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4. WSKAZANIE OSIAGNIECIA NAUKOWEGO STANOWIACEGO PODSTAWE
POSTEPOWANIA HABILITACYJNEGO

Osiagnieciem naukowym wynikajacym z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2017 r.

poz. 1789) jest jednotematyczny cykl publikacji naukowych pt.:

~Wybrane zabiegi agrotechniczne intensyfikujqgce wielkos¢ i jakos¢
produkcji jabtek”

Publikacje wchodzqgce w sklad osiggniecia naukowego:

Al. Kiczorowski P. [2010]. Wptyw réznej grubosci szesciu typdw wegetatywnych podktadek
jabtoni na wydajnos¢ okulantow w szkotce. Zesz. Probl. Postep. Nauk Rol. z. 556, 717-723.

[MNiSW = 6 pkt.*]
Indywidualny wktad (100%): catoksztatt prac badawczych oraz zwiqzanych z przygotowaniem
manuskryptu,

A2. Kiczorowski P., Kopacki M., Kiczorowska B. [2018]. The response of Sampion trees growing
on different rootstocks to applied organic mulches and mycorrhizal substrate in the orchard. Sci.
Hortic., 241, 267-274. doi.org/10.1016/j.scienta.2018.07.003.

[IF = 1,760, MNiSW = 35 pkt.*]
Indywidualny wktad (80%): pomystodawca koncepcji przeprowadzenia badan, planowanie
doswiadczen, zbieranie i analiza danych, przeprowadzanie analiz chemicznych i statystycznych,
wiodqcy udziat w analizie uzyskanych wynikéw, sformutowanie wnioskéw, przygotowanie
manuskryptu,

A3. Kiczorowski P. [2019]. Influence of NPK minerals and biostimulants on the growth, yield,
and fruit nutritional value in cv. Sampion apple trees growing on different rootstock. Acta Sci. Pol.
Hortorum Cultus, 18(1), 197-205. doi: 10.24326/asphc.2019.1.20.

[IF = 0,488, MNiSW = 20 pkt.*]
Indywidualny wktad (100%): catoksztatt prac badawczych oraz zwiqzanych z przygotowaniem
manuskryptu,

A4. Kiczorowski P.[2009]. A content of chosen macroelements in the flesh and skin of apples
"Szampion" cultivar growing on various rootstocks. Monografia pt.: Pierwiastki, Srodowisko i
zycie cztowieka pod red. Pasternak K. Lublin, Polskie Towarzystwo Magnezologiczne, 112-117.
ISBN 978-83-927904-5-7. [MNiSW = 5 pkt.*]
Indywidualny wktad (100%): catoksztatt prac badawczych oraz zwiqzanych z przygotowaniem
manuskryptu,

A5. Kiczorowski P. [2009]. A content of chosen microelements in the flesh and skin of apples
"Szampion" cultivar growing on various rootstocks. Monografia pt.: Pierwiastki, Srodowisko i
zycie cztowieka pod red. Pasternak K. Lublin, Polskie Towarzystwo Magnezologiczne, 118-122.
ISBN 978-83-927904-5-7. [MNiSW = 5 pkt.*]
Indywidualny wktad (100%): catoksztatt prac badawczych oraz zwiqzanych z przygotowaniem
manuskryptu,

A6. Kiczorowski P., Kiczorowska B., Krawiec M. Kaptan M [2018]. Influence of different
rootstocks on basic nutrients, selected minerals, and phenolic compounds of apple cv. ‘Sampion’.
Acta Sci. Pol. Hortorum Cultus, 17(4), 167-180. doi: 10.24326/asphc.2018.4.15

[IF = 0,488, MNiSW = 20 pkt.*]
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Indywidualny wktad (80%): pomystodawca koncepcji przeprowadzenia badan, planowanie
doswiadczen, zbieranie i analiza danych, przeprowadzanie analiz chemicznych i statystycznych,
wiodqcy udziat w analizie uzyskanych wynikéw, sformutowanie wnioskéw, przygotowanie
manuskryptu.

*Punkty MNiSW wedtug Komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 9 grudnia 2016 r.

w sprawie wykazu czasopism naukowych wraz z liczbg punktéw przyznawanych za publikacje w tych
czasopismach.

Suma punktéw MNiSW publikacji, zgodnie z rokiem opublikowania, wchodzacych
w sktad osiagniecia naukowego - 91. Sumaryczny Impact Factor publikacji wg listy Journal
Citation Reports (JCR) wynosi 2,736. Udziat wlasny w osiagnieciu
naukowym - 93,33%.

Oswiadczenia wspotautoréw wyzej wymienionych prac wraz z okresleniem ich indywidualnego
wktadu stanowi zatacznik nr 6.

4.1. OMOWIENIE PUBLIKACJI WCHODZACYCH W SKLAD OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

4.1.1. WPROWADZENIE

Prowadzenie intensywnej produkcji sadowniczej wymaga wielokierunkowego dziatania w
zakresie doboru odmian jabtoni, rodzaju podktadek, podtoza, czy nawozenia w celu zwiekszenia
intensywnos$ci wzrostu i plonowania (Dori¢ i in., 2014; Kiczorowska i in., 2018). Poznanie tych
mechanizmdéw umozliwia systemowe projektowanie sadéw, ktére pozwalajg drzewu wykorzystac
swoje genetyczne mozliwosci do wzrostu, rozwoju i wysokiego plonowania poprzez m.in.:
odpowiednie przygotowanie gleby, dobor podktadki regulujacej intensywno$¢ wzrostu drzew, a
takze sterowanie zageszczeniem korony drzewa w celu optymalizacji wykorzystania swiatta na
wczesnym etapie zycia sadu oraz uzyskania wczesnych i obfitych plonéw. Obecnie réwnie waznym
elementem produkecji jest mozliwos¢ wptywania zabiegami agrotechnicznymi na jako$¢ owocéw, nie
tylko z zakresie ich parametréw fizycznych, ale takze sktadu chemicznego decydujacego o ich
wartosci odzywczej i dietetyczne;.

Podstawowa zasada prowadzonej produkcji sadowniczej jest utrzymanie gleby w najlepszej
kulturze. Optymalizowanie jej Zyzno$ci prowadzi sie poprzez wspieranie jej r6wnowagi biologicznej
m in. poprzez wprowadzanie substancji organicznych. Do nich nalezy m.in. humus zawierajacy
zwigzki o korzystnym i wielokierunkowym dziataniu na wtasciwosci gleby. Powstajaca z obumartych
resztek roslinnych i zwierzecych materia jest niezastgpiona w stabilizowaniu Zycia
mikrobiologicznego, sprzyja tworzeniu struktury gruzetkowatej, co poprawia parametry fizyczne
gleby (Meyeriin., 2015). Prochnica glebowa ma rowniez wtasciwosci buforujace, szczegoélnie istotne
w warunkach wahania lub niewtasciwego odczynu gleby. Gt6wnym jej Zrédtem sg naturalne podtoza
organiczne. Zwiekszaja one dostepnos$¢ puli sktadnikéw odzywczych i bioaktywnych gleby przez
zwiekszanie korzystnych mikrobéw glebowych (Das i in., 2016). Stabilizacja struktury gleby i jej
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temperatury prowadzi rowniez do mniejszych strat wody przez odparowanie (Shirgure i in., 2003),
a nawet ogranicza wzrost chwastéw (Kaur i Kaundal, 2009; Sharma i Kathiravan, 2009). To moze
stymulowa¢ zwiekszanie plonu, a nawet korzystnie wplywa¢ na jako$¢ i warto$¢ odzywcza
uzyskanych owocéw (Kiczorowska i Kiczorowski, 2011; TerAvestiin., 2011: Meyeri in., 2015).

Do czynnikéw ksztattujacych plon w sadzie zalicza sie rowniez rodzaj stosowanej podktadki.
Moze ona wptywac na wzrost drzewek, kwitnienie i plony (Nadernejad i in., 2013). Mechanizmy
regulowania intensywno$ci wegetatywno-generatywnego rozwoju odmiany poprzez zastosowang
podktadke wciaz nie zostalty w peini wyjasnione. Badacze potwierdzaja jednak, ze duze znaczenie w
osigganiu wysokich plonéw w sadach ma umiejetno$¢ doboru odpowiednich podktadek do gleby,
modelu sadu oraz technologii jego uprawy (Liiin., 2012).

Kolejnym elementem moggcym intensyfikowa¢ produkcje jabtek jest wykorzystanie
bioregulatoréw roslinnych, jak cytokininy, czy gibereliny. Pozwala to sterowa¢ procesami
wzrostowymi w celu stymulowania zarzadzania wigorem wzrostu drzew. S3 rownieZ pomocne w
osigganiu pozadanej jako$ci owocow, szczeg6lnie w zakresie ich wielkosci, jedrnosci i wybarwienia
(Evans, 2017).

Zastosowanie tych elementéw technologii produkcji sadowniczej moze prowadzi¢ nie tylko do jej
intensyfikacji, ale jednoczesnie otwier¢ droge do ksztattowania warto$ci odzywczej jabtek poprzez
modulacje ich sktadu chemicznego (Bassal, 2009; Cantuarias-Avilés i in., 2011). Jest to odpowiedZ
branzy sadowniczej na wcigz rosnacg $wiadomos¢ konsumentéw (Paul i Rana, 2012; Rubio i in,,
2014). Poszukiwane s3 obecnie jabtka nie tylko spetiajace surowe wymagania dotyczace wielkosci,
ksztattu lub ubarwienia, ale takze zapewniajace bezpieczenstwo konsumpcji oraz bogate pod
wzgledem wartos$ci odzywczych (Wolfe i Lui, 2003). O wartos$ci pokarmowej i dietetycznej jabtek
decyduje ich sktad chemiczny i mineralny, a takze zawarto$¢ substancji biologicznie czynnych
(Kiczorowskaiin., 2018). Badania prowadzone w tym obszarze potwierdzaja, Ze rOwniez stosowanie
fitohormonéw w formie dokarmiania pozakorzeniowego jabtoni moze modulowa¢ zdolnos¢ jabtek
do kumulacji elementéw mineralnych. Mechanizmy te nie sg w petni znane, ale niektérzy badacze
sugeruja, ze moze to by¢ zwigzane z wielkoscia owocow lub z innymi czynnikami powodujacymi
obciazenie drzew (Dori¢ i in., 2014; Bound 2015; Cline, 2017). Poznanie schematéw regulowania
intensywno$ci kumulowania elementéw mineralnych przez jabtonie w owocach moze otworzy¢
droge do projektowania nie tylko ich cech fizycznych, ale takze ksztalttowac ich warto$¢ odzywcza i

dietetyczng (Jacyna i Barnard, 2008; Zarei i in., 2014; Kiczorowska i in., 2015).

