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3. Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003
r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz.U. 2016 r. poz.882 ze zm. W Dz. U. z 2016 r. poz. 1311).

3.1. Tytul osiagniecia naukowego

Przedmiotem rozprawy habilitacyjnej jest monotematyczny cykl 7 publikacji
naukowych pt. ,,Jakos$¢ swiatla jako czynnik determinujacy wzrost i rozwéj wybranych

gatunkow roslin ogrodniczych”

3.2. Autor/autorzy, tytul/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa

(kolejnos¢ wedhug roku wydania)

A.l. Schroeter-Zakrzewska A. 2009. Wptyw barwy $wiatta na jako$¢ rozsady szatwii
btyszczacej (Salvia splendens Buc'hoz Ex Etl). Zeszyty Problemowe Postgpow Nauk
Rolniczych 539: 633-640. [4 pkt MNiSW]

A.2. [lerzy M], Zakrzewski P., Schroeter-Zakrzewska A. 2011. Effect of colour of
light on the opening of inflorescence buds and post-harvest longevity of pot chrysanthemums
(Chrysanthemum x grandiflorum (Ramat.) Kitam). Acta Agrobotanica 64(3): 13-18. [7 pkt
MNiSW]

A.3. Schroeter-Zakrzewska A., Kleiber T. 2014. The effect of light colour and type of
lamps on rooting and nutrent status in cuttings of Michaelmas daisy. Bulgarian Journal of
Agricultural Science 20(6): 1426-1434. [10 pkt MNiSW]

A.4. Schroeter-Zakrzewska A. 2015. Influence of the light colour on the seedling
quality of French marigold and Scarlet sage. Bulgarian Journal of Agricultural Science 21(5):
951-956. [5 pkt MNiSW]

A.5. Schroeter-Zakrzewska A., Borowiak K., Wolna-Maruwka A. 2016. Effect of
light quality and microbiological inoculum on geranium (Pelargonium zonale) gas exchange
parameters. Notuale Botanicae Horti Agrobotanici Cluj Napoca 44(1): 25-33. [IF= 0,547; 15
pkt MNiSW]

A.6. Schroeter-Zakrzewska A., Kleiber T., Zakrzewski P. 2017. The response of
chrysanthemum (Chrysanthemum x grandiflorum (Ramat.)Kitam) cv. Covington to a different
range of fluorescent and LED light. Journal of Elementology 22(3): 1015-1026. [IF=0,641; 15
pkt MNiSW]
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A.7. Kleiber T., Borowiak K., Schroeter-Zakrzewska A., Budka A., Osiecki Sz. 2017.
Effect of ozone treatment and light colour on photosynthesis and yield of lettuce. Scientia
Horticulturae 217:130-136. [IF=1,624; 35 pkt MNiSW]

Suma punktow =91

Sumaryczny IF= 2,812

Oswiadczenia wspotautoréw prac dotyczace ich indywidualnego wktadu w powstanie
publikacji zawiera zatacznik 5. Zadna z wyzej wymienionych prac nie byla czescig

monotematycznego cyklu w innym post¢powaniu habilitacyjnym.

3.3. Omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikéw wraz z

omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

Swiatlo jest jednym z najwazniejszych czynnikow $rodowiskowych wptywajacych na
rozwoj ro$lin. Natezenie $wiatta oraz jego zmiennos$¢ ulega wahaniom wynikajacym ze zmian
dobowych. Na ilo$¢ i jakos¢ $wiatta wplywa rowniez kat padania promieni stonecznych.
Natezenie $wiatla w Polsce w bezchmurny dzien wynosi 100 tys lux. W okresie od listopada
do potowy lutego wystepuja niekorzystne warunki Swietlne. W tym okresie czas trwania
ustonecznienia rzeczywistego wynosi 40-50 godzin a latem ksztattuje si¢ na poziomie 200-250
godzin miesigcznie (Jerzy 2000). W porownaniu do uprawy w gruncie ilo$¢ Swiatta
docierajacego do ro$lin uprawianych pod ostonami jest o 20-40% mniejsza (Wozny 2015).
Produkcja materiatu wyjSciowego: ukorzenionych sadzonek, czy siewek przypada na miesigce
zimowe lub wczesnowiosenne. Uprawa roslin w okresie deficytu ustonecznienia wigze si¢
zatem z koniecznos$cig doswietlania roslin co prowadzi w rezultacie do wzrostu kosztow

produkcji. Aby uzyskac¢ rosliny dobrej jakosci doswietlanie jest zabiegiem niezbednym.

