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1. Imie i nazwisko: ALINA KALUZEWICZ
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4. Omodwienie osiggniecia naukowego

wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o

stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

4.1. Tytut osiggniecia naukowego
Przedmiotem mojej rozprawy habilitacyjnej jest monotematyczny cykl pieciu publikacji
naukowych pt. Wptyw biostymulatoréw na plonowanie oraz przebieg wybranych proceséw

metabolicznych u brokuta (Brassica oleracea var. italica).

4.2 Wykaz publikacji wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego:

Lp.! | Oryginalna praca twércza pkt.2 | IF3

A.l. Katuzewicz A., Spizewski T., Krzesinski W., Zaworska A. 2018.
The effect of biostimulants on yielding and quality of broccoli
heads during storage. Nauka Przyroda Technologie 12 (1):
45-54,

A.2. | Katuzewicz A., Ggsecka M., Spizewski T. 2017. Influence of
biostimulants on phenolic content in broccoli heads directly
after harvest and after storage. Folia Horticulture 29 (2):
221-230.

14 0,359

A.3. Katuzewicz A., Krzesinski W., Spizewski T., Zaworska A. 2017.
Effect of biostimulants on several physiological characteristics
and chlorophyll content in broccoli under drought stress and re- 15 0,480
watering. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca 45
(1): 197-202.

A4, Katuzewicz A., Baczek-Kwinta R., KrzesiAski W., Spizewski T.,
Zaworska A. 2018. Effect of biostimulators on chlorophyll
fluorescence parameters of broccoli (Brassica oleracea var.
italica) under drought stress and rewatering. Acta Scientarum | 20 0,523
Polonorum Hortorum Cultus 17(1): 99-108.

A.5. Katuzewicz A., Bosiacki M., Spizewski T. 2018. Influence of
biostimulants on the content of macro- and micronutrients in
broccoli plants exposed to drought stress. Journal of
Elementology 23(1): 287-297.

15 0,641

Razem: 73 2,003

! numeracja oryginalnych prac twérczych odpowiada kolejnosci ich omawiania
2 punkty wg MNiSW za publikacje zgodne z rokiem wydania
3|F publikacji zgodny z rokiem wydania

Oswiadczenia Wspodtautorow prac dotyczace ich indywidualnego wktadu w powstanie
publikacji zawiera Zatgcznik 6. Zadna z w/w prac nie byta cze$ciag monotematycznego cyklu.
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4.3. Wstep

Brokut wtoski (Brassica olercea var. italica) jest ro$ling nalezgcg do warzyw
kapustowatych (Brassicacea). Cechg wyrdzniajacq brokut jest jego wysoka wartosé
biologiczna zwigzana z zawartoscig takich zwigzkéw jak witamina C, polifenole, zwigzki
indolowe, glucorafina i jej pochodna-sulforafan (LIANG | IN. 2006). Wszystkie te zwigzki
charakteryzujg sie silnymi wtasciwosciami antyoksydacyjnymi, przy czym najsilniejsze
dziatanie ma sulforafan, ktorego dziatanie antynowotworowe nie ogranicza sie tylko do fazy
wstepnej procesu karcenogenezy, lecz réwniez aktywnie hamuje proliferacje komorek
nowotworowych i przerzutowanie (MORENO | IN. 2006). Zawartos¢ tych zwigzkow zalezy od
wielu czynnikdw, wsrdd ktérych do najwazniejszych nalezg: czynniki  klimatyczne,
agrotechniczne, sposdb traktowania po zbiorze oraz przechowywanie.

W ostatnich latach w ogrodnictwie do waznych czynnikdéw agrotechnicznych zalicza
sie stosowanie preparatéw wptywajacych na wzrost i rozwéj roslin, czyli tzw.
biostymulatoréw. Wedtug KAUFFMAN 1 IN. (2007) organiczne biostymulatory mozna podzieli¢
na trzy gtéwne grupy: zawierajgce zwigzki humusowe, wolne aminokwasy i wolne tancuchy
peptydowe i ekstrakty z glonédw morskich. Biostymulatory zawierajgce wolne aminokwasy
powstajg w procesie chemicznej i enzymatycznej hydrolizy zaréwno biatek roslinnych
i zwierzecych (pu JARDIN 2015). Do produkcji biostymulatoréw opartych o ekstrakty z glonéw
morskich wykorzystuje sie okoto 200 gatunkéw, przy czym najpopularniejszy jest
Ascophyllum nodosum (UGARTE | IN. 2006, HONG | IN. 2007). Ekstrakty z glonéw morskich
zawierajg polisacharydy (RAYORATH I IN., 2009), zwigzki polifenolowe (HoLbT I KRAAN 2011) oraz
fitohormony takie jak: auksyny, cytokininy, gibereliny, kwas abscysynowy i brasinosteroidy
(STIRK I'IN. 2014). Dziatanie biostymulatoréw na rosline jest wielokierunkowe, poprzez wptyw
zarébwno na podstawowy jak i wtdrny metabolizm. Poprzez zmiane aktywnosci enzymow
uczestniczacych w metabolizmie wegla i azotu (ERTANI 2013) powodujg wzrost wydajnosci
procesu fotosyntezy a w efekcie tego wzrost plonu.

Efekt plonotwdrczy biostymulatoréw moze sie rézni¢ w zaleznosci od rodzaju
substancji aktywnej danego biostymulatora oraz od gatunku rosliny. Wedtug GRABOWSKIEJ |
KuNICKIEGO (2009) zastosowanie Aminoplantu i Goémar Goteo nie wptyneto na zwiekszenie
plonu u brokuta w uprawie wiosennej (GRABOWSKA | KuNickl 2009). Biostymulatory peptydowe

nie miaty wptywu na wielkos¢ plonu selera, jednak wptyw taki stwierdzono po zastosowaniu
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ekstraktu z alg morskich (SHEHATA 1 IN. 2011). Wzrost plonu ogérka po zastosowaniu
preparatéw wykonanych na bazie alg morskich potwierdzit rowniez AHMED | SHALABY (2012).

Biostymulatory moga poprawiac cechy jakosciowe uprawianych roslin poprzez wzrost
zawartosci takich zwigzkow jak np. cukry, witaminy i zwigzki polifenolowe (GAJEWSKI I IN.
2008, SHEHATATIN. 2011, FAN1IN. 2013, LoLa-Luz 2013, 2014).

Rosliny w uprawie polowej czesto narazone sg na dziatanie warunkow stresowych. Do
najczesciej wystepujgcego stresu nalezy stres zwigzany z brakiem wody w glebie, czyli stres
suszy. U roslin poddanych temu stresowi nastepujg liczne zmiany zaréwno fizjologiczne jak i
biochemiczne, wynikiem ktérych sg zaburzenia we wzroscie i rozwoju roslin (Wu 1 IN. 2012).
Silny stres prowadzi do zaktdcenia struktury i metabolizmu komérkowego, wynikiem ktérego
jest ograniczenie, bgdz nawet zatrzymanie procesu fotosyntezy i Smierc rosliny (SHAO I IN.
2008). Jedng z metod podniesienia u roslin odpornosci na stres jest stosowanie
biostymulatoréw (ERTANITIN. 2013, COLLA 1IN, 2015, CALVO I IN. 2014). Wedtug ERTANIIIN. (2013)
biostymulatory wyprodukowane na bazie hydrolizatow biatkowych zwiekszaty tolerancje
roslin na stres poprzez aktywacje metabolizmu wtdérnego, czego efektem byt wzrost
zawartosci zwigzkéw fenolowych. W wyniku zastosowania biostymulatoréw nastepowata
aktywacja genu odpowiedzialnego za produkcje enzymu amoniakoliazy L-fenyloalaninowej
(PAL), ktérego obecnosé¢ swiadczy o produkcji substancji zwigzanych z przekazywaniem
sygnatéw indukujgcych miejscowg i systemowg odpornos$é rosliny (ScHIAvON | IN. 2010).
Aktywacji wtérnego metabolizmu sprzyja zawarto$é proliny i betainy zaréwno w
biostymulatorach peptydowych jak i wyprodukowanych z alg morskich (ApPoNE 1 IN. 2010).
Betaina tagodzi stres osmotyczny oraz wptywa na wzrost zawartosci chlorofilu co w efekcie
prowadzi do wzrostu plonu. Inny mechanizm dziatania ekstraktéw z alg morskich polega na
bezposrednim wptywie na system regulujgcy zamykanie aparatéw szparkowych. Mimo, iz
doktadny sktad chemiczny ekstraktéw uzyskanych z alg morskich nie jest znany,
prawdopodobna jest w nich obecnos¢ czasteczek aktywujgcych szlaki sygnatowe prowadzace
do zamkniecia aparatow szparkowych i w konsekwencji tego zwiekszenia odpornosci na stres
suszy (SANTANIELLO IIN. 2017).

