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Promotor: Prof. dr hab. Halina Songin
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- 2007, doktor nauk rolniczych w zakresie ogrodnictwa, Wydzial Ksztaltowania
$rodowiska i Rolnictwa, Akademia Rolnicza w Szczecinie.

Tytul rozprawy doktorskiej: Wplyw nawadniania podkoronowego i nawozenia
mineralnego na aktywnos¢ fotosyntetyczno-biochemiczng i plonowanie niektorych gatunkow
drzew pestkowych oraz zmiany wybranych wskaznikow zyznosci gleby lekkiej.

Promotor: Prof. dr hab. Cezary Podsiadto

- 2014, dyplom ukonczenia rocznych studiéw podyplomowych w zakresie ‘Menedzer
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Nawadniania, Akademia Rolnicza w Szczecinie (obecnie Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie).

- 01.07.2008 do 30.06.2009, asystent ze stopniem doktora. Zaklad Produkcji Roslinnej i
Nawadniania, Akademia Rolnicza w Szczecinie (od 01.01.2009 roku Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie).
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4.1. Osiggnieciem, stanowiagcym podstawe do ubiegania si¢ o stopiei naukowy
doktora habilitowanego jest cykl prac naukowych powigzanych tematycznie pod
tytulem:

‘Sklad chemiczny i wlasciwosci antyoksydacyjne lisci wybranych gatunkéw roslin
sadowniczych’

w sklad ktérego wehodza nastgpujace publikacje:

[H1] Wioletta Biel, Anna Jaroszewska. 2017. The nutritional value of leaves of selected
berry species. Scientia Agricola, 74(5). 405-410.
MNiSWaoi6 = 30 pkt. (lista A); IF2016 = 1,108; IFs51etmi= 1,313

Méj indywidualny wkiad polegal na przeprowadzeniu badan polowych. Ponadto na
opracowaniu statystycznym otrzymanych wynikéw. Interpretacji wynikéw dotyczqeych skladu
mineralnego badanych lisci. Sformulowaniu stwierdzer i wnioskéw, przygotowaniu pracy do
publikacji, naniesieniu poprawek zgodnie z uwagami  recenzentow, funkcji autora
korespondencyjnego. (50%).

[H2] Anna Jaroszewska, Cezary Podsiadlo, Réza Kowalewska. 2015. Wplyw warunkow
wodnych na zawartos¢ makro i mikrosktadnikéw w lisciach drzew pestkowych. cz. 1. Sliwa
odm. ‘Amers’ i ‘Cacafiska Rana’. Infrastruktura i Ekologia Terenow Wiejskich, 02, 335-347.

MNiSW2015s = 10 pkt. (lista B)

Mé6j indywidualny wklad polegal na przeprowadzeniu badar polowych. Opracowaniu
statystycznym wynikow badan. Sformutowaniu stwierdzen i wnioskow. Przygotowaniu pracy
do publikacji. Naniesieniu poprawek zgodnie z uwagami recenzentow. (60%).

[H3] Anna Jaroszewska, Wioletta Biel. 2017. Chemical composition and antioxidant
activity of leaves of mycorrhized sea-buckthorn (Hippophae rhamnoides L.). Chilean Journal
of Agricultural Research, 77(2), 155-162.

MNiSW2016 = 30 pkt. (lista A); [F2016 = 0,719; IFstemi = 1,008

M¢j indywidualny whklad polegal na opracowaniu koncepcji i zalozen publikacji,
przeprowadzeniu  badar polowych. Opracowaniu  statystycznym wynikéw. Interpretacji
wynikéw dotyczgeych skladu mineralnego lisci, zawartosci w nich antyoksydantow i witamin
oraz ich aktywno$ci antyoksydacyjnej. Sformutowaniu stwierdzen i wnioskéw, przygotowaniu
pracy do publikacji, naniesieniu poprawek zgodnie z uwagami recenzentow. (60%).

[H4] Anna Jaroszewska, Wioletta Biel, Anna Bojanowska-Czajka. Ryszard
Wierzchnicki. 2017. Influence of habitat conditions on chemical composition and content of
isotopes in sea buckthorn (Hippophae rhamnoides 1.) leaves. Acta Scientiarum Polonorum,
Hortorum Cultus, 16(1), 3-10.

MNiSWaoi6 = 20 pkt. (lista A); IF2016 = 0,523; 1F51etni = 0,550

M¢j indywidualny whktad polegal na opracowaniu  koncepcji i zalozer publikacji.
Przeprowadzeniu badan polowych. Opracowaniu  statystycznym wynikéw. Interpretacji

otrzymanych wynikéw badan dotyczgeych skladu mineralnego oraz izotopoéw. Napisaniu
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pracy, przygotowaniu pracy do publikacji oraz naniesieniu poprawek zgodnie z uwagami
recenzentow. (50%).

[H5] Wioletta Biel, Anna Jaroszewska, Ewelina Lyson, Arkadiusz Telesinski. 2017. The
chemical composition and antioxidant properties of common dandelion leaves compared with
sea buckthorn. Canadian Journal of Plant Science. 97(6), 1165-1174. DOL
https://doi.org/10.1 139/cjps-2016-0409

MNiSWao16 = 25 pkt. (lista A); IF2016 = 0,868; IFsiemi= 1,114

Méj indywidualny wktad polegal na przeprowadzeniu badar polowych i opracowaniu
statystycznym wynikow. Interpretacji wynikéw dotyezqcych skladu mineralnego, zawartosci
antyoksydantéw i aktywnosci antyoksydacyjnej w lisciach badanych roslin. Sformutowaniu
wnioskéw. Naniesieniu poprawek zgodnie z uwagami recenzentow. (40%).

Sumaryczna liczba punktéw przyznawanych przez MNiSW za cykl publikacji powigzanych
tematycznie, zgodna z rokiem ukazania sie pracy wynosi 115 punktow.

Sumaryczny wspdlczynnik Impact Factor (IF) wg bazy Journal Citation Reports (JCR) za
cykl publikacji powiazanych tematycznie zgodny z rokiem ukazania si¢ pracy wynosi 3,218.
Sumaryczny wspotezynnik Impact Factor (IF) wg bazy Journal Citation Reports (JCR) za 5
lat wynosi 3,985.

Oswiadczenia wspolautoréow prac wraz z okresleniem ich indywidualnego wkladu w
powstanie pracy stanowig zalgeznik 6.

4.2. Oméwienie celu naukowego w/w publikacji, jak réwniez osiggnigtych wynikéw
wraz z oméwieniem ich ewentualnego wykorzystania

Wstep

Choroby cywilizacyjne, nazywane rowniez chorobami XXI wieku, to globalnie i
powszechnie wystgpujace schorzenia. Jedng trzeciag z ponad 572 000 zgonéw z powodu
nowotworéw wystepujacych kazdego roku w Stanach Zjednoczonych mozna przypisac
Zwyczajom zwigzanym Z dieta i aktywnoscia fizyczng. Te same zachowania dotycza rowniez
ryzyka wystapienia chordb sercowo-naczyniowych i cukrzycy (Kushi i in., 2012). Wielu
schorzeniom skutecznie moze zapobiegac odpowiednio zbilansowana dieta polaczona z
aktywnoscig fizyczng (Cerhan i in.. 2004: Agurs-Collins i in., 2009). W oparciu o ideg
gloszacg, ze Zywnos¢ moze byé dla czlowieka rowniez lekiem powstata tzw. Zywnosé
bioaktywna (funkcjonalna), nazywana takze nutraceutyczng czy probiotyczng. Jednym ze
sposobéw jej wytwarzania jest wzbogacanie produktow zywnosciowych w sktadniki nie
wystepujace W nich naturalnie (m.in. witaminy, skltadniki mineralne, blonnik, zwigzki
fenolowe, fitosterole) (Blaszczak i Grzeskiewicz, 2014). Rosnie rowniez zainteresowanie
lekami pochodzenia ro$linnego, zawierajacymi zwigzki bioaktywne, ktorych stosowanie w
poréwnaniu z preparatami syntetycznymi jest mniej inwazyjne i daje co najwyzej fagodne
objawy uboczne.

