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H.4. Salachna P. (75%), Grzeszczuk M., Meller E., Sob6l M. 2018. Oligo-alginate with low
molecular mass improves growth and physiological activities in Eucomis autumnalis under
salinity stress. Molecules 23(4), 812 [30 punktow; IF = 2,988]

Suma punktéw: 112
Sumaryczny IF = 10,179

*Liczbe punktow za publikacje podano wg roku opublikowania na podstawie wykazu czasopism naukowych
MNiSW; w przypadku braku danych (lata 2017 i 2018) podano liczbe punktow wg listy MNiISW ,, Ujednolicony
wykaz czasopism naukowych za lata 2013-2016 "’z dnia 26 stycznia 2017 r.

** Sumaryczny Impact Factor (IF) wg bazy Journal Citation Reports (JCR) podano zgodnie z rokiem ukazania
sie pracy; W przypadku braku danych (2018 r.) podano aktualny sumaryczny 5 — letni Impact Factor (IF)

Oswiadczenia wszystkich wspotautorow okreslajgce indywidualny wktad kazdego z nich w

powstanie publikacji stanowig zatgcznik 6. wniosku.



DR INZ. PIOTR SALACHNA ZALACZNIK 2. AUTOREFERAT

Osiagni¢cie pod tytulem ,,Potencjal biopolimerowych otoczek w optymalizacji uprawy
wybranych gatunkéw Eucomis i Ornithogalum” bedace podstawa do ubiegania si¢ o
stopien doktora habilitowanego stanowi cykl czterech oryginalnych artykutéw z lat 2015-

2018, przedstawiajgcych wyniki interdyscyplinarnych badan:

H.1. Salachna P., Zawadzinska A. 2015. Comparison of morphological traits and mineral
content in Eucomis autumnalis (Mill.) Chitt. plants obtained from bulbs treated with
fungicides and coated with natural polysaccharides. Journal of Ecological Engineering 16(2),
136-142. [12 punktéw; IF = 0]

MOoj wktad w powstanie tej pracy, jako autora wiodgcego i korespondencyjnego, obejmowat
sformufowanie problemu badawczego, stworzenie koncepcji badan, zdobycie funduszy na
badania, zalozenie i prowadzenie doswiadczenia, przeprowadzenie analiz statystycznych
danych, opracowanie i interpretacje wynikow, opracowanie graficzne, napisanie pierwszej
Wersji manuskryptu oraz prac nad jego kolejnymi wersjami, ustosunkowanie sie do recenzji,
korekte drukarskq. Moj udzial procentowy szacuje na 90%.

H.2. Salachna P., Grzeszczuk M., Sob6l M. 2017. Effects of chitooligosaccharide coating
combined with selected ionic polymers on the stimulation of Ornithogalum saundersiae
growth. Molecules 22(11), 1903 [30 punktéw; IF = 2,861]

MOoj wktad w powstanie tej pracy, jako autora wiodgcego i korespondencyjnego, obejmowat
sformutowanie problemu badawczego, stworzenie koncepcji badan, zdobycie funduszy na
badania, stworzenie interdyscyplinarnego zespotu prowadzqcego badania i zarzqdzanie nim,
zalozenie i prowadzenie doswiadczenia, przeprowadzenie analiz statystycznych danych,
opracowanie i interpretacje wynikow, opracowanie graficzne, napisanie pierwszej wersji
manuskryptu oraz prac nad jego kolejnymi wersjami, ustosunkowanie si¢ do recenzji, korekte
drukarskq. Moj udziat procentowy szacuje na 75%.

H.3. Salachna P., Mizielinska M., Sobol M. 2018. Exopolysaccharide gellan gum and
derived oligo-gellan enhance growth and antimicrobial activity in Eucomis plants. Polymers
10(3), 242 [40 punktow; IF = 4,330]

Moj wkitad w powstanie tej pracy, jako autora wiodgcego i korespondencyjnego, obejmowat
sformutowanie problemu badawczego, stworzenie koncepcji badan, zdobycie funduszy na
badania, stworzenie interdyscyplinarnego zespotu prowadzgcego badania i zarzqdzanie nim,
zatozenie i prowadzenie doswiadczenia, przeprowadzenie analiz statystycznych danych,
opracowanie i interpretacje wynikOW, opracowanie graficzne, napisanie pierwszej wersji
manuskryptu oraz prac nad jego kolejnymi wersjami, ustosunkowanie si¢ do recenzji, korekte
drukarskq. Moj udziat procentowy szacuje na 80%.
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H.4. Salachna P., Grzeszczuk M., Sobdl M., Meller E. 2018. Oligo-alginate with low
molecular mass improves growth and physiological activities in Eucomis autumnalis under
salinity stress. Molecules 23(4), 812 [30 punktow; IF = 2,988]

MOoj wktad w powstanie tej pracy, jako autora wiodgcego i korespondencyjnego, obejmowat
sformutowanie problemu badawczego, stworzenie koncepcji badan, zdobycie funduszy na
badania, stworzenie interdyscyplinarnego zespotu prowadzqcego badania i zarzqdzanie nim,
zalozenie i prowadzenie doswiadczenia, przeprowadzenie analiz statystycznych danych,
opracowanie i interpretacje wynikow, opracowanie graficzne, napisanie pierwszej wersji
manuskryptu oraz prac nad jego kolejnymi wersjami, ustosunkowanie si¢ do recenzji, korekte
drukarskq. Moj udzial procentowy szacuje na 75%.

¢) Oméwienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikdw wraz z omodwieniem ich

ewentualnego wykorzystania

Moje zainteresowania naukowe od poczatku koncentrowaty si¢ wokét cebulowych i
bulwiastych roslin ozdobnych oraz mozliwos$ci wykorzystania w ich uprawie przyjaznych
srodowisku biopolimeréw. Majac na uwadze, ze warunkiem rozwoju ogrodnictwa jest
wprowadzanie nowoczesnych i przyjaznych Srodowisku rozwiazan w technologii
produkcji, a takze poszerzanie asortymentu o nowe, atrakcyjne taksony zainicjowatem
pierwsze w Polsce badania nad mato poznanymi gatunkami ros$lin cebulowych z rodzajow
Eucomis i Ornithogalum (rodzina Asparagaceae). Rownolegle pracowatem w zespole
badawczym nad wynalazkiem ,,Sposéb wytwarzania otoczek hydrozelowych na
powierzchni organow roslinnych”, ktory zostat z powodzeniem opatentowany (Bartkowiak i
in. 2008). W latach 2011-2014 kierowatem naukowym projektem wtasnym NCN nr N N310
777840 ,Zastosowanie biopolimerow w uprawie, rozmnazaniu i przechowywaniu cebul
eukomis jesiennej 1 $niedka Saundersa”, ktorego cze¢s¢ wynikow wykorzystatem do
przygotowania prac stanowigcych podstawe ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego.

Popyt na ro$liny ozdobne stale ro$nie w wyniku wzrostu poziomu zycia ludnosci wielu
krajow. Szacuje si¢, ze globalna warto$¢ samych tylko roslin cebulowych i bulwiastych
wynosi jeden miliard dolarow w skali roku (Benschop i in. 2010). Asortyment roslin
cebulowych jest wcigz wzbogacany, gdyz nowosci cieszg si¢ zainteresowaniem 1 uzyskuje sie
za nie wyzsze ceny. Wcigz malo poznanym, a bardzo atrakcyjnym jest rodzaj Eucomis
obejmujacy  kilkanascie  endemicznych  gatunkéw  wystepujacych na  terenie
potudniowoafrykanskich krajow (Duncan 2013). Rosliny maja oryginalne kwiatostany

zbudowane z matych, gwiazdkowatych kwiatow barwy biatej, kremowej, biatozielonej,
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zottozielonej, rozowej lub fioletowej. Po kwitnieniu rosliny sg nadal dekoracyjne z powodu
zielonych lub purpurowych owocow-torebek. Gatunki i odmiany Eucomis uprawia si¢ na
rabatach, w doniczkach i na kwiat ciety (Carlson i in. 2015, Salachna i Byczynska 2017,
Salachna i Zawadzinska 2017). W Afryce Potudniowej gatunki Eucomis od dawna nalezg do
najwazniejszych ro$lin leczniczych 1 wykazuja wielokierunkowg aktywno$¢ m.in.
przeciwzapalna, bakteriobdjcza, grzybobodjcza i cytostatyczng (Koorbanally i in. 2006).
Najbardziej poznanym pod katem dziatania biologicznego jest gatunek E. autumnalis; warte
uwagi sg rowniez nieznane szerzej E. bicolor i E. comosa. Z powodu nadmiernego
pozyskiwania cebul dla celow leczniczych gatunki Eucomis w naturze zagrozone s3
wyginigciem, dlatego poszukuje si¢ wydajnych metod reprodukcji roslin, a takze réznych
substancji stymulujgcych ich wzrost (Taylor i Van Staden 2001, Masondo i in. 2014, Salachna
i in. 2015). W przypadku wprowadzania na rynek malo poznanych gatunkow bardzo
wartoSciowe dla praktyki sq informacje na temat ich uprawy i zastosowania. Biorac pod
uwage potencjal roslin z rodzaju Eucomis w ogrodnictwie i etnomedycynie zasadne jest
prowadzenie badan nad optymalizacjq ich produkcji oraz oceng aktywnosci biologicznej
taksondw, ktore nie zostaly jeszcze dostatecznie poznane.