Jedng z metod opisujgcych reakcje roslin na warunki stresowe jest pomiar
fluorescencji chlorofilu, czyli energii promieniowania emitowanej przez wzbudzone
czasteczki chlorofilu (A = 690 nm w PS I, A = 740 nm w PS |). Badanie zmian w wydajnosci

fluorescencji pozwala na zrozumienie mechanizmu wykorzystania energii Swietlnej
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pochtonietej przez PSIlI (ROHACEK | BARTAK 1999). Fluorescencja zerowa (Fo) jest wskaznikiem
utraty energii wzbudzenia podczas przenoszenia z anteny energetycznej do centrum reakcji
PSIl (KALan | toBopbA 2010). Parametr F,/Fm jest miarg maksymalnej wydajnosci
fotochemicznej PSII, gdy wszystkie centra reakcji s3 otwarte (Giorio 2011). W warunkach
stresu suszy warto$¢ F,/Fm spada, co wskazuje, ze efektywnos$é konwersji energii $wietlnej
i aktywnos¢ centrum reakcji jest zahamowana (Guo 1 IN. 2016). Redukcji wartosci Fy/Fm czesto
towarzyszy obnizeniu wydajnosci kwantowej transportu elektronéw (Y) i fotochemicznego
wygaszenia fluorescencji (gP). Parametr gP odzwierciedla stopiern wykorzystania energii
promieniowania Swietlnego w procesie fotosyntezy (Soro I IN. 2009). Parametr qN oznacza
wygaszanie niefotochemiczne fluorescencji. Spowodowane ono jest uruchomieniem
procesow, w ktorych czes¢ energii pochfonieta w fotosyntezie w fazie swietlnej fotosyntezy
jest przeksztatcana w ciepto. Intensyfikacja tych proceséw zachodzi w wyniku fotoinhibicji
lub dziatania stresoréw (KaLaJl | toBobA 2010). W warunkach silnego stresu suszy zmniejsza
sie rowniez szybkos¢ transportu elektronéw przez fotouktady (ETR) (BACZEK-KWINTA 1IN. 2011).

Stres suszy powoduje zamkniecie aparatéw szparkowych, konsekwencjg czego jest
ograniczeniem transpiracji i zaburzeniami w transporcie i pobieraniu sktadnikow
pokarmowych z gleby (TANGUILIG | IN. 1987). Zastosowanie ekstraktow z alg morskich jak
réwniez biostymulatoréw peptydowych moze poprawi¢ stan odzywienia roslin (COLLA I IN.
2015; EL-ATTAR | ASHOUR 2016) przy czym efekt ten zalezy przede wszystkim od gatunku

rosliny i jego reakcji na warunki uprawy.

44. Cel badan i omodwienie wynikow zawartych w publikacjach stanowigcych

osiggniecie naukowe

4.4.1. Cel badan

Celem badan byto scharakteryzowanie wptywu biostymulatoréw na plonowanie oraz
przebieg wybranych proceséw metabolicznych u brokuta (Brassica oleracea var. italica).
Badania prowadzone byty zaréwno w polu jak i kamerach wegetacyjnych, a ich wyniki

opisano w formie monotematycznego cyklu sktadajacego sie z pieciu publikacji.

Dla realizacji postawionego celu wyznaczytam trzy podstawowe zadania badawcze

charakteryzujace wptyw biostymulatoréw na:
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1. wielko$¢ plonu brokutfa i jego jakos¢ okreslong zaraz po zbiorze réz oraz po pierwszym,
drugim i trzecim tygodniu przechowywania w chtodni - A.1.i A.2.
2. wartosci parametrow fizjologicznych i zawartosé chlorofilu u roslin:
- uprawianych przy optymalnej zawartosci wody w podtozu
- W czasie trwania stresu suszy
- ponownie nawodnionych po zakonczeniu stresu suszy- A.3.i A.4.
3. zawartos¢ makro i mikroelementédw w lisciach brokuta u roslin poddawanych stresowi

suszy - A.5.

4.4.2. Opis zastosowanych metod i uzyskanych wynikow w poszczegdlnych zadaniach

badawczych

Zadanie 1. — Wptyw biostymulatoréow na wielkos¢ plonu brokuta i jego jakosc okreslona zaraz
po zbiorze oraz po pierwszym, drugim i trzecim tygodniu przechowywania

w chfodni

Doswiadczenie polowe przeprowadzono na jednej odmianie brokutfa ‘Tiburon’. Jest to
odmiana sredniopdzna, ktéra w doswiadczeniu odmianowym obejmujgcym 10 odmian
brokuta (badania nie publikowane A. Katuzewicz) charakteryzowata sie dobrg jakoscig roz
oraz duzg réwnoczesnoscig ich dorastania.

Rozsade wysadzono w pole w potowie lipca, natomiast zbiér przeprowadzono
w drugiej dekadzie pazdziernika w pierwszym roku uprawy (2013 rok) natomiast w drugim
roku w drugiej dekadzie wrzesnia (2014 rok). Zastosowano nastepujgce obiekty
doswiadczenia: biostymulator, ktérego substancjg aktywng byly aminokwasy i krotkie
tancuchy peptydowe - AA (rosliny opryskiwano po 2, 4 i 6 tygodniach od posadzenia),
biostymulator zawierajacy filtrat Ascophyllum nodosum - AN (rosliny byty podlewane po 4i 5
tygodniach od siewu), tagczne zastosowanie AA i AN oraz kontrola u ktérej nie stosowano
biostymulatoréw. Uprawe prowadzono bez nawadniania.

Nie stwierdzono wptywu biostymulatorow na wielkos¢ plonu brokuta. Wykazano

natomiast istotne réznice miedzy latami w zawartosci witaminy C i cukréw w rézach brokuta.



Autoreferat drinz. Alina Katuzewicz

Biostymulatory wptynety na wzrost zawartosci cukrow w rézach swiezych w drugim roku
badan, nie byto natomiast takiego wptywu w pierwszym roku. Nie stwierdzono wptywu
biostymulatoréw na zawartos¢ witaminy C w rézach zaraz zbiorze w obu latach.

W czasie przechowywania zawarto$¢ cukrow wzrosta w pierwszym roku badan po
zastosowaniu AA+AN, zmiany takiej nie byto w pozostatych obiektach doswiadczenia
zaréwno w pierwszym jak i drugim roku badan.

Zawarto$¢ witaminy C po pierwszym tygodniu przechowywania wzrosta we
wszystkich obiektach doswiadczenia w roku 2014 oraz w roku 2013 u roslin traktowanych
biostymulatorami. W pierwszym roku badan wraz z dtugoscig okresu przechowywania
nastepowat spadek zawartosci witaminy C, natomiast w drugim roku po wzroscie po
pierwszym tygodniu, w nastepnym stwierdzono niewielki spadek.

Biostymulatory nie miaty wptywu na zmiane barwy réz brokuta w czasie
przechowywania.

W latach 2012-2013 przeprowadzono doswiadczenie dotyczace wptywu
biostymulatoréw na zawartos¢ fenoli ogétem, kwaséw fenolowych oraz kwercetyny
i kemferolu w rdzach $wiezych oraz po 1, 2 i 3 tygodniu przechowywania w warunkach
chtodniczych.

Biostymulatory (zarowno AA jak i AA+AN) miaty istotny wptyw na wzrost zawartosci
fenoli ogdétem w rdzach swiezych w drugim roku badan, wptywu takiego nie stwierdzono
w roku pierwszym. W obu latach badan, po kazdym tygodniu przechowywania stwierdzono
istotny wptyw biostymulatoréw na wzrost zawartosci fenoli ogétem. Srednio dla dtugosci
okresu przechowywania biostymulatory miaty wptyw na wzrost kwasu synapinowego w obu
latach badan oraz kawowego w pierwszym roku. Wptywu takiego nie stwierdzono
w przypadku kwasu ferulowego. U réz swiezych istotny wptyw biostymulatoréw na wzrost
zawartosci kwasu synapinowego stwierdzono tylko w pierwszym roku badai po tgcznym
zastosowaniu AA i AN.

We wszystkich obiektach doswiadczenia wraz ze wzrostem dftugosci okresu
przechowywania wzrastata zawartos¢ kwaséw fenolowych.

Srednio dla dtugosci okresu przechowywania stwierdzono istotny wptyw
biostymulatoréw na wzrost zawartosci kwercetyny. Biostymulatory nie miaty wptywu na
wzrost zawartosci kwercetyny w rozach swiezych, jednak istotny wzrost nastgpit po dwoéch

tygodniach przechowywania w obu latach badan oraz po pierwszym tygodniu

9
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przechowywania w pierwszym roku. Wptyw biostymulatoréw na wzrost zawartosci
kemferolu stwierdzono tylko w drugim roku badan, po dwdch tygodniach przechowywania
u roslin traktowanych w okresie uprawy AA.

Podsumowujgc, biostymulatory nie wptynety na zwiekszenie plonu réz brokuta
odmiany ‘Tiburon’, natomiast ich wptyw na zawartos¢ cukrow i witaminy C zalezat przede
wszystkim od roku prowadzenia badan. Nalezy tutaj podkresli¢, ze wystgpita bardzo duza
réznica (tj. okoto miesigca) w diugosci okresu wegetacji miedzy latami w ktérych
prowadzono doswiadczenie. Biorgc pod uwage, ze biostymulatory byly w obu latach
stosowane po takiej samej liczbie dni od siewu (biostymulator-AN) badz od sadzenia
(biostymulator-AA), wydtuzony okres wegetacji moégt istotnie wptyngé na skutecznosé
zastosowanych biostymulatoréow. Istotnym czynnikiem ksztattujgcym dtugo$é okresu
wegetacji byty na pewno warunki atmosferyczne, w tym temperatura. Nizsza temperatura
w roku 2013 mogta nie tylko wptyng¢ na wolniejszy wzrost roslin lecz rowniez opdznic
inicjacje réz, co ma bezposredni wptyw na dtugos¢ okresu wegetacji. Temat dotyczacy
wpltywu temperatury zarowno na inicjacje réz jak i plonowanie brokuta byt przedmiotem
moich wczesniejszych badan i zostat szeroko opisany w publikacjach B.2., D.10., D.17., D.21.,
D.22.).