4.1.2. CEL BADAN

Celem zaprezentowanych w cyklu publikacji powiazanych tematycznie badan,
stanowiacych osiagniecie naukowe, bylo okreslenie mozliwosci intensyfikacji produkcji

sadowniczej oraz jakoSci jabtek poprzez zastosowanie réznych zabiegéw agrotechnicznych.
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Na gtéwny cel badawczy sktadaty sie ponizsze cele szczegétowe:

e wplyw podktadek: M26, P14, P2, P60, M9 oraz P22 na wydajno$¢ okulantéw w szkétce (A1),

e ocena zastosowania wybranych $ciétek organicznych, mchu torfowego i podioza
mikoryzowego w sadzie jabtoniowym na wzrost i plon drzew uprawianych na podktadkach:
M26, P2, M9iP22 (A2),

e pordwnanie wpltywu standardowego nawozZenia mineralnego oraz wybranych preparatéw
biostymulujacych na wzrost, plon i jako$¢ owocéw jabtoni rosngcych na réznych podktadkach
(M26, P2, M91P22) (A3),

e analiza sktadu chemicznego, zawarto$ci wybranych elementéw mineralnych, epikatechin i
kwaséw fenolowych oraz witaminy C w jabtkach odmiany ‘Sampion’ zebranych z drzew

rosnacych na podktadkach: M26, P2,.9i P22 (A4, A5, A6).

4.1.3. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Analiza wplywu podkladek: M26, P14, P2, P60, M9 oraz P22 na wydajnos¢

okulantéw w szkotce (A1)

Jako$¢ drzewek jabloniowych w szkéice determinuje w istotnym stopniu podktadka, ktéra
decyduje o sile ich wzrostu, regularnosci i wielkoSci plonowania, a nawet o jakosci owocéw
(Gudarowska i Szewczuk, 2011). Réwnie waznym czynnikiem jest odmiana jabtoni. Konsumencka
popularno$¢ jabtek okreslonych odmian determinuje zaréwno produkcje sadownicza, jak i
szkétkarska. Na Swiecie zwykle poszukiwane sg jednokolorowe odmiany jabtek, pokryte w catosci
intensywnym rumiencem lub zielong skdrka, jak: ‘Red Delicious’ (17%), ‘Gala’ (9%), czy ‘Golden
Delicious’ (18%). W Polsce znaczng powierzchnie upraw stanowia jabtonie odmian ‘Sampion’,
‘Idred’, ‘Ligol’, czy ‘Jonica’ (Ambroziak, 2017; Gotebiewski i Sobczak, 2017). Do badan wybrano wiec
najbardziej popularne odmiany jabtoni: ‘Jonica” i ,Szampion”.

Pierwsze badania z planowanych do$wiadczen przeprowadzono w trzech cyklach produkcyjnych
(1993-1998) w Gospodarstwie Doswiadczalnym Lublin-Felin (A1). Wybrano podktadki M26, P14,
P2, P60, M9 oraz P22 o grubosci 10-12, 8-10, 6-8 i 4-6 mm, ktére wysadzono w rozstawie 80 x 30 cm
na gtebokosci 20 cm. Nastepnie okulizowano je koncem lipca, oczkami odmiany ‘Jonica’, stosujac
metode ,na przystawke”. Rosliny przycinano wczesng wiosng drugiego roku uprawy prowadzac je
metoda bezczopowa. W trakcie dalszego ich wzrostu formowano pien na wysokosci 70 cm. Nie
stosowano zadnej metody stymulowania wytwarzania pedéw syleptycznych. Drzewka jesienia
drugiego roku uprawy mierzono i klasyfikowano. Za okulanty pierwszego wyboru przyjeto rosliny o
$rednicy powyzej 12 mm, mierzac je na wysokosci 30 cm od ziemi (okoto 15 cm od miejsca

okulizacji).
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Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze najwieksza wydajnoscia, srednio 75%,
okulantéw ‘Jonica’ charakteryzowaly sie podktadki P14, P2 i P60 oraz 72% - M26 i M9. Najnizsza
(P<0,05) wydajnos¢ notowano w przypadku podktadki P22. Badane podktadki réznity sie réwniez
wydajnoscia miedzy sobg w zaleznosci od klasy grubosci. Najwieksza wydajno$¢ okulantow
stwierdzono w grupie najgrubszych podktadek (10-12 mm): P2, P60, M9 i P22. W pozostatych
klasach grubos$ci warto$¢ tej cechy byta na zblizonym poziomie. Podobne wyniki otrzymano réwniez
wsrdod okulantéow pierwszego wyboru, gdzie uzyskana wydajno$¢ na podktadkach: P2, P14 i P22
mieScita sie w granicach 69-53%. Najlepsze efekty notowano jednak w klasie grubosci 10-12 mm
(P60iP22) oraz 8-10 mm (P2 i P60). W grupie podktadek o grubosci 6-8 mm zadowalajacg (P<0,05)
wydajnos$¢ stwierdzono roéwniez na podktadkach: M26, P14 i M9.

Ocena zastosowania wybranych $cidtek organicznych, mchu torfowego i podtoza
mikoryzowego w sadzie jabloniowym na wzrost i plon drzew uprawianych na

podkiadkach: M26, P2, M9 i P22 (A2)

Na ksztaltowanie procesu plonotwoérczego w sadzie ma wptyw wiele czynnikéw, oprécz wyboru
podktadki, waznym elementem jest technika nawozenia, jak réwniez Sciétkowanie. Do najchetniej
wykorzystywanych substancji naleza naturalne $ciétki organiczne. Zwieszaja one dostepnosé
sktadnikéw odzywczych i bioaktywnych gleby przez zwiekszanie korzystnych mikroorganizméw
glebowych (Das i in. 2016). Materiaty pochodzenia roslinnego, takie jak stoma, liscie i resztki
pozniwne, optymalizujg stabilno$¢ i strukture gleby, wprowadzajac dodatkowe sktadniki odzywcze
i zwiekszajac zawarto$¢ prochnicy w miare ich rozktadu. To poprawia jej zdolno$¢ zatrzymywania
wilgoci na powierzchni (Shirgure i in. 2003), a nawet znaczaco ogranicza wzrost chwastow (Kaur i
Kaundal 2009, Sharma i Kathiravan 2009).

Do kolejnych doswiadczen wybrano podktadki, ktére w pilotazowych badaniach daty najlepsze
wyniki produkcyjne (A1). Przygotowujgc doswiadczenie jednoroczne okulanty posadzono jesienig
2009 r. Badania prowadzono w cyklu trzyletnim (2013-2015) na jabtoniach odmiany ‘Sampion’ w
prywatnym gospodarstwie sadowniczym potozonym w wojewoddztwie podkarpackim. Jabtonie
okulizowano na podktadkach: M26, P2, M9iP22. W do$§wiadczeniu zastosowano podtoza organiczne,
jak: stoma jeczmienna (ST), rozdrobniona kora sosnowa (BA), préchnica lesna (FH), kompost (CP),
obornik krowi (CM) oraz komercyjny substrat z mchu torfowego (PS) i substrat mikoryzowy (MS)
(Mykoflor, Koniskowola, Polska) zawierajacy 10¢ grzybéw mikoryzy: Glarus intraradices, G. mosseae,
G. etunicatum na 100 g no$nika podtoza torfowego (A2). Zabiegi byly stosowane kazdego roku w
latach 2008-2015 pod koniec kwietnia lub na poczatku maja. Podtoza doswiadczalne w ilosci 25 1
stosowano w pasie o szerokosci 60 cm wzdtuz obu stron sadzonych drzew. Wprowadzono je do gleby
na gtebokos¢ ok. 15 cm. Natomiast podtoze mikoryzowe zastosowano w ilo$ci 20 ml na drzewo,
wprowadzajac w gtebokie na 15 cm rowki, w odlegtos$ci 20 cm od pni drzew. W pierwszym roku
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dos$wiadczenia stosowano przed zabiegami do$wiadczalnymi nawozenie NPK: N (saletra amonowa,
60 kg ha1), P (superfosfat granulowany, 40 kg ha-1) i K (siarczan potasu: 50% K;0 i 18% siarki, 60 kg
ha1). Nastepnie mierzono: wysoko$¢ drzewa, Srednice pnia, roczng dtugos¢ pedéw i grubos¢ 100 lisci
oraz wielko$¢ owocow. Ponadto w glebie i lisciach analizowano zawartos$¢: N, P, K, Mg, B, Mn, Cu, Fe,
Zn.

W prowadzonych badaniach drzewa do$wiadczalne, niezaleznie od rodzaju podktadki, osiggaty
najwieksza wysokos¢ (P<0,05) rosnac na podiozu kompostowym, oborniku oraz w grupie
kontrolnej. Korzystny wptyw podtoza (P<0,05) obserwowano réwniez w warto$ciach wielko$ci
$rednicy pnia drzew rosnacych na podktadkach M26 (CM; 53,4 mm), P2 (C, ST, CP, CM, PS; $rednio:
52,06 mm), M9 (ST, CM, PS; $rednio: 52,17 mm) i P22 (ST, CM; $rednio: 50,5 mm).

W plonie jabtek z badanych drzew najwiecej (P<0,05) zebrano owocéw o $rednicy: 7,01 - 7,5; 7,51
- 8,01 8,01 - 85 cm niezaleznie od rodzaju podktadki. W prowadzonych do$wiadczeniach na
zwiekszenie iloSci jabtek z drzewa notowano najwiekszy (P<0,05) wptyw podtoza préchniczego.
Korzystne efekty jego stosowania obserwowano u wszystkich do§wiadczalnych drzew rosnacych na
badanych podktadkach i dotyczyty gtéwnie owocoé6w o $rednicy 7,01-7,5 cm.

Rodzaj badanego podtoza wptynat takze na zawarto$¢ makroelementéow (N, P, K, Mg i Ca) oraz
mikroelementéw (B, Mn, Cu, Fe i Zn) w li$ciach jabtoni ‘Sampion’. U drzew rosnacych na wszystkich
badanych podktadkach i podtozach doswiadczalnych stwierdzono (P<0,05) wzrost zawartosci N i K
w lisciach w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Najwieksza (P<0,05) koncentracje N stwierdzono w
lisciach drzew rosnacych na podtozu préchniczym na wszystkich typach podktadek (Srednio 2,63 g
kg1 suchej masy). Natomiast K w lisciach najlepiej (P<0,05) kumulowaty jabtonie rosnace na
podiozach: mikoryzowym, z kory i prochnicy (M26) oraz stomy i obornika (P2, M9, P22). Wsr6d
analizowanych makroelementéw w badanych lisciach jabtoni rosnacych na wszystkich typach
podktadek notowano obnizenie (P<0,05) zawartosci Ca, zwtaszcza u drzew rosnacych na podtozu
torfowym oraz kompostowym i prowadzonych na podktadkach: M26 i P2. Rodzaj zastosowanego
podioza miat réwniez wplyw na wzrost (P<0,05) zawartosci mikroelementéw: Mn i Cu w lisciach
jabtoni rosnacych na wszystkich badanych analizowanych podktadkach. Najwieksza (P<0,05)
kumulacje Mn, o Srednio 44.4% (M26), 48% (P2, P22) oraz 50% (M9) w pordéwnaniu z kontrolg,
stwierdzono w lisciach drzew rosnacych na podtozu ze stoma i kora.