Cenng grupa roslin cebulowych, ktoérg warto na state wlaczy¢ do oferty rynkowej jest
rodzaj Ornithogalum obejmujacy ponad sto gatunkow. Szczegodlnie interesujagcym jest O.
saundersiae naturalnie wystepujacy w Suazi oraz w pédinocnej RPA (Duncan 2013). O.
saundersiae ma biate kwiaty z charakterystyczng czarnooliwkowa zalaznia, zebrane po
kilkadziesiat w okazate kwiatostany osadzone na dlugich, bezlistnych szyputach. Kwiatostany
cechujg si¢ bardzo dobrg trwaloScig pozbiorczg i sg poszukiwanym towarem na rynku
kwiatow cietych (Kariuki i Kako 1999). Mozliwa jest rowniez uprawa gatunku w doniczkach
z wykorzystaniem retardantow (Salachna i Zawadzinska 2013). O. saundersiae uprawiany w
gruncie dtugo kwitnie, polecany jest do ogrodéw i na tereny zieleni, w tym zurbanizowane,
gdyz znosi zasolenie (Salachna i in. 2016). Cebule O. saundersiae sg waznym surowcem w
badaniach farmakologicznych ze wzgledu na zawarto§¢ w tkankach specyficznych
metabolitow, w tym saponiny OSW-1 o niebywale silnej aktywnosci cytotoksycznej
przeciwko réznym liniom komoérek nowotworowych (lguchi i in. 2017). Opracowanie
bezpiecznych dla S$rodowiska naturalnego metod uprawy O. saundersiae moze
przyczyni¢ si¢ do popularyzacji gatunku wsréod producentéw roslin ozdobnych i
leczniczych.

Obecnie w rolnictwie i1 ogrodnictwie duze zainteresowanie budza biostymulatory

obejmujace roznorodne substancje i mikroorganizmy, ktére stosowane sg w celu zwigkszenia
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wzrostu ro$lin oraz poprawy jakosci ich plonu (Yakhin i in. 2017). Ocenia si¢, ze warto$¢
tego rodzaju produktow na rynku ogélnoswiatowym w 2018 roku osiggnie ponad dwa
miliardy dolarébw (Calvio i in. 2014). Szerokie zapotrzebowanie na naturalne
biostymulatory sklania do poszukiwania nowych, alternatywnych zrédel substancji o
wysokiej aktywnos$ci biologicznej. Naturalne polisacharydy to zwigzki wykazujace
wielokierunkowe dziatanie w stosunku do ro$lin; sa przy tym biodegradowalne,
biokompatybilne, nietoksyczne, reaktywnie bioaktywne i niedrogie. Szczegélna uwage
zwraca si¢ na zdepolimeryzowne polisacharydy, ktore cechuja si¢ wyzszg skutecznoS$cia
biologiczna w poréwnaniu z produktami, z ktérych zostaly pozyskane (Aftab i in. 2014,
Dzung i in. 2017). Moze by¢ to zwigzane z niskg masg czgsteczkowg oligomerdw, ktdra
wydaje si¢ jednym z wazniejszych czynnikdw wplywajacych na bioaktywno$¢ wielu
modyfikowanych polisacharydéw (Zou i in. 2017). Pochodne polisacharydéow o roznej
masie czasteczkowej, a zatem o zréznicowanych wlasciwosciach fizykochemicznych
moga wplywaé¢ w réznym stopniu na wzrost roslin i ich aktywnos¢ fizjologiczng. Nalezy
mie¢ takze na uwadze, ze dziatanie polisacharydow w duzym stopniu zalezy od genotypu,
stezenia, sposobu aplikacji, a takze wspoldziatania wielu czynnikow zewnetrznych, jak
warunki klimatyczne czy whasciwosci gleby (Cabrera i in. 2013).

Przyktadem popularnego polisacharydu o wlasciwosciach biostymulujacych jest
chitozan na skale przemystowa otrzymywany w procesie de-N-acetylacji chityny (Malerba i
Cerana 2016). Zwigzek ten wplywa na wzrost i rozwoj roslin, reguluje procesy fizjologiczne i
metaboliczne, ponadto indukuje odpornos¢ na choroby i stresy (Cabrera i in. 2013, Dzung i
in. 2017, Salachna 2017). Chitozan w praktyce jest aplikowany w formie roztworu do
opryskiwania i podlewania roslin, a takze w postaci hydrozeli do otoczkowania nasion lub
bulw, przy czym hydrozele z ,,czystego” chitozanu maja niska wytrzymatos¢ (Wyrebska 1 in.
2014). Rozwiazaniem problemu moze by¢ stosowanie chitozanu w formie kompleksow
polielektrolitowych z wykorzystaniem polimeréw o charakterze jonowym (np. alginian
sodu). Alginiany to naturalnie wystepujace polisacharydowe kopolimery produkowane przez
brunatnice (Phaeophyceae) i niektore gatunki bakterii. Udowodniono, ze alginian sodu
(szczegblnie w zdepolimeryzowanej formie) pozytywnie wptywa na wzrost i jako$¢ plonu
roslin, a takze zwigksza ich tolerancj¢ na susze i toksyczny wptyw metali cigzkich (Idrees i in.
2016). Mozna przypuszczaé¢, ze pochodne alginianu sodu mogg lagodzi¢ takze inne
stresy, w tym zasolenie. W literaturze na ten temat nie ma doniesien. Innym przyktadem
jonowych polimerow wykorzystywanych w celu stymulacji wzrostu roslin sa ekstrahowane z

krasnorostow karageny i otrzymywane z nich oligosacharydy. Zwigzki te mogg promowac
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wzrost ro$lin 1 rozwoj systemu korzeniowego, podnosi¢ aktywnos$¢ fotosyntetyczna,
zwigksza¢ zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych i metabolitow (Abad i in. 2016, Singh i in.
2017). Wsrod naturalnych biopolimerow znana jest rowniez guma gellanowa, rozpuszczalny
w wodzie anionowy polisacharyd wytwarzany w wyniku fermentacji tlenowej przez bakterie
Sphingomonas elodea. Dotychczasowe badania poswiecone wptywowi gumy gellanowej na
wzrost roslin dotycza niemal wylacznie badan w warunkach in vitro. Guma gellanowa
stosowana w mikrorozmnazaniu, jako alternatywa dla agaru, pozytywnie wptywa na potencjat
regeneracyjny niektorych roslin, co moze wskazywa¢ na jej biostymulujace dziatanie
(Masondo i in. 2015, Lelu-Walter i in. 2017). Jak dotad nie jest poznany wplyw
zdegradowanej gumy gellanowej na wzrost i rozwoj roslin.

Biostymulatory aplikowane sa czgsto w formie wielokrotnego opryskiwania lub
podlewania roslin, co wigze si¢ z pracochlonnoscig. Rozwigzaniem problemu moze by¢
stosowanie bioregulatorow w formie hydrozelowych otoczek formowanych na
powierzchni organoéw roslinnych. Jest to opatentowana metoda (Bartkowiak i in. 2008),
oparta na kompleksach polielektrolitowych z wykorzystaniem naturalnych i chemicznie
modyfikowanych biopolimeréw. Sposob polega na tym, ze material biologiczny poddaje si¢
w pierwszym etapie dziataniu maloczasteczkowego jonowego zwigzku zelujacego (np.
oligomeryczne substancje o charakterze kationowym), a nast¢pnie po wysuszeniu wprowadza
si¢ go do wodnego roztworu polielektrolitu posiadajagcego zdolnos¢ do zelowania
(biopolimery o charakterze jonowym). Tego typu otoczki moga pozytywnie wplywaé na
wzrost roslin, przy czym brakuje badan z zakresu oceny skutecznosci dzialania roznych
biopolimerdw, jako komponentéw otoczek. Do tej pory ozdobne ro$liny cebulowe nie byty
obiektem w zadnych badaniach naukowych dotyczacych zastosowania otoczek

biopolimerowych.

Hipoteza badawcza, ktorg postanowitem zweryfikowaé w ramach proponowanego
osiggniecia habilitacyjnego byto stwierdzenie, ze biopolimery i ich pochodne, stosowane w
formie otoczek, stymuluja wzrost, kwitnienie 1 aktywno$¢ biologiczng wybranych gatunkow
Eucomis i Ornithogalum. Szczegotowe cele badawcze byty nastepujace:

- okreslenie wptywu otoczek zawierajacych oligochitozan i jonowe biopolimery na wzrost,
kwitnienie, zawarto$¢ sktadnikow mineralnych oraz niektdre parametry fizjologiczne roslin
Eucomis autumnalis i Ornithogalum saundersiae

- poznanie reakcji Eucomis bicolor i Eucomis comosa na zastosowanie w formie otoczek

gumy gellanowej i jej pochodnych, jako potencjalnych bioregulatoréw wzrostu
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- ustalenie wplywu otoczkowania cebul w alginianie sodu o zréznicowanym ci¢zarze
czasteczkowym na wzrost Eucomis autumnalis oraz ocena efektywnosci dziatania

pochodnych polimeru w warunkach stresu solnego.

Zastosowanie otoczek zawierajgcych oligochitozan i wybrane jonowe biopolimery w

uprawie Eucomis autumnalis i Ornithogalum saundersiae

Prace badawcze dotyczace oceny przydatnosci biopolimerowych otoczek
hydrozelowych w uprawie roslin cebulowych rozpoczatem od zastosowania oligochitozanu i
alginianu sodu. Zwiazki te tworzg kompleksy polielektrolitowe dzigki wigzaniom jonowym
wystepujacych migdzy grupami funkcyjnymi dodatnio natadowanego chitozanu (polikation)
oraz ujemnie natadowanego alginianu (polianion). Brak danych na temat synergistycznego
wplywu pochodnych chitozanu i alginianu sodu na wzrost roslin sklonilo mnie do
podjecia badan w tym zakresie.