Biostymulatory zwiekszyty zawartos¢ fenoli ogétem w rdzach brokuta w czasie ich
przechowywania w chtodni. Srednio dla diugosci okresu przechowywania biostymulatory
zwiekszyty zawartos¢ kwasu synapinowego i kwercetyny. Wraz z dtugoscig okresu
przechowywania zawarto$¢ zwigzkow fenolowych zwiekszata sie zaréwno u roslin

traktowanych biostymulatorami jak i u kontroli.

Zadanie 2. — Wptyw biostymulatorédw na wartosci parametrow fizjologicznych i zawartos¢
chlorofilu u roslin:

- uprawianych przy optymalnej zawartosci wody w podtozu

- W czasie trwania stresu suszy

- ponownie nawodnionych po zakorczeniu stresu suszy

Doswiadczenie przeprowadzono na dwoéch odmianach brokuta ‘Agassi’ i ‘Tiburon’
w komorach wegetacyjnych w roku 2015. Temperatura utrzymywana byta na poziomie 18°C

w czasie dnia oraz 16 °C w nocy, rosliny byly doswietlane przez 16 godzin na dobe, RH
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wynosita 90% i PPFD 150 pmol-m?s?. Zastosowano nastepujgce obiekty: biostymulator
zawierajgcy aminokwasy (AA), taczne zastosowanie biostymulatora zawierajacego
aminokwasy i biostymulatora wyprodukowanego na bazie alg morskich — Ascophyllum
nodosum (AN) oraz kontrola — bez uzycia biostymulatora. Intensywnos¢ fotosyntezy (A),
transpiracje (E), przewodnictwo szparkowe (gs) oraz zawartos¢ miedzykomérkowego CO; (Ci)
zostata zmierzona przy uzyciu aparatu LCpro + system (ADC BioScientific). Wzgledna
zawarto$¢ chlorofilu okreslono przy uzyciu chlorofilomierza OSI CCM-200 Plus (ADC
BioScientific Ltd.). Okreslono nastepujace parametry fluorescencji chlorofilu: fluorescencja
poczatkowa (Fo), fluorescencja maksymalna (Fm), fluorescencja zmienna (Fy), efektywnos¢
transportu elektrondw (ETR). Wszystkie te parametry zmierzono przy uzyciu OS1-FL
Fluorometer, OptiSciences Inc.,USA. Nastepnie obliczono maksymalng wydajnos¢ PSlI
(Fv/Fm), wydajnos¢ reakcji fotochemicznych w PSII (Y) (wedtug GENTY 1 IN. 1989) oraz wartosé
wygaszania niefotochemicznego (gN) i wygaszania fotochemicznego fluorescencji (qP)
(wedtug SCHREIBER I IN. 1986).

U odmiany ‘Agassi’ biostymulatory spowodowaty wzrost intensywnosci fotosyntezy
we wszystkich trzech terminach wykonywania pomiardow (tj. przed stresem suszy, w czasie
jego trwania i po ponownym nawodnieniu), przy czym najwieksza réznica (ponad 5-krotna)
miedzy roslinami kontrolnymi a traktowanymi biostymulatorami byta w stresie suszy.
Wartos¢ gs przed stresem suszy i po ponownym nawodnieniu roslin, byta okoto 2-krotnie
wyzsza u roslin traktowanych biostymulatorami, natomiast w stresie suszy 3-4 krotnie
wyzsza. Zwiekszone przewodnictwo szparkowe zwigzane jest ze zwiekszeniem intensywnosci
procesu transpiracji. Warto$é E przed stresem suszy i w czasie jego trwania byta wyzsza od
kontroli zaréowno po zastosowaniu AA jak AA+AN. Po ponownym nawodnieniu nie byfo
roznicy w intensywnosci transpiracji miedzy roslinami, u ktdérych stosowane byty
biostymulatory a kontrolg. Istotnie wyzsza zawartos¢ CO; miedzykomdrkowego miedzy
ro$linami traktowanymi zaréwno AA jak i AA+AN a kontrolg byta w stresie suszy oraz przed
stresem po zastosowaniu AA.

U odmiany ‘Tiburon’ nie stwierdzono wptywu biostymulatoréw na wartosci
parametréw A, Ci, Gs i E w warunkach stresu suszy. W okresie poprzedzajgcym stres, wyzsza
wartos¢ przewodnictwa szparkowego i transpiracji byta po zastosowaniu AA. Po ponownym
nawodnieniu roslin po stresie suszy, u roslin traktowanych biostymulatorami wartos¢

intensywnosci fotosyntezy i przewodnictwa szparkowego byta wyzsza od kontroli, natomiast
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zadnych rdznic nie stwierdzono miedzy badanymi obiektami w zawartosci CO:
miedzykomorkowego oraz transpiracji.

Wyzszg zawartos¢ chlorofilu po zastosowaniu biostymulatoréw stwierdzono tylko
u odmiany ‘Agassi’ po ponownym nawodnieniu roslin po stresie suszy.

Pomiar fluorescencji chlorofilu jest wykorzystywany do okreslania sprawnos$ci aparatu
fotosyntetycznego oraz  oceny stanu fizjologicznego  wszelkich  organizmow
fotosyntetyzujgcych (KaLali 1 £tosopa 2010).

Przy uprawie roslin w optymalnej zawartosci wody w podtozu, biostymulatory
wptynety na zwiekszenie wartosci Fo u odmiany ‘Agassi’. W stresie suszy jak i po ponownym
nawodnieniu ros$lin u odmiany ‘Agasssi’ oraz we wszystkich obiektach doswiadczenia
u odmiany ‘Tiburon’ wptywu takiego nie byto.

U odmiany ‘Agassi’ warto$¢ Y i gP istotnie zmniejszyta sie w obiekcie kontrolnym
u roslin w okresie stresu suszy i po ponownym nawodnieniu. U roslin traktowanych
biostymulatorami wartos¢ zaréwno Y jak i gP mierzone u roslin uprawianych przy optymalne;j
zawartosci wody w podfozu, poddanych stresowi suszy a nastepnie ponownie
nawodnionych, nie rdznifa sie istotnie od kontroli rosngcej przy optymalnej wilgotnosci
podtoza. Odwrotna sytuacja byta w przypadku gN. Najwyzsza wartos¢ tego parametru byta
u roslin kontrolnych poddanych stresowi suszy i po ponownym nawodnieniu, natomiast
u roslin traktowanych biostymulatorami nizsza i nie rdznita sie od wartosci przed stresem
u kontroli.

U odmiany ‘Tiburon’ wartosci Y, gP i gN u roslin traktowanych biostymulatorami
i poddanych stresowi suszy nie réznity sie od kontroli.

U odmiany ‘Agassi’ biostymulatory nie wptynety na warto$¢ parametru Fy/Fm. U
odmiany ‘Tiburon’ niewielki wzrost byt po zastosowaniu AA u roslin poddanych stresowi
suszy w porownaniu do wartosci przed stresem.

Na wartosci szybkosci przeptywu elektrondw przez fotouktady (ETR) istotny wptyw
miato zastosowanie biostymulatoréw. U odmiany ‘Agassi’ po zastosowaniu zaréwno AA jak
i AA+AN u roslin poddanych stresowi suszy warto$¢ tego parametru byta najwieksza,
natomiast najmniejsza u roslin kontrolnych. U odmiany ‘Tiburon’, zastosowanie AA

spowodowato istotny wzrost ETR u roslin poddanych stresowi suszy w poréwnaniu
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z roslinami uprawianymi przy optymalnej wilgotnosci gleby. Nie byto jednak réznicy
w wielkosci parametru ETR miedzy roslinami kontrolnymi, a traktowanymi biostymulatorami,
gdy pomiary wykonywane byty w stresie suszy.

Podsumowujgc, wystgpity bardzo duze rdinice miedzy odmianami zaréwno pod
wzgledem reakcji na zastosowane biostymulatory, jak i na stres suszy. Wiekszg wrazliwoscig
na warunki stresowe charakteryzowata sie odmiana ‘Agassi’, przy czym rosliny traktowane
biostymulatorami u tej odmiany wykazywaty wiekszg tolerancje na stres. Zastosowanie
biostymulatorow wptyneto na zwiekszenie intensywnosci procesu fotosyntezy,
przewodnictwa szparkowego, zawartosci CO, miedzykomdrkowego i transpiracji. Korzystny
wplyw biostymulatoréw na wzrost tolerancji na stres potwierdzony zostat rowniez poprzez
analize parametrow fluorescencji chlorofilu. Przy braku zmiany F,/Fm nastgpit wzrost
wydajnosci reakcji fotochemicznych w PSIl i wygaszania fotochemicznego elektronéw przy
jednoczesnym spadku wygaszania niefotochemicznego. U rodlin tych stwierdzono réwniez
istotny wzrost efektywnosci transportu elektronéw.

Brak zmian zaréwno w parametrach dotyczacych procesu fotosyntezy jak
i fluorescencji chlorofilu pod wptywem stresu suszy i traktowania roslin biostymulatorami
u odmiany ‘Tiburon’, ttumaczy brak reakcji u tej odmiany na stosowanie biostymulatoréw

w doswiadczeniu polowym opisanym w zadaniu 1.

