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4. WSKAZANIE OSIAGNIECIA WYNIKAJACEGO Z ART. 16 UST. 2 USTAWY Z DNIA 14 MARCA 2003 R.
O STOPNIACH NAUKOWYCH | TYTULE NAUKOWYM ORAZ O STOPNIACH | TYTULE W ZAKRESIE
SZTUKI (DZ. U. NR 65, POZ. 595 ZE ZM.):

a) tytut osiagniecia naukowego:
Jednotematyczny cykl publikacji pt.:

Winorosl w klimacie przejSciowym — wybrane zagadnienia z plonowania, gospodarki mineralnej
krzewoéw oraz jakosci winogron i wina



b) publikacje wchodzace w zakres osiaggniecia naukowego:
(autor/autorzy, rok wydania, tytut/tytuty publikacji, nazwa wydawnictwa )

H1. Gastot M., Kroéniak M., Domagata-Swigtkiewicz I. 2012. Antioxidant capacity, phenol and mineral
content of grapes grown in southern Poland. Acta Hort. 931: 345-348. (IFyp23 = 0; punkty
MNiSW,,3: 10; mdj wktad szacuje na 60%).

H2. Gastot M. 2015. Vineyard performance and fruit quality of some interspecific grapevine cultivars
under cool climate. Folia Hort. (in press) (IF,013 = 0; punkty MNiSW,0,3: 8).

H3. Gastot M., Domagata-Swigtkiewicz I. 2014. Trace elements partitioning in ‘Sibera’ grapevines as
affected by nitrogen fertilization. South African Journal of Enology and Viticulture 35(2): 217-225.
(IF3012 =1,193; punkty MNiSW,3: 25; méj wktad szacuje na 70%)

H4. Domagata-Swiatkiewicz |., Gastot M. 2013. Effect of nitrogen fertilization on trace elements
content in Vitis vinifera cv. ‘Bianca’. J. Elemntol. 13(1). 39-53. (IFy13= 0,354; punkty MNiSW,,3:
15, maj wktad szacuje na 40%)

H5. Gastot M., Domagata-Swiatkiewicz |. 2013. Genotype-environment interactions in Vitis vinifera -
trace elements content in 13 grapevine cultivars. Fresenius Environmental Bulletin 22(4): 1008-
1014. (|F2013= 0,716; punkty MNiSW2013: 15, méj wktad Szacuje na 70%)

H6. Dobrowolska-lwanek J., Gastot M., Wanat A., Krosniak M., Jancik M., Zagrodzki P. 2014. The wine
of cool-climate of South Poland. South African Journal of Enology and Viticulture 31(1):1-9. (IF0:,
=1,193; punkty MNiSW,g,3: 25; mdj wktad szacuje na 35%).

Sumaryczny |F(zgodnie z rokiem opublikowania) = 3,45
Suma punktéw M NiSW(zgodnie z rokiem opublikowania) = 98

c) oméwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiggnietych wynikéw wraz z
omodwieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Wprowadzenie

Winoro$l, z roczng produkcja ponad 67 milionéw ton owocow!', jest jedna z najwazniejszych
gospodarczo roslin sadowniczych na $wiecie. W naszym kraju istniejga duze, siegajace
sredniowiecza (XII w.) tradycje winiarskie. Niestety, wskutek ochlodzenia klimatu (mata epoka
lodowcowa), inwazji filoksery, oraz wyniszczajacych wojen kultura uprawy winorosli ulegta u
nas zanikowi. Jednakze postepujace ocieplenie klimatu moze znacznie zmieni¢ dystrybucje
gtownych centrow uprawy gatunku, przesuwajac je na potocl®. Obecnie uprawa winnej latorosli

staje si¢ coraz bardziej popularna w chtodniejszych obszarach Europy. Pomimo, Ze regiony te sg

"w przypadku, gdy osiggnieciem tym jest praca/prace wspdlne, nalezy przedstawi¢ oswiadczenia wszystkich jej
wspoétautordw, okreslajgce indywidualny wktad kazdego z nich w jej powstanie



narazone na duze ryzyko strat mrozowych i przymrozkowych, winogrona i produkowane tu wina

czesto sg wysmienitej jakosci.

Takze w Polsce obserwuje si¢ prawdziwy renesans zainteresowania winogrodnictwem
i winiarstwem. Zatozono juz ponad 700 ha winnic, pojawiaja sic nowe centra produkcjit®.
Ogromne zainteresowanie gatunkiem wynika z jednej strony z mody, checi odnowienia tradycji
winiarskich naszego kraju, a z drugiej — wprowadzenia nowych mieszancoOw miedzygatunkowych
winorosli. Odznaczaja si¢ one wyzszg od winoro$li wlasciwej mrozoodpornos$cia i odpornoscia
na choroby, a takze wysoka wiernoscia plonowania. Réwnocze$nie mieszance te doskonale
nadaja si¢ do upraw przy ograniczonym zuzyciu chemicznych $rodkéw produkcji — nawozow

i pestycydow!*.

Wobec dynamicznego rozwoju produkcji winogron konieczno$cig stalo si¢ okreslenie
przydatnosci odmian winoros$li (w tym mieszancéw mig¢dzygatunkowych) do produkcji w
naszych warunkach siedliskowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem specyfiki klimatu
umiarkowanego przejsciowego. Przed szerszym wprowadzeniem winnej latorosli do uprawy
istnieje takze potrzeba doglebnego przestudiowania gospodarki mineralnej gatunku, jak dotad
zupetnie nieopisywanej w naszej literaturze. Niewiele wiadomo takze na temat jakosci naszych
winogron 1 ich derywatow, szczegdlnie w odniesieniu do zawarto$ci substancji biologicznie
czynnych czy pierwiastkow $ladowych niezbgdnych do funkcjonowania naszego organizmu.

Niniejszy cykl publikacji jest proba uzupetienia tej luki.

Hipoteza, ktorag probowatem zweryfikowaé byto stwierdzenie, ze dzigki duzej plastycznosci
1 zdolnos$ciach adaptacyjnych gatunku mozliwe jest uzyskiwanie wiernego plonowania winorosli
w naszych warunkach klimatycznych. Innym aspektem jest stwierdzenie, jak bardzo klimat ten
wplywa na gospodarke mineralng, jakos¢ owocow 1 ich derywatow.

H1. Gastot M., Krosniak M., Domagata-Swigtkiewicz |. 2012. Antioxidant capacity, phenol and mineral

content of grapes grown in southern Poland. Acta Hort. 931: 345-348.

W szeregu pracach wskazuje si¢ na korzystne oddziatywanie winogron i1 ich przetworéw na
zdrowie czlowieka. Szczegolnie podkresla si¢ znaczenie substancji fenolowych ograniczajacych
wystepowanie choroby wiencowej, miazdzycy, czy niektorych typow nowotworow!®’). W latach

90-tych ubiegtego stulecia wskazywano na wystepowanie ,francuskiego paradoksu”, czyli



niskiego odsetka chorob sercowo-naczyniowych w populacji i to pomimo stosowania diety
stosunkowo obfitujagcej w tluszcze nasycone. Jedng z hipotez ttumaczacych to zjawisko bylo
czeste i umiarkowane spozywanie winal®. Wykazano, ze dziatanie protekcyjne spowodowane

jest zawartoscia frakcji fenolowych w czerwonym winie™.

Celem badan bylo okreslenie jakosci i whasno$ci prozdrowotnych winogron produkowanych w
rejonie Jury Krakowsko-Czestochowskiej. Jako material postuzyly owoce 3 szczepow o biatych
gronach (Jutrzenka, Seyval Blanc i Muskat Odeski) oraz 2 czerwonych: (Rondo i Marechal
Foch).

Sposrod badanych odmian najwyzsza zawartoscig ekstraktu, jak réwniez kwasowoscig
miareczkowa odznaczat si¢ Seyval Blanc (odpowiednio: 22,8 °Brix, 8,8 g kwasu winowego L™).
Najnizsza ekstraktywnos$¢ przy jednoczesnym niskim poziomie kwasoOw organicznych byla
charakterystyczna dla szczepu Muskat Odeski (16,4 °Brix, 3,9 g kwasu winowego L™). Niska
kwasowo$é oznaczono takze w czerwonych winogronach Rondo (4,4 g kwasu winowego L™).
Najwiecej polifenoli zawieraly odmiany czerwone - Marechal Foch i Rondo — 0,36 oraz 0,30 g
GAE L. Pomimo, ze uwaza sie, ze winogrona czerwone zawieraja wiecej zwiazkow

fenolowych niz biate!'*'"

w naszym do$wiadczeniu stwierdzono wysoki ich poziom dla odmiany
o biatych owocach — Jutrzenki (0,27 g GAE LY. Najnizszg warto$¢ zmierzono dla Seyval Blanc
— 0,09 g GAE L. Dla odmian o wysokiej zawartosci polifenoli stwierdzono wysoki catkowity
potencjat antyoksydacyjny (FRAP). Wyjatkiem jest tutaj odmiana Rondo, u ktérej nie mozna

potwierdzi¢ tej zaleznosci.

Analiza pierwiastkowa wskazuje na duze zroznicowanie omawianych odmian. Ogolnie, najnizsze
zawartosci pierwiastkbw wykazuja winogrona Seyval Blanc. Tak bylo w przypadku potasu —
najnizszy poziom Seyval Blanc (564 mg L), posredni Jutrzenka i Muskat Odeski (odpowiednio:
1068 oraz 1156 mg L), a najwyzszy odmiany czerwone Rondo i Marechal Foch (1552 i 1604
mg L. Najwiecej wapnia akumuluja odmiany czerwone oraz Jutrzenka. W przypadku sodu nie
stwierdzono istotnego zréznicowania, natomiast zawarto$¢ cynku wahala si¢ w granicach 0,29-

0,58 mg L™ i byta najnizsza dla Seyval Blanc, a najwyzsza dla — Muskata Odeskiego.

® skréty uzyte w tekscie: GAE = Gallic Acid Equivalent; FRAP = Ferric Reducing Antioxidant Power; d.w. = dry weight;
f.w. — fresh weight



W pracy wykazano, ze:

- istniejg duze réznice w sktadzie mineralnym i organicznym badanych odmian winorosli,

- odmiana Seyval Blanc wykazywala niska koncentracj¢ pierwiastkdw biogennych przy
jednoczesnej wysokiej zawartosci ekstraktu i kwaséw organicznych,

- istnieje korelacja pomigdzy zawartoscig polifenoli w winogronach a wartoscig FRAP,

- interesujaca jest polska odmiana Jutrzenka, ktéora swoim sktadem plasuje si¢ blizej
odmian czerwonych niz biatych i moze by¢ zalecana jako odmiana z wysoka zawarto$cia
zwiazkéw o charakterze antyoksydacyjnym. Z uwagi na obiecujace doniesienial'*'?!

o pozytywnym efekcie stosowania biatych winogron z wysoka zawartoscig polifenoli w

ograniczeniu objawoéw cukrzycy u szczurdw odmiana ta moze zostaé wykorzystana do

dalszej hodowli, wzglednie produkcji nutraceutykdw mogacych znalez¢ zastosowanie w

terapii cukrzycy.

Zachecony obiecujacymi wynikami postanowitem wystapi¢ o finansowanie dalszych badan nad
winoro$lg z funduszy KBN/NCN. Prace H2-H5 zrealizowano w ramach projektu badawczego
wilasnego NCN nr N N310 163338 pt.: "Wybrane aspekty odzywiania mineralnego winorosli
(Vitis sp. L.) oraz ich wplyw na wzrost, plon, wartos¢ biologiczng owocow oraz odpornos¢ na

mroz."

H2. Gastot M. 2015. Vineyard performance and fruit quality of some interspecific grapevine cultivars
under cool climate. Folia Hort. (in press)

Celem doswiadczenia byto okreslenie sity wzrostu, produktywnos$¢ oraz jakosci owocoéOw
13 odmian winoro$li rosngcych w warunkach klimatyczno-glebowych Polski potudniowe;.
Badania prowadzono w czterech sezonach wegetacyjnych (lata 2010-2013) na 4-7 letnich

krzewach prowadzonych w formie jednoramiennego sznura Guyot.

Jednym z najlepszych parametréw opisujacych site wzrostu winorosli jest pomiar pola
przekroju poprzecznego pnia (P.P.P.P.). Jest on dobrze skorelowany z innymi czynnikami
wpltywajacymi na aktywno$¢ fotosyntetyczng krzewu, a przez to — Srednim plonem[14].
W omawianym dos$wiadczeniu najstabszym wzrostem (spo$rdd odmian o biatych gronach)

odznaczata si¢ odmiana Aurora oraz Seyval Blanc, podczas gdy najsilniejszy wzrost krzewow



odnotowano w przypadku szczepu Hibernal (odpowiednio: 4,75; 5,21 oraz 9,32 cm?). Dla
odmian czerwonych zaznaczyla si¢ tendencja do slabego wzrostu odmiany Regent (5,66 cm?),
podczas gdy Rondo oraz Frontenac odznaczaty si¢ najwickszym wigorem (odpowiednio: 7,43
i7,42 cm?).

Odmiany istotnie roznily sie wielkoscia plonu; wynosit on od 5,0 do 8,9 t ha'. Najwyzsze
zbiory biatych winogron uzyskano z odmian Seyval Blanc (2,80 kg/krzew) oraz Hibernal (2,35
kg/krzew). Sposrdd szczepéw czerwonych najbardziej plenny okazal si¢ ‘Frontenac’ (2,64
kg/krzew). W grupie krzewow o posredniej masie plonu znalazly si¢: ‘Aurora’, ‘Muscat Odeskij’,
‘Sibera’ (biate) oraz ‘Swenson Red’ (czerwone grona). Pozostale odmiany plonowaty stabie;j.
W badaniach innych Autoréw stwierdza si¢ negatywng zaleznos$¢ pomigdzy silag wzrostu odmiany

a plonem ogolnym!'>'®

. Wyniki do$wiadczenia potwierdzily te doniesienia w naszych
warunkach klimatycznych. Analizujac wspdtczynnik produktywnos$ci najbardziej plenng odmiang
okazata si¢ Seyval Blanc oraz Aurora (1,84 1 1,60 kg cm™). Sposrod czerwonych szczepow
najwyzsza wartos¢ omawianego parametru uzyskal Swenson Red, Frontenac oraz Regent
(odpowiednio: 1,31; 1,16 i 1,13 kg cm™). Wspdtezynnik plennosci dla pozostatych odmian byt
istotnie nizszy i wahat si¢ od 0,65 do 1,00 kg cm™.