Komponenty wystepujace W zywnosci funkcjonalnej i preparatach leczniczych moga
pochodzi¢ z roznych czesci roslin, korzeni. lisci, nasion, todyg. kwiatow i owocow. Owoce
roélin sadowniczych bogate m.in. w sktadniki mineralne, witaminy, pektyny, tluszcze, cukry
proste czy kwasy organiczne stanowig cenny surowiec leczniczy, posiadaja walory odzywcze
i dietetyczne (Pitat i in. 2012; Rop i in.. 2014; Walkowiak-Tomczak, 2014; Skrovankova i in.,
2015: Stierlin i in., 2017). Wartosciowe srédto  zwiazkéw  biologicznie czynnych,
stosowanych w profilaktyce i wspomaganiu leczenia choréb XXI wieku, moga stanowi¢
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réwniez ich liscie. Dotychczas jako zrédio naturalnych substancji biologicznie aktywnych z
powodzeniem wykorzystuje si¢ liscie morwy biatej (Jeszka i in., 2009). W literaturze tematu
(Bodo6 i in., 2017; Fernandes i in., 2013), mozemy znalez¢ informacje dotyczace lisci Vitis
vinifera. jako surowca bogatego W przeciwutleniacze. Nie tylko owoce, ale takze liscie
czarnej porzeczki sa cennym Zrodtem substancji polifenolowych, skutecznie chronigcych
organizm przed stresem oksydacyjnym, rozwojem niebezpiecznych choréb (Cyboran i in.,
2014)

Uzytkowanie produktow ubocznych (wytloki. pestki, liScie) ma takze wymiar
ckonomiczny, jakim jest czerpanie zyskow z odpadéw wytwarzanych przy przetworstwie
owocow (Bodé i in.. 2017; Fernandes i in., 2013), bedacych zarazem tanim zrodlem
zwiazkéw prozdrowotnych (Gonzélez-Garcia i in., 2014). Przemyst rolno-spozywczy
wytwarza okoto 800 000 ton odpad6éw rocznie (Barbulova i in., 2015).

Niewykorzystane liscie $liwy, generowane po przycinaniu drzew i po zbiorze moga by¢
rowniez interesujgcym zréodiem fitochemikaliow (Stierlin i in., 2017). Zawieraja one zwigzki
fenolowe, m.in. kwercetyny, izokwercetyny, kemferol, kwas chlorogenowy i chinowy
(Lenchyk, 2015), skladniki mineralne (Milogevic i in., 2013). Dotychczasowe badania
dotyczace skiadu chemicznego produktéw ubocznych Sliwy (wytloki, pestki) sugeruja
mozliwoéé ich zastosowania w przemysle spozywczym, farmaceutycznym i kosmetycznym
(Gonzélez-Garcia i in., 2014). Liscie $liwy jako potencjalne Zroédio substancji bioaktywnych
nie zostaly jeszcze doktadnie przebadane (Stierlin i in., 2017). W literaturze tematu brak jest
dostepnych informacji o skiadzie chemicznym i whasciwosciach przeciwutleniajacych lisci
badanych roslin jagodowych. Rosliny te znane s3 przede wszystkim z cennych OWOCOW 1
produktéw pochodnych nasion. Wyjatek stanowi malina wlasciwa (Rubus idaeus L.), ktorej
ligcie wykorzystywane sa jako surowiec garbnikowy, sktadnik mieszanek herbat ziolowych,
mieszanek moczopednych i zolciopgdnych (Zhang i in., 2011). Biologicznie aktywne
polifenole zawarte w liSciach maliny moga by¢ wykorzystane do uzupelnienia dziennego
spozycia cennych naturalnych przeciwutleniaczy (Durgo i in.. 2012). Nieliczne dotad
publikacje potwierdzaja, ze takze liécie rokitnika zwyczajnego zawierajg zwigzki o
przeciwzapalnych (Padwad i in.. 2006) i przeciwbakteryjnych whasciwosciach (Upadhyay i
in., 2011), s3 dobrym Zrédiem makroelementow, biatka i thuszczu surowego (Jaroszewska i
in., 2016). Badania Pirvu i in. (2015) sugeruja, ze zarowno liscie rokitnika zwyczajnego jak i
aronii, ze wzgledu na zawarto$¢ w nich zwiazkéw bioaktywnych moga by¢ potencjalnymi
sktadnikami biofarmaceutykéw. Polifenole i karotenoidy w lisciach Aronia melaonacarpa
odnotowali réowniez Thi i Hwang, (2014).

Do roélin bogatych w zwiazki odzyweze, biologicznie aktywne, dziatajace prozdrowotnie i
leczniczo na organizm czlowieka nalezg tez rosliny dziko rosngce, zwyczajowo nazywane
chwastami. Mniszek lekarski, znany tez jako mniszek pospolity, to popularny chwast, bedacy
jednoczesnie cenng rosling lecznicza. Jako surowiec lekarski wykorzystywane sg kwiaty,
korzen, a takze liscie. Wyciag z ziela i korzenia pobudza czynno$ci watroby, zwiekszajac
ilog¢ wytwarzanej zokci. Wywar z calej rosliny stosowany jest w leczeniu cukrzycy, oraz jako
érodek przeczyszczajacy i moczopedny (Hernandez-Galicja i in.. 2002; Onal i in., 2005).

Nie bez znaczenia dla prawidlowego funkcjonowanie organizmu obok odpowiednio
skonstruowanej diety jest jakos¢ spozywanych produktow. Produkty powinny by¢ jak
najmniej przetworzone i nie zawiera¢ sztucznych dodatkéw oraz konserwantow. Zmusza to
producentoéw zywnosci do poszukiwania nowych naturalnych konserwantéw i dodatkéw,
pelnigcych zarazem funkcje prozdrowotne (przeciwutleniajace, przeciwdrobnoustrojowe).

Powyzsze doniesienia potwierdzajg korzystny wplyw diety bogatej w sktadniki odzywcze i
zwiazki przeciwutleniajace na sdrowie czlowicka. Nalezy jednak pamigtac, ze na skutek
dziatania licznych czynnikow, w tym genetycznych czy klimatyczno-glebowych wiasciwosci
przeciwutleniajace i odzywcze roslin moga podlega¢ modyfikacji (Bolling i in., 2010; Alfaro i
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in., 2013). Istnieje réwniez mozliwos¢ ksztattowania ich poprzez odpowiednie zabiegi
agrotechniczne (Wang i in., 2008).

Jednym z podstawowych zabiegow agrotechnicznych, zwlaszcza w uprawie drzew i
krzewéw owocowych, charakteryzujacych si¢ wysokimi wymaganiami wodnymi jest
nawadnianie uzupetniajace. W rejonach zagrozonych duzymi niedoborami opadéw, na
glebach lekkich i bardzo lekkich, o niskiej zdolnosci retencji wody uzytecznej, jest to zabieg
niezbedny z punktu widzenia plonowania i jakosci uzyskanego plonu. Deficyt wody w
poszczegdlnych okresach wzrostu roslin moze bowiem w powaznym stopniu odbijaé si¢ na
ich kondycji i plonowaniu (Rolbiecki, 2003: Podsiadto i Meller, 2013). Doniesienia naukowe
(Rumasz-Rudnicka i in., 2009) sygnalizujg zmniejszenie zawartosci N i zwigkszenie
koncentracji P, K, Ca, Mg i Fe w ligciach nawadnianej maliny. Dodatkowo zastosowanie
nawadniania na plantacji daje producentowi mozliwosé kontrolowania poziomu odzywienia
roslin poprzez prowadzenie fertygacji (Krawiec i Rybezynski, 2010).

Konieczno$é przestrzegania przez pafstwa czlonkowskie Dyrektyw Unii Europejskiej
dotyczacych ochrony Srodowiska, nawozenia i nie naruszajacych rownowagi ekologicznej
zasad produkcji rodlinnej oraz zmieniajace si¢ oczekiwania konsumentow, zmuszaja
plantatoréw do poszukiwania innych metod niz ochrona chemiczna i nawozenie mineralne. W
celu wytworzenia produktow wysokiej jakosei, w produkeji przyjaznej srodowisku,
stosowane w tradycyjnych uprawach chemiczne srodki ochrony roslin czy nawozy mineralne,
mozna zastapié nawozami naturalnymi czy nawozami organicznymi. Podobng role jak
nawozy moga pelni¢ rowniez preparaty biologiczne. Mikoryzacja moze stanowi¢ jedno ze
skuteczniejszych rozwigzan problemoéw zwigzanych z nawozeniem i ochrong ro$lin zwlaszcza
przed chorobami wywolywanymi przez grzyby chorobotworeze  (Kubiak, 2006).
Wprowadzenie ~ preparatow mikrobiologicznych ~ do  podioza zwicksza  bowiem
przyswajalnosci  skladnikow trudnodostepnych ~ dla  roslin, poprawia  zdolnosci
prochnicotworeze, eliminuje  patogeny. poprawia wzrost i jakosci ptodéw rolnych
(Dgbrowska, 2014; Kosicka i in., 2015). Grzyby ektomikoryzowe uczestniczg W
uruchamianiu azotu ze zwiazkéw organicznych oraz zwickszaja pobieranie azotu z gleby
przez ro$liny (Van der Heijden i in., 2006). W roélinach dochodzi do zmiany szeregu
parametréw chemicznych i biologicznych (Karagiannidis i in., 2012). Arbuskularne grzyby
mikoryzowe (AMF) w roslinach uprawnych zwickszaja m.in. koncentracj¢ flawonoidow
(Larose i in., 2002) i stezenie fenoli (Araim i in., 2009; Castellanos-Morales i in., 2010).