Zadanie 3. Wptyw biostymulatorow na zawartos¢ makro i mikroelementdw w lisciach

brokuta u roslin poddawanych stresowi suszy

Doswiadczenie przeprowadzono w kamerach wegetacyjnych w dwodch cyklach
uprawowych. Objeto nim dwie odmiany brokuta ‘Monaco’ i ‘Parthenon’. Kombinacje
dotyczace stosowanych biostymulatoréw byty takie same jak w zadaniu 2. Stres suszy
zastosowano 3-krotnie w okresie 12 dni. Pierwszy stres suszy zastosowano po okresie 2-3
tygodniach od posadzenia. Stres wywotywano poprzez zaprzestanie podlewania i do spadku
pojemnosci wody w podtozu do 15% v/v. Nastepnie rosliny podlewano do wartosci 40% v/v.
Po zakonczeniu trzeciego cyklu stresu, pobrano préby lisci w celu oznaczenia zawartosci
makro i mikroelementéw. Mimo zastosowania takiej samej procedury wywotywania stresu
w obu cyklach uprawowych, poziom stresu miedzy cyklami réznit sie. Reakcje roslin na stres

scharakteryzowano poprzez pomiar fluorescencji chlorofilu (Fv/Fm i Y). W drugim cyklu
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uprawowym parametry F,/Fm i Y miaty nizszg warto$¢ niz w cyklu pierwszym, co oznacza ze
poziom stresu byt wiekszy.

Stwierdzono, ze reakcja na poziom stresu zalezata od odmiany. U odmiany
‘Parthenon’ w pierwszym cyklu uprawowym biostymulatory, szczegdlnie AA+AN wptynety na
zwiekszenie zawartosci N, P, K, Ca, Mg, Na i Fe, natomiast w drugim cyklu na wzrost
zawartosci Fe i Zn. U odmiany ‘Monaco’ biostymulatory wptynety w pierwszym cyklu na
wzrost zawartosci Ca i Cu, natomiast w drugim cyklu na wzrost zawartosci N i Mn.

W celu znalezienia zaleznosci miedzy wydajnoscig reakcji fotochemicznych w PSlI
W czasie stresu suszy a zawartoscig makro i mikroelementéw wykonano analize regres;ji
liniowej, wyznaczono rdwnanie regresji i obliczcono wspétczynnik korelacji. Stwierdzono
negatywng zalezno$¢ miedzy badanymi parametrami. Wspodfczynnik korelacji miedzy
parametrem Y a zawartoscig N, P, K, Mg i Na byt wysoce istotny, natomiast nieistotny miedzy
Y a zawartoscig Ca, Fe, Cu, Zn, Mn.

Podsumowujgc wptyw biostymulatorow na zawartos¢ makro i mikroelementéw
w lisciach brokuta zalezat od odmiany i poziomu stresu suszy. Przy nizszym poziomie stresu
u odmiany ‘Partenon’ biostymulatory istotnie wptynety na wzrost zawartosci N, P, K, Ca, Mg,

Na i Fe.

4.4.3 Podsumowanie

v" Na podstawie badan charakteryzujgcych reakcje fizjologiczng brokuta na zastosowane
biostymulatory mozna stwierdzié, iz mogg one mieé bezposredni wptyw na wzrost
plonu brokuta

v Roéliny traktowane biostymulatorami charakteryzowaty sie wieksza toleracyjnoscia
na stres suszy

v' Efekt dziatania biostymulatoréw w istotny sposéb zalezat od odmiany. Badania
przeprowadzone w warunkach kontrolowanych wykazaty stabg reakcje na
zastosowane biostymulatory u odmiany ‘Tiburon’. Potwierdzeniem tego byty badania
polowe przy uprawie bez nawadniania

v Biostymulatory wptywaty na jakos¢ plonu brokuta zwigzanego z zawartoscig zwigzkow

fenolowych, witaminy C i cukréw, przy czym efekt tego wptywu zalezat w duzym
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stopniu od przebiegu warunkéw pogodowych, ktére modyfikowaty miedzy innymi
dtugosc okresu wegetacji

v/ Zastosowane biostymulatory zwiekszyty zawarto$¢ fenoli ogétem, kwasu
synapinowego i kwercetyny w rézach brokuta przechowywanych w chtodni

v" Biostymulatory miaty wptyw na zawarto$¢ makro i mikroelementéw w lisciach
brokuta u roslin poddawanych stresowi suszy, przy czym efekt ich dziatania zalezat

od stopnia nasilenia stresu oraz odmiany
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5. Omodwienie pozostatych wazniejszych wynikéw badan

5.1. Plonowanie szparaga lekarskiego (Asparagus officinalis L.) w zaleznosci od odmiany

Badania nad szparagiem rozpoczetam realizacjg pracy magisterskiej, ktorej celem
byto poréwnanie 20 odmian szparaga w uprawie na bielone wypustki. Po studiach przez
wiele lat pracujgc w Stacji Doswiadczalnej ,,Marcelin” nadzorowatam doswiadczenia polowe
oraz bratam udziat w opracowywaniu wynikéw i pisaniu publikacji. Efektem tego byto
wspotautorstwo tgcznie w 15 publikacjach naukowych (od D.3. do D.9., od D.11. do D.16.
oraz D.18. i D.24.) oraz w metodyce dotyczacej integrowanej produkcji szparaga (D.1.).

W latach 1991-1995 scharakteryzowano wczesnos¢ plonowania 20 odmian szparaga
w uprawie na bielone wypustki (D.4.). Doswiadczeniem objeto nastepujgce odmiany:
‘Apollo’, ‘Backlim’, ‘Boonlim’, ‘Cito’, ‘Del Monte 361’, ‘Franklim’, ‘Gynlim’, ‘Helios’, ‘Huchel’s
L’., ‘Jersey Giant’, ‘Jupiter’, ‘Larac’, ‘Largo 17-3’, ‘Limbras 26’, ‘M. Washington’, ‘Schwetzinger
M.’,’Tainan 1’, ‘UC 157’, ‘Venlim’, ‘Vulkan’. Okreslono nie tylko wielkos¢ plonu wczesnego,
ale rowniez jego udziat w plonie handlowym w poszczegdlnych latach zbioru. Najwiekszym
plonem wczesnym charakteryzowaty sie odmiany ‘Vulkan’ oraz ‘Boonlim’, ‘Venlim’, ‘Jupiter’
i ‘Jersey Giant’, a najnizszym ‘UC 157, ‘Del Monte 361’, ‘Tainan 1’, ‘Largo 17-3’ i ‘Apollo’.
Najwczesniejszymi odmianami byty: ‘Cito’, ‘Vulkan’ i ‘Larac’, a najpdzniejszymi ‘UC 157’ i ‘Del
Monte 361’. Z posrdd 20 odmian dla ktorych przeprowadzono charakterystyke plonu
wczesnego, wybrano 10 (‘Backlim’, ‘Boonlim’, ‘Cito’, ‘Franklim’, ‘Gynlim’, ‘Huchel’s L, ‘Jersey
Giant’, ‘M. Washington’, ‘Schwetzinger M’, ‘Vulkan’) u ktérych przedstawiono wielko$é plonu
ogéblnego i jego jakos¢ (D.8.). Najwiekszym plonem ogdlnym charakteryzowaty sie odmiany
‘Boonlim’, ‘Vulkan’ i ‘Gynlim’, natomiast najmniejszym ‘M. Washington’. Odmiany ‘Boonlim’
i ‘Backlim’ miaty najwiecej wypustek o najlepszej jakosci, a ‘Cito’, ‘M. Washington’
i ‘Franklim’ — najmniej. Ponadto stwierdzono, ze wysokie temperatury w okresie zbioréw
zwiekszaty udziat wypustek sparciatych, a niskie temperatury — ordzawionych.

Wielkos$¢ i jakosé plonu oraz wczesnos¢ 15 odmian szparaga w uprawie na zielone
wypustki scharakteryzowano na podstawie badan przeprowadzonych w latach 1996-1997
(D.3. i D.5.). Rok 1996 byt pierwszych rokiem zbioréw, wykonanym w trzecim roku po

zatozeniu doswiadczenia. Badaniami objeto nastepujgce odmiany: ‘Alpha’, ‘Andreas’,
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‘Carlim’, ‘CAST Apollo’, ‘CAST Grande’, ‘Dariana’, ‘Exp. Hybrid 1961 A 13’, ‘Gynlim’, ‘Horlim’,
‘Lucullus Sieg.’, ‘Mars’, ‘Schwetzinger Meisterschuss-15’, ‘Thielim’, “‘Vulcan’ i ‘17/19 (Eposs)’.
Najwiekszy plon ogélny i handlowy stwierdzono u odmian ‘Gynlim’, ‘Carlim’, ‘17/19 (Eposs)’
i ‘Exp. Hybrid 1961 A 13’, a najmniejszy u ‘CAST Grande’ i ‘CAST Apollo’. Odmiana ‘17/19’
charakteryzowata sie réwniez bardzo dobrg jakoscig wypustek i najwyzszym udziatem plonu
wczesnego w plonie ogdlnym, Wysoki plon wczesny uzyskano réwniez u odmian ‘Gynlim’
i ‘Carlim’. Wysoka plenno$¢ odmian ‘Gynlim’, ‘Carlim’ i ‘Eposs’ zostata rowniez potwierdzona
w kolejnych latach zbioréw tj. 2001-2002 (D.11.).