Odnotowano istotne rdéznice w plonowaniu pomigdzy poszczegdlnymi sezonami badan.
Najwyzszy plon uzyskano w roku 2013, co wytlumaczy¢ nalezy przerwa w owocowaniu w roku
2012 spowodowang bardzo silnymi uszkodzeniami przymrozkowymi w okresie kwitnienia.
Wysoka plenno$¢ odmiany Seyval Blanc oraz plony otrzymane z innych mieszancow

431 Plony zanotowane

miedzygatunkowych potwierdzily poprzednie doniesienia Liska
dla odmiany Regent byty zblizone do prezentowanych przez Ochmiana i wsp.'”? w warunkach
klimatu péinocnej Polski (Pomorze), natomiast nizsze niz uzyskiwane w warunkach cieplejszego
klimatu pétnocno-wschodnich Wioch (4,1 do 11,7 kg/krzew)[lg].

Innym aspektem badanym w do$wiadczeniu byla jako$¢ winogron. W naszym chtodnym
klimacie najczestszy problem zwigzany jest ze zbyt niska proporcja cukréw do kwasow
organicznych!'”. W przedstawianej pracy zawarto$¢ ekstraktu roznita sie znacznie pomiedzy
odmianami: od 15,7 °Brix ($rednio dla Swenson Red) do 20,8 °Brix (Frontenac). Takze inni

autorzy[s’lg]

zwracaja uwage na duzg rozpigto§¢ tego parametru wsrdd mieszancoOw
mi¢dzygatunkowych winorosli, odzwierciedlajacych nie tylko réznice pomigdzy genotypami, ale

takze zmienno$¢ warunkow pogodowych pomiedzy rocznikami, sezonami badan. W opisywanym



do$wiadczeniu uzyskano nizsze wartosci dla ekstraktu, wplyw na to miat zwtaszcza sezon 2010
(obfite opady przed zbiorami). Nadmierna wilgotno$¢ wptywa niekorzystnie na dojrzewanie
winogron ze wzgledu na nadmierne rozcienczenie cukréw w jagodach!®®. Silny wptyw odmiany,
jej pochodzenia oraz warunkow pogodowych obserwuje si¢ takze w przypadku odczynu soku

. . . . 18,21
i zawartosci kwasoéw organicznych!'®!

, ktére sa odpowiedzialne nie tylko za kolor
winogron/moszczu, ale takze istotnie wptywaja na proces fermentacji (przy nizszym pH proces
ten przebiega lepiej, a wino jest mniej podatne na wady i choroby). Wskazuje si¢, ze odczyn
moszczu nie powinien przekracza¢ wartosci pH=3,6 powyze] ktorej obserwuje si¢ obnizenie
jakosci wina*?!. Za wyjatkiem odmiany Bianca oraz Muscat Odesskij owoce wszystkich
badanych odmiany spenity to kryterium.

Najwyzsza kwasowoscig miareczkowa odznaczaly si¢ czerwone winogrona Marechal
Foch a spos$rod bialych — Jutrzenka. Kwasowo$¢ moszczu jest negatywnie skorelowana z

. .. . 23
temperaturg i promieniowaniem stonecznym ™

, co potwierdzito si¢ w naszych badaniach.
Oznaczone zawarto$ci byly wyzsze niz przedstawione przez Almanza i wsp.**! w cieplejszym
klimacie oraz nizsze (w przypadku odmiany Regent) niz w warunkach Polski p(’)%nocnejm].
Podobnie, w przypadku parametru technicznego, jakim jest proporcja cukréw do kwasow,
obliczone wartosci byly nizsze niz postulowane do produkcji zbalansowanych win stolowych
(optimum 30-35)'*°!. Najwyzsza warto$¢ zanotowano dla Regenta (28,5) oraz odmian biatych
(zakres od 23,2 do 26,2), za wyjatkiem Aurory oraz Jutrzenki (21,5 oraz 17,0). Pozostale
odmiany czerwone posiadaly znacznie gorsze warto$ci wskazujace na zbyt malg zawartos$¢
cukréw przy rownoczesnej wysokiej kwasowosci.

Winna latoros$l jest jednym z niewielu gatunkéw roslin syntezujacych w znacznych
ilosciach kwas winowy.'"” Analiza z uzyciem izotachoforezy kapilarnej wykazala, ze owoce
szczepu Marechal Foch zawieraly najwyzsze ilosci tego kwasu (4,51 g L. Najnizsza jego
koncentracj¢ zmierzono dla Frontenac (1,03 g L") oraz Jutrzenki (1,76 g L"). Ta ostatnia
odmiana akumulowata jedne z najwyzszych ilosci kwasu jabtkowgo (6,95 g L™). Nieco nizsze
zawartos$ci stwierdzono dla odmiany Hibernal, Marechal Foch i Rondo (odpowiednio: 6,08; 6,06
oraz 5,95 g L"). Najnizsza koncentracja kwasu jabtkowego byta typowa dla odmiany Regent
(2,30 g LY. W moszczu Jutrzenki odnotowano zwickszona zawarto$é kwasu cytrynowego

(1,89 gL™).



Stwierdzono bardzo duze zrdéznicowanie w zawartosci kwasu askorbinowego. Niskie
warto$ci byly typowe dla odmian o bialych gronach (od 11,5 do 55,2 mg L") oraz niektérych
czerwonych: Regent, Rondo i Swenson Red. Posrednie zawarto$ci oznaczono dla Leon Millot
(904 mg L"), a najwyzsze — Frontenac (1394 mg L') oraz Marechal Foch
(184,0 mg L™"). Wyniki te nie obiegaja od prezentowanych przez USDAP® érednich zawartosci
witaminy C w owocach réznych gatunkéw winorosli: od 4,0 do 10,8 mg 100g™ (odpowiednio:
V. labrusca oraz V. vinifera).

Istniejg sprzeczne doniesienia o wptywie klimatu na produkcj¢ zwiazkéw fenolowych.

Podczas gdy jedni wskazujq[m

, ze chtodne noce w okresie dojrzewana owocéw/zbioru, w
polaczeniu z duzymi amplitudami temperatur znaczaco stymuluja produkcje antocyjanow
i innych zwigzkow fenolowych, wplywajacych korzystnie przy produkcji wysokiej jakosci wina,

[28,29]

to inni s3 przeciwnego zdania . Polifenole nie tylko odpowiadaja za smakowito$¢,

intensywno$¢ barwy moszczu i wina, ale sa tez silnymi antyoksydantamil®”’.

W przedstawionych badaniach najwyzsza zawarto$¢ zwigzkow fenolowych stwierdzono
w czerwonych winogronach, mianowicie: ‘Frontenac’, ‘Leon Millot’ oraz ‘Marechal Foch’
(odpowiednio: 0,442; 0,420 oraz 0,412 g GAE L™). Owoce ‘Regenta’ i ‘Rondo’ posiadaty
posrednie zawartosci, a ‘Swenson Red” — najnizsze. Biate winogrona zawieraty mniej polifenoli.

Najwyzszy catkowity potencjal antyoksydacyjny (FRAP) zmierzono dla gron odmiany
‘Marechal Foch’ (11072 pmol Fe kg™), nastgpnie: ‘Leon Millot’ oraz ‘Frontenac’ (8171 oraz
7652 pumol Fe kg'l). Przedstawione wartosci sa znacznie wyzsze od otrzymanych dla greckich

odmian przez Anastasiadi i wsp."*"]

Pewnym osiagnieciem wynikajacym z pracy bylo wytypowanie najbardziej przystosowanych do
warunkow naszego klimatu odmian: ‘Seyval Blanc’ (biate grona) oraz ‘Regent’ (czerwone)
odznaczajace si¢ one umiarkowanym wzrostem i roéwnoczes$nie wysoka produktywnoscig.
Pomimo, ze nie we wszystkich sezonach badan uzyskano satysfakcjonujacy plon (uszkodzenia
przymrozkowe, niska proporcja ekstrakt/kwasowos¢), to jednak wysoka zawarto$¢ niektorych
wtornych metabolitow (kwas askorbinowy, polifenole) oraz wysoki status antyoksydacyjny
winogron byly niepodwazalne. Otwiera to nowe mozliwosci dla produkceji winogron w chlodnych
strefach klimatu umiarkowanego i ich wykorzystania jako komponentu zdrowej diety, badz

nutraceutykow.
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H3. Gastot M., Domagata-Swigtkiewicz I. 2014. Trace elements partitioning in ‘Sibera’ grapevines as
affected by nitrogen fertilization. South African Journal of Enology and Viticulture 35(2): 217-225.

H4. Domagata-Swigtkiewicz |., Gastot M. 2013. Effect of nitrogen fertilization on trace elements
content in Vitis vinifera cv. ‘Bianca’. J. Elemntol. 13(1). 39-53.

Nawozenie azotem jest uwazane za skuteczny czynnik kontrolujacy wzrost winorosli oraz jej

(3233341 Wplywa na rozne aspekty fizjologii krzewow: intensywny wzrost latorosli

[35,36,37]

plonowanie

wiosng, kwitnienie, zawigzanie owocow, a pozniej na ich jakosé

Winoro$l, w poréwnaniu do innych gatunkow, posiada male wymagania nawozowe
wzgledem azotu®. Dla wickszo$ci odmian zaleca sie stosowanie dawek nie wiekszych niz 50 kg
N ha'P). Niemniej jednak, ilo$¢ azotu powinna byé uzalezniona od odmiany, plonowania,
rodzaju gleby, czy nawadniania. Nadmiar azotu prowadzi do wybujalego wzrostu, zwigksza plon,
ale powoduje tez nadmierne zacienienie gron, stwarzajac korzystne warunki do rozwoju chorob

jak nekrozy szypulek, czy szarej plesnit®

1. Chloné i wsp."*"! dowiedli, ze ograniczony dost¢gp N
poprawia jako$¢ win czerwonych z uwagi na ograniczenie wigoru krzewdw i zwigkszong
zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w gronach. Odmiennie, w przypadku szczepow o bialych
gronach dostepno$¢ azotu powinna by¢ wyzsza, jest bowiem konieczna do wytworzenia
wysokiego poziomu substancji aromatycznych w gronach*. Azot wreszcie jest takze jednym z
najwazniejszych skladnikow moszczu; jest niezbedny do wzrostu drozdzy i1 prawidlowego
przebiegu procesu fermentacjil®>*!,

Szeroki przedzial dawek azotu dla winoro$li wynoszacy od 30 do 80 kg N ha™ sugeruje, ze
zalecenia nawozowe muszg by¢ oparte na podstawie analizy warunkéw w malym regionie lub
nawet pojedynczej kwaterze w winnicy*. Jednym z podstawowych narzedzi wykorzystywanych
do oceny statusu mineralnego ro$lin jest analiza czeSci wskaznikowych. Istniejg jednak
kontrowersje, czy bardziej odpowiednig cze$cig wskaznikowa jest blaszka czy ogonek lisciowy.
Analiza tej pierwszej stosowana jest gtownie w Europie, podczas gdy drugiej — w USA
i Australii*>**®, Jakkolwiek istnieja doniesienia, Zze analiza ogonkéw jest miarodajna wylacznie
przy bardzo wysokim plonowaniu krzewow!*”. W Polsce nie ma aktualnie opracowanych zasad
pobierania czg¢sci wskaznikowych oraz standardow dla okreslenia statusu odzywienia winoro$li.
Nie jest pewne, czy zaadoptowane dla naszych surowych warunkow klimatycznych, uwaznych

jeszcze niedawno jako nieprzydatne do uprawy winoro$li, metody okreslania potrzeb

pokarmowych bgda odpowiednie dla naszej strefy.
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Wiele doniesien wskazuje uwage na silny wpltyw regionu uprawy na potrzeby pokarmowe

48,49] 391 oraz wilgotnoéé gleby!™"

winorogli™®*). Zmienne czynniki $rodowiskowe jak temperatura
moga bowiem wplywa¢ na dostgpno$¢ skladnikéw mineralnych zawartych w glebie,
a w konsekwencji — status mineralny lisci czy owocow!s. Wyzsze temperatury aktywuja
chemiczne i biologiczne procesy zwigkszajac rozpuszczalnos¢ pierwiastkow sladowych. Wedlug
Greenough i wsp.>” zawarto§é¢ pierwiastkow $ladowych jest $cisle zwiazana z temperaturami
efektywnymi, wyzsze nasilaja ewaporacj¢, pobieranie wody — a w rezultacie koncentracje

pierwiastkow w tkankach winorosli. Z kolei niska wilgotno$¢ gleby ogranicza dyfuzje¢ jonow.