Obserwowane zmiany klimatyczne powodowane emisja gazow cieplarnianych to jeden
z wazniejszych probleméw ochrony srodowiska XXI wieku. Poszukuje si¢ zatem rozwigzan,
ktore pozwola na zmniejszenie skutkow tego zjawiska. Obecnie na $wiecie zaobserwowac

mozna trend do zastepowania szklarni i1 tuneli foliowych obiektami pozbawionymi dostepu
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Swiatla naturalnego, w ktorych uprawa odbywa si¢ w $cisle kontrolowanych warunkach.
Istnieje w nich mozliwos$¢ regulacji temperatury, intensywnosci i jakosci $wiatta, dlugosci
dnia, dokarmiania dwutlenkiem wegla, a takze zuzyciem wody i nawozow. Sygnalizuje si¢
rowniez, ze w niedalekiej przysztosci woda stanie si¢ zasobem deficytowym. Zatem uprawa w
systemach zamknigtych, hydroponicznych bedzie korzystnym rozwigzaniem w celu
ograniczenia zuzycia wody. W literaturze obiekty tego typu nazywane sg fabrykami ro$lin
(PFAL - Plant Factory Artificial Lighting) (Kang i in. 2014, Kozai 2018, Sakhonwasse i in.
2017). Sg to zazwyczaj duze komory klimatyczne lub hale wyposazone w regaty, na ktorych
znajduja si¢ potki do uprawy roslin. Potki wyposazone s3 w lampy do o$wietlania roslin.
Uprawa na kilku poziomach zwigksza wydajno$¢ z powierzchni, jednocze$nie zmniejsza koszty
produkcji w poréwnaniu do uprawy w szklarni. Daje takze mozliwo$¢ uprawy w Kilku cyklach
niezaleznie od pory roku i warunkow zewnetrznych (Heming 2011, Watanabe 2011, Wolagen
i Runkle 2014). Intensywny rozwdj tego typu obiektow nastgpit od 2010 roku w krajach
azjatyckich (Japonia, Taiwan, Korea, Chiny), Stanach Zjednoczonych oraz w Holandii (Goto
2011, 2012, Kozai i in. 2004, 2006, Kozai 2018, Kozai i Ohyama 2006). W 2018 roku liczba
komercyjnych obiektow w Japonii wynosita 200, Taiwanie 100 a okoto 500 w innych rejonach
Swiata. Fabryki ro$lin i pojawiajace si¢ na $wiecie wertykalne farmy, ktéore moga
wykorzystywa¢ naturalne, jak 1 sztuczne $wiattlo wpisujg si¢ w trend nowoczesnego

ogrodnictwa (Gang i Boldi 2014, Kozai 2018).

Do o$wietlania mozna wykorzysta¢ lampy fluorescencyjne lub jak to ma miejsce w
ostatnich latach lampy diodowe (LED (Light Emitted Diode), ktore charakteryzujg si¢ dlugim
okresem eksploatacji 1 mozliwoscig dostosowania widma do konkretnych potrzeb roslin
(Brown i in 1995, Morrow 2008, Reinders 2008). Ponadto sa energooszczgdne, moga
zredukowac zuzycie energii nawet do 80%. W przeciwienstwie do innych zrodel swiatta nie
emitujg energii cieplnej, w zwigzku z tym mogg by¢ umieszczone tuz przy roslinach. Dzigki
zastosowaniu lamp diodowych mozna zwickszy¢ wydajnos¢ procesow fizjologicznych,
przyspieszy¢ niektore fazy rozwojowe a dodatkowym atutem jest to, Ze do ich budowy nie

wykorzystuje si¢ rteci (Bian iin.2014, Bula i in. 1991, Massa i in. 2008, Wozny 2015).