Zbiory na plantacji szparaga mogg by¢ prowadzone nawet przez kilkanascie lat, przy
czym dynamika plonowania przede wszystkim zalezy od odmiany. Celem kolejnych badan
nad szparagiem byto scharakteryzowanie przebiegu plonowania w ciggu dziesiecioletniego
okresu zbioréw (1991-2000) u 12 odmian szparaga w uprawie na zielone wypustki (D.9.).
Srednio dla catego okresu zbioréw najwiekszy plon uzyskano u odmian ‘Gynlim’, ‘Venlim’
i ‘Vulkan’, a najmniejszy u ‘Helios’, ‘Apollo’ i ‘M. Washington’. Najwieksze plony uzyskiwano
do szdéstego roku zbioréw. Wyjatkiem byta odmiana ‘Schwetzinger Meisterschuss’, ktorej
plony w ciggu dziesiecioletniego okresu zbioréw utrzymywaty sie na podobnym poziomie
Spadek plondw byt zwigzany ze zmniejszaniem sie liczby roslin oraz Sredniej masy wypustki.
Dla pieciu odmian ‘Franklim’, ‘Gynlim’, ‘Huchel’s L’., ‘Schwetzinger M’. i ‘Vulkan’ (D.7.)
przedstawiono przebieg plonowania w ciggu dziesiecioletniego okresu zbioréw (tj. w latach
1990-1999) wyrazony wielkos$cig plonu ogdlnego, liczbg zebranych wypustek i ich srednig
masg. Najwiekszy sredni plon dla 10-letniego okresu zbiorow uzyskano u odmiany ‘Gynlim’, a
najmniejszy u odmian ‘Franklim’ i ‘Huchel’s L.

Wyniki badan nad 28 odmianami szparaga, pochodzacych z 10 krajéw (‘Aarslev 270/,
‘Abril’, ‘Alpha’, ‘Andreas’, ‘Ariane’, ‘Cipres’, ‘Diego’, ‘Eposs’, ‘Fileas’, ‘Gloria’, ‘Grolim’,
‘Gynlim’, ‘Hannibal’, ‘Jacq. Ma 2014’, ‘Jacq. Ma. 2004’, ‘JWC-1=ASP1’, ‘PLA-2132’,
‘PLA-P2232’, ‘Purple Passion’, ‘Ramada’, ‘Ramos’, ‘Ravel’, ‘Sartaguda’, ‘Tainan 2’, ‘Tainan 3’,
‘Taramea’, ‘Trigal’, ‘Tsuki kho 3’) w uprawie na zielone wypustki przedstawiono w czterech
publikacjach (D.12., D.13., D.15., D.18.). Srednio dla piecioletniego okresu zbioréw
stwierdzono, ze odmiany niemieckie i holenderskie charakteryzowaty sie najwiekszym
plonem ogélnym i handlowym, najwiekszg Srednig masg wypustki oraz najwiekszym
wyrownaniem plonu miedzy latami. Plon ogdlny najsilniej byt skorelowany z obwodem

karpy, a najstabiej z liczbg pedéw w roku poprzedzajgcym zbidr. Najwiekszg podatnoscia na
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choroby peddéw, zaréwno na szarg plesn jak i rdze szparagowgq charakteryzowaty sie odmiany
‘Jacq. Ma 2014’, ‘Tsuki kho 3" i ‘Alpha’.

W latach 2011-2013 przeprowadzono badania, ktérych celem byto
scharakteryzowanie plonowania 16 odmian szparaga, pochodzgcych z 7 krajéw, w uprawie
na zielone wypustki (D.24.). Doswiadczeniem objeto nastepujgce odmiany: ‘Avalim’, ‘White
Angel’, ‘Cumulus’, ‘Gijnlim’ (z Holandii), ‘Guelph Millennium’, ‘HP 149’ (z Kanady), ‘Mo 2/12’,
‘Mondeo’, ‘Ramires’, ‘Rapsody’ ( z Niemiec), ‘Pacific Challenger’, ‘Pacific 2000’ (z Nowej
Zelandii), ‘NJ 953’ (z USA), Victor, H 666, Ercole ( z Wioch).

Najwiekszy plon ogdlny, handlowy i wczesny uzyskano u odmian ‘Gijnlim’, ‘Cumulus’
i ‘Mondeo’, natomiast najmniejszy u ‘Pacific Challenger’ i ‘Pacific 2000’. Najwiekszg Srednig
masg wypustek charakteryzowata sie odmiana ‘Cumulus’, a najmniejszg ‘Pacific 2000’
i ‘NJ953’.

Dla kazdej odmiany wyznaczono indeks wzrostu, ktory byt iloczynem catkowitej
poprzecznej powierzchni przekroju peddéw asymilacyjnych i ich wysokosci. U odmian
‘Mondeo’, ‘Ramires’, ‘Cumulus’ i ‘Gijnlim’ stwierdzono najwyzszg wartos¢ tego
wspotczynnika, natomiast najnizszg u odmiany ‘Pacific Challenger’. Indeks wzrostu pedow
asymilacyjnych byt istotnie skorelowany z wielkoscig plonu w nastepnym sezonie

wegetacyjnym.

5.2. Wptyw wybranych czynnikéw na wzrost i rozwdj brokuta oraz wielko$¢ plonu i jakos¢
réz

Badania nad brokutem rozpoczetam doswiadczeniem, ktérego celem byto
porownanie wielkosci plonu, dtugosci okresu wegetacji i zbioru u 32 odmian brokuta
w uprawie na zbiér jesienig (D.2.). Najwiekszy plon ogdlny uzyskano u odmian ‘RS 1102’
i ‘Lord’, natomiast najmniejszy ‘Packman’ i ‘Cezar’. Najwczesniejszymi odmianami byty:
‘Packman’, ‘Buccaneer’, ‘Cruiser’, ‘Emperor’ i ‘Regilio’, a najpdzniejszymi ‘Marathon’ i ‘Lord’.
Najkrétszy okres zbioréow stwierdzono u odmian ‘Flash’ i ‘Green Valiant’ (7-8 dni), natomiast
najdtuzszy u odmiany ‘Shadow’ (31 dni). Znaleziono istotng pozytywng zalezno$¢ miedzy
dtugoscia od sadzenia do pierwszego zbioru a Srednig masag rézy.

Kolejnym etapem moich badan nad brokutem byto okreslenie wptywu temperatury

na wzrost wegetatywny, termin inicjacji rézy i jej wzrost. Badania te przeprowadzono na
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jednej odmianie brokuta ‘Fiesta’. Natomiast wptyw temperatury na wielkosc¢ i jakos¢ plonu
okreslono u trzech odmian ‘Cruiser, ‘Skiff’ i ‘Fiesta’ w czterech kolejnych latach.

Zaleznos¢ miedzy sumg temperatury (wyrazong w stopniodniach), a przyrostem liczby
lisci miata charakter liniowy (D.22.). Przyrost sumy temperatury o kazde 100 stopniodni
powodowat przyrost liczby lisci o 2,6 sztuki. Zalezno$é miedzy temperaturg a przyrostem
powierzchni lisci miata charakter krzywej trzeciego stopnia. Za pomocg krzywej segmentowej
wyznaczono cztery fazy przyrostu powierzchni lisci. Najszybszy przyrost powierzchni lisci byt
miedzy 24 a 47 dniem od sadzenia (tj. przy sumie ciepta od 323 do 545 stopniodni).
W tym okresie przyrost sumy temperatury o kazde 100 stopniodni powodowat przyrost
powierzchni lisci o okoto 1900 cm?. Znaleziono wysoce istotng zalezno$¢ pomiedzy suma
temperatury a $rednicg rézy. Za pomocg krzywej segmentowej wyznaczono dwie fazy
przyrostu Srednicy rézy. Do s$rednicy rézy okoto 1,5 cm (rosliny miaty 18 lisci) przyrost
Srednicy rézy byt wolny, przyrost sumy temperatury o kazde 100 stopniodni powodowat
przyrost Srednicy rézy o 0,6 cm. W tym okresie nastepowat tez najszybszy przyrost
powierzchni lisci. Gdy réze miaty wielko$¢ powyzej 1,5 cm ich przyrost byt szybki i wzrost
sumy temperatury o 100 stopniodni powodowat przyrost srednicy rézy o 3,5 cm.
Wspdtczynnik korelacji (r) miedzy Srednicg rézy a liczbg i powierzchnig lisci byt wysoce
istotny i wynosit odpowiednio 0,91 0,85.

Bardzo istotnym etapem we wzroscie rosliny brokutfa jest faza przejscia z rozwoju
wegetatywnego do generatywnego, czyli faza inicjacji rézy. Czas jej wystgpienia decyduje
przede wszystkim o wczesnosci plonowania. Celem kolejnego etapu moich badan byto
okreslenie fazy inicjacji réozy u brokuta odmiany ‘Fiesta’ uprawianego w polu w trzech
kolejnych latach, w kazdym roku w czterech terminach (D.10. i D.21.). Rosliny wysadzano
w pole w kwietniu, maju, czerwcu i lipcu. Poczawszy od konca pierwszego tygodnia po
posadzeniu w odstepach 3-4 dniowych pobierano wierzchotki wzrostu pedu w celu
wykonania preparatow mikroskopowych. Zbiér wierzchotkéw konczono, gdy mozna byto
zaobserwowaé réze brokuta wielkosci 1 mm. Na podstawie analizy preparatow
mikroskopowych wyznaczono cztery fazy rozwojowe wierzchotka wzrostu tj. faze
wegetatywng, ewokacji, generatywng wczesng i generatywng pézng. Za moment inicjacji
rozy przyjmowano dzied w ktérym co najmniej potowa zebranych wierzchotkdéw znajdowata

sie w fazie generatywnej wczesne;.
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Liczba dni od sadzenia do inicjacji rézy byta zréznicowana i wynosita od 17 dni przy
sadzeniu roslin w kwietniu w pierwszym roku badan do 29 dni réwniez przy sadzeniu w tym
samym terminie przy czym w drugim roku badan. Na podstawie analizy regresji liniowej
miedzy liczbg dni do inicjacji a srednig dobowg temperaturg w tym okresie stwierdzono,
ze im wyzsza byta temperatura tym krétszy byt okres od sadzenia do inicjacji rézy. Dla
pierwszych dwdch lat badan obliczono rdwniez sume ciepta dla kazdego okresu od sadzenia
do inicjacji rézy. Stwierdzono jednak duze zréznicowanie w wartosci tego parametru nawet
w tych terminach uprawy, w ktdrych liczba dni do inicjacji byta zblizona.