Zawarto$¢ pierwiastkow $ladowych w winogronach uzalezniona jest najczesciej od ich
koncentracji w glebie oraz odmiany. Znajduje ona takze odzwierciedlenie w sktadzie mineralnym
wina i jego jakoscil®®. Wzajemna relacja gleba-winoro$l lezy u podstaw koncepcji terroir
(czynniki geochemiczne ksztaltuja winoros$l, w tym rozwdj oraz sklad jagdd tworzacych
winogrona). Wiele interesujacych prac z zakresu badan nad pierwiastkami §ladowymi wskazuje,
ze lokalizacja winnicy pozostawia po sobie unikalny ‘Slad-podpis’ ktéry umozliwia identyfikacje
pochodzenia geograficznego, okreslenie odrgbnosci, autentycznosci winogron, czy winal®® %,
Niektére czynniki antropogeniczne, w tym zastosowanie nawozenia azotowego, mogg zmieniaé
podaz, biodostepnosé i redystrybucje pierwiastkow $ladowych™. Wysoki poziom N ogranicza
dostepnos¢ K, B i1 Cu, zwigkszajac rownoczesnie zapotrzebowanie na magnezm]. Zakwaszenie
ryzosfery spowodowane stosowaniem nawozow amonowych, wspdlnie z czynnikiem roslinnym
(sekrecja protonow, badz kwasoéw organicznych przez korzenie) ma szczegdlne znaczenie dla
pobierania Fe, Zn, Mn oraz metali ciezkich ), ktére w wyzszych koncentracjach moga sie
okazaé toksyczne dla ludzi®”). Z drugiej strony, silniejszy wzrost krzewu spowodowany

nawozeniem azotowym powoduje efekt rozcieficzenia pierwiastkow w tkankach roslinnych.

Zrozumienie tych interakcji oraz specyficznych wymagan pokarmowych poszczegélnych odmian
uprawianych w naszym klimacie jest pomocne w ustaleniu optymalnych planow nawozenia na
poszczegbdlne stanowiska z zachowaniem wysokiego poziomu zroOwnowazenia zywieniowego
winnicy. Dzigki znajomosci interakcji pomiedzy azotem a pierwiastkami $ladowymi mozna

wptyna¢ na lepsze zaopatrzenie krzewow w te sktadniki.

Dlatego tez celem badan byto przyblizenie wymienionych trzech aspektow: 1) wplywu réznych

poziomOw nawozenia azotem na zawartos¢ pierwiastkow $ladowych w lisciach i owocach
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winoro$li; 2) okreslenie wptywu czynnikdéw pogodowych na akumulacje¢ tych sktadnikéw oraz 3)
opisanie wzajemnych relacji pomigdzy statusem mineralnym lisci (blaszek, ogonkéw) i owocow.
Podjeto takze probe okreSlenia, ktéra z czgsci wskaznikowych najlepiej odzwierciedla stan

odzywienia mineralnego krzewow winorosli.

Jako material postuzyly dwie odmiany o zupelie odmiennym charakterze wzrostu —
silnierosngca ‘Sibera’ oraz szczep o umiarkowanym wigorze — ‘Bianca’. Na 3 tygodnie przed
okresem kwitnienia, ro§liny traktowano jednokrotnie zré6znicowanymi dawkami azotu (0, 50 oraz
100 kg N ha) w formie saletry amonowej. Probki czesci wskaznikowych — dojrzate, w pehni
wyksztalcone blaszki 1 ogonki lisciowe pobierano w pelni kwitnienia, natomiast owoce w fazie
petnej ich dojrzatosci. Probki poddano mineralizacji mikrofalowej, a nastgpnie oznaczono
nastepujace mikroelementy: B, Cu, Fe, Zn, Mn, Mo, Na oraz pierwiastki sladowe: Al, Ba, Cd, Cr,
Li, Ni, Pb, Sr, Ti1 V wykorzystujac spektrometri¢ ICP-OES.

Wyniki zostaly poddane 3 czynnikowej analizie wariancji (MANOVA). Do oceny rdznic
pomigdzy Srednimi postuzyly kontrasty ortogonalne (metoda Helmerta). Obliczono takze
wspolczynniki korelacji pomiedzy zawarto$cig poszczegdlnych sktadnikow w blaszkach

lisciowych, ogonkach lisciowych oraz winogronach, a takze w obrgbie poszczegolnych tkanek.

W doswiadczeniu z odmiang ‘Sibera’ nawozenie azotowe wptyneto na zawarto$¢ boru w lisciach.
Stwierdzono tendencje do wyzszej akumulacji B dla dawki 50 kg N ha™, zardéwno w blaszkach,

jak i ogonkach. W do$wiadczeniu®”

nie stwierdzono wplywu nawozenia N na zawarto$¢ B w
ogonkach. Wyniki wskazuja na wyzsze zawartoSci boru w ogonkach niz w blaszkach
(odpowiednio: 26,9 oraz 23,9 mg B kg d.m.). Sezon 2010 (cieplejszy, wieksze opady) sprzyjat
wyzszej akumulacji boru w lisciach. Natomiast zawarto§¢ B w owocach nie zalezata zar6wno od
dawki N jak i rocznika. Zaopatrzenie w bor jest mocno ograniczone przez niedostateczne

[51

uwilgocenie gleby. W doswiadczeniu®! niskie zawartosci B zarowno w lisciach, jak i owocach

stwierdzano dla ro$lin znajdujagcym si¢ w stresie wodnym. Zawarto$¢ optymalng boru w

ogonkach okresla si¢ na powyzej 30 ppm, natomiast deficytowa <25 ppm'*’.

Zastosowane dawki nawozenia azotowego nie wplyngly na zawarto§¢ miedzi w badanych
tkankach. Blaszki liSciowe zawieraly wigcej miedzi niz ogonki (odpowiednio: 9,3 oraz 5,9 mg Cu
kg™). Podobnie, jak w przypadku boru, warunki pogodowe panujace w roku 2010 zwickszyty

akumulacje Cu. Stwierdzono niska zawarto$¢ miedzi w soku winogronowym, zgodng z danymi
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581 Zawartos¢ miedzi w ogonkach

przedstawianymi przez USDAP® oraz Olalla i wsp.
i blaszkach byla optymalna, za wyjatkiem sezonu 2011, kiedy zmierzono <5 ppm miedzi w
ogonkach lisciowych. Optymalne zawartosci miedzi w ogonkach wg. danych amerykanskich

zawieraja sie od 5 ppm do 10 ppm (faza kwitnienia) i od 5 ppm to 15 ppm (faza veraison)*.

Brak nawozenia azotem spowodowal nieco wyzsza akumulacj¢ zelaza w lisciach winorosli
(55,9, 49,9 i 50,5 mg Fe kg d.m. odpowiednio dla dawki: 0, 50 oraz 100 kg N). Przeciwnego
zdania jest Wolf i wsp. °), ktérzy stwierdzili rosnaca koncentracje Fe w tkankach winoro$li wraz
ze wzrastajacymi dawkami azotu. Natomiast wtasnie taka zalezno§¢ odnotowalismy dla owocow
— brak nawozenia azotem indukowal najnizszy poziom zelaza w owocach (odpowiednio: 0,66;
0,89 oraz 1,51 mg Fe kg™"). Blaszki lisciowe zawieraly czterokrotnie wiecej Zelaza niz ogonki
(86,9 vs. 17,2 mg Fe kg"). Przyjmowany zakres optymalny dla zelaza w ogonkach lisciowych

wynosi od 40 do 180 ppm w pehi kwitnienia oraz od 31 do 50 ppm w fazie veraison™”".

Zawartos¢ manganu w lisciach istotnie zalezala od poziomu nawozenia azotem. Najnizsze
zawartosci Mn zarowno dla blaszek, ogonkoéw lisciowych oraz winogron oznaczano w
kombinacji z posrednim poziomem nawozenia. W przedstawianym eksperymencie blaszki
zawieraly znacznie wiecej (220,4 mg Mn kg') manganu niz ogonki (79,2 mg Mn kg™), czy
winogrona (1,75 mg Mn kg™). Potwierdzono tym samym poprzednie doniesienia Fallahi i wsp.!*”

611 Zawarto$é Mn w lisciach byta wyzsza w roku 2011 (90,5 mg Mn kg w

oraz Romero 1 wsp.
2010 w poréwnaniu do 209,1 mg Mn kg w 2011). Odwrotng tendencje udowodniono dla
owocow (2,21 oraz 1,30 mg Mn kg™). Optymalna zawarto$¢é Mn w ogonkach wynosi od 18-100
ppm w okresie kwitnienia i 31-150 ppm w okresie przebarwiania owocow!'*!. W doswiadczeniu
wysoka zawarto§¢ Mn szczego6lnie w blaszkach liSciowych lisciach mogla by¢ spowodowana

zwigkszong dostepnoscia tego pierwiastka na glebach kwasnych.

W przypadku cynku nie stwierdzono zar6wno roéznic w zawartosci spowodowanych nawozeniem
N, jak 1 réznic pomigdzy tkankami liscia (blaszki/ogonki). Fallahi 1 wsp.[60] podaja, ze
koncentracja Fe i Mn w blaszkach lisciowych jest wyzsza, a cynku nizsza w niz w ogonkach

1]

lisciowych 6 przebadanych przez nich odmian winorosli. Takze Romero i wsp.!®] oznaczyli

wyzsze zawarto$ci mikroelementow w blaszkach lisciowych, za wyjatkiem Zn. Krytyczny zakres

zawartoéci dla cynku w ogonkach wynosi od 20 do 100 ppm w pelni kwitnienia®,
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W doswiadczeniu zawarto$¢ Zn w blaszkach liSciowych wahata si¢ od 18,3 do 48,0 ppm;

w ogonkach zakres wynosit 19,7 do 43,1 ppm.

Zawarto$é cynku w owocach byta bardziej zréznicowana (0,66 do 14,16 mg Zn kg™ ). Dane te sa
zblizone do przedstawionych przez USDA?®, ale wyzsze niz oznaczone przez Olalla i wsp. ¥
(0,49 do 0,52 ppm dla winogron biatych i czerwonych). Koncentracja cynku w winogronach
w roku 2011 byta bardzo wysoka (6,57 do 14,16 ppm). Cynk jest niezbednym pierwiastkiem dla
ludzi, ale moze by¢ tez toksyczny!"\. Zalecane dzienne spozycie dla osoby dorostej wynosi od

8,8 do 14,4 mg.

W przypadku molibdenu odnotowano zréznicowanie pomi¢dzy sezonami badan; wyzsze warto$ci
uzyskano w sezonie 2011 (0,148 mg Mo kg') w poréwnaniu do 2010 (0,044 mg Mo kg™).
Podobng tendencje stwierdzono dla winogron (0,045 i 0,011 mg Mo kg™'). Optymalna zawarto§¢
molibdenu w ogonkach okreslana jest na 0,2 do 0,4 ppm w okresie petni kwitnienia. Zawarto$ci
na poziomie 0,05-0,09 ppm oznaczane byly dla winorosli wykazujacych niedobory'®. Niedobér
tego pierwiastka Sladowego moze spowodowaé zaburzenia w zawigzywaniu owocow, duzg
zmienno$¢ w wielkosci jagdod w gronie i1 ich pojedyncze niedojrzewanie zwigzane z brakiem
nasion. W prezentowanym do$wiadczeniu kwasny odczyn gleby wespo6t z niskim poziomem
przyswajalnego molibdenu w glebie skutkowal niskg koncentracjag Mo w tkankach, szczegdlnie w
wilgotnym roku 2010. Nalezy podkresli¢, ze na glebach kwasnych (pH<S5,5) dostepnos¢ Mo jest

bardzo niska!®.

Nie odnotowano wplywu wysoko$ci nawozenia azotem na zawarto$¢ sodu; natomiast istniejg
duze réznice pomiedzy ogonkami (176,5 mg Na kg™) i blaszkami lisciowymi (15,1 mg Na kg™).
Nawozenie azotem wptyneto na zawarto$¢ baru, najnizsze zawartosci stwierdzono dla dawki 50
kg N ha”'. Warunki pogodowe w roku 2011 sprzyjaly wyzszej akumulacji baru w lisciach, ale
nizszej — w owocach. Wigcej Ba stwierdzano w ogonkach (27,4) nizli blaszkach lisciowych
(16,8 mg Ba kg™). W pracy Mackenzie i Christy**! wysoka zawarto$¢ Ba i Sr w glebie znaczaco
ograniczyla poziom ekstraktu w winogronach. Stwierdzono takze pozytywna korelacje pomiedzy

Ba i Sr oraz kwasowos$cig miareczkowa soku winogron.

Najnizsze koncentracje metali cigzkich (kadmu, chromu 1 niklu) oznaczono w liciach winoros$li

traktowanych dawka SON, natomiast najwyzsze — w kombinacji pozbawionej nawozenia.
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Roéznice w zawartosci pierwiastkow wynika¢ mogly nie tylko z wplywu czynnikéw
zewngtrznych, srodowiskowych, ale tez z czynnikdw wewngtrznych (wzrost roslin, plonowanie),
ktore sg silnie zalezne od podazy azotu. W doswiadczeniu zaobserwowano silny wplyw dawki
azotu na wigor roslin mierzony jako pole przekroju poprzecznego pnia krzewéw (P.P.P.P.). Na
zakonczenie doswiadczenia warto$é tego parametru wynosita 4,04; 5,23 i 6,05 cm” odpowiednio
dla 0; 50 oraz 100 N. W niektorych przypadkach efekty zmian akumulacji badanych
pierwiastkbw moga by¢ spowodowane efektem rozcienczenia — obnizeniem koncentracji
sktadnikow mineralnych spowodowane silnym wzrostem, wzglednie zwigkszonym

plonowaniem'®*.

Ogonki zawieraly wigcej Cd (0,370) niz blaszki (0,119 mg Cd kg'l), ale odwrotng tendencje
udowodniono dla Ni (1,37 oraz 2,68 mg kg™ odpowiednio dla ogonkéw i blaszek). Zawartosci w
owocach wzrastaly wraz ze wzrostem dawki N. Taka samg tendencj¢ obserwowano dla odmiany

Bianca (inne doswiadczenie).