Obserwowane zmiany sktadnikéw mineralnych w lisciach drzew do$wiadczalnych oraz efekty
produkcyjne niewatpliwie byty efektem modyfikacji jakosci gleby wywotanej przez zastosowane
podloza. Najzasobniejsza w substancje organiczng i o najwyzszym pH (P<0,05) okazata sie gleba
zasilana kompostem. Najwyzszy poziom N (P<0,05) oznaczono w glebie, w ktorej stosowano podtoze
z kompostu i obornika, P - w grupie kontrolnej, K - w glebie zasilanej obornikiem, pr6chnicg i torfem
oraz Mg - w glebie, gdzie zastosowano kompost, prochnice i obornik. Rodzaj podtoza istotnie

(P<0,05) roznicowat rowniez koncentracje B i Zn w glebie. Najwiecej (P<0,05) B stwierdzono glebie
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wzbogaconej kompostem, a Zn - w glebie z podtozem z kompostu i préochnicy w poréwnaniu do
kombinacji kontrolne;j.

Podtoza organiczne poprawiajg strukture fizyczno-chemiczna gleby, a takze chronig wierzchnia
jej warstwe przed utratg wilgoci i przegrzaniem. Takie warunki pomagajg stworzy¢ roslinom
optymalne warunki do rozwoju i wzrostu (Franca i in., 2007; TerAvesti in., 2011; Meyer i in., 2015).
Poprawa parametrow produkcyjnych zwigzana jest ze stabilizacja zasobnos$ci mineralnej gleby,
pozytywnym modyfikowaniu pH gleby oraz wzroScie ilo$ci materii organicznej (Treder i in., 2004).
Brown i Tworkowski (2004) podaja, Ze moze to réwniez wynikal ze znacznego ograniczenia

wystepujacych w sadzie szkodnikow.

Ocena i poré6wnanie wplywu standardowego nawozenia mineralnego oraz
wybranymi preparatami biostymulujacymi na wzrost, plon i jako$¢ owocéw

jabtoni rosnacych na réznych podktadkach (M26, P2, M9 i P22) (A3)

Aby zapewni¢ optymalne warunki do wzrostu oraz produkcji drzew w sadzie o konwencjonalnej
produkcji sadowniczej stosuje sie nawozy mineralne (Grzyb i in., 2014). Oczekiwania konsumentéw
w zakresie dostepu do owocéw o wysokiej wartosci odzywczej wymusza na producentach
poszukiwania biostymulatoréw pochodzenia naturalnego, ktére skutecznie zwieksza efektywno$¢
produkgcji. Do nich zaliczane sg m.in. ekstrakty humusowe, aminokwasy pochodzenia roslinnego,
ekstrakty z alg morskich, czy preparaty mikrobiologiczno-mikoryzowe. Ich skuteczno$¢
potwierdzona zostala w badaniach na drzewach owocowych. Przeprowadzone do$wiadczenia
wskazuja jednoczesnie na konieczno$¢ indywidualnego dobierania biostymulatoréw nie tylko do
gatunku drzew owocowych, ale odmiany, czy nawet podktadki (Grzyb i in., 2012; Mosa i in., 2015).

Kolejny etap badan przeprowadzono w prywatnym gospodarstwie ogrodniczym w wojewddztwie
podkarpackim w cyklu dwuletnim (2015-2017) (A3). Doswiadczenia objely jabtonie, ktére
uprawiano na podktadkach M26, P2. M9 i P22. Jednoroczne okulanty szczepione na wybranych
podktadkach posadzono jesienig 2009 r. na podtozu humusowym. W do$wiadczeniu zastosowano
nastepujace czynniki doswiadczalne: nawozenie mineralne (NPK) - 176,3 kg ha'1 NH4NO3, 65,3 kg ha-
1 tréjfosforanu i 160 kg ha1 K»SO4; nano-reaktywne formy pierwiastkéw: Fe, Co, Al, Mg, Mn, Ni i Ag,
w formie siarczanéw - 10 granulek / 500 | ha't (NANO-GRO, Agrarius, Krasiczyn, Polska); naturalny
naw6z drobiowy - 1500 kg ha?l; préchnice - 2% roztwér w dawce 20 1 ha! (Humus UP,
Przedsiebiorstwo Produkcyjno-Handlowe Ekodarpol, Debno, Polska), produkt drobnoustrojowy
(MI) - Glomus mosseae, G. intraradiace, Pseudomonas fluorescence i Bacillus subtilis: 100 kg ha-1i 10
kg hat (Microsat, CCS Aosta Sr, Wtochy); ekstrakt z wodorostéw: 0,5% roztwér w dawce 20 1 ha'!
(BioFeed Amin, Agro Bio Products B.V., Wageningen, Holandia); drozdze - 0,5% roztwo6r w dawce 51

ha! (Lesaffre Polska, SA, Wotczyn, Polska). Stosowanie bio-nawozenia odbywato sie dwa razy w
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sezonie wegetacyjnym - po raz pierwszy na poczatku maja, a po raz drugi w pierwszej dekadzie
czerwca.

W wyniku przeprowadzonych doswiadczen okreslono site wzrostu drzew mierzong Srednica
pedu (mm) i przekrojem pnia drzewa (TCSA w cm2), roczng dtugo$cia pedu (cm), powierzchnia liscia
(cm?), a takze plon owocéw za pomocg wskaznika produktywnosci (kg cm-2), mase (kg) i Srednice
(cm) jabtek. W zebranych owocach okre$lono zgodnie ze standardowymi procedurami (AOAC,
2000): sucha mase, sume elementéw mineralnych i cukréw, kwas L-askorbinowy (Czerwiecki i
Wilczyniska, 1999) oraz catkowitg zawartos$¢ fenoli (Singleton i Rossi, 1965).

Stosowanie biostymulatoréw w nawozeniu jabtoni ‘Sampion’ rosngcych na podktadkach: M26, P2,
M9 i P22 korzystnie (P<0,05) wptyneto na parametry wzrostu drzew. Najwiekszy wptyw na cechy
charakteryzujgce site wzrostu jabtoni, jak: Srednice pedéw, powierzchnie lisci i wartos¢ TCSA
notowano przy stosowaniu nawozenia mikrobiologicznego oraz ekstraktem z wodorostéw w
poréwnaniu z kontrolg oraz standardowym nawozeniem NPK. W przypadku przyrostow pnia drzew
jabtoni mierzonych wskaznikiem TCSA réwnie efektywne (P<0,05) dziatal nawozenie prochnica w
poréwnaniu z kontrola. Przeprowadzone badania potwierdzily bardzo dobre efekty stosowania
preparatéw mikrobiologicznych i ekstraktow wodorostow na parametry wzrostu jabtoni. Khan i in.
(2009) podaje, ze ekstrakty z wodorostow, bogate w aminokwasy roslinne, mogg chroni¢ rosliny
przed patogenami, chwastami i szkodnikami, a takze niwelowa¢ niekorzystny wptyw czynnikéw
srodowiskowych, jak: susza, czy temperatura poprzez utrzymanie odpowiedniego poziomu
wilgotnosci.

W pierwszych latach owocowania najwyzsze (P<0,05) plony zebrano z drzew rosnacych na
podktadkach M26 i M9 nawozonych preparatami mikrobiologicznymi, ekstraktem z wodorostow
oraz prochnica. Jabtonie rosnace na podktadkach P2 i P22 najwyzsze (P<0,05) owocowanie osiaggnety
przy nawozeniu mikrobiologicznym oraz ekstraktem z wodorostow Niezaleznie od rodzaju
stosowanych biostymulatoréw najlepiej plonowaty jabtonie rosnace na podktadce M26, a najstabiej
na: P2 and P22. W calym doswiadczeniu najnizsze plony osiggnety drzewa kontrolne niezaleznie od
stosowanej podktadki. Natomiast najwieksze (P<0,05) owoce, o $redniej masie okoto 216 g, zebrano
z jabtoni nawozonych mikrobiologicznie i NPK (M26) oraz preparatami z formami nano-mineratéw
(P2). Réwniez najwieksze stymulowanie plonowania jabtoni ‘Sampion’ obserwowano poprzez
nawozenie mineralne, préchnicze i wodorostowe. Preparaty mikrobiologiczne zawierajace w swoim
sktadzie grzyby mikoryzowe polecane s3a do stosowania nie tylko na tzw. terenach trudno-
odnawialnych, ale réwniez w sadach produkcyjnych. Silna intensyfikacja produkcji roslinnej,
sprawia, ze korzenie roslin bez symbiozy z grzybami mikoryzowymi nie sg w stanie zaspokoi¢
potrzeb wzrostowych i produkcyjnych drzew. Zwiekszaja efektywno$¢ pobierania wody i
biogennych pierwiastkéw, co pozytywnie stymuluje wzrost i rozwo6j roslin (Miiller i in., 2007). Wigor
wzrostu drzew poprawiajg, poprzez poprawe struktury, zwigzki humusowe. Zwiekszaja frakcje
prochnicze, a takze dostarczaja tzw. substancji wzrostowych, jak: witaminy, auksyny, kwasy
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organiczne oraz substancje antybiotyczne, intensyfikujace procesy fizjologiczne roslin. Nawozenie
kwasami humusowymi moze zwieksza¢ produkcyjno$¢ drzew owocowych nawet o 10 do 20%
(Milosevic i Milosevic, 2009).

Wsrod badanych jabtek, najwiekszg koncentracja sktadnikéw pokarmowych charakteryzowaty
sie owoce zebrane z drzew rosnacych na podktadkach P22 i M9. Zastosowane biosytymulatory
(P<0,05) poprawity ich warto$¢ odzywcza gtéwnie w zakresie zawarto$ci elementéw mineralnych
(M26, P2M9, P22), ale takze przypadku fenoli (M26) i witaminy C (M9). Poprawe (P<0,05) sktadu
mineralnego jablek notowano w wyniku zastosowania nawozenia mineralnego w formie nano i
préchniczego. Aka-Kacar i in. (2010) podaje, biostymulatory humusowe stosowane juz w szkétce
drzew owocowych prowadza do kompleksowej poprawy Srodowiskowych warunkéw wzrostu
drzew, stymulacji intensywnos$ci proceséw fizjologicznych oraz uaktywnienie biodystrybucji

sktadnikéw odzywczych i mineralnych w roslinie.

Analiza skladu chemicznego, zawartosci wybranych elementéw mineralnych,
epikatechin i kwaséw fenolowych oraz witaminy C w jablkach odmiany ‘Sampion’

zebranych z drzew rosnacych na podkltadkach: M26, P2, M9 i P22 (A4, A5, A6)

Na przestrzeni ostatnich lat obserwuje sie stale rosnaca swiadomos¢ konsumentéw w zakresie
wyboru produktéw zywnos$ciowych o okreslonych parametrach odzywczych i dietetycznych.
Dotyczy to rowniez owocow. Szczegdlnie duza jest popularnos¢ krajowych owocoéw, jakimi sg jabtka,
co stymuluje producentéw do oferowania szerokiego asortymentu ich odmian na rynku. To sprawia,
ze wybory zakupowe konsumentéw sg coraz bardziej $wiadome i przemyslane (Paul i Rana 2012;
Rubio i in., 2014). Obecnie celem produkcji Zywnos$ci (w tym owocoéw) jest osiagniecie nie tylko
wysokiej wydajnosci, ale takze najwyzszej jakosci towaréw (Dehnen-Schmutz i in., 2010). Dzisiaj
owoce o wysokiej jakosci to nie tylko te, ktére spetniajg surowe wymagania dotyczace wielkoSci,
ksztattu lub ubarwienia, ale takze owoce zapewniajace bezpieczenstwo konsumpcji i oczekiwane
wartosci odzywcze (Wolfe i Lui, 2003). Zastosowanie odpowiednich czynnikéw technologii
produkcji, jak np. rézne rodzaje podktadek moga prowadzi¢ do nie tylko do satysfakcjonujacych
wynikéw produkcyjnych, ale takze otwieraja droge do okreSlenia wartosci odzywczej owocow
poprzez modulacje ich sktadu chemicznego (Bassal, 2009; Cantuarias-Avilésiin., 2011; Kiczorowska
i Kiczorowski, 2011).