Wedtug danych literaturowych brokut ma Scisle okreslony zakres temperatury
w ktorym zachodzi inicjacja rézy, temperatury nizsze i wyzsze opdzniajg przejscie rosliny
do fazy generatywnej badz je uniemozliwiajg. Potwierdzity to rowniez obserwacje wtasne.
Rodliny brokuta po posadzeniu uprawiano w statej temperaturze 24 °C. Stwierdzono,
ze rosliny w tych warunkach przez caty okres wzrostu, ktory trwat az 9 miesiecy, wytwarzaty
tylko kolejne liscie a nie dochodzito do inicjacji rézy (badania nie opublikowane
A. Katuzewicz). Po tym okresie rosliny wysadzono do gruntu i zaobserwowano, ze
wytworzyty one bardzo mate i luzne réze. Wspomniane obserwacje oraz wyniki opisanych juz
doswiadczen polowych byty inspiracja do przeprowadzenia kolejnego doswiadczenia
w warunkach kontrolowanych w kamerach wegetacyjnych (D.20.). Do fazy 5 lisci rosliny
uprawiano w temperaturze 24 °C, nastepnie na okres 35 dni temperature obnizono do 16 °C
tj. temperatury optymalnej dla zainicjowania rézy. Potem temperature znowu podniesiono
do 24 °C i utrzymywano jg przez kolejne 14 dni. Pomiary morfometryczne wykazaty,
ze wyzsza temperatura (dewernalizujgca) spowodowata zaburzenia w przejSciu z fazy
wegetatywnej do fazy ewokacji kwitnienia, co przejawiato sie w opdznieniu i rozchwianiu
poszerzania i sptaszczania sie wierzchotka. Rosliny poddane dewernalizacji z opdznieniem,
zawigzaty paki kwiatostanowe. Zastosowanie dewernalizacji u zadnej rosliny nie
spowodowato catkowitego zahamowania rozwoju rézy brokuta.

Analizie poddano réwniez wptyw temperatury na dtugos¢ okresu od inicjacji
do poczatku zbioréw, do konhca zbiorow oraz na dtugo$é okresu zbioréw. Badania
przeprowadzono na jednej odmianie ‘Fiesta’ (B.2.). W ciggu trzech kolejnych lat prowadzenia
doswiadczenia rosliny sadzone byty w czterech terminach tj. w kwietniu, maju, czerwcu
i lipcu. Dlugos¢ okresu od inicjacji rozy do pierwszego zbioru wynosita od 32 dni z sadzenia

w lipcu w pierwszym roku badan do 52 dni réwniez z sadzenia w lipcu w drugim roku badan.

23



Autoreferat drinz. Alina Katuzewicz

Dtugos$é¢ okresu od inicjacji rézy do korica zbioréw wynosita od 37 dni przy sadzeniu
w czerwcu w pierwszym roku uprawy do 64 dni przy sadzeniu w lipcu w drugim roku uprawy.
Najkrétszy okres zbioréw byt przy sadzeniu w czerwcu (2 dni) a najdtuzszy (13 dni) przy
sadzeniu w kwietniu w pierwszym roku badan. Obliczono wspodtczynnik korelacji miedzy
Srednig dobowg temperaturg powietrza a liczbg dni w poszczegdlnych okresach. Na tej
podstawie stwierdzono, ze im wyzsza byta srednia dobowa temperatura powietrza tym
krétszy byt okres od inicjacji rozy do poczatku i korica zbiorédw oraz krétszy byt okres zbioréw.
W opisywanych badaniach okreslono rdéwniez zalezno$s¢ miedzy S$rednig dobowg
i sumg temperatury w okresie od inicjacji do poczatku i konica zbioréw oraz w okresie
zbiorow a wielkoscig plonu ogdlnego i $Srednig masa rézy. Dla wszystkich badanych zaleznoSci
wspotczynniki korelacji byty nieistotne, przy czym najwieksza jego wartos¢ byta miedzy sumg
temperatury od inicjacji do korica zbioréw a srednig masa rézy.

Ocene wptywu temperatury na wielko$¢ i jakos¢ plonu brokuta przeprowadzono
réwniez w ciggu czteroletniego doswiadczenia obejmujgcego trzy odmiany ‘Cruiser’, ‘Skiff’
i ‘Fiesta’ (D.17.). W pierwszym i drugim roku badan zastosowano pie¢ terminéw sadzenia,
natomiast w trzecim roku dziewie¢ a w czwartym osiem. Diugos¢ okresu od sadzenia do
pierwszego zbioru w kazdym z 27 termindw uprawy podzielono na trzy réwne odcinki,
wyznaczajac w ten sposdb trzy okresy wzrostu, jako czwarty okres wzrostu wyznaczono
okres zbioréw. Temperature w przedziale od 0°C do 40°C podzielono na pieciostopniowe
zakresy, nastepnie obliczono korelacje miedzy liczbg godzin temperatury w poszczegélnych
pieciostopniowych zakresach, wystepujacg w czterech okresach wzrostu roslin, a wielkoscig
plonu ogdlnego oraz udziatem rdz z nieréwng powierzchnig, o niewyrédwnanych pakach
i luznych. Najwiekszy wptyw na wielkos¢ plonu miat czas trwania temperatury w zakresie
15-25°C w pierwszym okresie po posadzeniu roslin oraz w okresie poprzedzajgcym zbior.
Dtuzszy okres wystepowania temperatury powyzej 20°C w okresie zbiordw sprzyjat uzyskaniu
nizszego plonu. Im dtuiszy byt czas wystepowania temperatury w granicach 20-25°C w
okresie poprzedzajgcym zbiér oraz temperatury w zakresie 5-15°C w czasie zbioru réz, tym
mniejszy byt udziat réz z nieréwng powierzchnig. Wystepowanie przez dtuzszy czas
temperatury powyzej 20°C w okresie zbioréw sprzyjato rozluznianiu sie réz.

Brokut jest warzywem charakteryzujacym sie wysoka wartosciag biologiczng. Zawiera
wysokie ilosci witaminy C, glukorafiny, zwigzkéw indolowych i fenolowych. Do

najwazniejszych polifenoli zawartych w brokutach nalezg kwercetyna i kemferol. Zawartos¢
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tych aktywnych substancji zalezy zarédwno od czynnikéw abiotycznych jak i uwarunkowana
jest genetycznie.

W trzyletnich badaniach przeprowadzono analize wptywu radiacji na zawartos¢
kwercetyny i kemferolu w rdézach brokuta (B.1.). W pierwszym roku prowadzenia
doswiadczenia badaniami objeto odmiane ‘Fiesta’ sadzong w jednym terminie, a w dwdch
kolejnych latach trzy odmiany ‘Lord’, ‘Marathon’ i ‘Fiesta’, ktére w drugim roku badan
uprawiane byty w dwéch terminach, a w trzecim roku w trzech terminach. Stwierdzono
wysoce istotng zalezno$¢ miedzy sumg radiacji w okresie od sadzenia do zbioru a
zawartoscig kwercetyny i kemferolu. Wspdtczynniki korelacji odpowiednio miaty wartosé
0,88i0,94.

Stwierdzono réwniez istotne rdznice w zawartosci sumy badanych flawonoli miedzy
odmianami. Najwiekszg ich zawartoscig charakteryzowata sie odmiana ‘Fiesta’.

Na podstawie regresji wielokrotnej analizujgcej zaréwno wptyw radiacji jak i odmiany
na zawartosc flawonoli, stwierdzono, ze radiacja byta czynnikiem decydujgcym o zawartosci
flawonoli w rézach brokuta.

Okreslenie zawartosci zwigzkéw fenolowych w rézach i todygach brokuta w zaleznosci
od odmiany byto celem kolejnego doswiadczenia (B.8.). Badaniami objeto 10 odmian
brokuta: ‘Agassi’, ‘Beaumont’, ‘lronman’, ‘Lord’, ‘Monaco’, ‘Monopoly’, ‘Monte Carlo’,
‘Steel’, ‘Tiburon’ i ‘Tradition’. Stwierdzono, ze srednio dla dwoéch lat badan najwiekszg
zawartoscig fenoli ogétem zaréwno w rézach jak i todygach brokuta charakteryzowata sie
odmiana ‘Steel’, a najmniejsza ‘Monte Carlo’. U wszystkich odmian w rdzach brokuta
okreslono réwniez zawartos¢ makro i mikroelementéw. Stwierdzono nastepujacg kolejnosé
pod wzgledem zawartosci makroelementéw i sodu: N > K > P > Ca > Mg > Na oraz
nastepujaca dla mikroelementéw: Zn > Fe > Mn > Cu > Ni. Zawartos¢ kadmu i otowiu nie
przekraczata dopuszczalnych norm.

Po zbiorze réz brokuta zachodzg nadal procesy biochemiczne, fizjologiczne i fizyczne,
ktore stopniowo prowadzg do obnizenia ich jakosci. Wiele niekorzystnych zmian jest
zwigzanych z wysokim tempem oddychania u tego warzywa.