Wyznaczono zaledwie kilka istotnych statystycznie korelacji pomigdzy zawartoscig pierwiastkow
w lisciach 1 owocach. Mianowicie, dla zawartosci Zn oraz V (1=0,43, oraz r= —0,48). Zawartos$¢
azotu catkowitego byla skorelowana z zawarto$cig boru w owocach (r=0,45), Mn (r=0,48), Ba
(r=0,49) 1 Cr (r= —0,40). Wspotczynniki korelacji wskazuja na silniejsze powigzanie pomiedzy

ogonkami lisciowymi 1 zawartoscig sktadnikéw mineralnych w owocach.
W pracy wykazano, ze:

- Czynniki $rodowiskowe: temperatura i dostepnos¢ wody odgrywaja wazng role w
akumulacji sktadnikéw mineralnych w li§ciach 1 winogronach. Rocznik 2010, ktory byt
ciepty 1 wilgotny sprzyjal wyzszym poziomom B, Cu, Cd, Ti oraz V w liSciach oraz Mn,
Al, Ba i Ti w winogronach. Suchy sezon 2011 zwigkszyt koncentracj¢ Fe, Mn, Zn, Mo,
Na, Ba, Cr, Li, and Ni w lisciach 1 rownoczesnie zawarto$¢ Zn, Mo, Na, Sr, Cd oraz Ni w
owocach,

- Na lekko kwasnych glebach stosowanie nawozow azotowych moze ogranicza¢ pobieranie
i koncentracje B, Fe, Mn, Cd, Cr, Ni and V w li§ciach, natomiast zwigksza¢ zwigkszy¢

akumulacj¢ Fe, Mn, Zn, Al, Ti w winogronach,
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- Blaszki lisciowe zawierajg wyzsze ilosci Cu, Fe, Mn, Al, Ni, Pb, Ti oraz V w poréwnaniu
z ogonkami. Te ostatnie posiadaja wiecej B, Na, Ba, Cd, Li oraz Sr,

- Uzyskane wspolczynniki korelacji wskazuja na $cislejsze powigzanie sktadu mineralnego
ogonkow lisciowych i owocow niz blaszek lisciowych i owocow. Swiadezy to, ze ogonki
moga stanowi¢ lepsze zrodto danych dla predykcji zawartosci mikroelementow
1 pierwiastkow §ladowych w winogronach.

W innym do$wiadczeniu (z odmiang Bianca) wszystkie mikroelementy w lisciach znajdowaty si¢
w optimum (B, Cu, Fe, Zn, Mo), natomiast poziom Mn byl wysoki, co zwigzane bylo
najprawdopodobniej ze zwickszong dostgpnoscia tego pierwiastka w kwasnym S$rodowisku

glebowym.

Zastosowane nawozenie azotowe istotnie wptyngto na zawartos$¢ pierwiastkow §ladowych
w blaszkach oraz ogonkach lisciowych. Brak nawozenia indukowatl najwyzsze zawartosci boru
1 manganu. Dodatkowo w kombinacji kontrolnej stwierdzono zwigkszong zawarto$¢ miedzi
1 molibdenu. Generalnie, najnizsze koncentracje pierwiastkow §ladowych oznaczano w roslinach
traktowanych dawka 50 kg N ha™'. W omawianym do$wiadczeniu stwierdzono istotne interakcje
pomiedzy poziomem nawozenia azotowego, warunkami pogodowymi i1 zawartoscig Ni, Sri1 Ti w
lisciach. W wilgotnym roku 2010 w polaczeniu nawozenia azotem w dawce 100 kg ha
zwigkszylo zawarto$¢ tych pierwiastkow zaréwno w blaszkach i ogonkach. Taki sam trend
zaobserwowano w 2010 roku dla B w blaszkach oraz Mn, Mo, Al, Ba, Li, Pb i V w ogonkach. W
bardziej suchym roku 2011 tylko zawarto§¢ Cr oraz V w ogonkach byla zwigkszona wskutek

stosowania 100N.

Blaszki lisciowe zawieraly wyzsze koncentracje zelaza, manganu, niklu, otowiu, tytanu
1 wanadu w porownaniu do ogonkow Te ostatnie akumulowaty wiecej miedzi, cynku, molibdenu,

kadmu, litu i strontu.

Podobnie, jak w poprzednim doswiadczeniu, odnotowano duzy wptyw czynnikéw pogodowych
na pobieranie, transport oraz akumulacje sktadnikéw pokarmowych. Wyjatkowo wilgotny, ale tez
cieplejszy sezon 2010 sprzyjat wyzszej akumulacji B, Cd, Li, Sr, Ti oraz V oznaczonej zard6wno
w blaszkach, jak i ogonkach. I przeciwnie, chtodniejszy i bardziej suchy sezon 2011 stymulowat
pobieranie wickszych ilosci Fe, Mn, Zn, Mo, Cr i Ni. Podczas oznaczania pierwiastkéw w

winogronach stwierdzono duze r6éznice pomigdzy sezonami badan w zawarto$ci: miedzi (0,63 i
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0,37 mg Cu kg'1 f.w.), zelaza (2,23 1 1,47), manganu (1,28 1 1,82), chromu (0,002 1 0,028), niklu
(0,061 0,10) i tytanu (0,036 oraz 0,027 mg Ti kg™ f.w. odpowiednio dla mokrego i cieptego 2010
oraz chtodnego i suchego 2011).

Na podstawie przeprowadzonych badan, zostaly sformutowane nastgpujace wnioski:

- Zawarto$¢ Cu, Zn, Fe, B i Mo w blaszkach i ogonkach lisciowych dla odmiany Bianca
byla optymalna dla zakresu podawanego dla gatunku,

- Wykazano, Ze stosowanie nawozow azotowych zwigksza akumulacj¢ Ni, Sr 1 Ti,
ogranicza natomiast koncentracj¢ B, Mn, Cu i Mo w liSciach slaborosngcej odmiany
winorosli,

- Blaszki lisciowe zawieraly wyzsze koncentracje Fe, Mn, Ni, Pb, Ti i V w poréwnaniu do
ogonkow liSciowych. Natomiast ogonki zawieraly wigksze ilosci Zn, Mo, Cd, Li i Sr.

- Zastosowane nawozenie azotowe nie miato wptywu na sktad pierwiastkowy owocoéw za

wyjatkiem Sr i Ti.

H5. Gastot M., Domagata-Swigtkiewicz I. 2013. Genotype-environment interactions in Vitis vinifera -
trace elements content in 13 grapevine cultivars. Fresenius Environmental Bulletin 22(4): 1008-
1014.

Pierwiastki sladowe sa niezbedne nie tylko dla zdrowego wzrostu krzewu winnego, ale tez
rozwoju owocow. Odzwierciedlajg przy tym stan odzywienia mineralnego winoros$li. Niektore z
jondw metali wplywaja na cechy organoleptyczne sokéw 1 moszczy: ich smak, aromat
i klarowno$¢. Maja tez znaczacy, czasami negatywny wptyw na przebieg procesu produkcji win:
reakcje oksydo-redukcyjne, strgcanie osadow, przemiany koloidéw, czy formowanie zeli.
Wreszcie pierwiastki §ladowe zawarte w winogronach 1 ich pochodnych wptywaja na nasze
zdrowie, bedac niezbednymi, ale tez czasem toksycznymi substratami w waznych szlakach

metabolicznych!®”.

Sktad pierwiastkowy moze zosta¢ wykorzystany w studiach klasyfikacyjnych okreslajacych
pochodzenie wina oraz jego autentyczno$¢. Wspomniana juz idea ferroir zaklada mozliwosé
rozrdznienia, dyskryminacji winogron/win pochodzacych z réznych regionow/siedlisk przy

uzyciu wzoru, na ktory sktada si¢ kompozycja pierwiastkow sladowych zawartych w nich
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50,53,66,67,68
zawartych®” ],

Pomimo, ze niektore czynniki S$rodowiskowe (zanieczyszczenie
srodowiska, pogoda, zabiegi agrotechniczne) moga nieco zmienia¢ ten wzor, to jednak
najwazniejszy wptyw na zawarto$¢ pierwiastkow sladowych pozostaje pod kontrolg genetyczng

danej odmiany uprawnej oraz siedliska.

Dlatego celem eksperymentu bylo okreslenie sktadu mineralnego winogron produkowanych w
rejonie klimatu umiarkowanego przejsciowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem zawartosci
pierwiastkéw sladowych. Jako material badawczy postuzyly winogrona 13 szczepdw zebrane w
dwoch sezonach wegetacyjnych (2010-11) z krzewow prowadzonych w formie jednoramiennego
sznura poziomego.

Srednia zawarto§¢ boru w winogronach w obu sezonach badan wahata sie od
2,07 mg B kg' fw. (Jutrzenka) do 4,56 mg kg (Bianca). Nizsze wartosci zgodne sg z

13161 Bor odgrywa znaczaca role w wielu funkcjach fizjologicznych, szczegélnie

literaturowymi
zwigzanych z kwitnieniem oraz rozwojem owocow!™ """, U roélin z niedoborem tego pierwiastka
obserwuje si¢ zamieranie owocow. Ostatnie doniesienia z zakresu dietetyki wskazuja, ze bor jest
posréd kilku czynnikoéw zywieniowych wplywajacych na metabolizm insuliny i glukozy'’",
zatem owoce odmian zasobnych w ten pierwiastek moga postuzy¢ w suplementacji diety w ten
sktadnik.

Koncentracja miedzi w winogronach wynosita od 0,27 mg Cu kg f.w. (Sibera) do
maksymalnie 0,68-0,79 mg Cu kg™ (odpowiednio: Hibernal i Marechal Foch). Provenzano i wsp.

2] W swojej pracy stwierdzili najnizsze stezenia dla odmiany Uva di Troia (0,17 mg Cu kg™),

(3] oznaczali $rednio 0,72

a najwyzsze dla odmiany Chardonnay (0,50 mg Cu kg™). Mitic i wsp.
mg Cu kg w winogronach deserowych produkowanych w Serbii. Do§¢ znaczne rozpictosci w
uzyskiwanych wynikach moga by¢ spowodowane czestym uzyciem fungicydow miedziowych!’*,
Orescanina i wsp.l”) dowiedli, ze dlugotrwate, wieloletnie stosowanie preparatéw opartych na
miedzi moze nawet podwoi¢ ilos¢ Cu zawartej w glebach; w winnicach australijskich zawarto$ci
te s3 nawet 25 krotnie wyzsze niz normalne thol’®). Zanieczyszczenia moga wplynaé na zawarto$¢

tego pierwiastka w owocach!”” (78]

w tym takze uprawianych ekologicznie'™. Zwykle nizsze
zawartosci Cu obserwuje si¢ u odmian o czerwonych gronach oraz w sokach, winach niz w
owocach nieprzetworzonych!”.

Niska zawarto$¢ zelaza odnotowano w probkach pobranych z odmiany Sibera, Aurora,

Regent i Muscat Odeski (zakres 0,71 do 0,98 mg Fe kg™ f.w.), podczas gdy najwyzsze stezenia
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oznaczono w Rondo i polskiej odmianie Jutrzenka (odpowiednio: 2,67 i 3,25 mg Fe kg™).
Rupashinge i Glegg [80] zmierzyli 0,9 mg kg w czerwonych gronach Cabernet, natomiast Mitic
i wsp.l”1— 8,15 mg Fe kg™

Mangan jest pierwiastkiem niezbednym zarowno dla roslin jak i cztowieka. W réznych
owocach zawartosci Mn wahaja sie od 0,20-14,60 mg kg™ *%. W doswiadczeniu Mitic i wsp.!”!
zakres dla winogron wynosit od 0,42 do 1,96 mg kg, z najwyzsza wartoscig dla odmiany
Muscat Hamburg. W przedstawianej pracy zawarto§¢ manganu byla takze zrdznicowana.
Najmniej Mn stwierdzono dla szczepéw Hibernal oraz Rondo (1,29 oraz 1,36 mg Mn kg™ f.w.),
podczas gdy najwiecej dla Swenson Red (2,93 mg Mn kg™).

Najnizszy poziom cynku w owocach odnotowano dla szczepéw Bianca, Hibernal,
Frontenac i Sibera (odpowiednio: 0,84; 0,97; 1,08 oraz 3,15 mg Zn kg’1 f.w.). Ponownie,

73 .
(73] oznaczal zawartosci

Swenson Red akumulowat najwicksze ilosci (15,8 mg Zn kg™). Mitic i in.
rzedu: od 0,53 mg Zn kg™ w winogronach deserowych Cardinal do 0,84 mg Zn kg™ dla odmiany
Riber.