Badania przeprowadzono w dwéch cyklach do$wiadczer na jabtkach odmiany ‘Sampion’
zebranych z drzew doswiadczalnych (A4, A5, A6).

Pierwsze z planowanych do$wiadczen zrealizowano w sadzie doswiadczalnym Lublin-Felin
prowadzonym przez Katedre Nasiennictwa i Szkoétkarstwa Ogrodniczego Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie w latach 2006-2007 (A4, A5). W doswiadczeniu wykorzystano jabtonie
rosngce na podktadkach: P14, M26, P60, P2, M9 i P22 zebranych. Pod jabtonie zastosowano 60 kg N
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hal w formie mocznika w okresie kwitnienia oraz 100 kg K;0 ha! w formie KCl pdzng jesienia.
Ochrone sadu prowadzono zgodnie z Terminarzem Ochrony Ros$lin Sadowniczych (jabtoni). Jabtka
zebrano w fazie ich dojrzatoSci zbiorczej. Proby pobierano losowo z 3-4 drzew w trzech
powtoérzeniach. W kazdym powtdrzeniu zebrano okoto 2 kg owocéw. Do czasu wykonania analiz
chemicznych jabtka byly przechowywane w chtodni. Jabtka obierano specjalnym nozem w celu
zdjecia samej skorki o tej samej grubos$ci ze wszystkich owocow. Z obranych owocéw usuwano
gniazda nasienne, a pozostawiony miaZzsz tgczono we wspdlng proébe. Do analiz chemicznych
utworzono dwa rodzaje prob: miazsz i skdérke. Zawarto$¢ makroelementéw: K, Ca i Mg (A4) i
mikroelementéw: Fe, Zn i Mn (A5) w materiale badawczym oznaczono za pomocg aparatu ASA
wykorzystujac metode spektrofotometrii absorpcyjne;.

Jadalne czesci jabtek wykorzystane do analiz charakteryzowaty sie zréznicowang zawartoscia
sktadnikéw mineralnych (A4). Mniejsze réznice w ilosci oznaczonych makro- i mikoelementéw
obserwowano w migzszu niz w skérce badanych owocéw. Wirédd makroelementéw oznaczonych w
migzszu analizowanych jabtek istotne roéznice obserwowano jedynie w zawarto$ci potasu.
Najwieksza (P<0,05) ilo$¢ tego pierwiastka, w obydwu latach doswiadczalnych, stwierdzono w
migzszu jablek pochodzacych z jabtoni rosngcych na podktadce M9 (Srednio 0,675 mg g1 Swiezej
masy), a najnizsza w migzszu owocoéw zebranych z drzew prowadzonych na podktadce P60 ($rednio
0,484 mg g1 Swiezej masy). Skorka badanych jabtek charakteryzowata sie wieksza w poréwnaniu do
migzszu zmienno$cig kumulacji makroelementéw. Wsréd nich w najwiekszych ilosciach rowniez
oznaczono potas. Najzasobniejsze w ten pierwiastek okazaty sie skorki jabtek zebranych z drzew
rosngcych na podktadkach M26 i P22 (Srednio 1197 pg gt §wiezej masy). Istotne réznice notowano
réwniez w zawartoSci wapnia, ktérego najwiecej (P<0,05) oznaczono w skérkach jabtek
pochodzacych z drzew rosnacych na podktadkach P14 i P2 (Srednio 0,40 pg g! $wiezej masy), oraz
magnezu, ktérego najwyzszy poziom notowano w skérkach jabtek zebranych z drzew prowadzonych
na podktadce P22.

Sposréd badanych mikroelementéw najwyzszg koncentracje obserwowano w przypadku zelaza
(A5). Jego najwieksza ilos¢ (P<0,05) oznaczono w migzszu i skdrce jabtek pochodzacych z drzew
rosnacych na podktadce P22, a najmniejszag w owocach pochodzacych z jabtoni prowadzonych na
podktadce P14. W przypadku cynku najwieksza (P<0,05) kumulacje notowano w zaréwno migzszu,
jak i skdrce jabtek zebranych z drzew rosnacych na podktadkach P22 i M9. Wieksza zmiennos$¢
stwierdzono w gromadzeniu sie manganu z réznych cze$ciach jabtek. Najzasobniejszy (P<0,05) w
ten pierwiastek okazat sie migzsz owocéw pochodzacych z drzew rosnacych na podktadce P22, a
skérka - owocédw z drzew prowadzonych na podktadkach P14 i P22.

W drugim cyklu do$wiadczen badania przeprowadzono w latach 2014 - 2015 w sadzie
produkcyjnym zlokalizowanym w wojewoddztwie podkarpackim (A6). Badania zaweZono do jablek

odmiany ‘Sampion’ wyprodukowanych przez jabtonie rosnace na podktadkach: M26, P2, M9, P22.
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Nawozenie i ochrone utrzymano na podobnym poziomie jak w pierwszym cyklu do$wiadczen.
Réwniez sposéb pobierania préb byt podobny w obydwu doswiadczeniach (A4, A5, A6).

W drugim cyklu z planowanych dos$wiadczen w pobranym migzszu i skoérce jabtek
doswiadczalnych oznaczono podstawowy sktad chemiczny (AOAC, 2000) oraz cukry
tatwohydrolizujace (obliczone na podstawie podstawowego sktadu chemicznego) (Dz.U. 2004). W
pobranym materiale roslinnym oznaczono réwniez witamine C przy uzyciu zestawu do testéw
enzymatycznych Boehringer Mannheim / r-Biopharm (Czerwiecki i Wilczynska, 1999) oraz
elementy mineralne: K, Na, Mg i Cu oznaczone metodami ptomieniowo-atomowej spektroskopii
emisyjnej (FAES) oraz ptomieniowej spektroskopii absorpcyjnej (FAAS). Ponadto w prébach jabtek
okreslono zawarto$¢ epikatechin oraz kwaséw fenolowych: homowaniliowego, chlorogenowego,
kofeinowego, kumarowego i ferulowego metoda chromatografii gazowej przy wzorcu wewnetrznym
3- (4-hydroksyfenylo) -1-propanoul.

Przeprowadzone badania wykazaty, Zze najwyzsza zawarto$cia N catkowitego (P<0,05)
charakteryzowaty sie owoce zebranych z drzew posadzonych na P22 i M9 (Srednio w skorce: 0,66 i
w migzszu:0,29 g 100g! masy naturalnej). Istotnie najwyzszg srednig zawartos¢ (P<0,05) btonnika
pokarmowego oznaczono w jabtkach o mniejszych rozmiarach pozyskanych z drzew szczepionych
na kartowatych podktadkach P22, P2 oraz M9 (Srednio w skoérce: 2,28 i w migzszu: 0,4 g 100g! masy
naturalnej). Zawarto$¢ cukréw tatwohydrolizujacych na najwyzszym poziomie (P<0,05) okres$lono
w skorce i migzszu owocdw uzyskanych z drzew rosnacych na P22 i M26, a najnizszym w jabtkach z
drzew na podktadce P2. Jabtka wyprodukowane przez drzewa rosnace na podktadkach kartowych
charakteryzowaty sie nieco mniejszymi rozmiarami nizZ owoce z drzew szczepionych na
potkartowatych podktadkach, o wiekszej sile wzrostu (Yuri i in., 2011). W niniejszych badaniach
obserwowano réwniez tendencje do wyzszej zawartosci koncentracji sktadnikéw pokarmowych w
jabtkach wyprodukowanych przez drzewa szczepione na podktadkach kartowatych (M9, P22), co
prawdopodobnie wigzato sie z cechami samych podktadek. Przy podobnym pobraniu sktadnikéw
odzywczych ich koncentracja moze by¢ wyzsza w owocach o matych rozmiarach niz w duzych, gdzie
pobrane sktadniki odzywcze moga ulec rozcieniczeniu (Serraiin., 2010).

Analizowane cze$ci jadalne jabtek charakteryzowaty sie duza zmiennoS$cig zawarto$ci witaminy
C. Najwyzszg jej ilos¢ (P<0,05) okreslono w jabtkach uzyskanych z drzew szczepionych na podktadce
P22 ($rednio 11,4 mg 100-1g masy naturalnej), a najnizszg (P<0,05) w owocach zebranych z drzew
rosnacych na podkitadkach M26 i P2. Podobne zjawisko obserwowano w przypadku zawarto$ci
elementéw mineralnych. Najwiecej (P<0,05) elementéw mineralnych (ogétem), a takze K i Na
oznaczono w jabtkach zebranych z drzew prowadzonych na podktadce P22, a takze na podktadkach
M26 (K: $rednio 0,90 g 100g! masy naturalnej) i P2 (Na: $rednio - 1,40 g, 100 g'! masy naturalnej).
Natomiast w przypadku Cu najwyzsze jego ilosci (P<0,05) okreslono w owocach zebranych z drzew
posadzonych na podktadkach M9 i P22 ($rednio skérka: 0,67g , miazsz: 0,25 g 100g -! masy

naturalnej).
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Na zawarto$¢ witaminy C w owocach moga mie¢ wptyw rdézne czynniki, takie jak réznice
genotypowe, warunki klimatyczne, dojrzalos¢ owocéw, a nawet metody zbioru oraz procedury
postepowania po zbiorach (Lee i Karder, 2000). Bardziej stabilne wydaje sie zaopatrzenie owocéw
w sktadniki mineralne. W literaturze pojawiaja sie doniesienia o wptywie rodzaju podktadki w sadzie
na poziom kumulacji mineratéw w jabtkach. Amiriiin. (2014) potwierdzaja, Ze stosowanie podktadki
M26 przyczynia sie do wiekszego gromadzenia magnezu i miedzi w owocach odmiany ‘Golden
Delicious’ i ‘Royal Gala’. Natomiast Andziak i in. (2004) stwierdzili najwyzsze stezenie K i Ca w
jabtkach pochodzacych z drzew szczepionych na podktadkach P2 i M26.