W doswiadczeniu (praca H.l.) porownatem wzrost, kwitnienie oraz zawarto$¢
sktadnikoéw mineralnych u roslin Eucomis autumnalis otrzymanych z cebul otoczkowanych w
biopolimerach (oligochitozan 0,2% + alginanian sodu 1%), zaprawianych w fungicydach
(Kaptan 1,0% + Topsin 0,7%) oraz nie traktowanych (wariant kontrolny). Aktualnie dazy si¢
do tego, aby pochodne polisacharydéw posiadaty bogatg charakterystyke fizykochemiczna,
pozwalajaca na ustalenie zalezno$ci migdzy strukturg chemiczng tych zwiazkéw a ich
aktywnos$cig biologiczng. W badaniach parametry chitozanu oraz pochodnych okreslono za
pomoca techniki wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) w Centrum
Bioimmobilizacji 1 Innowacyjnych Materialow Opakowaniowych ZUT Szczecin. Otrzymany
na drodze kontrolowanej degradacji wolnorodnikowej oligochitozan charakteryzowat sie¢
ciezarem czgsteczkowym (Mw) 48 000 g mol™ i §rednim stopniem deacetylacji (DD) 85%. Po
raz pierwszy wykazano, ze otoczkowanie cebul w biopolimerach wptywa stymulujagco na
wysoko$¢ roslin, dlugosé i liczbe lisci, indeks zazielenienia (SPAD), liczb¢ kwiatow w
kwiatostanie, a takze $wieza masg czeSci nadziemnej i cebul. Zaprawianie cebul E.
autumnalis w fungicydach wptyneto pozytywnie na liczbe lisci, indeks zazielenienia i §wieza
mas¢ czgsci nadziemnej, przy czym efekt ten byt stabszy w poréwnaniu do otoczkowania. Na
podstawie uzyskanych analiz wykazano, ze najwigcej azotu, potasu i boru zawieraly liscie 1
cebule ro$lin traktowanych oligochitozanem i alginianem sodu. Zwigkszona zawarto$¢
wymienionych pierwiastkow $wiadczy, ze rosliny uzyskane z cebul otoczkowanych lepiej

wykorzystuja sktadniki pokarmowe z podtoza, O moze pozytywnie wptywaé na ich wzrost.

9



DR INZ. PIOTR SALACHNA ZALACZNIK 2. AUTOREFERAT

Istniejg doniesienia, ze chitozan stymuluje rozwo6j systemu korzeniowego 1 polepsza
efektywnos¢ pobierania przez korzenie wody i sktadnikoéw mineralnych (Chatelain i in. 2014).
Z kolei sole kwasu alginowego tacza si¢ z jonami metali w glebie tworzac kompleksy
absorbujace wilgo¢ 1 polepszajgce strukture podloza w strefie korzeniowej. Skutkuje to
lepszym napowietrzeniem, co z kolei korzystnie wplywa na wzrost korzeni i1 lepsze
wykorzystanie przez rosliny soli mineralnych (Guilherme i in. 2015).

Otrzymane wyniki wskazuja, ze kompleksy zlozone z oligochitozanu i alginianu
sodu mozna stosowac¢ do otoczkowania cebul Eucomis autumnalis w celu stymulacji
wzrost roslin, uzyskania lepszej jako$¢ kwiatostanéw i zwiekszenia zawartoSci
wybranych skladnikéw pokarmowych. Otoczkowanie cebul w oligochitozanie i
alginianie sodu moze by¢ polecane w programach zrownowazanej uprawy, gdzie
szczegolny nacisk kladzie si¢ na ograniczenie zuzycia pestycydow i wysokich dawek
nawozowych wywierajacych negatywny wplyw na srodowisko.

Uzyskane wyniki (praca H.l.) zainspirowaly mnie do poszerzenia badan nad
wykorzystaniem w uprawie roslin cebulowych otoczek zawierajacych oligochitozan i inne
jonowe biopolimery. Nowym obiektem badawczym byt gatunek Ornithogalum saundersiae.
W trzyletnim doswiadczeniu (praca H.2.) do otoczkowania cebul zastosowatem oligochitozan
oraz alginian sodu, iota-karagen, gume gellanowg lub ksantan. Okreslitem wplyw czterech
typow otoczek na cechy morfologiczne roslin, kwitnienie, sktad mineralny lisci, zawarto$¢
chlorofilu a, chlorofilu b, chlorofilu ogdétem, karotenoidow, kwasu L-askorbinowego,
polifenoli ogotem oraz aktywno$¢ antyoksydacyjnag (DPPH). Oznaczenia wybranych
parametrow aktywnosci fizjologicznej roslin byly waznym elementem badan, gdyz okreslenie
roli biostymulatorow w uprawie roslin powinno by¢ badane kompleksowo. Wykazano
stymujulace dziatanie wszystkich testowanych otoczek na wysokos¢ roslin, liczbg kwiatow w
kwiatostanie, dlugo$¢ peddéw kwiatostanowych, zawarto§¢ w liSciach chlorofilu ogdtem,
polifenoli, a takze azotu, potasu, fosforu, boru i zelaza. Otoczkowanie cebul przyspieszyto
kwitnienie ro$lin $rednio o 8-12 dni w zaleznos$ci od typu otoczki. Sposrod ocenianych
otoczek najsilniejsza stymulacj¢ wzrostu obserwowano u roslin uzyskanych z cebul
traktowanych oligochitozanem i guma gellanowa. Roéliny te najwcze$niej rozpoczynaly
kwitnienie, miaty najdtuzsze pedy kwiatostanowe i najwigcej kwiatow w kwiatostanie.
Ponadto charakteryzowaly si¢ najwickszym plonem cebul, najwyzsza aktywnoscig
antyoksydacyjng oraz najwicksza zawartoscia w lisciach chlorofilu a, chlorofilu b,
karotenoidow, polifenoli ogétem, kwasu L — askorbinowego, fosforu, potasu, cynku i

manganu. Obserwowane w badaniach zwigkszone parametry wzrostu roslin moga by¢
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efektem wyzszej wydajnosci fotosyntezy 1 lepszego zaopatrzenia roslin w sktadniki
odzywcze. Mozna przypuszczaé, ze korzystny wplyw gumy gellanowej na wzrost i
metabolizm roslin wynika z faktu, iz polimer charakteryzuje si¢ wysoka aktywnoS$ciag
enzymatyczng i zawiera rozpuszczalne w wodzie substancje o dziataniu hormonalnym,
makroelementy, kwas glikuronowy, ramnoze i glukoze (Scherer i in. 1988, Hadrami i in.
1993, Chevreau i in. 1997).

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze pozytywny wplyw otoczek na wzrost
Ornithogalum saundersiae silnie zalezy od rodzaju kompleksow biopolimerowych.
Szczegdlnie guma gellanowa zastosowana wraz z oligochitozanem w formie otoczek
polimerowych ma wielokierunkowe, pozytywne dzialanie na wzrost roslin i moze by¢

stosowana jako potencjalny biostymulator.

Zastosowanie otoczek zawierajgcych gume gellanowq i oligogellan w uprawie Eucomis

bicolor i Eucomis comosa

Wyniki uzyskane w trakcie do$wiadczenia (praca H.2.) byty punktem wyjscia do
podjecia badan nad szersza oceng gumy gellanowej w uprawie roslin. Szczegolnie
interesujace byto uzyskanie zdegradowanych pochodnych gumy gellanowej i poréwnanie obu
zwigzkow pod katem dziatania biologicznego. Przeprowadzitem badania okreslajace wpltyw
niepolimeryzownej i zdepolimeryzowanej gumy gellanowej, aplikowanej w formie otoczek,
na wzrost, wybrane parametry fotosyntezy i zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w lisciach
Eucomis bicolor i Eucomis comosa (praca H.3.). Istotne dla mnie bylo rowniez sprawdzenie
aktywnosci mikrobiologicznej obu gatunkéw traktowanych badanymi zwigzkami. Zaréwno E.
bicolor jak i E. comosa nie sa szerzej poznane pod katem uprawy i wihasciwosci
mikrobiologicznych. W wyniku hydrolizy kwasowej z gumy gellanowej o Mw 1 000 000 g
mol? otrzymano oligogellan 0 Mw 56 000 g mol™. Ocene wiasciwosci fizykochemicznych
testowanych zwigzkéw oparto na nowoczesnych metodach wysokosprawnej chromatografii
wykluczenia (HPSEC) oraz mikrospektroskopii w podczerwieni z transformacja Fouriera
(FTIR). Stwierdzono, ze rosliny otrzymane z cebul otoczkowanych w gumie gellanowej i
oligogellanie miaty dluzsze liSci 1 kwiatostany, szybciej rozpoczynaly kwitnienie oraz
cechowaly sie zwiekszong $wiezg masg lisci 1 cebul w porownaniu do roslin kontrolnych. W
wyniku otoczkowania cebul wykazano u roslin zwigkszone wartosci gtownych parametrow
aktywnos$ci wymiany gazowej (intensywnos$¢ fotosyntezy netto, natg¢zenie transpiracji,

przewodnictwo szparkowe), wyzszy indeks zazielenienia lisci, a takze wigksza zawartos¢ w
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liSciach azotu, fosforu, potasu i boru. Wykazano ponadto, ze 50% acetonowe ekstrakty
uzyskane z cebul traktowanych biopolimerami mialy silniejsza  aktywnos$¢
antymikrobiologiczng w stosunku do szczepow bakterii Gram-dodatnich (Bacillus
atrophaeus, Staphylococcus aureus) i Gram-ujemnych (Escherichia coli). Niezaleznie od
zastosowanych otoczek, sposréd badanych mikroorganizméw wyzsza wrazliwo$¢ na
zastosowane ekstrakty ro§linne wykazaty szczepy B. atrophaeus i S. aureus. Szczepy bakterii
E. coli jedynie w niewielkim stopniu byly wrazliwe na dziatanie ekstraktow. Mozna
przypuszczaé, ze stymulacyjne dzialanie gumy gellanowej 1 oligogellanu na wzrost i1
kwitnienie roslin moze wynika¢ miedzy innymi z wykazane] wyzszej sprawnosci aparatu
fotosyntetycznego i lepszego zaopatrzenia roslin w sktadniki odzywcze. Z kolei silniejsze
dziatanie mikrobiologiczne ekstraktow uzyskanych z cebul Eucomis traktowanych
biopolimerami moze wigza¢ si¢ z korzystnym wplywem gumy gellanowej na zawartos¢
polifenoli i aktywno$¢ antyoksydacyjna, co wykazano u roslin O. saundersiae (praca H.2.)