Niskie zawarto$ci molibdenu wykazano dla soku z odmiany Bianca (0,0059 mg Mo kg™),
éredni poziom dla Hibernal i Frontenac (0,011 i 0,013 mg Mo kg). Reszta badanych odmian
zawierata wiecej Mo (od 0,022 do 0,042 mg Mo kg™). Williams i wsp.*"! odnotowat zawartosci
Mo od 0,027 do 0,059 mg kg™ (dane dla suszonych winogron), w zaleznosci od wykonywanego
nawozenia dolistnego molibdenem. Pierwiastek ten jest niezbedny do wlasciwego zawigzania

821 Niedobér powoduje zaburzenia

owocow 1 uksztattowania jagdd oraz rozwoju nasion
W rozwoju winogron, w szczegolnos$ci ich niesymetryczny rozwoj. Warto zaznaczy¢, ze
zawarto$¢ tego pierwiastka chroni przed reakcjami alergicznymi wynikajacymi ze stosowania
siarczynow w produkeji wina. Aburnrad i wsp.*! donosza, ze suplementacja w dawce 160 pg
Mo/dziennie w wysokim stopniu zwigksza odporno$¢ na dzialania niepozadane spowodowane
toksycznos$cig siarczynow: czgstoskurczem komorowym, bélem glowy, czy nudnosciami.
Stwierdzono duze zroéznicowanie w wystepowaniu sodu w owocach. Soki ze szczepow
Aurora, Rondo, Sibera 1 Regent charakteryzowaty si¢ niska zawartoscig sodu (2,13 do 2,58 mg
Na kg' fw) i odwrotnie — wysoka — dla szczepéw Marechal Foch oraz Seyval Blanc
(odpowiednio: 4,01 i 4,13 mg Na kg™ fw.). Potwierdzono tym samym doniesienia, ze uzyta

184,

odmiana moze mie¢ istotny wptyw na pobieranie sodu przez winng latoro$ Z pewnoscia

dodatkowym czynnikiem wplywajacym na poziom Na moze by¢ podktadka (niektére ograniczajg
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pobieranie)® oraz zasolenie gleby. Zawartos¢ sodu w owocach zbieranych w winnicach
Australii rosnacych na zasolonych glebach wynosi nawet 358 mg Na dm™ ¥/,

Zawarto$¢ badanych metali cigzkich nie byla tak silnie zréznicowana jak pozostalych
pierwiastkow §ladowych. Odmiany Swenson Red i Rondo akumulowaty w owocach najwyzsze
ilodci niklu (1,03 i 1,22 mg Ni kg f.w.) podczas gdy Hibernal - najnizsze (0,059 mg Ni kg™).
Dla kadmu odnotowano wyzsze ilosci tylko dla szczepdéw Frontenac i Marechal Foch (0,031 oraz
0,034 mg Cd kg' f.w.). Naturalnym zrédtem kadmu sa gleby, ale zwigkszony poziom zawartosci
zwigzany jest przede wszystkim z antropopresja, szczegoélnie silnym nawozeniem oraz
zanieczyszczeniami powietrza pochodzenia przemyslowego[87]. Mitic i wsp.[”?) stwierdzili bardzo
niskie zawartosci kadmu (0,6 do 5,0 pg kg™), a wysokie chromu: 57,3 do 79,3 pg Cr kg
Otrzymane wyniki sa spojne z prezentowanymi w innych pracach. Vique i wsp.®™ zmierzyli od
2,4 do 64,6 pg Cr kg'. W prezentowanym do$wiadczeniu zawartoéci chromu nie zalezaty od
odmiany i wahaty si¢ w granicach od 0,006 do 0,029 mg Cr kg™ f.w. Coraz czeéciej zwraca sie
uwage na zawarto$¢ tego pierwiastka i wskazuje na jego niezbedno$¢ w wielu procesach
metabolicznych m.in. nietolerancji glukozy®”. Jednakze wyzsze stgzenia maja dzialanie
kancerogenne.

Stwierdzono istnienie pewnych korelacji pomigdzy pierwiastkami zawartymi —w
winogronach. W szczego6lnosci zawarto$¢ cynku byta dodatnio skorelowana z zawartoscia Mn
(=0,46), Mo (0,69), Cr (0,56), N1 (0,88), Sr (0,59) 1 Ti (0,66). Ponadto silnie dodatnig relacje
stwierdzono pomiedzy molibdenem a Cr, Ni, Sr oraz Ti.

W celu okreslenia podobienstw pomigdzy badanymi odmianami w akumulacji
pierwiastkow postuzono si¢ hierarchiczng analizg skupien z zastosowaniem aglomeracji metoda
Warda. Dla mikroelementow (Fe, Cu, Zn, Mn) utworzono 4 gtowne skupienia. Pierwsze sktadato
si¢ z odmian Sibera, Hibernal, Bianca oraz Frontenac. Drugie - Rondo, Marechal Foch, Leon
Millot 1 Aurora; trzecie sktadalo si¢ ze szczepow: Regent, Muscat, Seyval Blanc i Jutrzenka. Do
ostatniego zaliczono wytacznie odmiang Swenson Red. Odmiany zwykle laczyly sie¢ w grupy
(czerwone/biate grona), aczkolwiek istnialy odstepstwa od kazdego z tych skupien (1 —
Frontenac, 2 — Aurora, 3 — Regent). Niespotykanymi wlasciwo$ciami odznaczata si¢ odmiana
Swenson Red, co mozna wigza¢ z jej pochodzeniem (mieszaniec: 50% V. vinifera + 25% V.

labrusca + 6,25% V. rupestris + 12,5% V. riparia + 6,25% V. lincencumii). W tym wypadku
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duzy udziat V. labrusca moéght wplyna¢ na pobieranie, transport i ostatecznie akumulacje
pierwiastkéw w owocach.

Pod wzgledem akumulacji dwdch oznaczanych berylowcow - strontu i baru - najbardziej
zblizone byly ponownie Frontenac 1 Bianca. Do skupienia tego zaliczono takze szczepy Regent,
Sibera 1 Hibernal. Drugie skupienie sktadato si¢ z Leon Millot, Marechal Foch (obydwa szczepy
podobne pochodzenie), Seyval Blanc i Jutrzenka, podczas, gdy trzecie - Rondo, Swenson Red
oraz biale odmiany: Aurora i Muscat Odesskij. Jak wida¢, w wielu przypadkach podobna
akumulacja pierwiastkbw w owocach odzwierciedla pochodzenie, ale nie musi to by¢ zelazng
regulg.

Nie tylko odmiany, ale tez sezon badan i panujace warunki pogodowe wplynety na
zawarto$¢ pierwiastkow §ladowych w winogronach. Jedynie w przypadku B, Ba, Cu, Cd i Na nie
wykazano zréznicowania pomiedzy sezonami badan. Bardziej korzystny rozktad opadow w
okresie rozwoju owocow (2011) spowodowal wyzsza akumulacje pierwiastkoéw niz w roku 2010.
Zmierzono wyzszy poziom Mn, Zn, Mo, Cr, Ni, Sr oraz Ti. Jednakze odwrotng zalezno$¢ w
owocach stwierdzono dla Fe 1 Al

Jesli wzia¢ pod rozwage grupy odmian, to ogdélnie wyzsze ilosci sktadnikow stwierdzono
w sokach z czerwonych winogron. Tak bylo w przypadku B (3,83 mg B kg fw. dla
czerwonych, w poréwnaniu z 3,09 mg B kg™ f.w. dla biatych winogron), Mn (2,06 vs. 1,71), Zn
(8,60 vs. 4,68), Ba (0,108 vs. 0,065) oraz Cd (odpowiednio: 0,018 mg Cd kg™ f.w. vs. 0,011 mg
Cd kg'1 f.w.). Dla pozostalych pierwiastkéw (Cu, Fe, Mo, Al, Cr, Na, Ni, Sr 1 Ti) nie stwierdzono

"I takze donosi 0 wyzszych zawarto$ciach pierwiastkow

réznic w zawarto$ciach. Orescina i wsp.
w czerwonych winogronach.

W doswiadczeniu wykazano silny wptyw badanych odmian i ich pochodzenia na zawartos$¢
pierwiastkéw §ladowych w winogronach. Wyzsze zawartosci pierwiastkow (B, Mn, Zn, Ba i Cd)
odnotowano dla czerwonych winogron. Ogromny wptyw na pobieranie, transport, a w rezultacie
akumulacje sktadnikow miaty warunki pogodowe. Wyzsza suma ciepta oraz bardziej korzystny
rozktad opadow w roku 2011 spowodowal wyzszg akumulacje Mn, Zn, Mo, Cr, Ni, Sr oraz Ti w
owocach tego rocznika. Zawarto$¢ B, Ba, Cu, Cd oraz Na wykazywata duzg stabilno$¢, nie

stwierdzono zroéznicowania spowodowanego wptywem warunkéw klimatycznych. Pomimo, ze

odnotowano pewne zalezno$ci, korelacje pomigdzy pierwiastkami $ladowymi otrzymane
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wartosci byly niespojne. Analiza skupien ujawnita wiele podobienstw pomiedzy badanymi

odmianami w akumulacji pierwiastkéw sladowych w owocach.

H6. Dobrowolska-lwanek J., Ggstot M., Wanat A., Krosniak M., Jancik M., Zagrodzki P. 2014. The
wine of cool-climate of South Poland. South African Journal of Enology and Viticulture 31(1):1-9.

Na jakos$¢ wina wptywa sktad chemiczny winogron danego szczepu, modyfikowany przez terroir
(lokalizacja winnicy, typ 1 rodzaj gleby, klimat) oraz przebieg warunkéw pogodowych

charakterystycznych dla danego rocznikal®.

Do jednych z najwazniejszych skladnikéw
winogron naleza kwasy organiczne. Pelnig one wazng role w procesie winifikacji. Determinuja
wiasciwosci fizyczne, biochemiczne, stabilno$¢ mikrobiologiczng, czy jakos$¢ organoleptyczng
wina: jego smak, aromat i kolor’’!. Kwasy organiczne maja wreszcie duzy wplyw na nasze
zdrowie, chronigc przed stresem oksydacyjnym. Zawarto§¢ kwasow organicznych w winie zalezy
nie tylko od ich profilu w winogronach, ale takze przebiegu procesu winifikacji 1 dojrzewania

2] Najwazniejszymi przedstawicielami tej grupy zwiazkéw w winogronach sa kwas

wina
winowy oraz jablkowy. Podczas gdy zawarto$¢ kwasu winowego stopniowo rosnie wraz z
dojrzewaniem owocéw, to jablkowego — maleje®). Kwas cytrynowy wystepuje w mniejszych
ilosciach; ze wzgledu na podobng budowe jest rozkladany przez bakterie kwasu mlekowego.
Z kolei kwas mlekowy jest tworzony w procesie fermentacji malolaktycznej przez bakterie
kwasu mlekowego, ale moze by¢ tez syntezowany przez drozdze®!). Mate iloci kwasu octowego

sg produkowane przez bakterie, a bursztynowego przez drozdze podczas fermentacjit*.

Celem doswiadczenia byla ocena jako$¢ win odmianowych produkowanych w warunkach
naszego klimatu. Badaniami obj¢to 10 szczepdéw. Gtowny nacisk w pracy potozono na zbadanie
zawarto$ci kwasow organicznych. Ich rozdziat 1 oznaczenie wykonano za pomocg izotachoforezy

kapilarnej (ITP).

Zawartos¢ kwasu winowego w badanych probkach win czerwonych wahata si¢ od 224 do 705
mg L', natomiast biatych od 458 do 1528 mg L. Najwyzsza koncentracje kwasu winowego
sposrod win biatych stwierdzono dla szczepu Sibera, a dla czerwonych — Marechal Foch. Wina
biate zawieraly takze wyzsze stezenia kwasu jabtkowego. Najwyzsza zawarto$¢ stwierdzono dla
odmiany Seyval Blanc (1315 mg L), a sposrdd czerwonych - Rondo 779 mg L. Z kolei
najnizsza zawartoécia odznaczaly sie, odpowiednio: Jutrzenka (524 mg L) oraz Regent

(65mgL™).
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Zawartos¢ kwasu mlekowego w winach czerwonych byta niezwykle zr6znicowana: od
498 mg L (Rondo) do 3541 mg L' (Marechal Foch), a w biatych od 346 do 742 mg L™,
(odpowiednio Jutrzenka i Aurora). Zakres otrzymanych wynikéw dla kwasu bursztynowego byt
wezszy niz dla pozostatych (328 do 699 mg L™). Najwiecej zawieraly go czerwone wino z

odmiany Marechal Foch (najmniej Leon Millot), wsrdd biatych Sibera, a najmniej Jutrzenka.

Koncentracja kwasu octowego w winach biatych (248 do 343 mg L) byla w wickszosci
przypadkow nizsza niz w winach czerwonych (285 do 812 mg L™). Najwyzszymi zawartosciami
charakteryzowaty si¢ szczepy Marechal Foch i Aurora, i przeciwnie, najnizsze zawarto$ci
zmierzono w czerwonym Rondo i biatym Jutrzenka. Nie udowodniono istotnych roéznic w

zawarto$ci kwasu mlekowego, octowego 1 bursztynowego pomiedzy obiema grupami win.

Inng, wazna ze wzglegdu na wplyw na kolor, walory sensoryczne oraz wlasciwosci
antyoksydacyjne wina grupa zwiazkéw sa polifenole. Sktad zwigzkéw fenolowych w winie
zalezy glownie od rodzaju winogron, z ktoérych sa czesciowo ekstrahowane oraz warunkow
winifikacji®”.

Oznaczona zawarto$¢ polifenoli oraz catkowity potencjat antyoksydacyjny byly istotnie
wyzsze (nawet 4-5 krotnie) dla win czerwonych. Réznice mozna wyjasni¢ przez fakt, ze podczas
produkcji win czerwonych stosuje si¢ proces maceracji, ktoremu podlegaja takze skorki jagod
oraz nasiona zawierajace wyzsze koncentracje tych substancji®®’’!. Spoérod win czerwonych
najwyzsza zawartoscig zwigzkow fenolowych oraz FRAP wyrdzniat si¢ Regent, sposrod biatych
— Jutrzenka, ktora osiagneta poziom typowy dla win czerwonych. Na przeciwnym biegunie

znalazty si¢ Leon Millot oraz Seyval Blanc. Oba parametry (zawarto$¢ zwigzkow fenolowych

oraz FRAP) byty ze sobg $cisle skorelowane (r=0,936).

Aby okresli¢ podobienstwa pomigdzy badanymi szczepami win postuzono si¢ hierarchiczng
analiza skupien (metoda Warda). Udato si¢ wydzieli¢ 3 skupienia. Pierwsze zawieralo wszystkie
biate wina za wyjatkiem Jutrzenki. Drugie sktadato si¢ ze szczepoéw Regent 1 Marechal Foch —
oba czerwone z wyrdzniajacymi si¢ cechami: najwyzszym potencjalem antyoksydacyjnym
(FRAP), wysoka zawartoscig polifenoli, kwasu octowego 1 mlekowego przy niskim poziomie
kwasu jabtkowego. Klaster 3 zawieral pozostale dwa szczepy win czerwonych oraz biatg

Jutrzenke, ktére posiadaty zblizony profil biochemiczny.
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Uzyskane wyniki wskazujg na duze réznice w sktadzie win czerwonych i biatych, co jest zgodne

B8] Zroznicowanie to potwierdzono takze podczas analizy z

z wynikami innych autoréw
wykorzystaniem analizy skupien, jako ze wszystkie biale odmiany (poza Jutrzenka) zostaty
zakwalifikowane do osobnego skupienia. Jutrzenka wraz z czerwonymi szczepami Rondo oraz
Leon Millot zaklasyfikowana zostata do osobnego klastra, moze to wynika¢ z podobnej budowy
jagod w gronie, mianowicie proporcji skorki (egzokarpu) do miazszu (mezokarpu)™, co pdzniej

przeklada si¢ na podobne koncentracje np. polifenoli.

