). Zapotrzebowanie na takie oleje oraz brak informacji dotyczacych uprawy
tych gatunkow sklonity mnie do podjecia w latach 2000-2010 prac badawczych z
zakresu ich agrotechniki oraz oceny jakoSciowej nasion. Na podstawie uzyskanych
wynikéw wykazano, Ze nasiona obydwu gatunkéw uprawianych w warunkach
krajowych sa atrakcyjnym Zrédtem kwasow y-linolenowego i stearidonowego, za$
plony nasion ksztaltuja sie na zadawalajacym poziomie (okoto 1000 kg-ha'l)
(I.D.12, I1.D.16). Pod ich uprawe mozna zalecac¢ gleby Srednio Zyzne o obojetnym
odczynie (IL.D.11, II.D.18). Poniewaz bardziej ekonomiczna jest uprawa gatunku
jednorocznego, dlatego moje dalsze badania skupity sie na agrotechnice Zmijowca
babkowatego. Stwierdzono, Ze w przypadku tego gatunku najkorzystniejszym

terminem siewu nasion jest wczesna wiosna (kwiecien) (IL.D.14), optymalne
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zageszczenie wynosi¢ powinno 30-40 roslin na 1 m? (IL.D.17), za$ zbierajac
nasiona w czasie gdy okoto 50% jest dojrzatych, uzyskuje sie dobry plon nasion i
ttuszczu o korzystnym sktadzie kwaséw ttuszczowych (IL.D.15). Dodatkowe
nawozenie borem, magnezem i siarka przyczynia sie do zwiekszenia plonowania, a
bor korzystnie oddziatluje takze na zawarto$¢ tluszczu w nasionach (IL.D.30).
Sposrod preparatow stosowanych dolistnie (Asahi SL, Insol 5, Mikrosol U, Agrosol |
R, Ekolist S) jedynie regulator wzrostu Asahi SL, wplynat korzystnie na plony
nasion (I.D.21). Prace z tego zakresu zostaly opublikowane m.in. w Annales
UMCS, Zywienie Cztowieka i Metabolizm, Acta Agrophysica, Fragmenta
Agronomica, Herba Polonica, Acta Scientiarum Polonorum oraz prezentowane na
konferencjach krajowych i miedzynarodowych. Moje zainteresowanie kwasem
stearidonowym byto inspiracja do napisania pracy przegladowej na temat jego
oddziatywania na organizm ludzki i mozliwo$ci wykorzystywana w leczeniu i
profilaktyce réznych chorob (IL.A.4). Uzyskane wyniki badan obok wartosci
poznawczych w zakresie sktadu chemicznego nasion Zzmijowca, postuzyty do
opracowania zalecen agrotechnicznych dotyczacych uprawy zZmijowca
babkowatego. Agrotechnika tego gatunku nie byta dotychczas opisywana w
piSmiennictwie krajowym i zostata po raz pierwszy przedstawiona przeze mnie w
podreczniku ,,Uprawa zi6t - poradnik dla plantatoréw” (pod redakcja B. Kotodziej,
2010, Wyd. PWRIL Poznan).

Moje zainteresowania naukowe obejmowaty takze jezdwke purpurowa
(Echinacea purpurea Moench). Podjetam badania dotyczace oceny plonowania i
sktadu chemicznego surowca w zaleznosci od warunkéw glebowych i nawozenia
mineralnego (II.D.4, IL.D.6). Stwierdzono, Ze wiecej fenolokwaséw gromadzi sie w
czeSciach nadziemnych roslin, a w grupie tych zwigzkéw dominujg kwasy:
kawowy, ferulowy i chlorogenowy. Wyzsze plony biomasy (ziela i korzeni),
uzyskano na pylastym materiale glebowym, za$§ na ubozszym w skiadniki
pokarmowe materiale piaszczystym, surowiec zawierat wiecej zwigzkow
biologicznie czynnych. Nawozenie mineralne korzystnie wptywato na plony
surowca tylko w nieznacznym stopniu modyfikujac jego sktad.

W latach 2006-2009 prowadzitam doswiadczenia polowe z zakresu

wptywu niektorych elementéw agrotechniki na plonowanie i jako$¢ kwiatostanow
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nagietka lekarskiego (Calendula officinalis L.) jako surowca farmaceutycznego. W
doswiadczeniu z nawozeniem azotem na $rednio zasobnej glebie pylastej najlepsze
efekty uzyskano stosujac dawke 80kg N-ha'! (II.A.1, II.D.27). Badajac rézne obsady
roslin okazato sie, ze w uprawie nagietka na kwiatostany, najkorzystniejsze jest
zageszczenie wynoszgce okoto 40 roslin na m? (IL.D.29). Wplyw na jako$¢ surowca
miato jedynie nawozenie azotowe, powodujac obnizenie zawartosci flawonoidow,
zas zwiekszenie udziatu olejku eterycznego.