Postawiono pytanie, czy oligogellan ma silniejsze biologiczne dzialanie niz guma
gellanowa. Jak si¢ okazalo, zarowno guma gellanowa, jak i oligogellan byly skuteczne w
stymulacji wzrostu obu gatunkow Eucomis, ale pod wplywem oligogellanu rosliny
cechowaly sie wiekszg Swieza masg lisci i cebul, wczeSniejszym kwitnieniem i wigksza
zawartoscig potasu. Nalezy podkresli¢, ze nie byto dotad badan, ktore opisywatyby wptyw
gumy gellanowej na wzrost i aktywnos¢ fizjologiczng roslin w modelu do$wiadczalnym in
vivo. Ponadto po raz pierwszy na $wiecie zbadano potencjat oligogellanu - pochodnej gumy
gellanowej, w zakresie stymulacji wzrostu roslin.

Wryniki, jakie uzyskalem pozwalaja wnioskowaé, Ze otoczkowanie cebul w gumie
gellanowej i oligogellanie umozliwia skrocenie cyklu produkcji i uzyskanie lepszej
jakosci roslin E. bicolor i E. comosa, o zwigkszonych wlasciwosciach antybakteryjnych.
Oligogellan ma silniejszy wplyw na przyrost Swiezej masy liSci i cebul niz guma
gellanowa, co ma szczegdlne znaczenie dla gospodarstw reprodukujacych cebule roslin
ozdobnych oraz dla przemystu farmaceutycznego. Wyniki analiz mikrobiologicznych
pozwalaja na poszerzenie wiedzy na temat oceny wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowej

ekstraktow z cebul E. bicolor i E. comosa.

Zastosowanie otoczek zawierajgcych oligoalginian w uprawie Eucomis autumnalis w

warunkach stresu solnego
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Biorgc pod uwage duze zainteresowanie alginianem sodu i jego pochodnymi jako
zwigzkéw regulujacych wzrost roslin, jak réwniez fakt, ze polisacharyd ten nie byt
dotychczas stosowany w celu zwigkszenia tolerancji roslin na zasolenie, zrealizowalem
badania majace na celu poznanie wptywu zdegradowanego alginianu sodu o réznej masie
czgsteczkowej oraz stresu solnego na wzrost i wybrane parametry aktywnosci fizjologicznej
Eucomis autumnalis (praca H.4.). W pierwszym ectapie doswiadczenia zastosowalem do
otoczkowania cebul E. autumnalis trzy frakcje oligoalginianu o Mw 32 000, 42 000 i 64 000 g
mol?. Oligomery otrzymano na drodze hydrolizy kwasowej, a ich wlasciwosci
fizykochemiczne okre$lono postugujac sie technikami HPSEC oraz FTIR. Zbadano wplyw
otoczkownia w oligomerach alginianu sodu na wzrost, kwitnienie, indeks zazielenienia oraz
przewodnictwo szparkowe lisci. Uzyskane wyniki dowiodty, ze pochodne alginianu sodu
Maja stymulujacy wplyw na wzrost roslin. Rosliny traktowane trzema frakcjami alginianu
sodu weczesniej rozpoczely kwitnienie, miaty dluzsze liscie i kwiatostany. Najsilniejsze
stymulujace dziatanie na wysokos$¢ i szerokos$¢ roslin, liczbe kwiatdéw w kwiatostanie oraz
indeks zazielenienia lisci miatlo uzycie do otoczkowania cebul oligoalginianu 0 My 32 000 g
mol?. W drugim etapie do$wiadczenia zastosowano nastepujace traktowania: (I) kontrola; (II)
otoczkowanie cebul przed sadzeniem w oligoalginianie; (I11) podlewanie roslin roztworem
100 mM NaCl; (IV) otoczkowanie w oligoalginianie i podlewanie ro$lin roztworem 100 mM
NaCl. Zastosowano oligoalginian 0 My 32 000 g mol™, ktory najkorzystniej wptynat na cechy
morfologiczne roslin w pierwszym etapie badan. Uzyskane przeze mnie wyniki wykazaty, ze
rosliny traktowane oligoalginianem miaty wyraznie zwigkszong $wiezg mase czesci
nadziemnej i cebul, zawieraty najwigcej chlorofilu a, chlorofilu b, karotenoidow, zwiazkow
fenolowych, kwasu L-askorbinowego, a takze charakteryzowaty si¢ najwigksza aktywnos$cia
antyrodnikowa (DPPH) w poroéwnaniu do pozostalych wariantow. U roslin uprawianych w
warunkach zasolenia zaobserwowano spadek $wiezej masy cze$ci nadziemnej i1 cebul,
zawartosci barwnikéw asymilacyjnych przy jednoczesnym wzroscie zawartosci polifenoli
ogdtem, kwasu L-askorbinowego i aktywno$ci antyoksydacyjnej. Ponadto ro$liny zasalane
charakteryzowaty si¢ najwigksza koncentracja w lisciach sodu i chloru. Otoczkowanie cebul
w oligoalginianie zlagodzilo skutki stresu wywolanego zasoleniem podioza. W warunkach
zasolenia traktowanie oligoalginianem obnizylo u roslin zawarto$¢ sodu i chloru w lisciach
oraz ograniczyto utrate biomasy, spadek aktywnosci antyoksydacyjnej, zawartosci barwnikow
fotosyntetycznych i kwasu L-askorbinowego. W $wietle przedstawionych wynikow mozna
wysungé przypuszczenie, ze mechanizm antystresowego dziatania oligoalginianu polegat na

ograniczeniu akumulacji w tkankach lisci szkodliwych jonow C1" i Na*, co moglo w efekcie
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przyczyni¢ si¢ do mniejszej straty biomasy i ograniczenia spadku zawarto$ci barwnikow
asymilacyjnych. Odnotowana zwigkszona zawartos¢ w lisciach kwasu L-askorbinowego oraz
wyzsza aktywnos$¢ antyrodnikowa sugeruje uruchomienie mechanizmu adaptacyjnego do
zaistniatego stresu. Wiadomo, ze w warunkach stresu solnego komorki bronig si¢ przed
reaktywnymi formami tlenu (RFT) zarbwno na drodze nieenzymatycznej, np. poprzez
dzialanie czasteczek kwasu askorbinowego, jak i zwigkszajac produkcje enzymow
antyoksydacyjnych umozliwiajacych usuwanie nadmiaru RFT z komorek (Munns i Termaat
1986, Parihar i in. 2015).

Bazujac na otrzymanych wynikach z niniejszych badan mozna stwierdzié, ze
oligoalginian o niskiej masie czasteczkowej, stosowany w formie otoczkowania cebul,
moze by¢ z powodzeniem rekomendowany w uprawie Eucomis autumnalis jako
bioregulator. Szczegolnie silny efekt biostymulujacy osiggnieto stosujac oligoalginian o
masie czgsteczkowej 32 000 g mol™. Ponadto uzyskane wyniki pozwolily zasugerowaé
mozliwo$¢ wykorzystania oligoalginianu o niskiej masie czasteczkowej do ograniczenia

negatywnego wplywu zasolenia w uprawie E. autumnalis.

Podsumowanie

Wiaczone do osiggnigcia naukowego publikacje (H.1.-H.4.) przedstawiajg szereg
nowych informacji dotyczacych mozliwosci wykorzystania przyjaznych s$rodowisku
biopolimeréw i ich pochodnych, aplikowanych w formie otoczek hydrozelowych, w celu
poprawy wzrostu wybranych gatunkéw Eucomis i Ornithogalum. W swoich pracach
udowodnitem, ze otoczkowanie cebul E. autumnalis i O. saundersiae w oligochitozanie i
jonowych biopolimerach ma stymulujacy wptyw na wzrost, kwitnienie oraz efektywno$¢
wykorzystania sktadnikow pokarmowych. Stwierdzilem, ze szczegdlnie silne dzialanie
biostymulujace w uprawie O. saundersiae wykazuja otoczki ztozone z oligochitozanu i gumy
gellanowej, ktére przyspieszaja kwitnienie, pozytywnie wptywaja na wzrost roslin i jakos$¢
kwiatostanow, podnoszg aktywno$¢ antyoksydacyjng, zawarto§¢ barwnikow asymilacyjnych,
kwasu L-askorbinowego oraz polifenoli. Elementem nowatorskim wynikajacym z moich
doswiadczen jest takze wskazanie, ze guma gellanowa 1 oligogellan zastosowane do
otoczkowania cebul majg plejotropowe dziatanie w stosunku do E. bicolor i E. comosa, co
przejawia si¢ stymulacjg wzrostu 1 rozwoju ro$lin, intensyfikacja proceséw wymiany
gazowej, zwigkszong akumulacja podstawowych makrosktadnikow oraz silniejsza
aktywnos$cig antymikrobiologiczng. Ponadto ustalitem po raz pierwszy, ze otoczkowanie

cebul E. autumnalis w oligoalginianie o niskiej masie czasteczkowej wyraznie stymuluje
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wzrost roslin 1 ogranicza negatywny wptyw zasolenia. Opisane w przedstawionym cyklu prac
wyniki nie tylko uzupeklniaja aktualny stan wiedzy na temat wptywu polisacharydéw na
wzrost ros$lin, ale takze mogg przyczyni¢ si¢ do polepszenia i popularyzacji uprawy gatunkow

Eucomis i Ornithogalum i by¢ wykorzystane w produkcji innych roslin cebulowych.