Promieniowanie fotosyntetycznie czynne PAR (Photosynthetically Active Radiation)
miesci si¢ w zakresie promieniowania widzialnego, ktére sktada si¢ z fal o dtugosci 380-760
nm. W jego sktad wchodza nastepujace barwy §wiatta: fioletowa, niebieska, zielona, zbtta,
pomaranczowa i czerwona. AKtywne fotosyntetycznie jest przede wszystkim $wiatlo 0 barwie

pomaraficzowoczerwonej i fioletowoniebieskiej. Swiatto fioletowoniebieskie (400-480 nm)

7
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jest absorbowane przez chlorofil a i b. Natomiast §wiatlo niebieskie i fioletowe réwniez przez
karoteny i ksantofile oraz kryptochrom. Swiatto zielone i zotte (500-600 nm) ogranicza
fotosynteze i formowanie organow, a takze bierze udzial w syntezie antocjanéw. Gdy w
zakresie widma docierajacego do roslin istnieje przewaga dalekiej czerwieni do czerwieni,
wowczas nastepuje intensywne wydtuzanie pedu (Takachi 1 in. 2000). Sytuacja taka zwigzana
jest prawdopodobnie ze zwickszajaca si¢ pod wptywem dalekiej czerwieni zawartoscig
giberelin odpowiedzialnych za wzrost elongacyjny (King 2006) Odwrotny efekt mozna

uzyskac¢ poprzez oswietlanie roslin §wiatlem o barwie niebieskiej (Parks i in. 2001).

Na jako$¢ roslin wptyw ma przebieg procesu fotosyntezy. Czynnikami, ktoére wywieraja
najwickszy wplyw na aktywno$¢ fotosyntetyczng roslin oprocz $wiatta s3: temperatura,
dostepnos¢ wody, dwutlenek wegla. Zaré6wno niedobor, jak i nadmiar ktoregokolwiek z
czynnikow moga by¢ niekorzystne dla roslin poprzez zachwianie intensywnos$ci fotosyntezy.
Standardowymi parametrami wykorzystywanymi w badaniach wplywu czynnikow stresowych
na rosliny sa: intensywnos$¢ fotosyntezy, intensywno$¢ transpiracji, przewodno$¢ aparatow
szparkowych, wymiana dwutlenku wegla, fluorescencja chlorofilu. Badania Kima i in. (2004)
dowodza, ze przewodnos¢ szparkowa wzrasta stopniowo nad ranem podczas uprawy roslin
pod lampami fluorescencyjnymi emitujgcymi $wiatto o barwie biatej, a maleje pod koniec dnia.
Tendencja ta jest mniej widoczna u roslin uprawianych pod lampami LED emitujgcymi $wiatto
0 barwie czerwonej + niebieskiej, pod lampami LED barwy czerwonej + niebieskiej z
dodatkiem $wiatta o barwie zielonej emitowanej przez lampy fluorescencyjne, a takze pod
lampami fluorescencyjnymi emitujacymi $wiatto o barwie zielonej. Prawdopodobnie
przewodnos¢ szparkowa zalezna jest nie tylko od barwy §wiatla, ale takze od tego jakie lampy
wykorzystuje si¢ do oswietlania roslin (Goins 2002, Kim i in. 2004, Yorio i in. 2001). Istnieje
Scista zalezno$¢ migdzy jakoScia $wiatta a aktywnoscig fotosyntetyczng jak rowniez
przewodnoscig szparkowa. Wigksza aktywno$¢ fotosyntetyczng u wilczomleczu pigknego,
pokrzelicy Forstera i sataty odnotowano u roslin uprawianych pod lampami diodowymi w
porownaniu do lamp sodowych (Domurath i in. 2012). Takze u siewek pomidora uprawianych
pod lampami diodowymi emitujacymi $wiatto o barwie czerwonej + niebieskiej, czerwonej +
niebieskiej + zielonej i u storczykow rosnacych pod niebieska, czerwong+zielongtniebieska
barwg $§wiatta stwierdzono wigkszy poziom fotosyntezy (Lee i in. 2011, Liui in. 2011, Xiaoying
i in. 2012).