W badanych jabtkach najwyzsze (P<0,05) stezenie epikatechin stwierdzono w owocach z drzew
szczepionych na podkitadkach M9 i P22 ($rednio, skdrka: 13,54 i migzsz: 1,49 g 100g! masy
naturalnej). Wéréd kwaséw fenolowych dominowat kwas chlorogenowy. W wiekszosci badanych
kombinacji stwierdzono wyzsze poziomy wszystkich kwaséw fenolowych w jabtkach zebranych z
drzew szczepionych na podkitadkach M9 i P22. Jakubek i in. (2009) potwierdzili, Ze stosowanie
potkartowych podktadek daje mozliwo$¢ zwiekszenia stezenia zwigzkéw fenolowych w owocach. W
prezentowanych badaniach szczegélnie cenng pod wzgledem stymulacji syntezy kwasow
fenolowych w jabtkach okazata sie podkiadka M9. Owoce zebrane z drzew rosnacych na tej
podktadce charakteryzowatly sie szczegélnie wysoka koncentracjg prawie wszystkich badanych

kwaséw fenolowych.

4.1.4. PODSUMOWANIE

Wyniki uzyskane w efekcie prowadzonych badan w ramach monotematycznego cyklu publikacji
pt.: ,Wybrane zabiegi agrotechniczne intensyfikujqce wielkos¢ i jakos¢ produkcji jabtek” stanowiacy

osiggniecie naukowe pozwolit na sformutowanie nastepujgcych wnioskow:

1. Najwieksza wydajno$cig okulantéw odmiany ‘Jonica’ charakteryzowaty sie podktadki P14, P2 i
P60, a najnizsza podktadki P22.

2. Badajac wpltyw klas grubosci podktadek, najwieksza wydajnos¢ okulantéw stwierdzono na

podktadkach: P2, P60, M9 i P22 w klasie grubosci 10-12 mm.

3. Jabtonie na wszystkich badanych podktadkach (zwtaszcza na M26 i P2) najwiekszg wysokos$¢
osiaggaty po zastosowaniu kompostu i obornika. Natomiast najwiekszg S$rednice pnia
charakteryzowaly sie drzewa rosngce na glebie ze stoma. Najwiekszg ilo$¢ jabtek zebrano z jabtoni

rosnacych na prochnicy le$nej, zwtaszcza na podktadce M9 i P22.

4. Prochnica le$na, kompost i obornik jako substancje wprowadzane do gleby, wptywaty korzystnie

na wzrost jabloni w sadzie, r6wniez na zawartos¢ elementéw mineralnych w glebie i liSciach drzew

Zatqcznik nr 3 - str. 15



DR INZ. PIOTR KICZOROWSKI AUTOREFERAT

‘Sampion’ niezaleznie od zastosowanej podktadki. Najzasobniejsza w materie organiczna, elementy

mineralne oraz o najwyzszym pH okazata sie ziemia wzbogacona kompostem.

5. Najlepsze parametry wzrostu drzew ‘Sampion’ ($rednica pedu i warto$é TCSA) obserwowano u
jabtoni rosnacych na podktadkach M26 i P2 przy stosowaniu biostymulantéw humusowych i

mikrobiologicznych.

6. Najwieksze plony oraz najlepsze parametry jako$ci owocéw otrzymano z jabtoni rosngcych na
podktadkach M26 i M9 nawozonych biostymulatorami mikrobiologicznymi oraz preparatami
zawierajacymi roslinne aminokwasy. Jabtka zebrane z drzew rosnacych na podktadkach M9 i P22
stymulowanych do wzrostu preparatami nano-mineralnymi i humusowymi charakteryzowaty sie

najwyzsza koncentracja sktadnikéw pokarmowych i mineralnych (ilo$¢ catkowita).

7. Podkladki charakteryzujace sie najnizszym tempem wzrostu zapewniaty wyzsze gromadzenie
sktadnikéw odzywczych w jabtkach odmiany ‘Sampion’. W analizowanych cze$ciach jadalnych jabtek
wyzsza koncentracje sktadnikéw pokarmowych, mineralnych, witaminy C oraz zwigzkéw
fenolowych obserwowano w skdrce jabtek w poréwnaniu do migzszu. W skérce badanych jabtek
najwyzsze iloSci wybranych elementéw mineralnych oznaczono w owocach pochodzacych z drzew
rosngcych na podktadkach M26 (K) i P22 (Mg, Fe, Zn, Mn) oraz P14 i P2 (Ca). Natomiast w przypadku
migzszu najwyzszg ilo$¢ K oznaczono w owocach zebranych z jabtoni rosnacych na podktadce M9 i
P22, a Na, Mg, Cu, Fe, Zn i Mn na P22. Podktadka P22 okazata sie rdwniez najbardziej skuteczng w
gromadzeniu niezbednych sktadnikéw odzywczych, witaminy C i epikatechin, a takze kwaséw
homowanilinowego i kumarowego w jabtkach. Warunki klimatyczne w poszczeg6lnych latach badan
mialy istotny wplyw na zawarto$¢ wszystkich badanych sktadnikéw odzywczych i biologicznie-

czynnych w owocach.
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5. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH

Przed uzyskaniem stopnia doktora

Dziatalnoscig naukowg zainteresowatem sie juz w trakcie przygotowania pracy magisterskiej pt.:
»Wplyw réznej Srednicy pnia pieciu typéw podktadek jabtoni na ich wzrost w pierwszym roku
szk6tki” realizowanej pod kierunkiem Prof. dr hab. Eberharda Makosza. Rozpoczete woéwczas
badania nad efektywnoScig réznych typow i grubosci podkiladek w produkcji szkétkarskiej i
sadowniczej na wiele lat wyznaczyly kierunek moich zainteresowan naukowych. Obserwacje
prowadzone w szkoétce drzewek jabtoni, potwierdzity, ze cienkie podktadki niezaleznie do typu
charakteryzujg sie intensywniejszym przyrostem w poréwnaniu do podktadek grubych. Zaleceniem
do produkcji byto wykorzystanie optymalnej grubosci 6-8 i 8-10 mm wysadzanych podktadek
przeznaczonych do okulizacji. Wyniki badan prezentowatem réwniez na seminarium i w publikacji
dla praktyki (Zat. 5, II D: 26).

W 1995 roku rozpoczatem prace jako asystent w Katedrze Nasiennictwa i Szkétkarstwa
Ogrodniczego Akademii Rolniczej w Lublinie. Aktywnie wiaczytem sie w badania statutowe Katedry
jednoczes$nie kontynuujac rozpoczete wczes$niej doSwiadczenia polowe, rozszerzajac je na inne
gatunki drzew w sadzie.

Obserwacje przeprowadzono na dwéch typach podkiadek P14 i M9 okulizowanych oczkami
odmiany ‘Jonica’ w 4 klasach grubosci 10-12, 8-10, 8-6, 6-4 mm potwierdzitly zjawisko
réwnomiernego przyrastania klonéw w pierwszym roku wzrostu. Podktadki cienkie wcigz byty
najciensze wsrod pozostatych badanych mimo relatywnie najwiekszych przyrostéw (Zat. 5, I1 D: 20).

W szkébice okulantéw jabtoni odmiany ‘Elshof’ badana byta natomiast skuteczno$¢ odchwaszczania

réznymi preparatami, jak: Stomp, Gesatop i Dual w odniesieniu do kontroli, gdzie odchwaszczanie
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przeprowadzano mechanicznie. Otrzymane wyniki nie wykazywaty istotnych réznic wysokosci
okulantéw miedzy kombinacjami doswiadczalnymi a kontrolng. Natomiast w jednym roku badan, w
ktérym notowano bardzo obfite opady deszczu wszystkie herbicydy zmniejszyty istotnie ilo$¢ i sume
dtugosci pedéw syleptycznych (Zal. 5, II D: 19; III B: 23, 24, 26). Analizowano réwniez wplyw
sposobu okulizacji na srednice okulantéw odmian ‘Elshof’ i ‘Jonica’, ich wysoko$¢ oraz sume pedéw
syleptycznych w okresie wykopywania drzewek. Mimo, Ze nie stwierdzono wptywu metod okulizacji
na wydajnos$¢ szkétki, to jednak réznicowaty one jakos¢ drzewek. Najwiecej okulantéw pierwszego
wyboru uzyskano przy okulizacji ,,na przystawke” (Zat. 5, I1 D: 18; II K: 7; III B: 19, 22).

Interesujace wyniki otrzymano badajac wplyw podkiadki na kwitnienie i plonowanie drzew
odmiany ‘Sampion’, ktéra charakteryzowata sie do$¢ duza zmiennoécia intensywnosci kwitnienia.
Najwieksze wahania w intensywno$ci kwitnienia, a takze w liczbie zawigzywania owocéw
stwierdzono dla podktadki P14. Drzewa rosnace na P14 charakteryzowaty sie najnizszym
plonowaniem. Natomiast najlepiej plonowaty jabtonie okulizowane na podktadkach M9 i M26 (Zal. 5,
IID: 17; 11 K: 2, 5, 6). ROwnie duzg zmiennos¢ kwitnienia obserwowano w badaniach prowadzonych
na drzewach odmiany ‘Jonagold’ i jej czterech mutacji okulizowanych na podkitadce M9. Wsr6d drzew
doswiadczalnych najwiekszg przemiennos$¢ kwitnienia i owocowania charakteryzowata sie odmiana
‘Jonagored’, natomiast najwyzsze plony uzyskano z drzew odmian ‘Wilmuta’ i ‘Jonagold’. Duza jednak

wada tych odmian okazata sie nier6wnomiernos$¢ ich dojrzewania (Zat. 5, II D: 16; I1I B: 21, 25).

Po uzyskaniu stopnia doktora
Po uzyskaniu stopnia doktora w 2003 r., przeszediem na etat adiunkta (2004). Na kolejnym
stanowisku zdobywajac coraz wieksza wiedze, doSwiadczenie, wzmacniajac swoj warsztat badawczy,
a takze mozliwosci wspoétpracy naukowej rozszerzatem réwniez zakres swoich zainteresowan

naukowych.

Problematyke naukowo-badawczg realizowang przeze mnie mozna uja¢ w nastepujgcych
zagadnieniach:
1. optymalizacja agrotechniki w uprawach ogrodniczych,
2. sktad chemiczny oraz zanieczyszczenia substancjami toksycznymi (metalami ciezkimi)
surowcow roslinnych,
3. efektywno$¢ zastosowania zimnej plazmy w produkcji ogrodniczej oraz innych technologii
ksztattujacych jako$¢ surowcoéw roslinnych,

4. ocena sposobow zywienia i preferencje dietetyczne konsumentdéw.
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Optymalizacja agrotechniki w uprawach ogrodniczych

W swoich badaniach analize réznych aspektéw agrotechnicznych wptywajacych na efektywnosé
produkcji sadowniczej rozszerzytem takze o obserwacje wptywu glebokosci sadzenia drzew odmiany
‘Elstar’ okulizowanych na wysokosci 20 cm na podktadce M9 na ich plonowanie i jako$¢ owocow.
Drzewa sadzono miejscem okulizacji: 7 cm ponizej powierzchnig ziemi, réwno z ziemig oraz 7i 15 cm
nad powierzchnig gleby. Otrzymane wyniki wykazaty, Ze najsilniej rosty i najstabiej plonowaty drzewa
najgtebiej posadzone. Gleboko$¢ sadzenia drzew nie wplywata na jako$¢ owocéw (mase i
wybarwienie). Przeprowadzone badania wykazaly, Ze odmiana ‘Elstar’, byta mato przydatna do
nasadzen o duzym zageszczeniu. Drzewa posadzone najgtebiej, juz od 8 roku zycia, zbyt silnie rosty i
zageszczaty nadmiernie korony. Wraz ze starzeniem sie rowniez coraz stabiej kwitly i owocowaty (Zal.
5,11 D: 15).