Literatura

Abad L.V., Aurigue F.B., Relleve L.S., Montefalcon D.R.V., Lopez G.E.P., 2016. Characterization of low
molecular weight fragments from gamma irradiated x-carrageenan used as plant growth promoter. Radiat. Phys.
Chem. 118: 75-80.

Aftab T., Khan M.M.A., Naeem M., Idrees M., Siddiqgi T.O., Varshney L., 2014. Effect of irradiated sodium
alginate and phosphorus on biomass and artemisinin production in Artemisia annua. Carbohydr. Polym. 110:
396-404.

Bartkowiak A., Startek L. Zurawik, P. Salachna P., 2008. Sposéb wytwarzania otoczek hydrozelowych na
powierzchni organdw roslinnych. Patent PL Nr 197101.

Benschop M., Kamenetsky R., Le Nard M., Okubo H., De Hertogh A., 2010. The global flower bulb industry:
Production, utilization, research. Hort. Rev. 36: 1-115.

Cabrera J.C., Wégria G., Onderwater R.C.A., Gonzalez G., Napoles M.C., Falcon-Rodriguez A.B., Costales D.,
Rogers H.J., Diosdado E., Gonzélez S., 2013. Practical use of oligosaccharins in agriculture. Acta Hortic. 1009:
195-212.

Calvo P., Nelson L., Kloepper J.W., 2014. Agricultural uses of plant biostimulants. Plant Soil 383: 3-41.

Carlson A.S., Dole J.M., Whipker B.E., 2015. Plant growth regulator drenches suppress foliage and
inflorescence height of ‘Leia’ pineapple lily. HortTechnology 25: 105-109.

Chatelain P.G., Pintado M.E., Vasconcelos M.W., 2014. Evaluation of chitooligosaccharide application on
mineral accumulation and plant growth in Phaseolus vulgaris. Plant Sci. 215: 134-140.

Chevreau E., Mourgues F., Neveu M., Chevalier, M., 1997. Effect of gelling agents and antibiotics on
adventitious bud regeneration from in vitro leaves of pear. In Vitro Cell. Dev. Biol. Plant 33: 173-179.

Duncan G.D. 2013. Geophyte research and production in South Africa. Kamenetsky R., Okubo H. (red.)
Ornamental geophytes: From basic science to sustainable production, Taylor and Francis Group LLC, Boca
Raton.

Dzung P.D., Phu D.V., Du B.D., Ngoc L.S., Duy N.N., Hiet H.D., Hien N.Q., 2017. Effect of foliar application
of oligochitosan with different molecular weight on growth promotion and fruit yield enhancement of chili plant.
Plant Prod. Sci. 20: 389-395.

El Hadrami 1., Housti F., Michaux-Ferriére N., Carron M.P., D'Auzac J., 1993. Effects of gelling agents and
liquid medium on embryogenic potential, polyamines and enzymatic factors in browning in Hevea brasiliensis
calli. J. Plant Physiol. 141: 230-233.

Guilherme M.R., Aouada F.A., Fajardo A.R., Martins A.F., Paulino A.T., Davi M.F.,, Muniz E.C., 2015.
Superabsorbent hydrogels based on polysaccharides for application in agriculture as soil conditioner and nutrient
carrier: A review. Eur. Polym. J. 72: 365-385.

Idrees M., Ul Hassan I., Ahmad N.G., Naeem M., Tariq A., Khan M.M.A., Varshney, L. 2016. Functional
activities and essential oil production in coriander plants supported with application of irradiated sodium
alginate. Int. J. Appl. Environ. Sci. 11: 467-474.

Iguchi T., Kuroda M., Naito R., Watanabe, T., Matsuo Y., Yokosuka A., Mimaki Y. 2017. Structural
characterization of cholestane rhamnosides from Ornithogalum saundersiae bulbs and their cytotoxic activity
against cultured tumor cells. Molecules 22: 1243.

Kariuki W., Kako S., 1999. Growth and flowering of Ornithogalum saundersiae Bak. Sci. Hort. 81: 57-70.
Koorbanally C., Crouch N.R., Mulholland D.A. 2006. The phytochemistry and ethnobotany of the southern
African genus Eucomis (Hyacinthaceae: Hyacinthoideae). Imperato F. (red.) Phytochemistry: advances in
research, Research Signpost, Trivandrum, Kerala, India: 69-85.

15



DR INZ. PIOTR SALACHNA ZALACZNIK 2. AUTOREFERAT

Lelu-Walter M.A., Gautier F., EliaSova K., Sanchez L., Teyssier C., Lomenech A.M., Le Metté C.; Hargreaves
C.; Trontin J.F.; Reeves C. 2017. High gellan gum concentration and secondary somatic embryogenesis: two key
factors to improve somatic embryo development in Pseudotsuga menziesii Mirb. Plant Cell Tissue Organ Cult.
132: 137-155.

Malerba M., Cerana R. 2016. Chitosan effects on plant systems. Int. J. Mol. Sci. 17: 996.

Masondo N.A., Aremu A.O., Finnie J.F.,, Van Staden J., 2015. Growth and phytochemical levels in
micropropagated Eucomis autumnalis subspecies autumnalis using different gelling agents, explant source, and
plant growth regulators. In Vitro Cell. Dev. Biol. Plant 51: 102-110.

Masondo N.A., Aremu A.O., Finnie J.F.,, Van Staden J., 2015. Growth and phytochemical levels in
micropropagated Eucomis autumnalis subspecies autumnalis using different gelling agents, explant source, and
plant growth regulators. In Vitro Cell. Dev. Biol. Plant 51: 102-110.

Munns R., Termaat A., 1986. Whole-plant responses to salinity. Funct. Plant Biol. 13: 143-160.

Parihar P., Singh S., Singh R., Singh V.P., Prasad S.M., 2015. Effect of salinity stress on plants and its tolerance
strategies: A review. Environ. Sci. Pollut. 22: 4056-4075.

Salachna P., 2017. Wykorzystanie pochodnych chitozanu w celu stymulacji wzrostu roslin ozdobnych.
Inzynieria Ekologiczna 18: 63-68.

Salachna P., Byczynska, A., 2017. Effect of nitric oxide and production location on vase life of cut Eucomis
‘Sparkling Burgundy' flowers. World Sci. News 83: 229-234.

Salachna P., Zawadzinska A., 2013. The effects of flurprimidol concentrations and application methods on
Ornithogalum saundersiae Bak. grown as a pot plant. Afr. J. Agric. Res. 8: 6625-6628.

Salachna P., Zawadzinska A., 2017. Effect of daminozide and flurprimidol on growth, flowering and bulb yield
of Eucomis autumnalis (Mill.) Chitt. Folia Hort. 29: 33-38.

Salachna P., Zawadzinska A., Podsiadto C., 2016. Response of Ornithogalum saundersiae Bak. to salinity stress.
Acta Sci. Pol. Hortorum Cultus 15: 123-134.

Salachna P., Zawadzinska A., Wilas J., 2015. The use of natural polysaccharides in Eucomis autumnalis (Mill.)
Chitt. propagation by twin-scale cuttings. Acta Hortic. 1104: 225-227.

Scherer P. A., Miiller E., Lippert H., Wolff G., 1987. Multielement analysis of agar and gelrite impurities
investigated by inductively coupled plasma emission spectrometry as well as physical properties of tissue culture
media prepared with agar or the gellan gum gelrite. In: International Symposium on Propagation of Ornamental
Plants 226: 655-658.

Singh M., Khan M.M.A., Uddin M., Naeem M., Qureshi M.l., 2017. Proliferating effect of radiolytically
depolymerized carrageenan on physiological attributes, plant water relation parameters, essential oil production
and active constituents of Cymbopogon flexuosus Steud. under drought stress. PloS one 12: e0180129.

Taylor J.L.S., Van Staden J., 2001. In vitro propagation of Eucomis L'Herit species-plants with medicinal and
horticultural potential. Plant Growth Reg. 34: 317-329.

Wyrebska L., Szuster L., Stawska H., 2014. Synteza i aplikacja nowych pochodnych wybranych
polisacharydéw. Cz. 1. Przeglad literatury. Technologia i Jako$¢ Wyrobow 59.

Yakhin O.l., Lubyanov A.A., Yakhin L.A., Brown P.H., 2017. Biostimulants in plant science: a global
perspective. Front. Plant Sci. 7: 2049.

Zou P., Tian X., Dong B., Zhang C., 2017. Size effects of chitooligomers with certain degrees of polymerization
on the chilling tolerance of wheat seedlings. Carbohydr. Polym. 160: 194-202.