Alternatywng form¢ nawozenia roslin uprawnych moga stanowi¢ takze osady $ciekowe.
Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 25 lutego 2015 roku (Dz. U. 2015 .
poz. 257), osady $ciekowe moga by¢ stosowane m.in. W rolnictwie, do rekultywacji gruntow
na cele rolne, do uprawy roslin przeznaczonych do produkcji kompostow, do produkcji pasz a
takze do uprawy roslin przeznaczonych do bezposredniego spozycia przez ludzi poza czasem
od siewu lub sadzenia do zbioru (okres wzrostu i rozwoju). Wykorzystanie ich w produkcji
roélinnej determinowane jest dozwolona koncentracjg pierwiastkow $ladowych w osadzie
$cickowym i glebie (Dz. U. 2015 r. poz. 257), co warunkuje doplyw bezpiecznej ilosci
potencjalnie toksycznych pierwiastkow do gleby, tworzy potencjal sekwestracyjny
egzogenne]j materii organicznej w glebie i oddziatuje pozytywnie na wzrost oraz plonowanie
roslin uprawnych (Urbaniak i in.. 2014).

Dotychczasowe badania (Bielinska i in., 2009: Wiasniewski, 2009; Tomaszewicz i
Chudecka, 2016) wskazujg na mozliwo$é stosowania do celow nawozowych roéwniez
popiotéw z wegla kamiennego, stanowigcych uboczny produkt spalania (UPS), powstaly
podczas produkcji energii clektrycznej. Ich uzytkowanie pozwala na ograniczenie zuzycia
surowcow nieodnawialnych, a jednoczesnie pozytywnie wplywa na érodowisko (Rutkowska i
in.. 2014). Popioty z wegla kamiennego mozna stosowaé w dawkach melioracyjnych, dhuzej
dziatajacych na glebg i rosliny lub nawozowych (Ciecko i in., 2009; Wiasgniewski, 2009).
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Zaréwno w literaturze polskiej jak i zagranicznej niewiele bylo dotychczas opracowan
naukowych dotyczacych skladu chemicznego i wiasciwosci antyoksydacyjnych lisci roslin
sadowniczych. Opublikowane wyniki badan dotyczyly przede wszystkim lisci maliny,
smaleziono nieliczne publikacje odnoszace si¢ do sktadu chemicznego i whasciwosei
antyoksydacyjnych  lisci rokitnika zwyczajnego. Dostgpne rezultaty badan nad
wlasciwosciami jezyny, aronii i $liwy dotyczyty glownie owocOw.

Wyniki niniejszych badan uzupelniaja stan wiedzy na temat skladu chemicznego i
wlasciwosci antyoksydacyjnych lisci roslin sadowniczych.

Gléwnym celem badan bylo okredlenie sktadu chemicznego i wiasciwosci
antyoksydacyjnych w liciach wybranych gatunkéw roslin sadowniczych, aronii (4ronia
melanocarpa L.), jezyny (Rubus fruticosus L.), maliny (Rubus idaeus L.), rokitnika
zwyczajnego (Hippophae rhamnoides L.) oraz $liwy (Prunus L.), uprawianych w Europie
Srodkowej (pdtnocno-zachodnia Polska).

Szczegblowymi celami byly:

- okre$lenie zmian zawartosci skladnikéw mineralnych w lisciach sliwy (Prunus L.)
uprawianej w zréznicowanych warunkach wodnych,

- okreglenie wptywu mikoryzacji na skiad chemiczny i whasciwosci antyoksydacyjne lisci
rokitnika zwyczajnego (Hippophae rhamnoides L.),

- ocena zmian skladu chemicznego w liciach rokitnika zwyczajnego (Hippophae
rhamnoides L.) w zaleznosci od stanowiska uprawy.

- ocena i poréwnanie wiasciwosci prozdrowotnych lisci mniszka lekarskiego (Taraxacum
officinale L.) i rokitnika zwyczajnego (Hippophae rhamnoides L.).

Cele naukowe i otrzymane wyniki

[H1] Wioletta Biel, Anna Jaroszewska. 2017. The nutritional value of leaves of selected
berry species. Scientia Agricola, 74(5), 405-410.

Owoce rolin jagodowych sa szeroko rozpowszechnione na calym $wiecie i cenione ze
wzgledu na swoje walory terapeutyczne. 7 wyjatkiem maliny wiasciwej nie znaleziono w
literaturze tematu wielu informacji na temat skiadu chemicznego i mozliwosci uzytkowania
innych czesei tych gatunkow roélin jagodowych.

Dlatego celem pracy byla ocena wartosci odzywczych lisci wybranych gatunkow roslin
jagodowych (aronia, jezyna, malina, rokitnik zwyczajny) w aspekcie mozliwodci ich
wykorzystania w diecie prozdrowotnej.

Badania przeprowadzono na lisciach pobranych z nieowocujacych jednorocznych pedow.
bez oznak starzenia lub uszkodzen mechanicznych. Liécie pobrano w okresie zbioru OWOCOW,
7 krzewbw rosnaeych na terenie ogrodkow dziatkowych w Szczecinie. W zebranym materiale
ro$linnym oznaczono podstawowe sktadniki odzywcze (biatko surowe, tlhuszez surowy,
wlokno surowe i popiot surowy, oraz bezazotowe zwigzki wyciggowe) w tym sktadniki
mineralne (P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Mn, Pb, Cr, Mo, Cd, Co, Ni, Cu) a takze zawarto$¢ frakeji
wlokna pokarmowego.

Rezultaty przeprowadzonych badaf wykazaly, ze sposréd badanych gatunkoéw roslin
jagodowych najbogatszym zrodlem biatka byty liscie rokitnika. Najwigcej lipidow zawieraly
liscie maliny. Liscie jagodowych okazaly si¢ tez bogatym zrédiem wlokna surowego oraz
frakcji wiokna pokarmowego (blonnika). Najwigcej wiokna surowego oraz wszystkich
badanych frakeji blonnika zawieraly liscie jezyny. Réwniez skiad mineralny analizowanych
lisci determinowany byl gatunkiem rosliny jagodowej. Wysokie zawartosci Ca, Mg i K
potwierdzity mozliwosé wykorzystania lisci badanych krzewow jagodowych w diecie
cztowieka. Jako$¢ spozywanego jedzenia uwarunkowana jest prawidlowymi proporcjami
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zawartych w nim makro-i mikrosktadnikéw. Przyswajanie sktadnikow mineralnych przez
organizm z pozywienia zalezy przede wszystkim od ich wlasciwego stosunku. Dowiedziono,
7e w lidciach badanych gatunkéw stosunek Ca:P wynosit ponad 1, co $wiadezy o tym, iz
moga one stanowi¢ dobre zrédio mineratéw niezbednych w tworzeniu kosci. Prawidlowy
stosunek Na:K w organizmie pomaga w kontrolowaniu wysokiego ci$nienia krwi. Powinien
on byé mniejszy niz jeden. Wszystkie gatunki krzewow jagodowych spelnialy powyzszy
warunek, a wigc wykorzystanie lisci maliny, jezyny, aronii i rokitnika w diecie moze
przyczyni¢ si¢ do obnizenia ciénienia krwi. Udokumentowano réwniez, ze liscie rokitnika
zwyczajnego charakteryzuja si¢ duza koncentracja Fe i moga stanowi¢ alternatywne, bogate
zrodlo tego pierwiastka, zarazem bezpieczne dla czlowieka, ze wzgledu na koncentracjg
ponizej limitu WHO.

Najwazniejszym osiggni¢ciem pracy byto wykazanie, ze liscie badanych gatunkow roslin
jagodowych moga stanowi¢ doskonate Zrédlo zwigzkow prozdrowotnych przydatnych do
wzbogacenia diety jak i do produkcji preparatéw ziotowych.

[H2] Anna Jaroszewska, Cezary Podsiadto. Réza Kowalewska. 2015. Wplyw warunkow
wodnych na zawartos¢ makro i mikrosktadnikow w lisciach drzew pestkowych. cz. 1. sliwa
odm. ‘Amers’ i ‘Cacanska Rana’. Infrastruktura i Ekologia Terenéw Wicejskich, 02, 335-347.

Nawadnianie niweluje nieréwnomierny rozklad opadow w okresie wegetacyjnym i
ogranicza stres wodny u roslin sadowniczych w krytycznych okresach ich rozwoju. Sliwa jest
gatunkiem o duzych wymaganiach wodnych, lepiej znosi jej nadmiar niz niedobor.

Celem badain byla ocena wplywu zastosowanego nawadniania uzupelniajacego na
zawartosé makro i mikrosktadnikow w lisciach Sliwy.