Celem kolejnych badan byto okreslenie zmian jakosciowych u brokuta w ciggu
przechowywania przez okres czterech dni w temperaturze 3, 16 i 21 °C (D.25.).
Doswiadczenie przeprowadzono na odmianie ‘Tiburon’. Stwierdzono, ze przy

przechowywaniu brokuta w temperaturze pokojowej najszybsze tempo oddychania byto w
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ciggu pierwszych trzech godzin po zbiorze, od 5 do 10 godziny po zbiorze nastgpit jego
spadek i w okresie od 10 do 24 godziny po zbiorze pozostawato na statym poziomie. Pomiar
wykonany po 96 godzinie wykazat, ze tempo oddychania byto na podobnym poziomie jak po
24 godzinie przechowywania. Przy przechowywaniu w warunkach chtodniczych, tempo
oddychania w pierwszym dniu przechowywania byto prawie 5-krotnie nizsze w poréwnaniu
z warunkami pokojowymi. Po 24 godzinach nastgpit dalszy spadek tempa oddychania i jego
wartos¢ po czwartym dniu przechowywania byta nadal na tym samym poziomie.

Ze wzrostem tempa oddychania wigze sie spadek zawartosci cukréow.
W przeprowadzonym doswiadczeniu obnizenie zawartosci cukréw zaobserwowano juz po
pierwszej dobie przechowywania, przy czym istotne zmiany byty dopiero po czwartym dniu.

Istotng réznice w barwie réz brokuta stwierdzono po czwartym dniu przechowywania
w temperaturze pokojowej.

Wraz z dtugoscig okresu przechowywania wzrastata zawartos¢ kwasow fenolowych
i flawonoli, natomiast malata zawartos¢ tokoferoli (D.27.). Po czwartym dniu
przechowywania zawartos¢ kwasu kawowego i synapinowego w rdzach brokuta
przechowywanych w 3°C byfa nizsza niz przy przechowywaniu w 16 i 21°C. Nie byto
natomiast takiej roznicy w przypadku kwasu ferulowego, kwercetyny i kemferolu.

WSsrdd trzech badanych tokoferoli (tj. a-, y i & tokoferolu), najwiekszg zawartosc¢
stwierdzono dla o-tokoferolu, a najmniejszg dla 6-tokoferolu. Pod koniec okresu
przechowywania, zawartos¢ a-tokoferolu przy przechowywaniu w 3 °C byta prawie 3- krotnie
wyzsza niz przy przechowywaniu w 21 °C. Nie stwierdzono natomiast wptywu temperatury
na zawartos$¢ y- i 6-tokoferolu oraz catkowitg zawartos$é tokoferoli.

Wptyw temperatury oraz diugosci okresu przechowywania na zawartos¢ flawonoli
i witaminy C analizowano réwniez w kolejnym dwuletnim doswiadczeniu (B.6.). Badania
przeprowadzono na jednej odmianie brokuta ‘Monterey’. Zawarto$¢ wymienionych
zwigzkéw analizowano po 6 i 24 godzinnym okresie przechowywania w temperaturze
pokojowej oraz po tygodniu przechowywania w warunkach chtodniczych.

Zawarto$¢ witaminy C istotnie zmniejszyta sie juz po 6 godzinach przechowywania,
dalsze jej straty stwierdzono po kolejnych 18 godzinach. Po tygodniu przechowywania
w chtodni zawartos¢ witaminy C nie rdznita sie istotnie od jej zawartosci w rézach swiezych.
W warunkach pokojowych nastgpit wzrost zawartosci kemferolu i kwercetyny, szczegdlnie

w drugim roku uprawy, w ktorym temperatura przechowywania byta wyisza niz
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w pierwszym roku. Przy przechowywaniu w warunkach chtodniczych stwierdzono spadek
zawartosci flawonoli, zwtaszcza w drugim roku prowadzenia badan, w ktérym utrzymywano

nizszg temperature w poréwnaniu z rokiem pierwszym.

5.3. Badania dotyczace innych gatunkéw warzyw

Kalafior

Kalafior nalezy do warzyw o wysokich wymaganiach wodnych, gtéwnie ze wzgledu na
duzg mase powierzchni lisci. Niedobdr wody w glebie skutkuje znacznym obnizeniem plonu,
wpltywa na ograniczenie wzrostu masy wegetatywnej oraz powoduje zastoje we wzroscie
roslin, ktdre sg bezposrednia przyczyng pogorszenia jakosci réz kalafiora.

Celem podjetych badan nad kalafiorem byto okreslenie wptywu stresu suszy na
najwazniejsze parametry fizjologiczne tj. tempo procesu fotosyntezy (A), przewodnictwo
szparkowe (Gs), zawartos¢ CO2 miedzykomérkowego (Ci), szybkos¢ transportu elektronow
(ETR), transpiracje (E) oraz dwa parametry fluorescencji chlorofilu tj. maksymalng wydajnosé
PSII (Fy/Fm) oraz wydajnos¢ reakcji fotochemicznych w PSII (Y) (D.28.). Badaniami objeto
jedna odmiane kalafiora ‘Sevilla’. Rosliny uprawiano przy pieciu poziomach zawartosci wody
w substracie (SWC) tj. od 20 do 60 %. Gdy rosliny byty w fazie 5 lisci nawodniono je do 100%
ppw, a nastepnie zaprzestano nawadniania na okres 9 dni. Wzrost roslin odbywat sie
w temperaturze 25°C, przy PPFD 150 pmol-m2s? i dtugosci dnia 16 godzin.

Wraz ze wzrostem SWC wzrastata warto$é parametréw A, Gs, E, ETR, a malafa
wartos¢ Ci. Przy najnizszych poziomach SWC wartosci parametru A byly ujemne co
wskazywato na przewage oddychania nad procesem fotosyntezy. Wzrostowi SWC
towarzyszyt tez przyrost parametrow F,/Fm i Y, przy czym rdéznic tych nie udato sie udowodnic
statystycznie.

Kolejnym etapem badan nad kalafiorem byto przeprowadzenie doswiadczenia,
ktdrego celem byto okreslenie wptywu nawadniania i zageszczenia na zawarto$é zwigzkéw
fenolowych w rézach kalafiora odmiany ‘Sevilla’ (B.9.). Rosliny rosty w zageszczeniu 2,4, 61 8
roélin/m2. Na poletkach nawadnianych, niezaleznie od zageszczenie ro$linom dostarczano
taka samg ilo$¢ wody. Nawadnianie byto uruchamiane, gdy potencjat wody w glebie osiggnat

wartosc -20 kPa.
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Rosliny nawadniane charakteryzowaty sie wyzszg zawartoscig kwercetyny i kemferolu
oraz kwasu galusowego, kawowego, P-kumarynowego i synapinowego. Nawadnianie nie
miato natomiast wptywu na zawarto$¢ kwasu ferulowego. Ponadto stwierdzono, ze im
wieksze byto zageszczenie roslin tym wyzsza byta zawartos¢ obu flawonoli i kwasow

fenolowych w rézach kalafiora.

Ogorek

Ogérek nalezy do warzyw o wysokich wymaganiach cieplnych, pokarmowych
i wodnych. Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu scidtkowania czarng
folig polietylenowg na wielkos$¢ i jakos¢ plonu ogorka uprawianego w polu (B.3.). Trzyletnie
doswiadczenie przeprowadzono na odmianie ‘Akord’. Nawadnianie i fertygacje prowadzono
przy uzyciu linii kroplujacych. Na podstawie uzyskanych wynikdw stwierdzono,
ze Scidtkowanie nie wptyneto ani na zwiekszenie plonu, ani na zwiekszenie zawartosci suchej
masy i cukréw w owocach ogérka. Scidtkowanie natomiast wptyneto korzystnie
na efektywnos$¢ nawadniania, ktora wyrazata wielko$é plonu owocéw ogodrka uzyskanego

po zastosowania 1 mm wody.

Truskawka

Biostymulatory sg szeroko wykorzystywane w uprawach roznych roslin ogrodniczych.
Celem badan przeprowadzonych na truskawce bylo okreslenie wptywu biostymulatora
opartego na hydrolizacie biatka zwierzecego na liczbe i jakos¢ sadzonek (B.5.). Dwuletnie
doswiadczenie przeprowadzono na jednej odmianie truskawki ‘Elsanta’. Na podstawie
uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze zastosowany biostymulator nie miat wptywu ani na
liczbe, dtugos¢ i srednice roztogédw wytworzonych przez rosliny mateczne ani na liczbe
sadzonek roztogowych truskawki, srednice ich korony oraz liczbe lisci. Sadzonki pozyskane
z roslin traktowanych biostymulatorami charakteryzowaty sie istotnie mniejszg Swiezg masa.

Jakos$¢ roslin matecznych truskawki decyduje o cechach roslin potomnych. Celem
kolejnego dwuletniego doswiadczenia byto okreslenie wptywu typu sadzonek tj. swiezych
i frigo oraz $rednicy sadzonek (A+ i A) wykorzystywanych do zatozenia matecznika na
wybrane cechy roslin potomnych truskawki (D.23.). Na podstawie przeprowadzonych badan

stwierdzono, ze sadzonki uzyskane z roslin matecznych uprawianych z sadzonek swiezych
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charakteryzowaty sie wiekszg liczbg lisci. Wiekszg swiezg i suchg masg charakteryzowaty sie

sadzonki uzyskane z sadzonek klasy A.