16



DR INZ. PIOTR SALACHNA ZALACZNIK 2. AUTOREFERAT

Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo — badawczych (artystycznych)

Rosliny ozdobne byta moja ulubiong dziedzing nauki od najwczesniejszych lat. Przez
pie¢ lat uczeszczalem do Technikum Ogrodniczego w Ropczycach, gdzie w ramach pracy
dyplomowej prowadzitem trzyletnie obserwacje wzrostu i kwitnienia ozdobnych geofitow
uprawianych w gruncie. W czasie szkoty $redniej odbylem szereg praktyk zawodowych, w
tym w Zaktadzie Doswiadczalnym Instytutu Warzywnictwa w Przyborowie, w szkotce drzew
I krzewow ozdobnych Baumschule Borgmann w Hainsfarth w Niemczech i w Zaktadzie
Dos$wiadczalnym Instytutu Sadownictwa i1 Kwiaciarstwa, oddziat w Nowym Dworze.
Technikum Ogrodnicze ukonczytem w 1996 r. zdobywajac pierwsze miejsce na centralnym
etapie Olimpiady Wiedzy i Umiejetnosci Rolniczych w bloku Ogrodnictwo. Za zdobycie
najwyzej punktacji sposrod wszystkich blokow tematycznych Komitet Glowny OWIUR
przyznal mi roczne stypendium. Wybralem studia na Wydziale Rolniczym Akademii
Rolniczej w Szczecinie ze wzgledu na 6wczesnego wyktadowce uczelni, prof. Kazimierza
Mynetta, wybitnego uczonego w dziedzinie roslin ozdobnych. W czasie studiow
zrealizowatem praktyki zawodowe w niemieckim specjalistycznym gospodarstwie
ogrodniczym Gartenbaubetrieb Karl-Ludwig Haller w Birstadt zajmujgcym si¢ uprawg
ciemiernika oraz ukonczytem staz w holenderskiej firmie produkujacej cebule ros$lin
ozdobnych Bloembollenkwekerij Amaranth w Zwaagdijk. W ramach pracy inzynierskiej i
magisterskiej prowadzitem badania nad intensyfikacjg rozmnazania btonczatki (Hymenocallis
Salisb.). Ustalitem, ze u Hymenocallis narcissiflora (Jacg.) J.F.Macbr. i Hymenocallis
‘Sulphur Queen’ cebule o ksztalcie okraglym wytwarzaja wigcej cebul przybyszowych niz
cebule o ksztalcie podtuznym. Ponadto wykazalem, ze skuteczng metoda reprodukcji cebul
btonczatki sa sadzonki dwuluskowe o masie, co najmniej 2 g. Rezultaty badan zostaly
opublikowane w oryginalnej pracy naukowej (D.Il.1.) oraz w materiatach konferencyjnych
(K.10). Jako cztonek Studenckiego Kota Naukowego Kwiaciarzy badatem wptyw wielkosci
cebul na wzrost i kwitnienie w gruncie zefiranta wielkokwiatowego (Zephyranthes
grandiflora Lindl.). Wyniki tych obserwacji zaprezentowalem w formie posteru i komunikatu
(K.11).

Bezposrednio po zakonczeniu studiow magisterskich podjalem czteroletnie studia
doktoranckie w Akademii Rolniczej w Szczecinie, gdzie wykonalem prace doktorska
dotyczaca optymalizacji uprawy frezji (Freesia Eckl. ex Klatt) pod kierunkiem naukowym

prof. Ludmity Startek. W pierwszym etapie badan oceniatem wpltyw terminu sadzenia w
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gruncie na wzrost, kwitnienie i plon bulw trzech odmian frezji. Odmiany ‘Diva’, Rapid
Yellow’ i ‘Rapid White’ sadzone do gruntu 26 kwietnia najszybciej rozpoczynaly kwitnienie
oraz wytworzyly najwigcej pedow kwiatostanowych w poréwnaniu do roslin sadzonych w
pozniejszych terminach (9 i1 22 maja). W miar¢ opdzniania terminu sadzenia malata wartos¢
wspotczynnikoOw przyrostu liczby 1 masy bulw potomnych frezji. W drugim etapie pracy
doktorskiej przeprowadzitem po raz pierwszy badania, ktérych celem byto poznanie wptywu
chitozanu o zréznicowanym ci¢zarze czasteczkowym na wzrost, kwitnienie i plon bulw frezji
uprawianej w komorze klimatyzowanej i w tunelu foliowym. Ponadto oceniono zdrowotnos¢
roslin wykorzystujagc testy DAS-ELISA na wystepowanie wirusa mozaiki frezji (FMV) oraz
analizy mikologiczne we wspolpracy z prof. Marig Kaminska (6wczesny Instytut
Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach) oraz prof. Kingg Mazurkiewicz-Zapatowicz
(0wczesny Zaktad Hydrobiologii, Akademia Rolnicza w Szczecinie). Badania byly
dofinansowane przez Komitet Badan Naukowych na podstawie projektu nr 2PO6R07227
,Okreslenie wptywu zréznicowanego ciezaru czgsteczkowego chitozanu na plonowanie i
zdrowotnos¢ frezji”, ktérego bytem gldéwnym wykonawcg. StwierdziliSmy, ze moczenie bulw
frezji przed sadzeniem w roztworze chitozanu wptyneto stymulujaco na kwitnienie i plon
bulw potomnych w zaleznosci od ci¢zaru czasteczkowego zwigzku. Frezje uprawiane w
komorze klimatyzowanej byly stabiej zawirusowane FMV oraz charakteryzowaly si¢
wigkszym plonem bulw. Po obronie pracy doktorskiej, wyniki badan wchodzace w jej sktad
zostaty opublikowane w postaci jednej recenzowanej monografii (D.l.1.) oraz pigciu prac
oryginalnych (D.11.5-8., D.I1.13). Jedna z nich (D.11.13.), indeksowana w bazie Scopus, jest
cytowana w wielu w renomowanych czasopismach (m.in. Scientia Horticulturae, International
Journal of Molecular Sciences, Environmental Chemistry Letters, Applied Biochemistry and
Microbiology), co wskazuje na szerokie zainteresowanie wynikami prowadzonych badan.

W trakcie studiow doktoranckich pracowatem w zespole kierowanym przez prof.
Artura Bartkowiaka nad patentem dotyczacym nowej metody wytwarzania otoczek na
powierzchni organow ro$linnych. W ramach wynalazku testowalismy wptyw roéznych soli
oraz wybranych naturalnych i chemicznie modyfikowanych polisacharydéw na wzrost,
kwitnienie i plon bulw frezji. Wstepne wyniki tych badan zaprezentowano na krajowych
(K.13.) i miedzynarodowych konferencjach: the IX™ International Symposium on Flower
Bulbs w Japonii (K.1.) i the XII" International Workshop on Bioencapsulation w Hiszpanii
(K.2.). Jako doktorant uczestniczytlem takze w badaniach nad wptywem podtozy i nawozenia

na cechy morfologiczne i walory dekoracyjne wybranych odmian bratka ogrodowego (Viola
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xwittrockiana Gams), ktoérych wyniki zostaly opublikowane w formie wspotautorskich prac
(D.11.3-4.).

Po uzyskaniu doktoratu kontynuowatem swoje zainteresowania badawcze zwigzane z
grupg ozdobnych roslin cebulowych i bulwiastych. Przeprowadzitem po raz pierwszy w kraju
badania poswigcone poréwnaniu wzrostu czterech gatunkéw $niedkow (Ornithogalum L.).
Uprawiane w gruncie gatunki O. arabicum L., O. saundersiae Bak. oraz O. thyrsoides Jacg.
niezawodnie kwitly i tworzyty cebule przybyszowe za wyjatkiem gatunku O. dubium Houtt.,
ktory nie tworzyt kwiatostanow i cebul. Uznalem, ze najatrakcyjniejszym gatunkiem do
ogrodow i na tereny zieleni jest O. saundersiae ze wzgl¢du na dekoracyjne ulistnienie,
wielko§¢ kwiatostanow 1 dlugi okres kwitnienia. Ponadto wykazalem, ze rosliny O.
saundersiae uprawiane w Polsce w gruncie tworzg latem bardzo dlugie kwiatostany, ktore
moga konkurowa¢ na rynku z cietymi kwiatostanami gatunku sprowadzanymi do Europy z
Kenii 1 Izraela. Uzyskane wyniki byly podstawa do dalszych badan nad szerszym
wykorzystaniem O. saundersiae jako rosliny ozdobnej. WykazaliSmy, ze O. saundersiae
moze by¢ uprawiany pod ostonami w doniczkach, a skuteczng metoda hamujacg wzrost roslin
jest opryskiwanie roztworem retardantu Topflor 015 w stezeniu 30 mg-dm=. W innych
badaniach ocenitem wplyw wielko$ci cebul na przebieg kwitnienia, jako$¢ kwiatostandw i
plon cebul roslin O. saundersiae uprawianych w nieogrzewanym tunelu foliowy. Z cebul o
obwodzie 20-22 cm i 22-24 c¢cm otrzymano rosliny, ktore kwitty najdtuzej i mialy najwiecej
kwiatow w kwiatostanie. Zajmowalem si¢ takze badaniami nad wykorzystaniem
oligochitozanu w uprawie O. saundersiae. Stwierdzilem, Zze najkorzystniejszy wplyw na
dhugos¢ 1 wielkos¢ kwiatostandw oraz mase¢ cebul potomnych miato traktowanie roslin
oligochitozanem o ciezarze czasteczkowym Mw 100 000 g mol™. Wyniki omawianych prac
badawczych zostaty przestawione w publikacjach naukowych (D.11.10., D.11.12, D.11.20.,
D.11.27.) oraz w formie doniesienia podczas 29" International Horticultural Congress:
Sustaining Lives, Livelihoods and Landscapes w Australii w 2014 r. (K.5.).