Do$wiadczenie polowe zostalo przeprowadzone w Stacji Do$wiadczalnej w Lipniku k.
Stargardu Szczecifiskiego na glebie zaliczanej do rdzawych typowych (Systematyka Gleb
Polski, 2011). zaklasyfikowanej do IVb klasy bonitacyjnej. kompleksu zytniego dobrego, a
pod wzgledem uprawy do gleb lekkich o malej retencji wody uzytecznej. Badano wplyw
nawadniania uzupelniajacego na zawartos$¢ makro-i mikrosktadnikow w ligciach $liwy odm.
> Amers’ i ‘Cacanska Rana’. Czynnikiem do$wiadczenia bylo nawadnianie podkoronowe: O -
poletka kontrolne, bez nawadniania oraz W - poletka nawadniane. Nawadnianie stosowano
wedlug wskazan tensjometru, gdy potencjal wodny gleby obnizyl sie ponizej 0.01 MPa.
Materiat rolinny do badan laboratoryjnych pobrano w trzech terminach w kazdym roku
badaf: w czasie zawiazywania owocow (1 termin), zbioru owocow (2 termin) oraz miesiac po
zbiorach (3 termin). Lidcie zebrano ze srodkowej czesei dugopedow rozmieszczonych na
obwodzie korony w polowie jej wysokosci ze wszystkich powtorzen kazdej kombinacji
do$wiadczalnej. W zebranym materiale zostaly oznaczone wybrane makro-i mikrosktadniki:
N, K, Ca, P, Mg, Fe i Zn.

Wyniki badan wskazuja na srémicowanie koncentracji badanych pierwiastkow w
saleznoéci od nawadniania oraz terminu. W liéciach nawadnianych drzew zanotowano
tendencje do zmniejszenia zawartosci N, a zwickszenia P. W pierwszym i drugim roku badan
w lisciach obu odmian zawartosé K malata w okresie zawigzywania OwWOCOW, natomiast w
okresie zbioréw wzrastata. Koncentracja wapnia zmniejszyta si¢ w pierwszym roku badan we
wszystkich trzech terminach, z kolei w drugim roku jedynie w okresie zawigzywania
owocow. W okresie zbioréw oraz miesigc po zbiorach wyraznie wzrosta. Zawarto$¢ magnezu
w lisciach drzew nawadnianych wyraznie malata. Stwierdzono takze, ze koncentracja cynku i
zelaza charakteryzowata si¢ duza zmiennoscig w czasie. Zanotowano tendencj¢ do wzrostu
zawartosci cynku przy jednoczesnym obnizaniu si¢ koncentracji zelaza.

Rezultaty badan potwierdzaja istotny wplyw nawadniania uzupelniajgcego na
ksztattowanie sktadu mineralnego w lisciach $liwy i stanowia podstawe do dalszych badan
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nad skladem chemicznym lisci $liwy (m.in. okreslenie optymalnego terminu ich zbioru) w
kontekécie mozliwosci wykorzystania ich w przemysle spozywezym i farmaceutycznym, jako
srodla zwiazkéw bioaktywnych.

[H3] Anna Jaroszewska, Wioletta Biel. 2017. Chemical composition and antioxidant activity
of leaves of mycorrhized sea-buckthorn (Hippophae rhamnoides L.). Chilean Journal of
Agricultural Research, 77(2), 155-162.

Aktualniec niewiele jest informacji na temat potencjalnego oddziatywania arzybow
mikoryzowych na jakos¢ lisci roslin jagodowych, w tym rokitnika zwyczajnego, dlatego w
przeprowadzonym w warunkach polowych eksperymencie, przetestowano wplyw grzybow
mikoryzowych na sklad chemiczny i aktywnos$¢ antyoksydacyjna lisei dwoch odmian
rokitnika zwyczajnego (Hippophae rhamnoides L.).

Eksperyment przeprowadzono w Stacji Do$wiadczalnej w Lipniku, kolo Stargardu, na
glebie nalezacej do gleb rdzawych typowych (CPS, 2011) wedtug 1USS Working Group
WRB (2015) klasyfikowanej jest jako gleba brunatna wylugowana (Haplic Cambisol). W
poziomie Ap wykazuje ona sklad granulometryczny piasku gliniastego o odczynie lekko
kwasnym. Material badawczy stanowily liscie dwoch odmian rokitnika zwyczajnego,
‘Habego’ i ‘Hergo’. Na potowie uprawianych krzewow przeprowadzono mikoryzacje
grzybnig ektomikoryzowa, ktora zawierala symbiotyczne grzyby mikoryzowe (Glomus spp.,
Gigaspora spp., Pochonia spp., Lecanicillum spp.) oraz bakterie korzeniowe (Bacillus spp).

W zebranych lisciach rokitnika oznaczono podstawowy sktad chemiczny (biatko ogoétem,
thuszez surowy, wiokno surowe, popiét ogdlem, weglowodany ogotem), frakcje widkna,
wybrane sktadniki mineralne (P, K. Na, Ca, Mg, Fe, Zn, Pb, Cr, Cu), NO;3, antyoksydanty
(polifenole, flawonoidy ogbtem, karotenoidy) i aktywno$¢ antyoksydacyjna oraz witaminy (E,
C, B1, B2, B3).

W omawianym doswiadczeniu wykazano, ze zastosowana mikoryzacja — poprawita
koncentracj¢ biatka ogotem. bezazotowych zwiazkéw wyciagowych, Ca, Na, Fe, Cr oraz
polifenoli w badanych lisciach, co oznacza, ze uprawa mikoryzowanego rokitnika
pozwalataby na poprawe spozycia tych zwigzkéw bez konieczno$ci zwigkszenia ich
konsumpcji. Liscie pobrane z mikoryzowanego rokitnika wyrézniaty si¢ takze wigksza
aktywnoscig antyoksydacyjna. Wykazano rowniez, ze lepsza warto$cig odzywceza cechowata
siec odmiana ‘Habego’, zawierajac wiecej biatka ogélem, thuszczu surowego, widkna
surowego oraz wszystkich badanych frakcji wiokna pokarmowego (NDF, ADF, ADL, HCEL
i CEL). Z kolei w lisciach odmiany ‘Hergo® stwierdzono wigcej skiadnikow mineralnych,
polifenoli, flawonoidow ogodtem, karotenoidow oraz witaminy C.

Na podstawie otrzymanych wynikéw trudno jednoznacznie oceni¢ wplyw mikoryzacji
(AMF) na skfad chemiczny lisci rokitnika i ich aktywno$¢ antyoksydacyjna. Brakuje bowiem
mozliwoéci konfrontacji otrzymanych efektéw badan z danymi dotyczacymi wylacznie roslin
jagodowym, w tym rokitnika zwyczajnego, ze wzgledu na brak informacji w literaturze
tematu. Rezultaty wskazuja jednak na mozliwos¢ zmniejszenia zuzycia nawozow sztucznych
w rolnictwie, szczegblnie w uprawie roslin z przeznaczeniem dla przemystu spozywczego i
farmaceutycznego. Ze wzgledu na wysoka zawartos¢ sktadnikow odzywezych liscie rokitnika
zwyczajnego mogg stanowié alternatywne zrédto komponentow wykorzystywanych w
produkcji zywnosci funkcj onalnej i preparatow farmaceutycznych.

[H4] Anna Jaroszewska, Wioletta Biel, Anna Bojanowska-Czajka, Ryszard Wierzchnicki.
2017. Influence of habitat conditions on chemical composition and content of isotopes in sea
buckthorn (Hippophae rhamnoides L.) leaves. Acta Scientiarum Polonorum, Hortorum
Cultus, 16(1), 3-10.



Rokitnik zwyczajny przyciaga uwage badaczy wielu dziedzin naukowych. Mimo iz sklad
chemiczny roslin rokitnika zostal juz wielokrotnie zbadany okazalo sig, ze rézni si¢ on W
zaleznosei od pochodzenia, klimatu oraz metod ekstrakcji sktadnikow. Opracowania zwigzane
7 wartoscia odzywcza dotycza przede wszystkim owocOWw i nasion.

Dlatego gtéwnym celem badan byla ocena sktadu chemicznego oraz zawartosci izotopow
w lisciach rokitnika Hippophae rhamnoides L. w zaleznosci od stanowiska uprawy. Material
do badan laboratoryjnych pobrano z krzewow rokitnika zwyczajnego (Hippophae rhamnoides
L. ssp. Rhamnoides) rosngcego na terenie elektrowni Dolna Odra w Nowym Czarnowie k.
Gryfina oraz nad brzegiem rzeki Odra w Szczecinie. Stanowisko 1 - stanowila gleba
piaszezysta rekultywowana z zastosowaniem popiotu z wegla kamiennego z NPK 60 — 70 —
70 + osad sciekowy, w proporeji 1:1. Stanowisko 2 - gleba piaszezysta rekultywowana z
zastosowaniem popiotu z wegla kamiennego + kora z drzew iglastych + kompost z osadow
Sciekowych w proporcji 1:2:4. Stanowisko 3 - gleba rodzima, natomiast stanowisko 4 - gleba
piaszczysta znad brzegu rzeki Odra. Do analiz wybierano liscie pochodzace z jednorocznych
pedéw, bez oznak mechanicznego uszkodzenia oraz starzenia. W zebranych probach roslin
oznaczono zawarto$é suchej masy, biatka ogdlnego, thuszezu, wiokna i jego frakeji,
weglowodanéw ogotem, Cu, Fe, Sr, Mo, Zn, Mn, Ni oraz izotopy.