W kolejnym doswiadczeniu (IL.A.2) poréwnywatam plenno$¢ 5 odmian
nagietka lekarskiego oraz zawarto$¢ zwigzkéw biologicznie czynnych w zaleznosci
od rodzaju surowca. Stwierdzitam, ze odmiany réznity sie plonem koszyczkow
kwiatowych (réznice miedzy odmianami wynosity ponad 800 w kg-hal) oraz
sktadem chemicznym surowca (réznice w zawartos¢ olejku - 0,16 ml-100g1, za$
flawonoidow - 0,17%). Z porownania zawartosci zwigzkéw biologicznie czynnych
w poszczegdlnych czeSciach koszyczka kwiatowego (tj. kwiatach jezyczkowych,
rurkowych i osadnikach) wynika, Ze najwiecej olejku eterycznego gromadzity
osadniki, a najmniej kwiaty jezyczkowe. Odwrotng zalezno$¢ odnotowano
natomiast w przypadku flawonoidéw. Zatem mozna sadzi¢, ze budowa koszyczka
kwiatowego nagietka ma wptyw na jako$¢ surowca.

Tymianek wtasciwy (Thymus vulgaris L.) jest jedna z gtdwnych roslin
zielarskich uprawianych na LubelszczyZnie. Plantacje tymianku w Polsce s3
uzytkowane przez 2-3 lata. W rejonach wschodniej Polski plantatorzy w obawie
przed wymarzaniem, najcze$ciej zbieraja tymianek w pierwszym roku uprawy
(wrzesien - pazdziernik). Celem kolejnych moich badan byto okreSlenie
optymalnego terminu zbioru ziela tymianku w uprawie jednorocznej (IL.A.3).
Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze najkorzystniejszy jest zbior w potowie
wrze$nia, kiedy uzyskuje sie zadawalajace plony i dobrg jako$¢ surowca. Z
porownania dwu odmian tymianku ('Stoneczko' i 'Deutscher Winter') wynika, ze w
warunkach klimatycznych Polski wschodniej odmiana 'Stoneczko' plonuje
stabilniej oraz charakteryzuje sie wiekszym udziatem tymolu w olejku eterycznym
niz odmiana niemiecka.

Oprocz wyzej opisanych badan, bralam takze udziat w pracach innych

zespoléw badawczych zajmujacych sie roslinami zielarskimi. Byty to badania m.in.
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dotyczace agrotechniki koztka lekarskiego (Valeriana officinalis L.), w ktérych
najwyzszy plon (o zadowalajacej zawartosci kwasu walerenowego) uzyskano z
jesiennego wysadzania rozsady (II.A.5). Ponadto, wykazano dodatnig korelacje
miedzy zawartoscig olejku eterycznego i kwasu walerenowego, dlatego odmiany z
wyzszym udzialem olejkiem eterycznym moga by¢ bardziej przydatne do
komercyjnej uprawy tego gatunku. We wspétpracy z Instytutem Genetyki, Hodowli
i Biotechnologii Roslin oraz Katedrg Technologii Produkcji RoS$linnej i
Towaroznawstwa UP w Lublinie badatam réznorodno$¢ morfologiczng i
genetyczng dziewieciu odmian miety pieprzowej (Menthaxpiperita L.) (IL.A.6).
Wyniki badan wskazaly duze zréznicowanie cech biometrycznych lisci badanych
odmian miety. Zroznicowanie testowanych odmian miety pieprzowej zostato takze
potwierdzone na poziomie genetycznym.

W uprawie zi6t w niewielkim stopniu zbadana jest problematyka dolistnego
dokarmiania oraz zastosowania regulatorow wzrostu. Zagadnienie to jest
szczegblnie wazne w uprawie tych gatunkéw, ktoérych czesScia uzytkowa
(surowcem) jest masa wegetatywna. Dolistne dokarmianie oraz regulatory
wzrostu moga przyczyni¢ sie do zmniejszenia poziomu nawozenia stosowanego
doglebowo oraz chemicznej ochrony ro$lin (niektére preparaty wptywaja na
zmniejszenie podatnosci na choroby). Badania z tego zakresu prowadzitam z
tymiankiem witasciwym (Thymus vulgaris L.), majerankiem ogrodowym (Origanum
majorana L.) oraz serdecznikiem pospolitym (Leonurus cardiaca L.). Okazato sie, ze
zastosowanie preparatow dolistnych zwiekszyto plony surowca tymianku Srednio
o 13%, spowodowato jednak nieznaczne obnizenie zawartos$ci olejku w surowcu
(IL.D.23, II.D.24). W przypadku majeranku ogrodowego preparaty dolistne
przyczynity sie do wzrostu plonu surowca o 5-16% (najbardziej plonotwdrczym
okazal sie Fertileader Vital, za$ najmniej - Asahi SL), z jednoczesnym niewielkim
zmniejszeniem zawarto$ci olejku eterycznego w surowcu (IL.D.36). W
doswiadczeniu z serdecznikiem zastosowane preparaty (Bio-algeen S90, Biotrissol
T, Ekolist, Atonik) korzystnie wptywaty zaréwno na plony ziela, jak i nasion
(IL.D.13, I.D.28) oraz przyczynity sie do zwiekszenia zawartosci flawonoidéw w
surowcu (I.D.25). Przeprowadzone badania wskazuja, ze efektywnos¢

stosowanych preparatéw dolistnych w uprawie roslin zielarskich jest uzalezniona
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od gatunku, a wybér srodka powinien by¢ dostosowany do potrzeb pokarmowych
danej rosliny oraz warunkow siedliskowych uprawy.