W zabiegach agrotechnicznych w sadzie oprécz nawozenia mineralnego siega sie po biostymulanty,
do ktorych naleza m.in. w substancje pochodzace z wyciggéw z alg morskich. W badaniach
pilotazowych przeprowadzonych na drzewach odmiany ‘Sampion’ okulizowanych na podktadce M26
w wieku 10 lat oceniano wptyw technologii N Pro i kompleksu Seactiv bazujacych na wyciggach z alg
morskich na wzrost, wielko$¢ i jakos$¢ plonu. Zastosowane programy nawozowe korzystnie wplywaty
na liczbe duzych owocoéw (o Srednicy powyzej 7,5 cm), wspotczynnik intensywnos$ci owocowania oraz
dtugos¢ jednorocznych przyrostéw i pole powierzchni lisci. Nie miaty jednak wptywu na wielko$¢
og6lnego plonu owocoéw (Zal. 5, II A: 6).

Obserwacje naukowe prowadzitem réwniez w szkoétce drzewek czeresni. Analiza dotyczyta oceny
wptywu pieciu podktadek: siewek czeresni ptasiej, ‘Colt’, ‘F12/1’, ‘GiSelA 5’ i ‘Piast’ na przyjecia oczek
odmiany ‘Regina’, jako$ci okulantéw oraz wydajnos$¢ szkotki czeresni. Najwiekszy procent przyjetych
oczek odmiany ‘Regina’ oraz najlepsza wydajnos$¢ szko6tki czeresni otrzymano na podktadkach ‘Piast’ i
‘Colt’. Na podktadce ‘Colt’ i ‘Piast’ istotnie wiekszy procent drzewek spetniato wymagania Polskie;j
Normy PN-R-67010 niz na Kklonie ‘GiSelA 5. W przeprowadzonych badanych jako$¢ okulantéw
czere$ni na podkladce ‘GiSelA 5’ byta najnizsza (Zal. 5, II D: 4).

W swoich badaniach poswiecalem réwniez uwage ro$linom i drzewom ozdobnym. W
doswiadczeniach poswieconym analizie intensywno$ci wzrostu siewek buka pospolitego i sosny
pospolitej w szkotce uzyskanych z nasion réznego pochodzenia stwierdzono, Ze obsada roslin buka
zalezala od miejsca pochodzenia nasion. Zaleznosci takiej nie stwierdzono u jednorocznych siewek
sosny (Zat. 5, II D: 2). Sposréd roslin ozdobnych badania prowadzone byty na krzewach r6z odmiany
wielokwiatowej ‘Arthur Bell’ i ‘Burgund’. Analizie poddano wptyw systematycznego usuwania
kwiatéw na wzrost i jakos¢ krzewéw. Przeprowadzone doswiadczenia wykazaty, ze w przypadku
odmiany wielokwiatowej ‘Arthur Bell’ usuwanie kwiatow korzystnie wptywato naliczbe i sumaryczna
dtugo$¢ pedéw wyrastajacych na krzewach z miejsca okulizacji. Nie notowano natomiast wplywu tego
zabiegu na wzrost i jako$¢ krzewéw wielkokwiatowej odmiany ‘Burgund’ (Zat. 5, II D: 3). Kolejne

badania prowadzono w szkdtce produkcyjnej berberysu Thunberga ‘Atropurpurea’. Za cel badan
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przyjeto sprawdzenie wpltywu réznych termindéw przycinania na wzrost i jako$¢ krzewow, ze
szczegblnym uwzglednieniem mozliwosci wykonania tego zabiegu w okresie, kiedy powierzchnia
gleby w szkétce jest zamarznieta. Uzyskane wyniki potwierdzity, ze ciecie krzew6éw przyspieszato
tempo wzrostu oraz zwiekszato liczbe pedéw na ro$linie, a takze wskazato mozliwo$¢ mechanicznego
wykonania zabiegu po zamarznieciu gleby w szkétce. Najlepszym terminem ciecia ograniczajacym
uszkodzenia krzewow przez opady $niegu byt termin jesienny po wystgpieniu silnych przymrozkéw
(Zal. 5, 11 D: 6).

Obserwacje naukowe prowadzitem réwniez na ogoéreczniku lekarskim. W wyniku
przeprowadzonego do$wiadczenia polowego, w ktorym stosowano fluazyfop-P-butylu w dawce 187,5
g ha-1 po wschodach ogoérecznika stwierdzono jego dobra selektywno$¢ wobec rosliny uprawnej i
wysoka skuteczno$¢ w zwalczaniu chwastnicy jednostronnej oraz perzu. W doswiadczeniu
aplikowano réwniez napropamid w dawkach 900 i 1350 g ha-1, ktéry powodowatl przemijajace
przebarwienia pierwszego liscia siewek ogdrecznika, co jednak nie miato wptywu na dalszy wzrost
ro$lin. Dobrze natomiast zwalczat on roczne trawy i niektére chwasty dwuliscienne. Olej pochodzacy
z nasion roslin rosnacych na poletkach traktowanych nizszymi dawkami napropamidu zawierat mniej
kwasu gamma-linolenowego, a uzyskany z nasion zawigzanych przez rosliny rosngce na poletkach
traktowanych wyzszymi dawkami napropamidu oraz fluazyfop-P-butylu - mniej kwasu erukowego.

(Zal. 5,11 D: 1).

Sklad chemiczny oraz zanieczyszczenia substancjami toksycznymi
(metalami ciezkimi) surowcéw roslinnych

Badania prowadzone w kierunku optymalizacji zabiegéw agrotechnicznych na réznych etapach
produkcji sadowniczej i ogrodniczej w efekcie konczyly sie pozyskaniem owocéw, ktére
charakteryzowaty sie réznymi cechami fizycznymi i walorami sensorycznymi. Obserwowana
zmienno$¢ w tym zakresie skutkowata poszerzeniem badan o aspekt monitorowania ich sktadu
chemicznego, zawartosci sktadnikéw biologicznie czynnych, a nawet zanieczyszczen wptywajacych na
bezpieczenstwo ich spozycia.

Badania prowadzono na jabtkach odmian: ’Jonica’, ‘Sampion’ i ‘Pinova’ wyprodukowanych na
terenie wojewddztwa lubelskiego. W wyniku wieloletnich obserwacji stwierdzono, ze najwieksza
koncentracja sktadnikéw pokarmowych w suchej masie charakteryzowaty sie jabtka odmiany
‘Sampion’ i ‘Ligol’. Najzasobniejsze w elementy mineralne ogétem okazaty sie owoce odmian ‘Jonica’ i
'§ampion', a w btonnik jabtka odmiany ‘Pinova’ (Zat. 5,11 D: 12,13, 14; I B: 5, 18). Nieco inne wyniki
otrzymano w do$wiadczeniu prowadzonym w latach 2005-2006 analizujac wptyw terminu zbioru na
zawarto$¢ makro- i mikroelementéw w jabtkach ’Jonica’, ‘Sampion’ i ‘Pinova’. Stwierdzono wéwczas,
Ze najbogatsze w badane elementy mineralne okazaty sie owoce odmiany ‘Pinova’, zaréwno skdrka,
jak i migzsz. W nich oznaczono najwyzsze ilosci makroelementéw: K, Na i Mg oraz mikroelementow:

Cu, Fe, Zn i Mn w poréwnaniu do jabtek pozostatych odmian. W przypadku wiekszosci sktadnikéw
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mineralnych wyzsze ich stezenia notowano w tkankach owocéw zbieranych w I terminie w
poréwnaniu do jabtek zebranych w terminie II (Zat. 5, 11 D: 9,10; 11 K: 3,7, 8; 111 B: 4,10, 11, 14, 15,
16). Wyniki badan przeprowadzonych w 2016 r. monitorujacych sktad chemiczny jabtek dostepnych
na lubelskim rynku potwierdzity wysoka warto$¢ odzywcza jabtek ‘Pinova’, szczegélnie w zakresie
obecnos$ci substancji biologicznie czynnych. W nich oznaczono najwyzszy poziom zwigzkéw
fenolowych ogétem, podczas gdy owoce odmiany ‘Sampion’, zawieraty najwieksze ilosci kwasu
chlorogenowego, a jabtka ‘Ligol’ i ‘Jonica’ - epikatechin (Zalt. 5, I D: 25). Analizujac warto$¢
pokarmow3g i odzywcza owocéw trudno pomina¢ substancje szkodliwe, ktore potencjalnie moga
wykluczy¢ owoce ze spozycia. Nalezg do nich metale ciezkie, ktérych monitoring jest dzisiaj stale
prowadzony nie tylko przez o$rodki naukowe, ale rowniez zrzeszenia konsumenckie. Badania w cyklu
2-letnim przeprowadzono na terenie wojewddztwa lubelskiego w sadach potozonych od siebie w
promieniu do okoto 40 km, w miejscowosciach: Leczna, Wola Sernicka, Lublin, Putawy, Gory
Markuszowskie i Stryjno. Z tych sadéw pozyskano jabtka odmiany ‘Jonica’. Poziom kumulacji metali
ciezkich badano réwniez w owocach odmiany ‘Sampion’. W tym przypadku analizowano nie wptyw
miejsca produkcji, a typ podktadki (P14, M26, P60, P2, M9 i P22) na zdolno$¢ kumulowania metali
ciezkich. We wszystkich owocach nie stwierdzono przekroczonych dopuszczalnych pozioméw Cd i Pb.
Skorki kumulowaty wyzsze ilosci metali ciezkich w poréwnaniu do migzszu. Mycie jabtek obnizato ich
poziom, zwtaszcza Pb, nawet do 20%. Najbardziej skazonymi okazaty sie owoce zebrane z sadéw
zlokalizowanych przy duzych aglomeracjach miejskich i przemystowych: Lublina, Putaw i Lecznej. W
przypadku owocéw odmiany ‘Sampion” najbardziej zanieczyszczone badanymi metali ciezkimi
okazaly sie jabtka zebrane z drzew rosngcych na podktadkach P60 i P22 (Zat. 5,11 A: 7; IID: 7, 8, 11;
IIK: 4,5;111B:12,13,17).