W przeprowadzonym eksperymencie dowiedziono, ze rokitnik istotnie reagowal na
warunki siedliskowe czego dowodem byty réznice w sktadzie chemicznym lisci. Najwigksza
zawarto$¢ popiotu, tluszczu, widkna oraz weglowodanow stwierdzono w lidciach rokitnika
rosnacych na glebie piaszczystej rekultywowanej z nawozeniem NPK (stanowisko 1).
Analogicznie jak w przypadku wiokna najwieksza koncentracje frakeji: NDF, ADF, ADL
oraz celulozy odnotowano w lisciach rokitnika rosngcego na glebie rekultywowanej z
nawozeniem NPK. Na koncentracje mikrosktadnikow w lisciach rokitnika miaty
prawdopodobnie wplyw zarbwno warunki uprawy ro§lin jak i rézna ich zdolno$¢ do
pobierania ich i kumulowania w biomasie.

Rezultaty badan potwierdzaja mozliwos$¢ wykorzystania lisci rokitnika jako elementu diety
odzywiajacego si¢ zdrowo i swiadomie konsumenta, dla ktérego najwazniejszym jest aby
produkt byt jak najbardziej naturalny, najmniej przetworzony i pozbawiony zanieczyszczen.
Dodatkowo dowodza, ze jako$¢ produktow rodlinnych zalezy nie tylko od cech gatunkowych,
ale w znacznej mierze od siedliska i agrotechniki. Jednoczesnie wskazujge na mozliwos¢
zmniejszenia zuzycia nawozow sztucznych na korzy$¢ nawozow organicznych.

[H5] Wioletta Biel, Anna Jaroszewska, Ewelina Lyson, Arkadiusz Telesinski. 2017. The
chemical composition and antioxidant properties of common dandelion leaves compared with
sea buckthorn. Canadian Journal of Plant Science, 97(6), 1165-1174.

Skiad surowcéw rodlinnych moze by¢ modyfikowany przez wiele czynnikow do ktérych
naleza przede wszystkim: cechy genetyczne i warunki klimatyczno-glebowe, mogace
roznicowaé antyoksydacyjne i odzywcze wiasciwosci roslin.

Dlatego gléwnym celem pracy byla ocena i poréwnanie wartodci  odzywezych i
wlasciwosci antyoksydacyjnych lisci mniszka lekarskiego (Taraxacum officinale L.) i
rokitnika zwyczajnego (Hippophae rhamnoides L.), uprawianych w Europie Srodkowej
(p6inocno-zachodnia Polska). Celem dodatkowym bylo wykazanie, ze liscie mniszka obok
kwiatow i korzenia oraz liscie rokitnika obok owocow i nasion moga stanowi¢ dobre zrédto
substancji odzywezych i sktadnikow antyoksydacyjnych.

Badania przeprowadzono W  Stacji Doéwiadczalnej w  Lipniku, nalezacej do
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. Gleba na ktorej
prowadzono do$wiadczenie nalezy do gleb rdzawych typowych (Systematyka Gleb Polski,
2011), wedtug TUSS Working Group WRB (2015) klasyfikowana jest jako gleba brunatna
wylugowana (Haplic Cambisol). W poziomie Ap wykazuje sktad granulometryczny piasku
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gliniastego o odczynie lekko kwasnym. Poziom prochniczny wytworzony jest z piaskow
gliniastych. Charakteryzuje si¢ érednig zawarto$cia magnezu i potasu oraz wysoka fosforu.
Koncentracja metali w glebie nie przekroczyta warto$ci dopuszczalnych. Warunki
meteorologiczne panujgce w latach badan sprzyjaty uprawie obu roslin. LiScie mniszka
pospolitego zebrano w czasie kwitnienia, rokitnika zwyczajnego w okresie zbiorow.

W zebranym materiale oznaczono podstawowy sktad chemiczny (biatko ogétem, thuszez
surowy, wiokno surowe, popiot ogdlem, weglowodany ogétem), wybrane sktadniki mineralne
(P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Pb), antyoksydanty (polifenole, flawonoidy ogodtem, karotenoidy) i
aktywno$¢ antyoksydacyjng oraz witaminy (E, C, B1, Bz, B3).

W przeprowadzonym eksperymencie wykazano, ze liscie mniszka lekarskiego zawieraja
wiecej biatka, tluszczu, wiokna surowego, fosforu, potasu, wapnia, Zelaza i cynku oraz
witamin: E. Bi. Ba, B3 niz liscie rokitnika zwyczajnego. Dowiedziono réwniez, ze liscie obu
badanych gatunkéw stanowig dobre srédlo mineratow koniecznych dla prawidtowej
gospodarki wapniowej organizmu, co potwierdzaja prawidiowe stosunki Ca:P oraz Ca:Mg.
Pomimo iz, liécie mniszka stanowia dobre Zrodio substancji biologicznie czynnych, wyraznie
lepszy sklad antyoksydantow i aktywnosé¢ antyoksydacyjna mierzona metoda ABTS
stwierdzono w lisciach rokitnika zwyczajnego.

Badania udowodnily, ze liscie rokitnika zwyczajnego podobnie jak liscie mniszka
lekarskiego moga stanowi¢ dobre zrodio substancji biologicznie czynnych stosowanych w
diecie czlowieka (zywnosé funkcjonalna, napary i herbaty lecznicze) oraz do produkcji
preparatow aptecznych (leki apteczne).

Powyzsze analizy moga by¢ réwniez pomocne W odniesieniu do standaryzacji zawartosci
substancji bioaktywnych w materiatach ro$linnych.

Podsumowanie

W jednotematycznym cyklu publikacji, ktéry stanowi podstawe do ubiegania si¢ o stopien
naukowy doktora habilitowanego, przedstawione zostaly efekty badan dotyczace skladu
chemicznego i whasciwosci antyoksydacyjnej lisci wybranych gatunkow roslin sadowniczych
uprawianych w warunkach pétnocno - zachodniej Polski (Europa Srodkowa).

Wiyniki przeprowadzonych doswiadczen wykazaly, ze liscie badanych gatunkéw moga
stanowi¢ potencjalne zrédto biologicznie czynnych komponentow do produkeji zywnosci
funkcjonalnej i preparatow leczniczych. Prawidlowe stosunki Ca:P oraz Na:K w badanych
lisciach dowodza, iz liscie maliny, jezyny, aronii i rokitnika moga by¢ dobrym zrédlem
mineraléw niezbednych w tworzeniu kosci i przyczyni¢ si¢ do obnizenia cinienia krwi.
Mozliwosé wykorzystania lisci badanych krzewéw jagodowych w  diecie cztowieka
uzasadniaja réwniez wysokie zawartodci biatka, zwlaszcza w lisciach rokitnika, wiokna
pokarmowego (blonnika) oraz Ca, Mg i K. Dobrym zrédtem Ca, Mg. K oraz Zn i Fe okazaly
sie rowniez liscie $liwy.

Poréwnanie skadu chemicznego i whasciwosci przeciwutleniajace rokitnika ZWyczajnego i
mniszka pospolitego potwierdza, Ze liscie mniszka stanowia dobre zrodio substancji
biologicznie ~czynnych, jednak lepszym  skladem antyoksydantow i aktywnoscig
antyoksydacyjng cechuja si¢ liscie rokitnika zwyczajnego.

Rezultaty przeprowadzonych eksperymentow potwierdzajg rowniez, ze istnieje mozliwosci
ksztaltowania wlasciwosci odzywezych i antyoksydacyjnych w lisciach badanych roslin
poprzez stosowanie zabiegow agrotechnicznych. Jednoczesnie wskazuja na mozliwo$¢
zmniejszenia zuzycia nawozow sztucznych w rolnictwie na korzysé preparatow biologicznych
czy nawozow organicznych. W przysztosci, W rozwoju upraw z przeznaczeniem dla
przemyshu spozywczego i farmaceutycznego nalezy uwzgledni¢ przede wszystkim ich
bezpieczenstwo biologiczne i wplyw na srodowisko.
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Wykonane badania podkreslaja takze aspekt ekonomiczny. Mozliwo$¢ zagospodarowania
ligci, pozostatych po zabiegach pielegnacyjnych i zbiorach owocow, stanowigcych odpad
przemyshu rolno-spozywezego a zarazem tanie zrédto substancji bioaktywnych.