W przypadku gatunkéw, ktérych surowcem jest ziele, waznym czynnikiem
wptywajacym na jako$¢ jest udzial poszczegoélnych czesci roslin (lisci, kwiatéw,
todyg) w surowcu. W kolejnej pracy okresSlano strukture ziela 13 gatunkéw
pochodzacych z plantacji produkcyjnych (I1.D.33). Okazato sie, ze wudziat
poszczegb6lnych frakcji w zielu tego samego gatunku wahat sie w szerokich
granicach, co Swiadczy o duzym wptywie na omawiang ceche zastosowanej
agrotechniki (najsilniej na ten parametr wptywaty - termin zbioru oraz
dokarmianie dolistne).

Innym waznym zagadnieniem dla przemystu zielarskiego jest wtasciwe
suszenie, pakowanie i przechowywanie surowca. Dlatego podjeto badania nad
wpltywem metody i temperatury suszenia na jako$¢ ziela tymianku wiasciwego.
Stwierdzono, Ze najkorzystniejsze jest suszenie konwekcyjne w temperaturze 35-
40°C, ktére powoduje mate straty olejku i tymolu. Natomiast pod wzgledem
wtasciwosci sensorycznych (barwa, zapach), ktére sg istotne w przypadku
przypraw, najkorzystniej na jako$¢ ziela wptywato suszenie sublimacyjne oraz
mikrofalami (II.D.34, II.D.35). Kolejne badania dotyczyly oddziatywania materiatu
opakowaniowego i czasu przechowywania na ubytki zawartoSci olejku
eterycznego w zielu miety pieprzowej, tymianku wtasciwego oraz majeranku
ogrodowego (II.D.32). Sposrdd tych gatunkdw, po roku przechowywania surowca,
najwieksze straty w zawarto$ci olejku stwierdzono u miety pieprzowej (35%), za$s
najmniejsze u majeranku ogrodowego (17%). Przechowywanie surowca na
pryzmach (luzem) spowodowalo najwiekszy spadek zawartosSci olejku, a
najlepszym materiatem opakowaniowym (poza opakowaniami szklanymi) okazaty
sie worki polietylenowe (LPDP), ktére jednak rzadko stosowane sg w praktyce
rolniczej. Powszechnie stosowane worki jutowe czy wielowarstwowe papierowe,
niezbyt dobrze spetniajg swoja funkcje i podczas przechowywania zi6t przez okres
12 miesiecy dochodzi do strat zawartosci substancji aktywnych przecietnie o okoto
30%. Dlatego nalezy poszukiwa¢ nowych, tanich materiatdw opakowaniowych o

lepszych wtasciwos$ciach barierowych.
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6. PODSUMOWANIE DOROBKU NAUKOWEGO

Szczegbélowy wykaz opublikowanych prac naukowych oraz zestawienie
bibliometryczne moich osiggnie¢ w pracy naukowo-badawczej zawiera zatgcznik
4. Mo6j faczy dorobek publikacyjny obejmuje 111 pozycji w tym:

e 49 oryginalnych prac tworczych (z czego w 24 pracach jestem wytacznym

autorem, a w 14 pierwszym autorem)

e 15 komunikatéw naukowych na konferencje miedzynarodowe

¢ 33 komunikaty naukowe na konferencje krajowe

e 11 rozdziatow w podreczniku

e 3 prace popularnonaukowe
Suma punkéw za publikacje wedtug wykazu czasopism punktowanych MNiSW
zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 374 (367 po uzyskaniu stopnia doktora).
Suma punktéw za publikacje wedtug wykazu czasopism punktowanych MNiSW za
rok 2016 wynosi 535 (508 po uzyskaniu stopnia doktora). Liczba publikacji w
czasopismach naukowych posiadajacych Impact Factor - 8; sumaryczny Impact

Factor publikacji wg listy Journal Citation Reports wynosi 7,137.

7. OSIAGNIECIA ZWIAZANE Z DZIALALNOSCIA DYDAKTYCZNA

Waznym elementem mojej pracy zawodowej jest realizowanie procesu
dydaktycznego. Prowadzitam lub wcigz prowadze wyktady z 9 przedmiotéw oraz
¢wiczenia z 15 przedmiotoéw (szczegotowy wykaz przedmiotow zawiera zatgcznik
4). Pod moim kierunkiem (w latach 2001-2017) 40 studentéw wykonato prace
magisterskie i 30 prace inzynierskie. Byli to studenci z kierunkéw: Rolnictwo,
Agrobiznes, Agroturystyka, Towaroznawstwo, Technologia Zywnoéci i Zywienie
Cztowieka oraz Ochrona Srodowiska. Od roku 2018 jestem promotorem
pomocniczym w przewodzie doktorskim. Jestem takze wspotautorem podrecznika

,Uprawa ziot - poradnik dla plantatorow”.

Lublin, 23 kwietnia 2018r. Poeokts Ko/
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