5.4 Wptyw dtugosci okresu naswietlenia i temperatury na wzrost roslin przyprawowych
i warzywnych uprawianych w pojemnikach

Opracowanie optymalnych warunkéw dla uprawy roslin przyprawowych w
pojemnikach jest wazng dziedzing badan dotyczaca tej grupy roslin.

Celem badan, ktérych bytam wspdtautorem byto okreslenie wptywu zrdznicowanej
temperatury miedzy dniem a nocg (DIF) i dtugosci dnia na cechy biometryczne i dynamike
wzrostu u dwéch odmian bazylii pospolitej (Ocimum basilicum L.) ‘Kasia’ i Wala’ (B.4.).
Zastosowano nastepujgce wartosci DIF: zerowe (w czasie dnia i nocy utrzymywano te samg
temperature tj. 23 °C), dodatnie (w czasie dnia utrzymywano temperature 25 °C, a w nocy
20 °C) oraz ujemne (w czasie dnia utrzymywano temperature 20 °C, a w nocy 25 °C). Dtugos¢
okresu naswietlenia wynosifta 12 i 16 godzin.

Najwiekszg wysokos¢ roslin uzyskano przy DIF dodatnim, natomiast najwieksze
zahamowanie wzrostu przy DIF zerowym. Rosliny uprawiane przy 16 godzinnym dniu
charakteryzowaty sie wiekszg Swiezg masg, dtuzszym hypokotylem i wiekszg wysokoscia
roslin niz uprawiane przy 12 godzinnym dniu. Najwiekszg wzgledng zawartos¢ chlorofilu
stwierdzono przy DIF ujemnym. Odmiana ‘Wala’ charakteryzowata sie wiekszg wysokoscig
roslin i Swiezg masag roslin oraz wiekszg powierzchnig lisci niz odmiana ‘Kasia’.

Celem kolejnego doswiadczenia byto okreslenie przydatnosci czterech form rukoli
(‘Ogrodnik’, ‘Pieterpikzonen’, ‘Colvitata’, ‘Selvatica de campo’) do uprawy w pojemnikach
(D.19.). Doswiadczenie przeprowadzono w komorach wegetacyjnych. Rosliny uprawiano
przy 12 i 16 godzinnym dniu.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze rosliny uprawiane przy
16-godzinnym dniu charakteryzowaty sie nizszym hipokotylem oraz wieksza masga ziela
w porownaniu z uprawianymi przy 12-godzinnym dniu. W dniu zbioru najwieksza
powierzchnig roslin charakteryzowata sie forma ‘Ogrodnik’, a najmniejszg ‘Selvatica de

campo’.
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5.5 Badania dotyczace grzybow uprawnych

Pieczarka dwuzarodnikowa (Agaricus bisporus) nalezy do najbardziej popularnych
grzybow uprawnych nie tylko w Polsce ale i na $wiecie. Wielko$¢ plonu tego waznego
gatunku grzyba uprawnego zalezy zaréwno od cech genetycznych jak i warunkow
agrotechnicznych.

Celem doswiadczenia, ktérego bytam wspdtautorem byto porédwnanie wielkosci plonu
i zawartosci suchej masy u 16 odmian uprawowych pieczarki dwuzarodnikowej (D.26.).
Najwiekszy plon uzyskano u odmiany ‘Somycel 516’, a najmniejszy u odmiany ‘Sylvan 130’.
Najwiekszg zawartoscig suchej masy we wszystkich trzech rzutach plonowania
charakteryzowata sie odmiana ‘Hauser A1.5’. Ponadto stwierdzono, ze zawarto$¢ suchej
masy zalezata od wielkosci owocnikéw. We wszystkich trzech rzutach owocniki o $rednicy od
4,6 do 5,5 cm charakteryzowaty sie najmniejszg zawartoscig suchej masy.

Celem kolejnych badan byta ocena wplywu podlewania uprawy pieczarki
dwuzarodnikowej chlorkiem i mleczanem wapnia na wielko$¢ plonu oraz zawartos¢ suchej
masy u dwdch odmian ‘Amycel 2200’ i ‘Italspawn F59’ (B.7.). Zastosowanie zaréwno chlorku
jak i mleczanu wapnia nie spowodowato wzrostu plonu obu odmian pieczarki. Stwierdzono
natomiast istotny wzrost zawartosci suchej masy w owocnikach pieczarki po zastosowaniu
badanych preparatéw w obu badanych stezeniach tj. 0,4% i 0,6%.

Grzyby charakteryzujg sie duzg zawartosci substancji bioaktywnych wptywajacych
korzystnie na zdrowie cztowieka. Temat ten byt przedmiotem dwdch publikacji
przeglagdowych ktdrych bytam wspdtautorem. Pierwsza z nich dotyczyta grzybéw jadalnych

dziko rosngcych (B. 10.), a druga boczniaka ostrygowatego (B.11.).

6. Podsumowanie

Moje badania obejmujg zagadnienia zwigzane z uprawg warzyw, roslin zielarskich
i grzybéw. Szczegdlng uwage zwrdcitam na badania zwigzane z uprawg brokutfa, ktére
obejmowaty tematy dotyczace:

- wptywu biostymulatorow na: plonowanie i jakos¢ roz brokuta, na jakos¢ réz w czasie

przechowywania, reakcje fizjologiczng rosdlin na zastosowane biostymulatory przy uprawie
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w optymalnej zawartosci wody w podfozu i w stresie suszy, na zawarto$¢ makro
i mikrosktadnikéw w lisciach brokuta u roslin poddawanych stresowi suszy

- wptywu temperatury na wzrost oraz wielkos¢ i jako$¢ plonu réz brokuta

- wptywu radiacji na zawartos¢ flawonoli w rézach brokuta

- wptywu warunkdéw przechowywania na zmiany jakosciowe réz brokuta

- zawartosci makro i mikroelementéw w rézach brokuta w zaleznosci od odmiany.

W ramach dziatalnos$ci naukowej bytam kierownikiem jednego projektu badawczego
MNiSW, a w dwdch innych wykonawcg. Ponadto bytam wykonawcg w trzech projektach
miedzyuczelnianych obejmujgcych badania nad brokutem, oraz w pracy umownej
z Instytutem Warzywnictwa w Skierniewicach dotyczgcej prowadzenia i waloryzacji
genotypdw szparaga. Realizowatam takze wewnatrzuczelniane projekty badawcze.

Méj dorobek naukowy tgcznie z pracami uwzglednionymi w cyklu publikacji
powigzanych tematycznie, stanowigcych osiggniecie naukowe, obejmuje wspdtautorstwo
w 45 oryginalnych pracach twdérczych (w okresie mianowania na stanowisku adiunkta 27
prac), w tym jednym rozdziale w podreczniku akademickim oraz metodyce integrowanej
produkcji szparaga, (tgcznie 417 punktéw MNiISW za publikacje zgodne z rokiem wydania),
oraz 10 prac popularno-naukowych. Sumaryczny IF w roku publikacji wynosi 9,019. Indeks
Hirscha wg bazy Web of Science = 4. Liczba cytowan wg bazy Web of Science wynosi ogétem
55, w tym bez autocytowan 48.

Uczestniczytam aktywnie w 16 konferencjach naukowych o zasiegu krajowym
i miedzynarodowym, ktérych efektem bylo opublikowanie 7 prac konferencyjnych
i 12 streszczen.

Prowadzitam i prowadze zajecia z zakresu warzywnictwa, inzynierii ogrodniczej oraz
roslin zielarskich na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych | i Il stopnia na Wydziale
Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu. Bytam promotorem 7 prac magisterskich
i 11 inzynierskich.

Szczegétowe informacje dotyczace wykazu opublikowanych prac naukowych
oraz informacje o osiggnieciach dydaktycznych, wspdtpracy naukowej i popularyzacji nauki

znajdujg sie w zataczniku 4.
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Tabela 1. Zestawienie catkowitego dorobku naukowego, z wigczeniem prac osiggniecia

naukowego
taczna Punktacja
Publikacje él taczny IF? MNiSW,
liczba KBNZ

Oryginalne prace twdrcze umieszczone w bazie Journal Citation Reports (JCR)

Acta Scientiarum Polonorum — Hortorum Cultus

Ecological Chemistry and Engineering S

European Journal of Horticultural Science

Folia Horticulture

Food Chemistry

15

Horticultural Science

Journal of Elementology

Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca

Sylwan

Zemdirbyste-Agriculture

9,015 272

Pozostate oryginalne publika

cje naukowe

Acta Agrobotanica

Annales Universitatis Mariae Curie-Sktodowska,
Horticultura

EJPAU (Electronic Journal of Polish Agricultural
Universities)

Folia Horticulturea - Supplement

Folia Universitatis Agriculturae Stetinensis

Horticulture and Vegetable Growing

Journal of Plant Protection Research

28

Nauka Przyroda Technologie

Plant Protection

Vegetable Crop Research Bulletin (Journal of
Horticultural Research)

Zeszyty Problemowe Postepdw Nauk Rolniczych

Zeszyty Naukowe AR w Krakowie

Zeszyty Naukowe, ATR Bydgoszcz

ZYWNOSC. Nauka Technologia Jako$¢

145

Rozdziaty w podrecznikach akademickich

1

Prace konferencyjne

7

Streszczenia konferencyjne

12

Metodyka integrowanej produkcji szparaga

1

Publikacje popularno-naukowe

10

Suma

74

9,019 417

! w roku opublikowania, w przypadku prac z roku 2018 przyjeto warto$¢ IF z 2017 roku
2 punktacja zgodna z rokiem wydania, w przypadku prac z roku 2018 przyjeto punkty z 2017 roku
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