Rezultaty powyzszych badan moga by¢ réwniez pomocne w odniesieniu do standaryzacji
zawartosci substancji bioaktywnych w materiatach roslinnych.
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5. POZOSTALE FORMY AKTYWNOSCI NAUKOWO-BADAWCZEJ

5. 1. Omé6wienie pozostalych osiagnigé naukowo-badawczych

Moja dotychczasowa dziatalnosci naukowo - badawcza poza tematykg omowiong w cyklu
publikacji skladajacych si¢ na osiagnigcie naukowe dotyczy przede wszystkim trzech
zagadnien:

A. Aktywnos$é fotosyntetyczna i efektywnosé wykorzystania wody (WUE) w uprawie
drzew owocowych

Dostepnos¢ wody ma bezposredni wplyw na wszystkie zachodzgce w roslinie procesy
fizjologiczne. Prognozy zmian klimatycznych wykazujg wyrazne podwyzszenie temperatury
(przy jednoczesnym wzroscie potencjalnej ewapotranspiracji) oraz czgste epizody anomalii
klimatycznych (susze, fale upalow). Optymalizacja wykorzystania wody w uprawach poprzez
poprawe WUE jest koniecznoscig dla zapewnienia trwatosci rolniczej i staje si¢ kluczowa
kwestia w rolnictwie, zwlaszcza w obszarach charakteryzujacych si¢ ujemnym bilansem
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wodnym. Brak wody, susza, to jedne z gtownych ograniczen, redukujgcych produkcje i jakosé
upraw na $wiecie. W zwigzku ze zmniejszajacymi si¢ zasobami wodnymi, coraz wiecej uwagi
zwraca si¢ na rozsadne gospodarowanie woda. Aby moc zmniejszy¢ zuzycie wody do
minimum i gospodarowaé nig racjonalnie, niezbgdnym wydaje si¢ poznanie zar6wno
gospodarki wodnej rolin, jak i ich reakcji na stres wodny. Wezesniejsze badania dotyczace
aktywnosci fotosyntetycznej i wspotczynnika wykorzystania wody odnosza si¢ przede
wszystkim do ro§lin jagodowych. Nieliczne publikacje dotycza drzew owocowych.
Znajomos¢ reakcji drzew owocowych na czynnik wodny wydaje si¢ by¢ waznym aspektem
we wspblczesnym ogrodnictwie, zwlaszcza W kontekscie znacznych wymagan wodnych
roélin ogrodniczych i zachodzacych aktualnie niekorzystnych zmian klimatycznych. Wiedza
dotyczaca wykorzystania wody przez rozne gatunki drzew owocowych moglaby pomoc w
opracowaniu wcigz brakujacych kryteriow hodowlanych opartych m.in. na parametrach
fizjologicznych, charakterystycznych dla danego gatunku i odmiany. Dlatego w Stacji
Do$wiadczalnej w  Lipniku  nalezacej do Zachodniopomorskiego ~ Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie (do 2009r Akademii Rolniczej) zostaly przeprowadzone
badania polowe majace na celu oceng wplywu zabiegow agrotechnicznych (nawadnianie,
nawozenie) na aktywno$¢ fotosyntetyczng, wspéiczynnik wykorzystania wody (WUE) oraz
chwilowy wspotezynnik wykorzystania wody (WUEI) przez drzewa owocowe (wisnia,
brzoskwinia, §liwa, jablon).

Rezultaty badan wykazatly, ze w optymalnych warunkach wilgotnosciowych i nawozenia
mineralnego wzrastaja wartosci analizowanych parametrow aktywnosci fotosyntetycznej w
lisciach wisni, brzoskwini i éliwy (Il 16, 31). W kolejnych do$wiadczenia (I1. 25, 30, 32)
dowiedziono. Zze zaréwno nawadnianie jak i nawozenie mineralne mialy istotny wplyw na
warto$¢ wspotczynnika WUE i WUEL Wyzszymi wspotczynnikami wykorzystania wody
charakteryzowaty sie liscie nawozonych drzew wisni i $liwy. Wspétczynnik WUE wzrastal w
warunkach niedoboru wody, malat w warunkach optymalnego uwilgotnienia, co $wiadczy o
lepszym wykorzystaniu i gospodarowaniu wodg przez rosliny w warunkach jej niedoboru lub
znacznego ograniczenia w glebie. W kolejnym doswiadczeniu (II. 49) zbadano wplyw
nawadniania na aktywnos¢ fotosyntetyczng dwoch odmian jabtoni. Rezultaty potwierdzity
wyniki weze$niejszych badan, ze nawadnianie zwicksza intensywnos¢ asymilacji w lisciach
drzew owocowych. Wigksza intensywnoscig transpiracji, przewodno$cig komérkowa oraz
koncentracja CO» w lisciach charakteryzowala si¢ pozniejsza odmiana ‘Rubinola’ cv., w
poréwnaniu do odmiany wezesniejszej 'Geneva Early' cv.

B. Wielkos¢ i jako§é plonu roSlin uprawianych w zalezno$ci od zastosowanych
czynnikéw agrotechnicznych

W nalezacej do Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
Stacji Do$wiadczalnej w Lipniku przeprowadzone zostaly liczne do$wiadczenia polowe
majace na celu oceng wplywu zabiegow agrotechnicznych na plon i jego jakos¢.
Eksperymenty prowadzono na trzech grupach roélin: warzywne, sadownicze, zbozowe.

Badano wplyw nawadniania uzupetniajacego i nawozenia mineralnego na cechy ilosciowe
i jakosciowe plonu warzyw, drzew i krzewow owocowych. W efekcie zastosowanego w
doswiadczeniach (II. 6, 7, 14, 15) nawadniania uzupelniajacego i nawozenia mineralnego
odnotowano istotny wzrost plonu zaréwno owocoéw pomidora polowego jak i nasion fasoli
karlowej w poréwnaniu z poletkami kontrolnymi (bez nawadniania i nawozenia). W latach
2000-2008 badano wplyw nawadniania uzupetniajacego na plon borowki wysokiej (II. 17, 28)
oraz nawadniania uzupelniajacego i nawoZenia mineralnego na plonowanie brzoskwini i
$liwy (I 18, 20), plonowanie i sktad chemiczny owocow wisni (II. 19) a takze sklad
chemiczny owocoéw wisni, brzoskwini i dliwy (II. 23). Wyniki badan wykazaly, ze
plonotworcze mozliwosci badanych drzew i krzewow owocowych w istotny sposob zalezaty
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od ocenianych czynnikéw doswiadczalnych. Z poletek kontrolnych (bez nawadniania)
zebrano istotnie mniejsze plony OWOCOW. 7Zaden z zastosowanych —czynnikow
agrotechnicznych nie réznicowat istotnie sktadu chemicznego badanych owocow
(makroskladniki, vit. C, cukry proste). Kontynuowany w latach 2011-2012 eksperyment
dotyczacy wplywu nawadniania uzupehiajgcego 1 nawozenia mineralnego na sklad
chemiczny owocéw wisni (IL. 37) wykazal istotny wplyw nawadniania na zmniejszenie
koncentracji azotu, potasu magnezu, wapnia, zelaza i cynku, a nawozenia na zwigkszenie ich
zawartoéci w badanych owocach. Kolejne badania dotyczyly skladu chemicznego i
whasciwoscei antyoksydacyjnych owocow rokitnika zwyczajnego (II. 53). Podstawowy sktad
owocow rokitnika zwyczajnego zostal juz dos¢ dobrze udokumentowany. Niewiele natomiast
istnieje informacji dotyczacych zmiany wlasciwosci odzywezych oraz zawartych w roslinach
rokitnika substancji bioaktywnych pod wpltywem zabiegow agrotechnicznych, pelnigcych
istotng role w ksztaltowaniu jakosci uzyskiwanego plonu. Dlatego celem podjetych badan
bylo okreslenie zmian skiadu chemicznego oraz whasciwosci anty-nowotworowych owocow
dwéch odmian rokitnika pod wpltywem zabiegu mikoryzacji. Wykazano, ze zastosowana
mikoryzacja zwigkszyla zawartosci w owocach poszczeg6lnych sktadnikow odzywczych, lecz
jednocze$nie obnizyta ich wiasciwosci antyoksydacyjne.