Monitoring jakosci sktadu chemicznego prowadzono réwniez w przypadku gruszek. Owoce te
cieszg sie duza popularnoscig w Polsce. W gruszkach odmian ‘Lukaséwka’, ‘Concorde’ i ‘Faworytka’
oznaczono najwyzsza zawarto$¢ suchej masy. Gruszki ‘Konferencja’ zawieraty najwieksze ilosci
elementéw mineralnych, a odmiana ‘Faworytka’ - btonnika. Zawarto$¢ biatka ogélnego byta na statym
poziomie. Ilos¢ cukréw tatwohydrolizujacych istotnie réznita sie w zaleznosci od odmiany, a
najwyzszy ich poziom oznaczono w owocach ‘Lukaséwki’. Gruszki okazaty sie bardziej kaloryczne od
jabtek. Najwieksza zawartos$¢ zwigzkéw fenolowych ogétem oznaczono w odmianie ‘Faworytka'.
Sposréd oznaczonych zwigzkéw biologicznie czynnych najwiecej byto kwasu chlorogenowego, w
ktéry najzasobniejsze okazaly sie gruszki odmiany ‘Konferencja’. Natomiast owoce ‘Faworytki’
okazaly sie najbogatsze w epikatechiny (Zat. 5, I1 A: 7; II D: 25).

Analize bezpieczenstwa owocow dostepnych na rynku rozszerzono réwniez na maliny. Do badan
wybrano odmiany: ‘Benefis’, ‘Laszka’, ‘Glen Ample’, “Tulameen’, ‘Malling Promise’, ‘Malling Seedling’,
‘Polana’ i ‘Polka’, w ktérych okreSlono i poréwnano zawarto$¢ metali ciezkich: Pb, Cd, Cu i Zn.
Najwiekszg kumulacje Pb stwierdzono w malinach ‘Laszka’, ‘Benefis’ i “Tulameen’, a najmniejszg w
odmianach: ‘Malling Promise’, ‘Polka’ i ‘Glen Ample’. Kadm na najwyzszym poziomie zostat oznaczony
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w owocach ‘Laszka’, ‘Malling Seedling’ i ‘Benefis’, a na najnizszym w malinach ‘Tulameen’. Wszystkie
badane owoce spelnialy standardy bezpieczenistwa dla konsumenta, oznaczona w nich koncentracja
Cd i Pb nie przekraczata dopuszczalnych norm (Zat. 5, Il D: 5).

Tak szeroko prowadzone badania pozwolily nie tylko na monitoring jako$ci odzywczej i
bezpieczenstwa owocoéw znajdujacych sie na rynku, ale réwniez na analize wptywu rodzaju podktadek
stosowanej do produkcji drzewek owocowych na jako$¢ owocéw, co otwiera droge do produkcji
zywno$ci projektowanej, czy nawet funkcjonalne;j.

W kregu moich zainteresowan naukowych pozostawaty nie tylko owoce. Badaniami obejmowatem
rowniez jakos¢ odzywczg innych surowcéw roslinnych cenionych w zywieniu ludzi i zwierzat. Do nich
nalezaty nasiona roslin bobowatych, a takze ziota o charakterze immunostymulujacym. W badaniach
nad warto$cig odzywcza nasion bobowatych poréwnywano 10 gatunkéw, a wéréd nich 12 odmian. W
badanym materiale ro$linnym szczeg6lnie wysoka zawarto$ciag biatka ogélnego charakteryzowaty sie
nasiona tubinu zo6ttego i tubinu andyjskiego, ktére wykazywaly takze wysoki odsetek
hipocholesterolemicznych kwaséw ttuszczowych. W nasionach tubinéw oznaczono takze najwyzszy
(P <0,05) poziom wiékna surowego, oraz jego frakcji: wtokna neutralno-detergentowego oraz celuloze
oraz zawarto$¢ Mg, K, Cu, Zn i Fe. Natomiast w nasionach ciecierzycy okreslono najwyzsza zawartos¢
fenoli ogdtem i polifenoli. Najwieksza (P <0,05) aktywnos¢ przeciwutleniajacg (DPPH) odnotowano
dla soczewicy i z6ttych nasion tubinu. W poréwnaniu do innych przedstawicieli roslin straczkowych
ro$nie znaczenie tubinu, poniewaz sktad chemiczny jego nasion sprawia, Ze roslina jest waznym
materiatem odzywczym (Zat. 5, II A: 1, 3).

Duzy potencjat ochronny w profilaktyce i leczeniu choréb zaleznych od diety zar6wno u ludzi, jak i
zwierzat wykazuja réwniez ziota. Analize ich wlasciwosci przeprowadzono na podstawie dostepne;j
literatury. Zawieraja duze iloSci substancji stymulujacych uktad odporno$ciowy na jak np. witamina C,
karotenoidy, czy flawonoidy. Do zi6t o wyjatkowych wtasciwo$ciach immunostymulujgcych naleza
jezowka, lukrecja, czosnek, czy kurkuma. Dodatkowo wykazuja one dziatanie antywirusowe,
bakteriobdjcze, przeciwgrzybicze i przeciwpasozytnicze. Badania wskazujg, ze moga powodowac
wzrost ekspresji gendéw zwigzanych z odpowiedzia immunologiczng organizmu, zwlaszcza u

organizméw mtodych (Zal. 5, II A: 4).

Efektywnos¢ zastosowania zimnej plazmy w produkcji ogrodniczej oraz innych
technologii ksztaltujacych jako$¢ surowcow roslinnych
W produkcji rolniczej i ogrodniczej siega sie coraz czesciej po nowoczesne technologie, ktére moga
zwiekszy¢ jej efektywno$¢. Do nich nalezy technologia zimnej plazmy. Jest ona coraz czesciej
stosowana w systemach biologicznych, poniewaz wytwarzane w niej aktywne czastki, jak: jony,
elektrony, czy wolne rodniki maja stymulujacy wptyw na intensyfikacje proces6w biochemicznych
oraz fizjologicznych roslin i ich nasion. Zimng plazme stosowano jako stymulator kietkowania nasion
cebuli i wzrostu jej siewek. Badania potwierdzily pozytywny wptyw zastosowanej technologii na
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proces Kietkowania. Najbardziej intensywny wzrost sadzonek cebuli obserwowano w materiale
roslinnym poddawanej 240-s terapii plazma zimng (Zat. 5, II D: 21, 22). Natomiast w skuteczno$ci
przedsiewnej stymulacji nasion w zapobieganiu wystepowania grzybic patogenéw cebuli najlepsze
wyniki otrzymano dla nasion traktowanych plazma przez 480 s. Nasiona zostaly zasiedlone gléwnie
przez Alernaria alternata, Penicillium spp., Trichoderma harzianum i Fusarium oXysporum.
Przeprowadzone obserwacje sugeruja, ze istnieje mozliwo$¢ obrébki nasion cebuli do produkcji w
warunkach organicznego systemu uprawy bez chemicznych pestycydéw (Zat. 5, I D: 23).

Skuteczno$¢ zimnej plazmy réwniez badano w likwidacji szkodnika upraw rozmarynu -
liguryjskiego konika polnego (Eupteryx decemnotata). Najwiekszg skuteczno$¢, w granicach 70-92 %,
eliminacji larw i form dorostych z roslin rozmarynu uzyskano stosujac 595 ppm ozonu przez 10 minut.
Uzyskane wyniki wskazujg na potencjalng przydatno$¢ stosowania ozonu w uprawie - przygotowaniu
do transportu roslin rozmarynu i prawdopodobnie innych zi6t réwniez (Zatl. 5, I D: 24).

Innym czynnikiem fizycznym wptywajacym na kietkowanie nasion, wschody i wzrost wielu roslin
uprawnych jest pole magnetyczne. W badaniach prowadzonych na nasionach rzodkiewki odmiany
‘Mila’ (1 - 8 letnie) zastosowano zmienne pole magnetyczne o niskiej czestotliwosci 50 Hz w 3
dawkach indukcji magnetycznej: 0 (kontrola), 30 i 60 mT przez 30 s. Traktowanie nasion polem
magnetycznym o indukcji 30 i 60 mT poprawito, nawet do 19 %, zdolnoSci kietkowania starych nasion
(Zat. 5,11 A: 5).

Procesy technologiczne wykorzystywane sg nie tylko w procesie produkcji surowcéw roslinnych,
ale réwniez moga by¢ stosowane do modyfikacji ich sktadu chemicznego. Najczesciej stosowana jest
obrdébka termiczna, jak: naswietlanie promieniami mikrofalowymi, mikronizacja, czy tradycyjne
gotowanie. Gtéwnym ich celem jest sterylizacja materiatu roslinnego i obnizenie poziomu substancji
antyodzywczych. Badaniom poddano nasiona oleiste: Inu, Inianki i stonecznika oraz nasiona grochu.
Niestety we wszystkich przetwarzanych nasionach notowano utrate wiekszosci sktadnikéw
odzywczych i bioaktywnych. Stwierdzono takze w tluszczu nasion nasilenie saturacji
wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych oraz pojawienie sie niewielkich ilosci izomeréw trans.
Pomimo tych modyfikacji sktadu chemicznego przetwarzane nasiona nadal wydaja sie dobrym

Zrodtem sktadnikéw odzywczych (Zal. 5, II1 B: 1, 3).

Ocena sposobow Zywienia i preferencje dietetyczne konsumentow
W 2016r w wyniku restrukturyzacji prowadzonej na Uczelni rozpoczatem prace w Katedrze
Biologicznych Podstaw Technologii Zywno$ci i Pasz. Zgodnie z polem badan naukowych
prowadzonych w Jednostce moje zainteresowania naukowe poszerzyty sie o zagadnienia z dziedziny
zywienia cztowieka. Odzwierciedlity sie one réwniez w mojej aktywnosci dydaktycznej, w ramach
ktérej pod moim kierunkiem realizowane byty przedmioty i prace dyplomowe z tego zakresu. Na tym

polu moje zainteresowania naukowe zwigzane s3g gtéwnie z analizg zwyczajow zywieniowych réznych
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grup konsumentdéw, czestotliwos$cig spozywania produktéw spozywczych (sery) (Zat. 5, Il K: 1) oraz
ich jakoscia (mleko) (Zal. 5, IT A: 2).

6. Podsumowanie dorobku naukowego

Na méj dorobek naukowo-badawczy sktadajg sie 180 opracowania naukowe, wsrod
ktérych jest (Tabela 1., 2., 3.):
¢ 34 oryginalnych prac twérczych, w tym:
o 10 opublikowanych w czasopismach z Listy Filadelfijskiej (IF),
o 21 opublikowanych w czasopismach bez wskaZnika IF,
o 3 rozdzialy w monografii,
¢ 105 opracowan naukowych w randze ekspertyz,
e 1 artykul popularno-naukowy,
¢ 37 komunikatéow naukowych, w tym:

o 4 uwzglednione w bazie Web of Science.

W ujeciu wskaznikowym moéj dorobek naukowo-badawczy przedstawia sie nastepujgco:
e Sumaryczna liczba punktéw MNiSW w roku opublikowania - 426,
e Sumaryczny Impact Factor wedtug listy Journal Citation Reports - 12,427,

e Liczba cytowan wedtug bazy Web of Science - 26 (bez autocytowan - 23),
Scopus - 27 (bez autocytowan - 22),
Google Scholar - 96,

e Indeks H wedtug bazy Web of Science - 4,
Scopus -3,
Google Scholar - 6.