Pozostate biale wina okazaly si¢ znacznie bardziej zasobne w kwasy organiczne (winowy,
jabtkowy oraz bursztynowy), w poroOwnaniu z winami czerwonymi. Powyzsze zrdznicowanie
moze by¢ spowodowane roznymi metodami winifikacji win czerwonych i biatych. W przypadku
win czerwonych przeprowadzana zostala fermentacja malolaktyczna. W rezultacie, wina
czerwone posiadaly nizsze stezenia kwasu jablkowego, a wyzsze — bursztynowego i mlekowego.
To z kolei spowodowato obnizenie kwasowo$ci miareczkowej oraz ich wyzszy odczyn w
porownaniu do win bialych. Zarowno dla win bialych jak i czerwonych kwasowos$¢ catkowita
byla niska jak na warunki klimatu chlodnego. Spowodowane bylo to wyjatkowo korzystnymi
warunkami pogodowymi: duzg sumg temperatur aktywnych i silnym ustonecznieniem w okresie
wegetacji. Warto nadmieni¢, ze wykonana analiza sensoryczna naszych win w 6 przypadkach na

10 wykazata ich wysoka jako$¢, jedynie wino ze szczepu Leon Millot byto mierne.

W pracy wykazano, Ze otrzymane wina produkowane w naszych warunkach klimatycznych (w
optymalnych warunkach pogodowych) sa porownywalne w jako$ci z winami produkowanymi w
tradycyjnych regionach winiarskich klimatu umiarkowanego strefy chtodnej. Niektore z
badanych szczepow — Regent (czerwony) oraz Jurzenka (bialy) odznaczaly si¢ wysoka

aktywnoscig antyrodnikowa (FRAP) oraz zawartoscia zwigzkow fenolowych
Podsumowanie:

W przedstawionym cyklu publikacji staratem si¢ przedstawi¢ w szerszym aspekcie mozliwo$¢
uprawy winorosli w warunkach naszego klimatu. Poczawszy od wzrostu i plonowania kilkunastu
szczepéw w winnicy (do$wiadczenie odmianowo-poréwnawcze), poprzez badania jakoSci
zewngtrznej 1 wewnetrznej winogron, na opisie powstatych z nich win konczac. Inne prace,

zawarte w cyklu, a po§wigcone mineralnemu odzywianiu krzewow winoro$li sg, wedlug moje;j
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najlepszej wiedzy, pierwszymi opracowaniami w Polsce. Stanowig tez podstawe do opracowania
liczb granicznych dla okreslenia potrzeb pokarmowych winorosli, a w konsekwencji —
zrébwnowazonych plandw nawozenia polskich winnic. W trakcie prac obserwowatem bardzo duze
zroznicowanie badanych odmian zaré6wno w odniesieniu do ich potencjalu plonotwoérczego, jak i
jakosci winogron, czy ich derywatow. Wymusza to konieczno$¢ wiasciwego doboru szczepu do
siedliska — niniejsze prace, mam nadziej¢, utatwia ten wybor nie tylko plantatorom, ale tez
hodowcom nowych odmian. Wyniki do§wiadczen jednoznacznie wskazuja, ze w Polsce mozliwa
jest uprawa winoro$li oraz (przy zatozeniu korzystnego przebiegu pogody) produkcja dobrej
jakos$ci winogron 1 win, ktérych wyznacznikiem bedzie wysoka zawarto$¢ substancji biologicznie

czynnych.
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5. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH

Moja dziatalno$¢ naukowo-badawcza w okresie pracy zawodowej w Katedrze Sadownictwa
1 Pszczelnictwa skupiona byta wokoét trzech gtownych obszarow badawczych: 1) szkotkarstwo
ros$lin sadowniczych, 2) odzywianie mineralne ro$lin sadowniczych, 3) sadownictwo

ekologiczne.

5.1. Szkolkarstwo roslin sadowniczych

Selekcja i ocena nowych podkladek oraz odmian drzew owocowych

Pierwsze eksperymenty naukowe w jakich bratem udzial wspolnie z prof. Wiladyslawem
Poniedziatkiem dotyczyly selekcji 1 oceny generatywnych podkiadek dla sliw (IL.D.1.1). Z
populacji dziko rosngcych §liw wystepujacych na Pogoérzu Karpackim udato si¢ wyprowadzi¢
jeden obiecujacy typ — ‘Garlg’. Zostata ona szczegdétowo przebadana w mateczniku siewek
(% wschodow nasion, sita wzrostu mierzona jako $rednica szyjki korzeniowej, wysokos¢

podktadek 1 ich pni, liczba bocznych rozgalezien, rozwoj systemu korzeniowego, oraz udziat
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poszczegbdlnych wyborow w normach szkotkarskich). Wykazano umiarkowang, posrednig sit¢

wzrostu ‘Garli’ oraz najwyzszy procent siewek I wyboru dla tej podktadki.

W drugim etapie badan - doswiadczeniu w szkdtce drzewek - oceniono zgodnos¢ fizjologiczng
trzech podktadek generatywnych (‘Garla’, ‘Wegierka Wangenheima’ oraz alycza) oraz ich
wplyw na procent przyje¢ tarczek okulizacyjnych oraz udatnos$¢ okulantéw czterech odmian $liw
(‘Herman’, ‘Renkloda Ulena’, ‘Wegierka Wczesna’ oraz ‘Wegierka Zwykta’). Oceniono wzrost

1 rozwo0j drzewek oraz procentowy udziat poszczegdlnych wyboréow drzewek (I11.B.2).

W ostatnim do$wiadczeniu z tego cyklu — wieloletnim do$wiadczeniu sadowniczym - badano
wzrost 1 plonowanie drzew uszlachetnionych na wymienionych wcze$niej podktadkach
generatywnych (ILD.S.1, III.B.4). W poréwnaniu do alyczy, ktéra byta podktadka kontrolna,
zarowno *Wegierka Wangenheima’ jak 1 'Garla’ ograniczyty wzrost drzew badanych odmian.
Porownujac wspotczynnik plennosci wykazatem, ze sliwy na 'Garli’ 1 “Wegierce Wangenheima’
byly znacznie bardziej produktywne od rosnacych na atyczy. Co warte podkreslenia, ‘Garla’
wplyneta korzystnie na zdrowotnos¢ drzew — drzewa uszlachetnione na niej wykazywaty stabsze

objawy porazenia wirusem ospowatosci $liw.

Z uwagi na szereg zalet: umiarkowany wzrost, korzystny wplyw na zaszczepione na niej
odmiany, odpornos$¢ na susze, a w szczegdlnosci odporno$¢ na wirus szarki podktadka ta moze

okazac¢ si¢ cenng dla intensywnych sadow towarowych.

Dlatego tez po kilkunastu latach badan zlozytem do Centralnego Osrodka Badania Odmian
Ros$lin Uprawnych wniosek o przyznanie wytgcznego prawa do odmiany (oraz wpisanie do
rejestru) sliwy ‘Garla’ (Prunus domestica L. ssp. insititia (L.) C.K. Schneid). Zostala ona
wpisana do Krajowego Rejestru Odmian pod nazwa ‘Garlito’ 1 od 10 stycznia 2013 jest ona

chroniona tymczasowym wylacznym prawem (IL.B.1).

W ramach badan wlasnych (wykaz) prowadzilem takze selekcje typow Wegierki Zwyktlej
(kolekcja zebrana z regionu Podkarpacia, typowego dla uprawy tej odmiany), a takze derenia
jadalnego. W pierwszej fazie badan nad dereniem jadalnym ocenie podlegaly parametry
wzrostowe drzew, plonowanie, jak i jako$¢ owocow rdéznych ekotypdw derenia (masa owocdw,
udzial pestki, ekstrakt, pH, kwasowos¢) (IL.D.2.1, IIL.B.9, IIL.B.17). W trakcie analiz

udowodniono wysoka zawarto$¢ pierwiastkow biogennych w owocach, zwlaszcza wapnia,
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ktorego koncentracja byta kilkanascie razy wyzsza niz w innych badanych owocach (A.3,
I11.B.21, III.B.24). Badania prowadzone we wspodlpracy z Instytutem Mikrobiologii CM UJ
wskazuja na dziatanie antymikrobiotyczne ekstraktow z réznych cze$ci morfotycznych gatunku
(owoce, nasiona, liscie, kora); istnieje mozliwos¢ ich wykorzystania w zwalczaniu
drobnoustrojéw opornych na tradycyjne kuracje (II.D.1.17, IIL.B.25). W dalszych badaniach
(A.8, III.B.22) potwierdzono wysokie wilasciwosci prozdrowotne owocoéOw derenia (wysoka

zawarto$¢ kwasow organicznych, polifenoli, ogromny potencjat antyoksydacyjny).

Badania, ktorych wyniki publikowane byly w znaczacych periodykach naukowych oraz w

fachowej prasie ogrodniczej (II1.1.13) zachecily producentow do uprawy tego cennego gatunku.

Zastosowanie bioregulatorow w szkotkarstwie sadowniczym

Innym, niezwykle waznym aspektem produkcji szkotkarskiej, ktoremu poswiecitem uwagg jest
zagadnienie sylepsji, wytwarzania pedow bocznych (lateralnych) oraz sposobom jej indukcji z
uzyciem bioregulatorow. W do$wiadczeniach oceniano naturalng zdolno$¢ do rozkrzewiania
odmian jabloni 1 gruszy o silnej dominacji wierzchotkowej, metody przelamywania dominacji
(mechaniczne, chemiczne), a takze wplyw stosowania regulatorow wzrostu na dalszy wzrost 1
rozw0j drzewka w szkotce. Oceniono efektywno$¢ stosowania nowych preparatow do
rozgateziania okulantow jabtoni, réznych receptur mieszanin bioregulatorow, stgzen, terminow
traktowania, czy tez dodatkéw specjalnych do preparatéw (aminokwasy, kleje ro§linne).

W pracy (II.D.1.2, 1I1.B.8) wykazano wysokg skuteczno$¢ mieszanin bioregulatorow
BA+GA; w przelamywaniu dominacji wierzchotkowej trzech odmian jabtoni: ‘Boskoop’, ‘Alwa’
oraz ‘Gloster’. Zastosowanie najwyzszego stezenia (22,5 ml dm™) w przypadku badanych, trudno
rozgaleziajacych sie¢ odmian dato najlepsze efekty, juz po wykonaniu jednokrotnego traktowania
okulantow.

W innym, prowadzonym w szkotce doswiadczeniu (I1.D.1.19) porownywano skutecznos¢
réznych mieszanin BA+GA; oraz BA+GA4.7, a takze substancji wspomagajacych (aminokwasy,
kleje roslinne) w stymulowaniu rozkrzewiania jednorocznych drzewek jabtoni. Badane odmiany
(‘Boskoop’, ‘Mutsu’) roznily si¢ zard6wno w naturalnej zdolno$ci do wydawania pedow
lateralnych, jak tez odpowiedzig na zastosowane egzogenne regulatory wzrostu. Dla pierwszej
odnotowano wyzsza skuteczno$¢ preparatow opartych na mieszaninie BA+GA;. W przypadku

odmiany ‘Mutsu’ zaobserwowano czasowe ograniczenie wzrostu mierzonego jako wysokosé
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drzewka, nie stwierdzono takze istotnych wysokich korelacji pomigdzy sitg wzrostu tej odmiany,
a liczbg pedow syleptycznych. Natomiast dla odmiany ‘Boskoop’ warunki klimatyczne
wplywajace na wegetacje drzewek, i posrednio ich wzrost mialy istotne znaczenie.

W pracy (II.D.1.8) porownywano skuteczno$¢ powtarzanych zabiegéw traktowania
bioregulatorami na rozkrzewianie okulantow jabtoni. Najbardziej efektywny w stymulowaniu
rozgalezienia okazat si¢ preparat Arbolin 36SL z dodatkiem aminokwasow oraz Arbolin 038SL
(A/B), wszystkie stosowane dwukrotnie. Najbardziej podatna na zabiegi rozkrzewiania
chemicznego okazata si¢ odmiana ‘Gloster’, nastepnie ‘Boskoop’ i ‘Rubin’, ktora posiadata
najsilniejsza dominacje wierzchotkowa.

W innym eksperymencie (IL.D.1.4, IL.D.1.5) wykazano wyzsza efektywno$¢ (przy
jednakowej koncentracji substancji czynnej bioregulatoréw: 900 oraz 1800 mg dm™) stosowania
preparatow opartych na mieszaninach BA+GA; w poréwnaniu do BA+GA4;. Efekt
rozkrzewiania byt wspotbiezny z zastosowaniem stezeniem mieszanin. Nie zaobserwowano
uszkodzen okulantdow pomimo uzycia wysokich st¢zen preparatow.

Takze w produkcji drzewek grusz wyprowadzenie odpowiedniej, posiadajacej boczne
rozgalezienia, koronki nastrecza wiele problemow. Wigkszo§¢ odmian wykazuje bardzo silng
dominacje wierzchotkowsa. Dlatego jedno z do§wiadczen poswiecitem temu gatunkowi (I1.D.2.2,
ITI.B.18). Najsilniejsza dominacje¢ wierzchotkowa wykazywata ‘Faworytka’, nastepnie,
‘Lukasowka’ oraz ‘Konferencja’. OdpowiedZz odmian na zastosowane egzogennie regulatory
wzrostu znacznie si¢ roznita. W przypadku odmiany ‘Konferencja’ najlepsze wyniki uzyskano po
zastosowaniu preparatu Arbolin 038SL, niezaleznie od zastosowanej koncentracji, czy dodatku
aminokwasow. W przypadku ‘Lukasowki’ najbardziej efektywne okazaty si¢ wysokie stezenia;
rodzaj mieszaniny nie mial wigkszego znaczenia. Niemniej jednak, dla tej odmiany korzystnie
wplynat dodatek aminokwasow. W przypadku odmiany ‘Faworytka’ nie udato si¢ uzyskac

satysfakcjonujgcych efektow, konieczne sg proby poszukiwania innych metod rozkrzewiania.