Drugim waznym rodzajem ro$lin ozdobnych, ktorym zajatem si¢ w swojej karierze
naukowej, jest eukomis (Eucomis L'Hér). W warunkach szklarniowych porownatem wzrost,
kwitnienie, plon cebul oraz sktad mineralny trzech gatunkéw: E. autumnalis (Mill.) Chitt., E.
bicolor Baker i E. comosa (Houtt.) Wehrh. Gatunek E. autumnalis najwczes$niej rozpoczynat
kwitnienie i tworzyt najwiecej cebul przybyszowych, zas E. bicolor cechowat si¢ najnizszym
wspolczynnikiem rozmnazania. U wszystkich badanych gatunkéw liscie zawieraty wigcej
azotu, fosforu, potasu, magnezu i wapnia niz cebule. Wyniki przedstawitem w autorskiej

pracy (D.11.22.). W kolejnym do$wiadczeniu w zespole badalismy wptyw dwoch inhibitoréw
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syntezy giberelin (daminozyd i flurprimidol) na wzrost, warto$¢ dekoracyjng oraz plon cebul
E. autumnalis (praca A.5.). Podlewanie ro$lin roztworem flurprimidolu skutecznie
ograniczyto wzrost roslin, zwickszylo indeks zazielenienia liSci i mas¢ cebul. Z Kolei
opryskiwanie ro$lin roztworem daminozydu zwickszyto dlugos¢ kwiatostandw, liczbe
kwiatow w kwiatostanie natomiast zmniejszyto mas¢ cebul. W toku dalszych dociekan nad
rodzajem Eucomis, w moim dorobku naukowym mam zespotowe prace dotyczace
poroéwnania oceny aktywnosci biologicznej taksonow: E. autumnalis, E. bicolor, E. comosa,
E. comosa ‘Sparkling Burgundy’ i E. comosa ‘Twinkle Stars’ (praca A.6.). Wykazalismy, ze
szczegoOlnie gatunek E. comosa odznaczat si¢ wysokg zawartoscig kwasu L-askorbinowego,
aktywnoscig przeciwutleniajgcg, zawartoscig polifenoli ogétem, karotenoidow i chlorofili. W
innych badaniach oznaczyliSmy aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowa ekstraktow wodnych i
acetonowych uzyskanych z cebul E. bicolor, E. comosa i odmiany E. comosa ‘Twinkle Stars’
(praca A.6.). ZaobserwowaliSmy hamujacy wptyw wszystkich testowanych ekstraktow na
wzrost szczepdw bakterii Bacillus atrophaeus i Staphylococcus aureus. Dodatkowo ekstrakty
z E. comosa i E. comosa ‘Twinkle Stars’ wykazywaty wlasciwosci przeciwgrzybicze hamujac
wzrost Aspergillus clavatus. Uzyskane wyniki byly inspiracja do pierwszych na $wiecie
badan nad wykorzystaniem ekstraktow E. comosa do powlekania foli PLA (polilaktyd),
stosowanej do ochrony produktow spozywczych, w kierunku nadania jej wlasciwoSci
przeciwdrobnoustrojowej. Rezultatem opisanych do§wiadczen jest wspotautorstwo w artykule
naukowym (A.8.).

Inng problematyka moich zainteresowan badawczych bylo zastosowanie
biostymulatorow w intensyfikacji rozmnazania przez sadzonki tuskowe réznych gatunkow
roslin cebulowych. Badatem wptyw moczenia sadzonek w roztworze chitozanu na plon cebul
przybyszowych eucharisa wielkokwiatowego (Eucharis x grandiflora Planch. et Linden). Do
badan wiaczytem studentk¢ z Kota Naukowego Florystow, ktOorego jestem opiekunem
naukowym. WykazaliSmy, ze traktowanie chitozanem sadzonek zwigksza liczbe 1 dtugosc
korzeni u cebul przybyszowych pozostajac bez wptywu na ich liczbe, Swiezg mas¢ 1 obwod
(praca D.11.9.). W toku dalszych dociekan nad rozmnazaniem geofitow przeprowadzitlem
badania, ktorych celem byta ocena wptywu preparatow AlgaminoPlant i Goémar Goteo
zawierajacych ekstrakty z alg Ascophyllum i Sargassum na plon cebul przybyszowych
$niedka arabskiego (Ornithogalum arabicum) rozmnazanego przez sadzonki dwuluskowe.
Dodatkowo poréwnano plon cebul przybyszowych w zaleznos$ci od potozenia tuski w cebuli

matecznej. WykazaliSmy, Ze zastosowane ekstrakty z alg wplynely stymulujaco na liczbe 1
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dhugo$¢ korzeni u cebul przybyszowych. Z tusek zewnetrznych uzyskano wigcej cebul
przybyszowych niz z tusek potozonych wewnatrz cebuli (praca D.11.16.).

Interesujaca czes$cig moich badan stanowig prace dotyczace wykorzystania réznych
otoczek biopolimerowych do powlekania sadzonek dwutuskowych Eucomis autumnalis i
Ornithogalum saundersiae w celu uzyskania lepszej jako$ci cebul przybyszowych. Sposrod
porownywanych rodzajéw polimeroéw najkorzystniej na mase, obwod i system korzeniowy
cebul wplywato otoczkowanie w gumie gellanowej i iota-karagenie. W kolejnych badaniach
ocenialem wpltyw otoczkowania w gumie gellanowej 1 oligochitozanie sadzonek
dwuluskowych eukomis czubatej (Eucomis comosa) odmiany ‘Sparkling Burgundy’ i
“Twinkly Stars’ na plon cebul przybyszowych. Wynikiem tych badan bylo wskazanie, ze
otoczkowanie w gumie gellanowej zwigksza liczb¢ i mas¢ cebul przybyszowych, zas
traktowanie sadzonek oligochitozanem wplywa na lepszy rozwdj systemu korzeniowego.
Szczegotowe wyniki omowionych badan przedstawitem w publikacjach naukowych (D.I1.17.,
D.11.23.) i zagranicznych doniesieniach konferencyjnych (D.111.2.)

Jednym z moich osiagni¢¢ naukowych jest cykl publikacji poswigconych okresleniu
wrazliwosci roznych gatunkow roslin ozdobnych na zasolenie podtoza. Wykazatem, ze u
werbeny patagonskiej (Verbena bonariensis L.) zasalanie roztworem 200 mM NaCl w
niewielkim stopniu wptyng¢to na ograniczenie wzrostu i utrat¢ dekoracyjnosci. U $niedka
Saundersa (Ornithogalum saundersiae) pod wptywem zasolenia (100 i 200 mM NaCl)
stwierdzono zmniejszong biomase, pdzniejsze kwitnienie, obnizong intensywnos¢ fotosyntezy
oraz wzrost zawarto$ci w lisciach barwnikow asymilacyjnych, azotu, potasu, sodu i chloru.
Pomimo stresu solnego rosliny O. saundersiae zachowaty walory dekoracyjne, wytworzyty
kwiatostany 1 zakwitty, a liScie nie mialy chloroz. Kolejnym ocenianym taksonem byta
ozdobna odmiana jarmuzu (Brassica oleracea L. var. sabellica L.) ‘Scarlet’. Stwierdzilismy,
ze ro$liny podlewane roztworem 50 i 100 mM NaCl nie réznity si¢ oceng bonitacyjng w
porownaniu do ros$lin nie zasalanych. Wyniki badan dotyczacych reakcji roslin ozdobnych na
chlorek sodu ukazaty si¢ w trzech publikacjach naukowych (A.4., D.I1.24., D.I1.31.)

Mozliwym sposobem redukujacym szkodliwy wplyw zasolenia na wzrost ro$lin jest
stosowanie kwasu salicylowego. W celu zweryfikowanie tej hipotezy zbadatem wplyw kwasu
salicylowego i zasolenia na wzrost plektrantusa (Plectranthus ciliatus E.Mey. ex Benth.).
Wykazano, ze kwas salicylowy niwelowal niekorzystny wptyw zasolenia, ponadto dziatal
stymulujgco na mase roslin, przewodnictwo szparkowe, indeks zazielenienia lisci i zawarto$¢
w nich azotu, potasu i zelaza (praca D.Il.18.). PrzeprowadziliSmy rowniez badania nad

wplywem kwasu salicylowego na aktywnos¢ biologiczng szatwii szkartatnej (Salvia coccinea
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Buc'hoz ex Etl.) uprawianej w warunkach stresu solnego. Rosliny traktowane kwasem
salicylowym miaty wigcej pedoéw, zwickszong mas¢ czes$ci nadziemnej, zawarto$¢ chlorofilu
ogbtem, polifenoli, a takze podwyzszony potencjat antyoksydacyjny (testy ABTS, DPPH,
FRAP i TTA). Kwas salicylowy w stezeniu 0,5 mM korzystnie wptynat na wzrost i potencjat
antyoksydacyjny roslin podlewanych roztworem 100 mM NaCl. Wyniki badan zostaty
opracowane w formie publikacji ztozonej w wydawnictwie (praca A.9.).

Efektem wspolpracy naukowej z dr hab. Agnieszka Zawadzinskg byly badania
dotyczace oceny przydatnosci podtozy z dodatkiem kompostéw zawierajacych osady
komunalne i komponenty strukturotworcze w produkcji roslin rabatowych. Wykorzystanie
kompostéw do uprawy roslin ozdobnych ma aspekt ekologiczny i ekonomiczny, gdyz stwarza
mozliwo$¢ utylizacji ucigzliwych odpadow, przy jednoczesnym ograniczeniu zuzycia
nawozow mineralnych. Do badan zastosowano podtoza na bazie torfu wysokiego i
kompostow sktadajacych si¢ z komunalnego osadu Sciekowego, wycierki ziemniaczanej,
stomy zytniej i trocin z drzew iglastych. Obiektem badan byly wybrane odmiany bratka
ogrodowego (Viola xwittrockiana), niecierpka Walleriana (Impatiens walleriana Hook.),
pelargonii rabatowej (Pelargonium xhortorum L.H.Bailey) i pelargonii bluszczolistnej
(Pelargonium peltatum (L.)L’Her). Dla poszczegdlnych gatunkéw wybrano najkorzystniejszy
sktad kompostu oraz najlepsze proporcje komponentéw podtoza. Wyniki przeprowadzonych
badan zostaty zaprezentowane w postaci oryginalnych publikacji naukowych (A.1., A.7.,
D.11.14-15, D.11.21) oraz w recenzowanych materiatach konferencyjnych indeksowanych w
bazie Web of Science (D.111.4.).