W pracach dotyczacych zboz w licznych do$wiadczeniach polowych badano wplyw
zabiegéw agrotechnicznych na zawarto$¢ wybranych sktadnikow odzywezych w ziarnie. Ze
wzgledu na wzrost powierzchni upraw orkiszu wynikajacy z nadprodukcji zb6z
podstawowych, ~wprowadzania technologii upraw przyjaznych $rodowisku, duzego
zainteresowania zdrowym stylem zycia i zdrowa zywnoscig oraz intensywnym rozwojem
rolnictwa ekologicznego pojawila si¢ konieczno$¢ ~gruntownego przebadania nowo
powstatych rodéw orkiszu, aby te o najlepszej wartosci odzywezej mogly by¢ w przysztosci
zarejestrowane jako odmiany. W badaniach (II. 34) dotyczacych wplywu dwoch metod
odchwaszczania (mechaniczne - bronowanie i chemiczne - herbicyd) oraz dwoéch ilosci
wysiewu na ziarno orkiszu pszennego (trzy rody hodowlane i odmiana *Oberkulmer Rotkorn),
wykazano, ze czynniki agrotechniczne nie wplynely istotnie na zawartos¢ aminokwasow
niezbednych, a takze na sume wszystkich aminokwasow. W ziarnie orkiszu uprawianego przy
mechanicznej metodzie odchwaszczania zawarto$é najwazniejszych sktadnikow odzywcezych
wyraznie rosta, co wydaje si¢ bardzo wazne z punktu widzenia gospodarstwa ekologicznego.
W kolejnej pracy dotyczacej orkiszu (linie-STH 8 i STH 11) i pszenicy zwyczajnej (odm.
“Tonacja’) gféwnym celem bylo okreglenie wplywu metody odchwaszczania (mechaniczna i
chemiczna) oraz genotypu na skiad chemiczny ziarna (I 35). Stwierdzono, ze zawarto$¢
biatka ogotem w prébach orkiszowych byta istotnie wigksza niz w uzyskanych z ziarna
pszenicy zwyczajnej. Orkisz przewyzszal pszenicg zwyczajng roéwniez pod wzgledem
zawartosci thuszezu w ziarnie. Ponadto odnotowano tendencje do wigkszej koncentracji
wiékna surowego przy mechanicznym sposobie zwalczania chwastow. Przeprowadzone
badania potwierdzily, Ze istnieja duze mozliwosci ksztaltowania wielkosci poziomu
sktadnikéw odzywezych decydujacych o wykorzystaniu ziarna orkiszu W przemysle
spozywezym poprzez czynniki agrotechniczne, co znajduje potwierdzenie w rezultatach
kolejnych do$wiadczen dotyczacych wplywu systemu uprawy i nawozenia azotem na sktad
chemiczny orkiszu ozimego (II. 40). Wyzsze dawki azotu istotnie zwigkszyly zawartosci
biatka ogétem. Odmiany i rody mialy istotny wplyw na zawartos¢ biatka ogolem, thuszezu,
popiotu surowego oraz frakcji widkna pokarmowego neutralnodetergentowego i
kwasnodetergentowego. W doswiadczeniu z pszenzytem ozimym poréwnano Wplyw
systeméw uprawy (ekologiczny, konwencjonalny) na sktad chemiczny ziarna (1I. 41). Ziarno
wszystkich czterech badanych odmian pszenzyta 0zimego uprawianych w  systemie
ekologicznym zawierato istotnie wigcej P, Mg, Fe, Zn, Mn i Fe, w poréwnaniu z systemem
konwencjonalnym. W kolejnych pracach badano wplyw nawozenia azotem (saletra amonowa,
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Sulfammo 30 N Pro) na zawartosé wybranych skladnikow odzywezych w ziarnie pszenzyta
jarego odm. ‘Nagano’ oraz pszenicy jarej odm. “Bombona’ i “Parabola’ (I1. 42, 43). Najwigcej
bialka zanotowano w ziarnie pszenzyta nawozonego najwyzsza dawka azotu (120 kg ha'h).
Rodzaj nawozenia spowodowal zmiany zawartosci suchej masy, tluszczu surowego, wiokna
surowego oraz BAW w ziarnie pszenzyta jarego. W przypadku pszenicy warto$¢ odzywcza
badanego ziarna zalezala przede wszystkim od odmiany. Podobnie jak w pszenzycie
najlepszy sktad chemiczny cechowato ziarno pszenicy zebrane z poletek nawozonych 120 kg
ha'! azotu. Rodzaj nawozu istotnie roznicowat w ziarnie pszenicy jedynie zawartosé widkna
kwagno-detergentowego (ADF).

We wspotpracy z krajowymi oérodkami naukowymi prowadzono badania nad wplywem
zabiegéw agrotechnicznych na zawarto$¢ wybranych sktadnikow odzywezych w bulwach
topinamburu (IL. 47), skiad chemiczny i wiasciwosci antyoksydacyjne amarantusa (II. 48)
oraz sklad mineralny nasion soi (II. 52). W pierwszym z wymienionych doswiadczen badano
wplyw nawozenia popiolem z biomasy drzew iglastych oraz osadem $ciekowym na wybrane
sktadniki odzywcze bulw topinamburu (Helianthus tuberosus L.). Wyniki wykazaty, ze
zastosowanie popiolu z biomasy korzystnie wplynelo na zawartos¢ suchej masy, biatka i
popiotu surowego w bulwach topinamburu. Z kolei nawozenie osadem Sciekowym
zmniejszylo w nich koncentracj¢ zarowno suchej masy jak i biatka surowego. W bulwach
zebranych z poletek nawozonych osadem $cickowym zanotowano istotnie wiecej popiotu
surowego. W do$wiadczeniu z amarantusem glownym celem pracy byla ocena sktadu
chemicznego calej roliny trzech gatunkoéw rodzaju Amaranthus L. oraz okreslenie
najcenniejszego genotypu, jak réwniez optymalnego czas zbioru w odniesieniu do wartosci
odzywezej roslin. Czynnikami do$wiadczalnymi byly: genotyp (‘Rawa’, ‘Aztek’, ‘Oscar
Blanco® i ‘Phule Kartiki’) oraz termin zbioru (poczatek kwitnienia, petnia kwitnienia, peiny
rozwéj nasion). Rezultaty badaf wykazaly jednoznacznie, ze op6znienie w czasie zbioru
zmniejszyto w roslinach ilos¢ surowego biatka i zwigzkow mineralnych. Najwyzsze stezenia
pigmentéw (betanina, amarantyna) zaobserwowano w odmianie "Oscar Blanco" i "Aztek".
Zawarto$é ta zmniejszyla si¢ wraz z op6Znieniem W zbiorze. Z kolei w do$wiadczeniu z soja
analizowano skiad mineralny nasion w zaleznosci od systemu uprawy, rozstawy rzedow i
odmiany. Uprawa soi przy uzyciu konwencjonalnego systemu powodowata znaczne
zwigkszenie zawartosci P, K, Ca, Nii Cuw nasionach. Rozstawa rzedéw nie miata istotnego
wplywu na sklad mineralny nasion soi. Odmiana Aldana" odznaczala si¢ znaczaco wyZzszj
zawartoscig K i Cu, natomiast nasiona odmiany "Merlin" zawieraty znacznie wigeej Ca.

C. Wskazniki zyznosci gleby uzytkowanej ogrodniczo

Stosowane w uprawie roslin zabiegi agrotechniczne wptywaja na warunki fizyczne,
chemiczne i biologiczne panujace w srodowisku glebowym, co bezposrednio oddziatuje na
stan zdrowotny i mozliwosci rozwoju uprawianych roslin. Zastosowane W uprawie
brzoskwini nawadnianie podkoronowe i nawozenie mineralne wyraznie zwigkszylo
aktywnos¢ biologiczng badanej gleby (IL. 12). W glebie pobranej z poletek nawadnianych w
poréwnaniu do gleby z obiektéw nienawadnianych, odnotowano nizsze pH oraz zawarto$¢ K
i N-NHq, a wigksza koncentracj¢ substancji organicznej, C i N. W probkach pobranych z
poletek nawozonych pH gleby bylo istotnie wigksze niz w glebie z obiektéw kontrolnych (bez
nawozenia). Pod wplywem zastosowanego nawozenia wzrosta rowniez zawartosé: N-NOs i
N-NHs, P, K, Ca i Mg Rezultaty kolejnych eksperymentow dotyczacych wplywu
nawadniania podkoronowego oraz nawozenia mineralnego na wybrane wskazniki zyznosci
gleby lekkiej uzytkowanej sadowniczo zostaly przedstawione W dwoch  kolejnych
publikacjach (II. 26, 27). Zaréwno nawadnianie jak i nawozenie wplynglo na wzrost zapasu
wody w glebie. Bogatsze w N-NO; i N-NHy okazaly si¢ gleby nienawadniane, co znalazlo
potwierdzenie we wezesniejszych badaniach. Wysokie nawozenie gleb lekkich w warunkach
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niedostatecznego uwilgotnienia moze stanowi¢ zagrozenie dla $rodowiska, zwlaszcza dla
zasobow wodnych. Zaleta zastosowanych zabiegow agrotechnicznych moze by¢ wzrost
koncentracji Ca i Mg w glebie. Dalsze badania dotyczyty wplywu na srodowisko glebowe
wprowadzanych do podioza preparatow mikrobiologicznych, takich jak: grzyby mikoryzowe
oraz efektywne mikroorganizmy (EM) (IL 38, 39). Wstepne badania wykazaly korzystne
oddziatywanie grzybow mikoryzowych na wskaZniki zyznosei  gleby. W glebie
mikoryzowanej stwierdzono wigksza zawarto$é wegla organicznego, materii organicznej, N,
P, Mg, Ca oraz Zn. W eksperymencie W ktorym zastosowano preparat mikrobiologiczny EM
(efektywne mikroorganizmy), obornik oraz obornik w potaczeniu z EM, najlepszymi
parametrami Zyznosci cechowala sie gleba pobrana z obiektow nawozonych obornikiem oraz
obornikiem w polaczeniu z EM.