Osiagniecie:
Opracowanie technologii stosowania bioregulatorow w szkolce 1 przelamanie dominacji
wierzchotkowej jest niezwykle wazne z poznawczego, ale tez praktycznego punktu widzenia —

powala bowiem skroci¢ produkcje drzewek o uformowanej koronie o jeden sezon. Rozgatezione
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drzewka wczesniej wchodzg w okres owocowania w sadzie zwigkszajac tym samym oplacalnos¢
produkcji owocdéw i1 konkurencyjnos$¢ naszych sadownikow.

W trakcie badan wspotpracowatem z Panig Profesor Franciszka Jaumien (SGGW
Warszawa, cenne konsultacje metodologiczne), firmg ,,Varichem” T. Ostrowski (opracowanie
receptur) oraz gospodarstwami szkotkarskimi. Dzigki temu mozliwe bylo przebadanie
prototypowych preparatow w wielu, czesto zrdéznicowanych warunkach siedliskowych.
Opracowano metody stosowania bioregulatorow dla nowych, wprowadzanych odmian, wdrozono
do praktyki tansze, a czesto bardziej skuteczne polskie zamienniki preparatéw zagranicznych.

W innych pracach, finansowanych w ramach badan witasnych (IIL.B.16), okreslitem
optymalne metody stosowania preparatow ukorzeniajacych przy rozmnazaniu mato znanych

gatunkow sadowniczych za pomoca sadzonek zielnych.

5.2. Odzywianie mineralne roslin sadowniczych

Alternatywne metody skarlania drzew - wphyw podkiadek i innych metod ograniczania wzrostu na

stopien odzywienia mineralnego roslin sadowniczych

Najczgsciej stosowanym sposobem ograniczenia wzrostu drzewa owocowego jest zastosowanie
odpowiedniej podkladki skarlajacej. Niestety, w wielu przypadkach, uzycie samej podkiadki
kartowej nie jest wystarczajace. W sukurs moze przyj$¢ nam zastosowanie retardantéw, ktore z
uwagi na 1 tak silng chemizacj¢ sadownictwa znajduje wielu przeciwnikéw oraz inne
alternatywne metody. Zabiegiem szkolkarskim, ktory moze dodatkowo ograniczy¢é wzrost
drzewek, a przez to zmusi¢ drzewo do zakladania pakéw kwiatowych 1 wczedniejszego wejscia w
okres owocowania jest zaburzenie transportu floemowego (podwojny pief, szczepienie kory,
nacinanie, obraczkowanie pnia, mikrowstawki). Zagadnienie to jest cieckawe ze wzgledu na nie w
pelni jeszcze poznany mechanizm wzajemnego wpltywu komponentow tworzacych drzewo

owocowe oraz wieloraki wplyw zabiegdéw na jako$¢ owocow, czy gospodarke mineralng drzewa.
Problematyke te rozwingtem w rozprawie doktorskiej pt. ,,Wphw roznych metod skarlania

jabtoni na ich wzrost, plonowanie oraz akumulacje sktadnikow mineralnych”, dzigki funduszom

uzyskanym z grantu (KBN nr 3 P06 R 00522), a nast¢gpnie kontynuowatem. Rezultatem tych
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badan byta publikacja poswiecona wptywowi metod skarlania na zawarto§¢ wapnia w réznych
organach jabtoni (A.1, I1L.B.6).

W eksperymencie (IL.D.1.11) badalem wptyw réznych podktadek (M.9 i P 60),
przeszczepiania pierscieni kory (apolarnie i z zachowaniem polarno$ci), mikrowstawek (kory
pobranej z podktadek M.9, P 22, M.27) oraz retardantu (paclobutrazolu) na sktad pierwiastkowy
réznych organdéw jabloni (liScie, owoce, drewno, kora oraz korzenie). Najwyzsza zawartos$¢
zelaza stwierdzono w tkankach korzeni, i kolejno lisciach>korze>drewnie>owocach. Najnizsza
koncentracj¢ miedzi oznaczono w liSciach i1 korze, a najnizszg - w drewnie i owocach. Najwiecej
cynku zawieraly korzenie, a najmniej — drewno. Zastosowane metody skarlania nie miaty
wplywu na sklad mineralny lisci. Wszczepienie pierscieni kory, badz mikrowstawek zwigkszato
koncentracj¢ badanych pierwiastkdéw ponizej miejsca zabiegu (w korze, drewnie). Natomiast w
tkankach korzeni obserwowano drastycznie zwigkszenie zawarto$§¢ Fe i Zn (nawet 6-cio krotnie
w porownaniu do kontroli) spowodowane szczepieniem.

Kontynuowalem takze badania nad zastosowaniem mikrowstawek (przeszczepionych
fragmentéw kory pochodzacych z podktadki) jako dodatkowego czynnika ograniczajacego
wzrost drzew jabtoni (IL.D.5.2, IIL.B.5). Najwicksze ostabienie wigoru drzew obserwowano w
przypadku odwrdconego pierscienia kory. Wszczepianie pierscieni kory oraz mikrowstawek
wplyneto korzystnie na intensywnos$¢ kwitnienia, ale obnizylo procent zawigzania owocow, a co
za tym idzie — plon. Mikrowstawki zwigkszyly zawarto$¢ ekstraktu w owocach; zwigkszyty
zawartos$¢ azotu, a obnizyly — wapnia. Jedynie mikrowstawka P 22 zwigkszyta koncentracj¢ tego

pierwiastka w jabtkach.

Dalsze badania nad wplywem podkladek na odzywianie mineralne jabtoni mozliwe byty
dzigki funduszom pozyskanym w grancie (KBN 3 PO6R 059 25).

Dwa z do$wiadczen (I1.D.1.6; I1.D.1.7) poswiecone zostaly akumulacji potasu w ré6znych
organach jabtoni. Po raz pierwszy przebadano nie tylko organy jednoroczne, ale tez wieloletnie
drzew. W pierwszym eksperymencie wykazano, ze organy wieloletnie drzewa: kora, drewno
1 korzenie cechowaty si¢ duza staloscig sktadu pierwiastkowego w poszczegdlnych sezonach
wegetacyjnych, natomiast duze zrdéznicowanie wystapito podczas analizy probek owocow,
a zwlaszcza lisci. Najmniej potasu zawieralo drewno (0,17%), wigcej kora i korzenie (0,48

10,47% K), nastepnie owoce (0,69%K) i liscie (1,24%K).
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W drugim do$wiadczeniu badano wplyw podktadek hodowli polskiej i angielskiej na
zawarto$§¢ potasu w réznych organach jabtoni ‘Jonagold’. Drzewa na podkladce P60
charakteryzowaty si¢ najwyzsza zawartoscig K w korzeniach, a najnizszg — w drewnie i owocach.
Zastosowanie podktadek M.9 i P 14 zwigkszylo akumulacje¢ K w owocach; kombinacje te
posiadaty tez najwyzsza proporcje K : Ca (odpowiednio: 37,7 oraz 35,4). Najlepszymi
warto§ciami tego parametru odznaczaty si¢ owoce z drzew zaszczepionych na podktadkach P 60
iP22.

W ramach w/w projektu zbadano takze wptyw réznych podktadek (M.9, M.26, P 22, P 59
1 P 60) na wzrost i plonowanie odmiany ‘Jonica’ (IL.D.1.14, I11.B.14). Najstabszym wzrostem
okreslonym na podstawie pola przekroju poprzecznego pnia, jak i objetosci korony wykazaty sie
drzewa uszlachetnione na podktadkach P 59 i P 22, natomiast najsilniejszym — M.26. Najwigksza
intensywnos$cig kwitnienia odznaczaly si¢ drzewa rosngce na podktadkach P 22, a nastepnie:
P 59, P 60, M.9 1 M.26. Nie stwierdzono wptywu podktadek na stopien zawigzania owocow, plon
catkowity, natomiast obiekty r6znity si¢ produktywnoscia. Najwigkszg plenno$cig odznaczata si¢
podktadka P 22 oraz P 59 (2,96 1 2,40 kg cm'z), nizsze wspotczynniki plennosci obliczono dla
podktadek M.9, P 60 oraz M.26 (1,51, 1,401 1,20 2,40 kg cm'z).

Obserwacje dotyczace wptywu podktadek na parametry jakoSciowe owocow ‘Jonica’ w
okresie zbioru 1 po przechowywaniu kontynuowano w doswiadczeniu (IL.D.1.12, II1.B.13).
Owoce z drzew rosngcych na podktadce M.9 oraz M.26 posiadaly najwyzszg srednig mase (223 1
218 g), podczas gdy P 22 1 P 59 — najnizsza (179 1 170 g). Nie odnotowano wptywu podktadki na
dojrzewanie owocOw okreslane indeksem skrobiowym, badZz indeksem Streifa. Najwyzsza
jedrnos$cig odznaczaty si¢ owoce z obiektu P 22 1 P 59, a najnizszg — M.26. Podktadki P 22 1 P 59
sprzyjaty wysokiemu poziomowi ekstraktu, a P 59 — wysokiej kwasowosci.

W pracach (A2; I11.D.1.10; I1.D.1.13) przedstawiono wyniki sktadu mineralnego r6znych
czgsci owocOw najczesdciej uprawianej u nas odmiany gruszy — Konferencji, a takze wplywu
roznych nawozow dolistnych na zawarto$¢ pierwiastkbw odpowiedzialnych za potencjat
przechowalniczy owocdéw. Najwyzsze koncentracje badanych makroelementéw (K, Mg i1 Ca)
stwierdzono w skorce gruszek, a najnizsze w poblizu kielicha oraz w zewngtrznych warstwach
migzszu. W skorkach owocoéw obserwowano tez najwigksze zrdznicowanie zawarto§ci wapnia
spowodowane traktowaniem nawozami. W poréwnaniu z owocami kontrolnymi (108,8 mg Ca

kg') zwiekszona akumulacje wapnia zaobserwowano po dolistnym zastosowaniu nawozow
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Kalcisal i Sanisal B (125,5 oraz 125,9 mg Ca kg™'). Pozostate nawozy, w tym chlorek wapnia, nie

zwigkszyly istotnie zawarto$ci wapnia w owocach.

Osiagniecie:

- zbadanie sktadu mineralnego réznych organéw (lisci, owocow, kory, drewna i korzeni) drzew
jabtoni w powigzaniu z roznymi metodami skarlania drzewa. Po raz pierwszy, tak szczegdélowo
oznaczono sktad pierwiastkowy tkanek w obrgbie organdw wieloletnich jabtoni,

- potwierdzenie zalezno$¢ pomiedzy sitg wzrostu wegetatywnych podktadek kartowych jabloni a
zawartoscig cynku w ich korzeniach. Odkrycie to moze mie¢ duze znaczenie praktyczne — moze

postuzy¢ do badania sity wzrostu podktadek kartowych we wczesnym etapie ich hodowli.

Mikoryza drzew i krzewow owocowych

Od lat szczepionki mikoryzowe sg stosowane dla ztagodzenia wptywu czynnikdéw stresowych w
uprawach rolniczych i lesnych. Nieliczne opracowania podejmuja natomiast zagadnienie wplywu
mikoryzy w uprawach sadowniczych. Jedng z wazniejszych przestanek podjecia badan w tym
kierunku jest fakt coraz wigkszego nasilenia wystgpowania objawdw choroby replantacyjnej na
obszarach intensywnie uzytkowanych sadowniczo. Wystepowanie tej choroby moze by¢ czesto
uwarunkowane nie tylko z wyczerpaniem sktadnikéw pokarmowych, ale takze z niekorzystnymi
zmianami w mikrobiologii gleb spowodowanymi silng chemizacja. Niestety, szczeg6lnie
wrazliwe na pestycydy sa symbiotyczne gatunki grzybow tworzacych zwiazki mikoryzowe z
korzeniami drzew. W wielu lokalizacjach stwierdza si¢ ograniczenie, lub nawet catkowite
wyniszczenie pozytecznych gatunkéw. Dlatego coraz wiekszg uwage zwraca si¢ na sztuczng
inokulacje grzybami mikoryzowymi, bez ktorych nie jest mozliwy rozwdj gatunkow typowo

mikoryzo-zaleznych, jak choc¢by jabtoni.

Celem badan byto przesledzenie, czy 1 w jaki sposob grzyby mikoryzowe utatwiaja pobieranie 1
transport makro i mikroelementéw do drzewa. Jesli tak, to czy mozliwe jest ograniczenie
nawozenia mineralnego w sadach z korzys$cia dla srodowiska naturalnego i obniZzenia kosztow
produkc;ji?

W pierwszym doswiadczeniu z cyklu przesledzono wplyw sztucznej mikoryzacji na
wzrost oraz sklad mineralny siewek Antondéwki rosnacych w glebie pobranej z sadu z

wystepujaca choroba replantacyjng (A.9, IIL.B.31, III.B.41). Wykazano korzystny wplyw
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inokulacji szczepionkami AMF na rozwdj siewek jabloni: silniejszy wzrost roslin, wigksza
wydajnos$¢ fotochemiczng PSII, wyzsza akumulacje N, K, P i B w pedach, wyzsza frekwencja
mikoryzowg oraz obfito$¢ arbuskuli w poréwnaniu do roslin kontrolnych.