Tabela 1. UDZIAL HABILITANTA W PUBLIKACJACH NAUKOWYCH

. oL Prace Pierwszy Drugi Trzeci lub
Rodzaj publikacji samodzielne autor autor  dalszy autor Razem

Oryginalne prace 4 6 10 11 31
naukowe

Rozdzialy w monografii 2 ) ) 1 3
naukowej

Materiaty konferencyjne 9 2 16 10 37
Razem 15 8 26 22 71

W uznaniu mojej pracy naukowej i zawodowej otrzymatem nagrody i wyrdéznienia:

2008 - Wyrdznienie za projekt naukowy pt.: ,Metody rozmnazania drzew i krzewéw”,

przyznane przez Komitet Organizacyjny V Lubelskiego Festiwalu Nauki,
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2015 - Odznaczenie Medalem Srebrnym za dtugoletnig stuzbe postanowieniem Prezydenta

Rzeczpospolitej Polski z dnia 7 pazdziernika 2015 r. (Nr. 418-2015-54),

2016 - Nagroda Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie za ogromne zaangazowanie i
wktad pracy w organizacje XIII edycji Lubelskiego Festiwalu Nauki z dnia 26 pazdziernika 2016 r.
(KK-4935/2016),

2018 - Odznaczenie Medalem Edukacji Narodowej postanowieniem Ministra Edukacji Narodowej

z dnia 8 sierpnia 2018 r. (Nr. 164946).

W ramach realizacji projektéw i zadan prowadzilem badania z zakresu szeroko pojetego
ogrodnictwa:
o , Wptyw wybranych czynnikdw agrotechnicznych na jako$¢ materiatu szkétkarskiego”, 1997
- 2003, zadanie badawcze OKN-DS/1, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie - gtéwny

wykonawca,

e ,Optymalizacja rozmnazania roslin”, 2004 - 2015, zadanie badawcze OKN-DS/2, Uniwersytet

Przyrodniczy w Lublinie — wykonawca,

e ,Ocenai ksztattowanie jako$ci produktéw rolniczych” TKB-DS./1 2016 - 2018, Uniwersytet

Przyrodniczy w Lublinie - wykonawca.

Aplikowatem takze o europejskie fundusze w ramach projektu H2020-FETOPEN-1-2016-2017,
Proposal No: 801286 EDEN Horizon 2020 Research and Innovation Framework Programme pt.:

»Electrical discharge greenhouse”.

Moje doswiadczenie naukowe znalazto uznanie w krajowym i miedzynarodowym $rodowisku
naukowym o czym $wiadcza zaproszenia do wykonania recenzji publikacji dla czasopism
naukowych - 2 aktywnosci.

Natomiast moja wiedza naukowa i bardzo szerokie doswiadczenie branzowe stale
wykorzystywane jest w opracowywaniu naukowym zagadnien z zakresu szeroko pojetego
ogrodnictwa, le$nictwa i ochrony Srodowiska w ramach ekspertyz na zlecenie przygotowywanych do
celéw postepowan sadowych / prokuratorskich / dochodzeniowych / administracyjnych - 105
aktywnosci.

Istotnym narzedziem pogtebiania wiedzy, szczego6lnie w aspekcie praktycznym, s staze naukowe,

ktére odbytem w o$rodkach:

o Fleuren Nursery B.V., Wageningen University & Research Centre, Holandia (01.08. -
31.08.1997),
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e Lviv National Agrarian University, Faculty Agrotechnologies and Ecology, Faculty of

Production Engineering, Dublany. Ukraina (17.07 - 25.08.2017).

Tabela 2. LICZBOWE ZESTAWIENIE DOROBKU NAUKOWEGO

Liczba Impact Suma pkt. MNiSW

Rodzaj publikacji R w roku
publikacji Factor (IF) ol e
Przed doktoratem
Publikacje naukowe w czasopismach
znajdujacych sie w bazie Journal Citation . . .
Reports (cze$¢ A wykazu MNiSW)
Publikacje naukowe w czasopiSmie
nieposiadajgcym IF (cze$¢ B wykazu MNiSW) 5 - 14

Publikacje w recenzowanych materiatach z
konferencji miedzynarodowej - - -
uwzglednionej w bazie Web of Science

Niepublikowane, oryginalne opracowania

naukowe w randze ekspertyz

(przeniesione prawa do publikacji i

wlasnos$ci na podmiot zamawiajacy)

Rozdzialy w monografii naukowej - - -

Materiaty konferencyjne 11 - -

Publikacje popularno-naukowe 1 - -

Po doktoracie

Publikacje naukowe w czasopismach
znajdujacych sie w bazie Journal Citation 10 12,427 235
Reports (cze$¢ A wykazu MNiSW)

Publikacje naukowe w czasopiSmie

nieposiadajacym IF (cze$¢ B wykazu 16 - 102
MNiSW)

Publikacje w recenzowanych materiatach z

konferencji miedzynarodowe;j 4 - 60

uwzglednionej w bazie Web of Science

Niepublikowane, oryginalne opracowania
naukowe w randze ekspertyz

(przeniesione prawa do publikaciji i 105 ) )
wlasnosci na podmiot zamawiajacy)

Rozdzialy w monografii naukowej 3 - 15
Materiaty konferencyjne 25

Publikacje popularno-naukowe - - -
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RAZEM 180 12,427 426

W tym osiaggniecie naukowe 6 2,736 91

Tabela 3. ZESTAWIENIE DOROBKU NAUKOWEGO WEDLUG TYTULOW CZASOPISM

Suma pkt. MNiSW
w roku
opublikowania

Liczba Impact

Czasopismo publikacji Factor (IF)

Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych sie w bazie Journal Citation Reports

(czes¢ A wykazu MNiSW)
Acta Scientiarum Polonorum Hortorum
Cultus:
2011 1 0,393
2013 2 0,522 20
2018-2019 2 0,488
Annals of Animal Science 1 1,018 20
Biological Trace Element Research 1 2,361 15
European Food Research and Technology 1 1,919 30
Journal of Food Composition and Analysis 1 2,956 35
Scientia Horticulturae 1 1,760 35
RAZEM 10 12,427 235
Publikacje naukowe w czasopi$mie nieposiadajacym IF
(czes¢ B wykazu MNiSW)
Acta Agrobotanica
2000 1 i 3
2005 1 4
2013-2014 2 8
Acta Agrophysica 2 - 4
Acta Scientiarum Polonorum Technologia
. : 1 - 4
Alimentaria
Annales Universitatis Mariae Curie-
Sktodowska, Sectio EEE, Horticultura:
1999 1 2
2002 2 4
2012 1 1
2015 1 6
2016 1 6
Polish Journal of Environmental Studies 4 - 10
Problemy Higieny i Epidemiologii 1 - 7
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Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej im.

H. KoHtataja w Krakowie 1 i 1
Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk

. 1 6
Rolniczych
Zywienie Cztowieka i Metabolizm 1 - 4
RAZEM 21 116

Waznym aspektem mojej pracy jest aktywny udziat w popularyzowaniu wynikéw badan
naukowych poprzez:

Aktywny udziat w konferencjach naukowych - 37 (20 po doktoracie),
Wspélpraca z praktyka rolnicza - aplikacje produktéw (wdrozenie wynikéw badan) - 12
aktywnosci,
Prowadzenie wyktadéw dla pracownikdw Wojewo6dzkiego Inspektoratu Ochrony Roslin i
Nasiennictwa w Lublinie - 5 aktywnoSci,
Prowadzenie wyktadéw dla pracownikéw Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikow
Ogrodnictwa - 6 aktywno$ci,
Prowadzenie pokazow i warsztatéw specjalistycznych w ramach Lubelskiego Festiwalu
Nauki - 12 aktywno$ci,
Praca w zespole jako ekspert:
o w projekcie Forwarding Regional Environmental Sustainable Hierarchie (FRESH)
Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa Lubelskiego w Lublinie od 27.06.2012,
o z ramienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie w Komisji Konkursowej na

Targach Rolniczych, Agro-Park 2017 w Lublinie, 04 - 05.03.2017.

7. Osiagniecia zwiazane z dzialalnoscia dydaktyczng i organizacyjna

Istotng cze$¢ mojej pracy stanowig zajecia dydaktyczne. Przygotowywalem i prowadzitem

wyktady, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia audytoryjne, ¢wiczenia terenowe w ramach:

e 20 przedmiotéow na Wydziale Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu z zakresu

szkétkarstwa sadowniczego i ogrodniczego, upraw lesnych, oceny surowcéw zielarskich,

herbologii, awifaunie w krajobrazie oraz seminariow,

e 8 przedmiotdow na Wpydziale Inzynierii Produkcji z zakresu organizacja pracy,

wilasciwosci fizycznych i analizy Zzywno$ci, marketingu i zarzadzania, doradztwa

rolniczego oraz seminariéw,

e 2 przedmiotéw na kierunku miedzywydzialowym Gastronomia i Sztuka Kulinarna

(gastronomia systemowa i specjalna),
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e 2 przedmiotéow na kierunku miedzywydzialowym Hortitechniki Precyzyjne
(materiatoznawstwo ogrodnicze i precyzyjne technologie produkcji w obiektach
ogrodniczych.

Ponadto w zespole opracowywatem plany ksztalcenia dla specjalnosci Sadownictwo

i Szkotkarstwo na kierunku Ogrodnictwo.

Aktywnie wlaczam sie réwniez w proces ksztalcenia miodych kadr. Jako promotor prac
dyplomowych sprawowatem opieke naukowg na 49 osobami, w tym:
e Promotorstwo prac magisterskich - 24,
e Promotorstwo prac inzynierskich - 25.

Obecnie w trakcie pod mojg opieka realizowana jest 1 praca magisterska.

Wtasna wiedze i kompetencje stale podnosze ksztatcac sie na okoto 17 réznych szkoleniach i
kursach z szerokiego zakresu tematycznego m.in. ogrodnictwa, le$nictwa, jakosci zywnosci, metod
statystycznych opracowywania wynikow naukowych, czy komercjalizacji wynikéw badan
naukowych. W nich nabytem dodatkowe uprawnienia zawodowe:

¢ w zakresie pielegnacji i leczenia drzew ozdobnych (Nr. PTChD/V/60/35/06. z dn.
08.04.2006),

e do prowadzenia badan na zwierzetach laboratoryjnych nabyte w ramach kursu pt.:
»Szkolenie taczone dla os6b wykonujacych czynnosci zwigzane z wykorzystaniem

zwierzat do celéw naukowych lub edukacyjnych.

Dodatkow3 dziatalno$¢ dydaktyczng prowadze réwniez w ramach:
e wykltadéw dla stuchaczy Uniwersytetu Trzeciego Wieku w Lublinie — 5 aktywnosci,
e wykladéw i zajeé praktycznych dla szkét Srednich pt.: ,Metody okulizacji i szczepienia drzew
i krzewdw” - stata oferta,
e pokazdw i warsztatéw specjalistycznych w ramach Dni Otwartych Uczelni - 4 aktywnosci,
e dziatalno$ci preorientacyjnej w szkotach srednich: wyktady, warsztaty z zakresu szczepienia

i okulizacji drzew owocowych - 8 aktywnosSci.

W ramach dziatalno$ci organizacyjnej uczestniczytem w pracach i posiedzeniach:
e Rady Wydziatlu Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu Uniwersytetu Przyrodniczego w
Lublinie (2012-2016),

e Komisji Przetargowych Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie (2016-2018).
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