Odrebnym watkiem mojej pracy badawczej byly zagadnienia dotyczace wykorzystania
tlenku azotu jako potencjalnego regulatora wzrostu roslin ozdobnych. Tlenek azotu nalezy do
molekut regulujacych przebieg réznych proceséw fizjologicznych i morfogenetycznych. W
praktyce najpowszechniej stosowanym zwigzkiem (donorem) uwalniajacym tlenek azotu jest
nitroprusydek sodu (SNP). W badaniach (praca D.l11.25.) wykazalem razem z zespolem
stymulujagcy wplyw podlewania siewek Eucomis autumnalis roztworem SNP na masg lisci,
cebul i korzeni, szczeg6lnie w stezeniu 200 uM. W innym do$wiadczeniu (praca D.I1.28.)
stwierdzilismy korzystny wptyw SNP w st¢zeniu 100 pM na trwalo$¢ pozbiorcza cigtych
kwiatostanow Eucomis comosa ‘Sparkling Burgundy’. Prowadzitem takze doswiadczenia nad
oceng mozliwosci stosowania SNP w uprawie doniczkowej Eucomis autumnalis. W wyniku
tych badan stwierdzono pozytywny wpltyw SNP na kwitnienie roslin, wspdtczynnik

rozmnazania oraz zawarto$¢ ogotem cukrow i biatek w cebulach. Wyniki przedstawilismy na
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miedzynarodowej konferencji Il International Symposium on Ornamentals w Republice
Potludniowej Afryki w 2017 r. (D.111.5., K.8.).

Szczegb6lnie interesujagcymi  badaniami, w  ktéorych  uczestniczylam, byt
miedzynarodowy Project SmartFlowerPack (CORNET), ktorego celem bylo opracowanie i
wdrozenie inteligentnego systemu opakowaniowego na bazie biomaterialéw, przeznaczonego
do pakowania kwiatow. W ramach tego projektu ocenialismy wptyw opakowan kartonowych
zawierajacych czastki nanosrebra na jako$¢ cietych kwiatow gerber, r6z 1 lilii.
Przeprowadziliémy takze badania nad oceng przydatnosci r¢kawdéw foliowych z powloka
antymikrobiologiczng na bazie ckstraktow z cebul Eucomis comosa do przechowywania
kwiatow tulipandw. Efektem realizacji tego grantu jest min. doniesienie konferencyjne (K.3.).

Bratem takze udziat w badaniach zespotowych dotyczacych min. wptywu wielkosci
ktaczy na wzrost i kwitnienie dwoch odmian Rhodohypoxis baurii (Baker) Nel (praca
D.I1.19.), oceny reakcji ozdobnych odmian buraka (Beta vulgaris var. cicla) na dziatanie
daminozydu i flurprimidolu (praca D.I1.29.), wplywu nanosrebra na trwalos¢ cietych
kwiatostanow chryzantemy (Chrysanthemum L.) (praca D.I.26.), a takze porownania
biostymulujacego dziatania wybranych polisacharydéw na wzrost Verbena bonariensis (praca
D.11.30.).

Za osiagniecia naukowe udokumentowane publikacjami zostatem nagrodzony przez
Rektora ZUT w Szczecinie nagroda zespotowg III stopnia (2014 r.), zespotowg II stopnia
(2015 r.) 1 indywidualng III stopnia (2016). W roku 2017 r. otrzymalem stypendiow z
wiasnego funduszu stypendialnego Rektora ZUT.

Jestem czlonkiem komitetu redakcyjnego zagranicznego czasopisma naukowego
Sumerianz Journal of Agriculture and Veterinary.

Bytem proszony o wykonanie 21 recenzji dla zagranicznych czasopism naukowych, w
tym dla tak znaczacych tytutdéw jak Scientia Horticulturae, HortTechnology, Horticultural
Science, PLoS ONE, Molecules i Journal of Applied Research on Medicinal and Aromatic
Plants.

Dla Ministerstwa Edukacji Narodowej przygotowatem recenzje ,,Podstawy
programowe] ksztalcenia w zawodzie florysta”, dla Departamentu Rynku Pracy w
Ministerstwie Pracy i Polityki Spotecznej oceniatem ,,Standard kwalifikacji zawodowych dla
zawodu florysta”, opiniowatem takze zadania do egzaminu zawodowego ,(florysta” na
zlecenie Centralnej Komisji Egzaminacyjnej. Bylem konsultantem dwoch podrecznikow do

nauki florystyki.
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Na bazie przeprowadzonych badan ankietowych przygotowatem ,,Raport z przebiegu
badan w przedsiebiorstwach zatrudniajacych florystow” dla Krajowego Osrodka Wspierania
Edukacji Zawodowej 1 Ustawicznej w Warszawie. Jestem wspotautorem pierwszego w Polsce
programu nauczania dla zawodu florysta wydanego przez Ministerstwo Edukacji Narodowej
w Warszawie.

W okresie od uzyskania stopnia doktora, bytem promotorem 17 prac inzynierskich i
23 prac magisterskich. Aktualnie jestem promotorem pomocniczym jednej pracy doktorskiej.

Od 2009 r. kieruj¢ Podyplomowymi Studiami Florystyka ZUT (obecnie trwa VIII
edycja). Pehilem funkcje dyrektora artystycznego Ogodlnopolskiej Plenerowej Wystawy
"Ptywajacy Ogrod” na Watach Chrobrego w Szczecinie oraz komisarza wystaw
organizowanych w Galerii Prezydenckiej Urzedu Miasta w Szczecinie. Bylem sekretarzem
zarzadu Stowarzyszenia Inzynieréw 1 Technikow Ogrodnictwa SITO, Oddzial Szczecin oraz
cztonkiem Zarzadu Gtéwnego Stowarzyszenia Florystow Polskich. Nalez¢ do Polskiego
Towarzystwa Nauk Ogrodniczych oraz International Society for Horticultural Science, sekcja
Ornamental Plants.

Moj catkowity dorobek publikacyjny wraz z artykutami dokumentujacymi osiggniecie
naukowe obejmuje 161 prac, w ktorych jestem autorem lub wspotautorem. Sg to:
e oryginalne prace twoércze: 43 w tym w jezyku angielskim 28
e publikacje zamieszczone w  recenzowanych materialach z  konferencji
mig¢dzynarodowej uwzglednionej w Web of Science: 4 w tym w jezyku angielskim 4
e recenzowane rozdziaty w monografiach naukowych: 5
e doniesienia opublikowane w materiatach konferencyjnych: 16

e artykuty popularno-naukowe: 97

Sposrod  wszystkich  oryginalnych prac tworczych 11  opublikowatem w
recenzowanych czasopismach naukowych z listy JCR (w tym 7 prac w czasopismach
zagranicznych, a 4 w czasopismach krajowych).

W 4 oryginalnych publikacjach jestem jedynym, w 25 pracach pierwszym autorem,
natomiast w pozostatych kolejnym autorem.

Sumaryczny IF (wlacznie z osiggnigciem naukowym) wynosi 19,453
Indeks Hirscha wg bazy Web of Science = 3; wg bazy Scopus =5
Liczba cytowan ogotem wg bazy Web of Science = 24 ; wg bazy Scopus = 65
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Sumaryczne zestawienie informacji na temat dorobku naukowo-badawczego oraz
wskaznikow dokonan naukowych ujeto w formie tabelarycznej (Tabela 1). Sumaryczny
Impact Factor (IF) wg bazy Journal Citation Reports (JCR) podano zgodnie z rokiem
ukazania si¢ pracy; w przypadku braku danych (2018 r.) podano aktualny sumaryczny 5 —
letni Impact Factor (IF). Liczbe punktow za publikacje podano wg roku opublikowania na
podstawie wykazu czasopism naukowych MNiSW; w przypadku braku danych (lata 2017 i
2018) podano liczbe punktow wg listy MNiSW . Ujednolicony wykaz czasopism naukowych
za lata 2013-2016"z dnia 26 stycznia 2017 1.

Niwen L0,04. 20(8w. ,'FKOAV S?/‘ibW
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Tabela 1. Zestawienie catkowitego dorobku naukowego, z uwzglednieniem osiagniecia
naukowego bedacym podstawa ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego

Kategoria / czasopismo Liczba IF Punkty wg
publikacji MNiISW
Artykuly oryginalne wyréznione w Journal Citation Report
Acta Sci. Pol.-Hort. Cultus 2 0,583 15
0,523 20
Asian Pac. J. Trop. Med. 1 0,925 20
Folia Hort. 1 0,359 14
Fresen. Environ. Bull. 1 0,372 15
J. Elementol. 1 0,719 15
Molecules 2 2,861 30
, 2,988 30
Plant Soil Environ. 1 1,463 30
Polymers 2 4,330 40
4,330 40
F.acznie 11 19,453 269
(w tym dla osiagniecia) 3) (10,179) (100)
Pozostale artykuly w recenzowanych czasopismach
African Journal of Agricultural Research 1 - 2
EJPAU 1 - 7
Folia Hort. 1 - 14
Folia Pomer. Univ. Technol. Stetin. 4 - 30
Folia Univ. Agric. Stetin. 2 - 6
Inzynieria Ekologiczna 2 - 18
J. Hort. Res. 1 - 14
Journal of Basic & Applied Sciences 2 - 14
Journal of Ecological Engineering 7 - 74
Rocz. AR Pozn. P - 4
World Scientific News 4 - 24
Zesz. Prob. Post. Nauk Rol. S - 16
Y.acznie 32 - 223
(w tym dla osiggniecia) 1 - (12)

Artykuly naukowe w recenzowanych materiatlach
z konferencji naukowych uwzglednionych w bazie Web of Science Core Collection

Acta Horticulturae ‘ 4 ’ - 62
Monografie naukowe
Rozdzialy w monografiach naukowych | . ’ . 15
Inne opracowania
Doniesienia z konferencji 16 - -
Ekspertyzy, raporty, opinie 5 - -
Artykuly popularnonaukowe 97 - -
Lacznie 161 19,453 569
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