Zachgcony wynikami do$wiadczenia kontenerowego, postanowitem poszerzy¢
eksperyment w warunkach szkotki polowej oraz sadu (III.B.20). To ostatnie udalo si¢
zrealizowaé dzigki uzyskanemu stypendium z Wtasnego Funduszu Stypendialnego Rektora UR
(wykaz). W doswiadczeniu uzyto inokula o réznym sktadzie gatunkowym oraz o réznych
formulacjach. Badania w sadzie obejmowaty bardzo szeroki zakres obserwacji i pomiaréw: od
cech wzrostowych 1 plonowania, poprzez jako$¢ zewnetrzng i wewnetrzng owocow, sklad
mineralny réznych organow (lisci, owocdw) na budowie anatomicznej korzeni i ocenie
frekwencji mikoryzowej konczac. Inokulacja i w tym wypadku zwigkszyta wigor drzew, przy
czym najbardziej efektywno$cia w poprawie wzrostu, plonowania okazata si¢ szczepionka
wielogatunkowa. Inokula plynne byly bardziej skuteczne w porownaniu do granulowanych.

Zastosowane bionawozy zwickszyly zawarto$¢ P, K 1 Cu w lisciach jabtoni.

Badania te nie byloby mozliwe dzigki uprzejmosci Pani Profesor Katarzyny Turnau
(Instytut Nauk o Srodowisku UJ), dzieki ktorej moglem sie zapoznaé z technikami niezbednymi
w badaniach nad grzybami mikoryzowymi. Umiejetnosci te wykorzystatem takze pdzniej przy
realizacji innego projektu badawczego NCN — ,, Wplyw mikoryzy i zawartosci fosforu na stan
odzywienia oraz ekspresje genow transporterow fosforow w roslinach pomidora” (N N310

725040), gdzie miatem przyjemnos¢ by¢ gtownym wykonawca.

Osiagniecie:

Udowodniono korzystny wptyw szczepionek zawierajacych grzyby AMF na drzewa jabloni
rosnace na stanowiskach ze stwierdzong chorobg replantacyjna. Badane szczepionki ze wzgledu
na tatwo$¢ aplikacji (np. mozliwo$¢ stosowania wraz z fertygacja), ograniczenie stresu roslin
(susza, przesadzanie) oraz choroby replantacyjnej moga znalez¢ szerokie zastosowanie w
szkotkach drzewek owocowych. Dodatkowym atutem stosowania szczepionek jest mozliwos¢

ograniczenie stosowania nawozow sztucznych, a wigc posrednio — ochrona srodowiska.
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5.3. Sadownictwo ekologiczne

Problematyka rolnictwa, a w szczegdlnosci sadownictwa ekologicznego interesuje mnie od
dawna 1 jest mi bliska takze od strony praktycznej (pracowatem jako inspektor ds. certyfikacji
gospodarstw ekologicznych). W 2009 roku ztozylem wniosek i1 otrzymatem grant zamawiany
pt. ,,Wiasciwosci prozdrowotne produktow i przetworow uzyskanych metodami ekologicznymi i
konwencjonalnymi — analiza porownawcza”. Projekt ten finansowany byl przez Ministerstwo

Rolnictwa i Rozwoju Wsi (decyzja RR-re-401-25-173/09).

Jak dotad bylo to jedno z wickszych badan poréwnawczych zywnosci ekologicznej
1 konwencjonalnej w Polsce. W eksperymencie typu ‘on farm survey’ porownano 66 plantacji
ekologicznych 1 konwencjonalnych zlokalizowanych w czterech wojewoddztwach, produkujacych
6 waznych gospodarczo gatunkdéw owocow i warzyw. W projekcie udziat wziely takze dwa
zaktady przemystu przetworczego.

W pierwszej czegsci projektu analizowano wiasciwosci fizyko-chemiczne gleb objetych
produkcja konwencjonalng i ekologiczng: ich sklad granulometryczny, odczyn, zawartos¢
substancji organicznej, ogdélne stezenie soli (EC), zawarto$¢ rozpuszczalnych form
makrosktadnikow (P, K, Mg, Ca i S) oraz mikrosktadnikow (B, Mo, Cu, Zn, Mn 1 Fe). Na
podstawie dostarczonych przez rolnikow ankiet monitorowany byl ptodozmian stosowany w
badanych gospodarstwach. Wyniki przedstawiono w publikacji (A.7)

W czgéci drugiej badano 1 poréwnywano parametry jakoSciowe ziemioplodow
produkowanych metodami konwencjonalnymi i ekologicznymi: suchg masg¢, zawarto$¢ witaminy
C, zawartos¢ azotyndOw 1 azotandOw oraz zawarto$¢ polifenoli. Ponadto oceniona zostala
dorodno$¢ — $rednia masa owocow 1 korzeni badanych warzyw.

W czesci trzeciej skupiono si¢ na opisie jakos$ci sokéw uzyskanych z surowca eko
1 konwencjonalnego. Poréwnywano: zawartos¢ suchej, ekstraktu, zawarto§¢ kwasow
organicznych, cukréw, biatka, blonnika pokarmowego, sktadnikow mineralnych: makro (N, P, K,
Ca, Mg) oraz mikroelementow (As, Cd, Cr Pb, Fe, Zn, Cu). Analizowano takze zawarto$¢
substancji biologicznie czynnych: witaminy C, zwigzkéw fenolowych, a w wybranych sokach -
zawarto$¢ karotenoidéw oraz antocyjanow. Wykonano takze oceng¢ zdolno$ci do neutralizacji

wolnego rodnika metodag DPPH oraz FRAP.
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Na podstawie analiz gleby mozna stwierdzi¢ wyzszg zawarto$¢ substancji organicznej w
przypadku upraw ekologicznych. Analiza pobranych do badan prébek glebowych z plantacji
owocowych i warzywnych zaréwno ekologicznych, jak i konwencjonalnych, wykazata, ze
zawarto$¢  wszystkich  badanych  metali  ciezkich, tj.: kadmu, otowiu, arsenu
1 chromu miescita si¢ w granicach warto$ci dopuszczalnych. Stwierdzono wyzszg zawartos¢
miedzi w glebie na niektorych plantacjach czarnej porzeczki ekologiczne;.

Analizowany surowiec ekologiczny odznaczal si¢ gorsza dorodno$cia, zawierat natomiast
wyzszg zawartoscig suchej masy. Ziemioptody z upraw ekologicznych posiadaty nizsza
zawartos¢ azotanOw.

Soki z czarnych porzeczek i burakéw czerwonych uzyskane z surowca ekologicznego
posiadaly wyzszg zawarto$¢ ekstraktu. W przypadku wigkszosci gatunkéw udowodniono wyzsza
zawarto$¢ kwasow organicznych w sokach ekologicznych. Przetwory ekologiczne zawieraty
nizsze stezenia azotanow, a wyzsze makroelementéw — fosforu, potasu i wapnia.

Zawarto$¢ polifenoli w sokach konwencjonalnych byla nizsza niz dla ekologicznych. Za
wyjatkiem marchwi, wyzsze wartoci FRAP odnotowano dla sokéw ekologicznych. Swiadczy to

o wyzszej wartosci biologicznej sokow uzyskiwanych z surowca ekologicznego.

Osiagniecie:
Od realizacji projektu minely 4 lata, z perspektywy czasu, projekt ten nalezy uznaé¢ za duzy
sukces. Jego wynikiem jest wydanie 9 publikacji w tym 4, ktore znajduja si¢ w czasopismach z
Listy Filadelfijskiej (A.4 — A.7). Jedna z prac zamieszczona w Biological Agriculture and
Horticulture przez dtuzszy okres byla najczesciej czytang 1 pobierang (2266 pobran, stan na
01.12.2014) praca z zakresu rolnictwa ekologicznego, obecnie znajduje si¢ na 2. miejscu (A.4). O
sukcesie mozna mowic¢ takze w sferze popularyzacji nauki o rolnictwie ekologicznym. Wyniki
pracy prezentowane byly takze w formie referatu podczas obrad plenarnych w trakcie
Miegdzynarodowego Kongresu Ogrodniczego (IHC 2010, Lizbona). Mysle, ze przedstawienie
wynikow tak szerokiemu gronu bylo swoistg reklamg polskiego rolnictwa ekologicznego.

Wyniki badan wykorzystano takze w trakcie konferencji (IIL.B.32 do II1.B.36), szkolen i
seminariow dla rolnikow ekologicznych: Malopolska Konferencja Ekologiczna (MODR

Karniowice, 2011) oraz Nowoczesne Rolnictwo Ekologiczne (OODR Losiow, 2012). Wyniki
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prezentowane byty takze w czasopi$mie Polish Food kolportowanym przez Ministerstwo Spraw
Zagranicznych RP w polskich ambasadach.
skskosk

Do prac badawczych wiaczam studentéw dziatajacych w Kole Naukowym Ogrodnikow
(sekcja sadownicza) oraz bedacych pod moja opieka naukowag magistrantow, honorujac ich
udzial wspolautorstwem opublikowanych pozniej prac oryginalnych. M¢j dorobek liczy 101
prac, w ktorych samodzielnym lub pierwszym autorem jestem w 67 przypadkach. W tej liczbie
38 artykutdow to oryginalne prace badawcze, a 1 posiada charakter przegladowy. Poza tym
opublikowatlem 48 komunikatéw (streszczenia, doniesienia i krétkie artykuly konferencyjne)
oraz 17 artykutéw popularnonaukowych. 13 artykutdéw opublikowatem w czasopismach
indeksowanych w Journal Citation Reports, 14 publikacji znalazto si¢ w czasopismach
indeksowanych na liScie B Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego, a 3 to recenzowane
manuskrypty pokonferencyjne. Pelny wykaz prac zamie$citem w Zataczniku nr 3 oraz 6.

W trakcie badan wspoélpracowalem z innymi jednostkami Wydzialu Ogrodniczego
Uniwersytetu Rolniczego, a takze Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego (Katedra
Bromatologii oraz Instytut Mikrobiologii) oraz Instytutem Fizyki Jadrowej PAN. Podczas pracy
naukowej bytem kierownikiem dwoch projektow badawczych: grantu zamawianego z
Ministerstwa Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi (2009) oraz projektu badawczego wtasnego NCN (2010-
2013). Bylem takze gléownym wykonawcq w trzech innych projektach finansowanych przez
KBN/NCN. W latach 1996-2002 bylem tez kierownikiem tematu badan wlasnych Katedry
Sadownictwa 1 Pszczelnictwa UR w Krakowie, a od roku 2003 jestem wykonawca badan w
ramach dziatalnos$ci statutowej. Pracowatem tez jako czlonek redakcji czasopisma Folia

Horticulturae.

Jako asystent bylem opiekunem 4 prac magisterskich, a juz jako adiunkt - promotorem 21
prac magisterskich oraz 26 inzynierskich ukonczonych na Wydziale Ogrodniczym
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. Obecnie opiekuj¢ si¢ 3 pracami magisterskimi i 5
inzynierskimi. Zrecenzowatem 9 prac naukowych, przede wszystkim artykutéw publikowanych

w czasopismach z list A 1 B.
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6. WYKAZ DOROBKU NAUKOWEGO

Tabela 6.1. Liczba publikacji z podziatem na oryginalne prace tworcze, artykuty przegladowe,
prace i streszczenia konferencyjne oraz artykuty popularno-naukowe

Rodzaj publikacji Liczba Suma IF | Suma pkt. z roku

opublikowania
pracy

Oryginalne prace tworcze opublikowane w 13 11,399 260

czasopismach z listy JCR

Oryginalne prace tworcze opublikowane w 21 82

czasopismach spoza listy JCR

Rozdziaty w monografiach 3 15

Prace w materiatach konferencyjnych 3 30

Streszczenia w materiatach konferencyjnych 47

(doniesienia)

Artykuly popularno-naukowe 17

Publikacje lacznie 101 11,399 387

Tabela 6.2. Zestawienie publikacji oryginalnych z podziatem ze wzgledu na miejsce habilitanta
wsrdéd wspotautorow

Rodzaj Prace Pierwszy Drugi autor | Trzeci lub Lacznie
publikacji samodzielne autor dalszy autor

Oryginalne

‘ 3 17 10 3 33
prace tworcze

Rozdzialty w
monografiach

Prace w
materiatach 3 3
konferencyjnych

Streszczenia w
materiatach
konferencyjnych
(doniesienia)

26 17 5 48

Artykuty
popularno- 13 2 1 1 17
naukowe

Publikacje

. 17 50 28 9
lacznie




Tabela 6.3. Zestawienie czasopism, w ktérych opublikowano oryginalne prace tworcze przed i po
uzyskaniu stopnia doktora (pkt. zgodna z rokiem opublikowania)

Czasopismo Przed uzyskaniem Po uzyskaniu Y.aczna

stopnia doktora stopnia doktora suma
N Suma N Suma Suma pkt.
pkt. IF* pkt.

Acta Scientiarum Polonorum 3 2,073 60 60

ser. Hortorum Cultus

Biological Agriculture and 2 0,762 40 40

Horticulture

Fresenius Environmental 1 0,716 15 15

Bulletin

Journal of Elementology 1 0,643 15 15

Journal of Medicinal Food 1 1,699 25 25

Journal of Plant Nutrition 1 0,536 20 20

Journal of Toxicology and 1 1,637 25 25

Environmental Health. Part. A

Polish Journal of 1 0,947 10 10

Environmental Studies

South African Journal of 2 2,386 50 50

Enology and Viticulture

Acta Horticulturae 3 30 30

Bromatologia. Chemia 1 4 4

Toksykologiczna

Electronic Journal of Polish 1 4 4

Agricultural Universities

Folia Horticulturae 1 6 3 24 30

Folia Univ. Agric. Stetin. Ser. 1 4 4

Agricultura

Journal of Fruit and 1 4 4

Ornamental Plant Research

Nawozy i Nawozenie 2 4 4

Plodovodstvo 1 2 2

Postepy Fitoterapii 1 4 4

Sodininkysté ir darZininkysté 3 6 6

Vegetable Crops Research 2 12 12

Bulletin

Zesz. Nauk. AR Krakow 2 4 4

Zesz. Probl. Post. Nauk. Roln. 1 4 4

RAZEM 3 10 33 11,399 362 372
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