Plany naukowe

Moje gtéwne plany naukowe zwigzane s z kontynuacja badan nad zawartoscia substancji
bioaktywnych w poszczegdlnych czedciach roliny a takze zmiang ich koncentracji w
zaleznosci od warunkéw siedliskowych i zastosowanych zabiegéw agrotechnicznych.
Interesuje mnie przede wszystkim zawarto$¢ zwigzkow prozdrowotnych w czedciach roslin
dotychczas mniej przebadanych (lub nie badanych) i rzadziej wykorzystywanych zarowno w
przemysle farmaceutycznym jak i spozywezym. Ponadto w $wietle coraz wigkszych anomalii
pogodowych majacych bezposredni wplyw na produkcje ro§linng planuje rowniez
kontynuacj¢ badan dotyczacych wspolczynnika wykorzystania wody (WUE) przez rosliny
uprawne.

5.2. Udzial w projektach badawezych

- 2008, miedzynarodowy projekt badawczy “Mega Projekt”. Projekt badawczy
wykorzystania nawozow azotowych na do$wiadczalnych poletkach obszaru Polski. Niemiec i
Czech. zleceniodawca: Zaklady Azotowe w Putawach. Wykonawca. (nr projektu: 20108).

- 2014-2018, projekt badawczy. Badania nad wplywem wicloskladnikowych nawozow
mineralnych na wysokos¢ i jakos¢ plonu pszenicy, rzepaku i burakow cukrowych,
zleceniodawca: Grupa Azoty Zaklady Chemiczne "Police”" SA . Wykonawea. (nr zlecenia:
515-07-037-5597-05/15).

- 2016, projekt badawczy, 2016 POLIMER PROJEKT. zleceniodawca: Verdesian Life
Sciences Europe Limited , Great Britain. Wykonawea. (nr zlecenia: 515-07-037-6595-04/15).

- 2017, projekt badawczy w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa
Zachodniopomorskiego 2014-2020. Wykonanie ushugi badawczo-rozwojowej zwiagzanej Z
opracowaniem nowych mieszanek nawozowych oraz ich przetestowaniu W otoczeniu
stanowigcym model warunkoéw rzeczywistego funkcjonowania, zleceniodawca: Agro Trade
Sp. z 0.0. Wykonawea. (nr zlecenia: 515-07-037-78202-05/15).

- 2017, projekt badawczy. Wykonanie doswiadczenia wazonowego z nawozeniem RSM (3
dawki) z zastosowaniem preparatu Nutrisphere (2 warianty, z preparatem, bez preparatu) przy
2 wilgotnosciach gleby (susza i optimum) na ziarnie pszenicy jarej. zleceniodawca: TATRA
Ltd, England. Wykonawea. (nr zlecenia: 515-07-037-1941-06/15).

22017-2020, BIOSTRATEG, Konkurs III, NCBiR. Strategia przeciwdziatania
uodparnianiu si¢ chwastéw na herbicydy jako istotny czynnik zapewnienia zrOwnowazonego
rozwoju agroekosystemu. Wykonawea. (nr projektu: 504-07-037-7402-01/5).
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6. SUMARYCZNY WYKAZ DOROBKU NAUKOWEGO
6.1. Zestawienie wg czasopism catkowitego dorobku naukowego z uwzglednieniem osiagniecia naukowego
bedacego podstawa ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego

L Nazwa czasopisma Liczba Punkty IF Y IFsiemi | Liczba
p- publikacji | MNISW? L punktow
A. Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR)
1. | Scientia Agricola* 1 30 1,108 1,313 30
2. | Chilean Journal of Agricultural 1 30 0,719 1,008 30
Research*
3. | Canadian Journal of Plant Science* 1 25 0,868 1,114 25
4. | Acta Scientiarum Polonorum, 1 15 0,583 0.550 35
Hortorum Cultus* 1 20 0,523 0,550
5. | Journal of Elementology 1 15 0,378 - 15
5 15 0,641*5 0,700*5 75
(3,205) (3.5)
6. | Romanian Agricultural Research 1 15 0,410 0,377 15
7. | Journal of Integrative Agriculture 1 25 1,042 1,131 25
8. | Italian Journal of Food Science 1 15 0,556 0,427 15
9. | Acta Agriculturae Scandinavica, 1 20 0,651 0,850 20
Section B
Lacznie A (w tym dla osiagnigcia®) 15 - 10,043 10,82 285
“) (3,218) (3,985) (105)
B. Publikacje naukowe w czasopismach wymienionych w cze$ci B wykazu czasopism
unktowanych MNiSW
10. | Infrastruktura i Ekologia Terenow 5 5 - - 25
Wiejskich* 5 5 25
3 4 12
2 10 20
11.| Zeszyty Problemowe Postepow 1 4 - - 14
Nauk Rolniczych 1 4
1 6
12. | Inzynieria Rolnicza 4 4 - - 16
13. | Folia Horticulturae 1 5 - - 5
14.| Folia Universitatis Agriculturae 1 3 - - 3
Stetinensis, Agricultura
15.| Acta Agrophysica 1 4 - - 32
1 14
1 14
16. | Folia Pomeranae Universitatis 6 10 - - 60
Technologiae Stetinensis
Agricultura Alimentaria Piscaria et
Zootechnica
17. | Przeglad Zbozowo-Mtynarski 1 6 - - 6
18. | Annales UMCS sec. E, Agricultura 2 9 - - 18
Lacznie B (w tym dla osiggnigcia*) 35 - - - 236
(¢))] 10
€. Publikacje nieujete w aktualnym wykazie czasopism punktowanych MNiSW
19.[ Acta Horticulturae I 2 | 2 4
Lacznie A+B+C (w tym dla 52 - 10,043 10,82 525
osiggniecia*) ) (3,218) (3,985) (115)

 punkty wg wykazu czasopism naukowych MNiSW (z dnia 9. 12.2016)

b sumaryczny Impact Factor (IF) wg. bazy Journal Citation Reports (JCR) zgodny z rokiem ukazania si¢ pracy
9 sumaryczny 5 — letni Impact Factor (IF) wg bazy Journal Citation Reports (JCR) zgodny z rokiem ukazania si¢ pracy

*czasopisma w  ktorych opublikowano  prace wchodzace W
podstawe o ubicganie si¢ 0 stopien naukowy doktora habilitowanego.

sklad

osiagnigcia

naukowego

stanowiacego
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6.2. Liczbowe zestawienie dorobku naukowego przed i po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Dorobek naukowy Przed doktoratem | Po doktoracie | Razem
Artykuly opublikowane w czasopismach z bazy JCR 0 15 15
Artykuly opublikowane w czasopismach spoza bazy JCR
w jezyku angielskim 0 7 7
w jezyku polskim 8 21 29
Artykuly w recenzowanych materiatach z konferencji 2 0 2
miedzynarodowych
| Ogélem 10 43 53
Doniesienia i komunikaty prezentowane na konferencjach 10 5 15
miedzynarodowych
Doniesienia i komunikaty prezentowane na konferencjach 3 7 10
krajowych
Ogélem 13 12 25
Postery prezentowane na konferencjach 7 5 12
miedzynarodowych
Postery prezentowane na konferencjach krajowych 1 11 12
| Ogélem 8 16 24

Moéj dorobek naukowy (z uwzglednieniem osiagnigcia zgtoszonego do oceny w postgpowaniu
habilitacyjnym — 5 prac) obejmuje tgcznie 53 publikacje naukowe (zatgcznik 4), z czego:

- 10 prac przypada na okres przed uzyskaniem stopnia doktora (36 pkt., wedtug aktualnej
listy MNISW),

- 43 prace na okres po uzyskaniu stopnia doktora (489 pkt., wedtug aktualnej listy
MNISW),

Ponadto 25 doniesien zjazdowych oraz 24 postery prezentowane przeze mnie na
konferencjach krajowych i migdzynarodowych.

Sposréd wszystkich oryginalnych prac tworczych 15 opublikowano w recenzowanych
czasopismach naukowych z listy JCR (w tym 7 prac w czasopismach zagranicznych, a 8 w
czasopismach krajowych). Pozostale prace, w liczbie 36 pozycji, opublikowano poza lista
JCR, tj. w czasopismach recenzowanych z listy B wykazu czasopism punktowanych MNISW.
Ponadto 2 prace opublikowano w czasopismach nie ujgtych w aktualnym wykazie czasopism
punktowanych MNISW.

Sumaryczny Impact Factor wedhug listy Journal Citation Reports (JCR) wynosi zgodnie z
rokiem opublikowania IF = 10,043 oraz IF = 10,82 w okresie 5-letnim.

Sumaryczna liczba punktéw przyznawanych przez MNISW za publikacje w czasopismach
naukowych wynosi 525 z roku wydania.

Liczba punktéw za publikacje w czasopismach z listy A wykazu MNISW wynosi 285 z
roku wydania.

Liczba cytowan publikacji (bez autocytowan) wedlug bazy Web of Science (WoS): 11,
(liczba pozycji w bazie - 12)

Indeks Hirscha publikacji wedtug bazy Web of Science (WoS): h =3

Sposréd wszystkich oryginalnych publikacji 24 opublikowano w j. angielskim, a 29 w
jezyku polskim.

W 6 oryginalnych publikacjach jestem jedynym, natomiast w 14 pracach pierwszym
autorem, a w pozostatych publikacjach kolejnym autorem.

)
i %@1®QM e

20