O jakosci roslin decyduje takze ich pokrdj. W uprawie roslin rabatowych i balkonowych

pod ostonami, aby uzyska¢ odpowiedni pokrdj, powszechnie stosuje si¢ retardanty wzrostu. W
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czasach restrykcji ekologicznych zastgpienie retardantow przede wszystkim niebieskg barwa
swiatta wydaje sie by¢ zatem istotnym rozwigzaniem. Aby uzyska¢ dobra jakosciowo rozsade

konieczne jest rOwniez zapewnienie optymalnej ilosci sktadnikow pokarmowych.

Celem podjetych badan, przedstawionych jako osiggnigcie naukowe byla ocena
mozliwo$ci uprawy wybranych gatunkéw roslin o duzym znaczeniu w produkcji ogrodniczej,
w warunkach sztucznego $wiatla a takze ich przechowywania w celu przedtuzenia walorow

dekoracyjnych.

Ocena wplywu barwy Swiatla i typu lamp na kielkowanie nasion i jako$¢ rozsady

szalwii blyszczacej i aksamitki rozpierzchlej (A.1., A.4.)

Szatwia btyszczaca (Salvia splendens) i aksamitka rozpierzchta (Tagetes patula) nalezg
do najpopularniejszych ro$lin kwietnikowych produkowanych i uprawianych w Polsce.

Dostepne sa w postaci nasion lub rozsady sprzedawanej w paletach wielodoniczkowych.

Nasiona szalwii blyszczacej wysiano do palet wielodoniczkowych, ktére nastepnie
Zostaly umieszczone w pokoju wzrostowym, na regatlach wyposazonych w lampy
fluorescencyjne TLD Philips. Lampy emitowaly nastgpujace barwy $wiatta: dzienna, biala,
niebieska, z6lta, zielong i czerwona. Natezenie promieniowania kwantowego wynosito 35
umol-m?-st, Dodatkowo nasiona wysiano na ptytkach Petriego. Stwierdzono, ze barwa $wiatta
istotnie wplyneta na kietkowanie nasion i dalszy wzrost siewek. W najwiekszym procencie
skietkowaty nasiona szalwii pod lampami emitujgcymi Swiatto o barwie bialej oraz niebieskiej,
nastgpnie czerwonej, zielonej 1 zottej. Natomiast w najmniejszym procencie, zaledwie w 33%
pod $wiattem dziennym. Siewki uprawiane pod czerwong barwa $wiatta rosty najszybciej. W
poréwnaniu do pozostatych barw §wiatla byly najwyzsze 1 przy tym najgorszej jakosci. Rosliny
mialy poktadajace si¢, wiotkie o najmniejszej $rednicy pedy, a takze najmniejszg $wiezg i suchg
mas¢. Podobnym tempem wzrostu i jakoscig charakteryzowata si¢ rozsada uprawiana pod zo6ttg

barwa swiatla.

W przypadku $wiatta o barwie bialej, dziennej i zielonej tempo wzrostu roslin byto
podobne. W pierwszych tygodniach uprawy najwolniej rosty siewki umieszczone pod lampami
emitujgcymi §wiatlo o barwie niebieskiej. Koncowo jednak wysokos$¢ roslin byta zblizona do

wysokosci roslin uprawianych pod §wiatlem biatym, dziennym i zielonym.
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Najdluzszy hypokotyl tworzyty siewki uprawiane pod lampami emitujagcymi §wiatto o
barwie zo6ttej 1 czerwonej. Byt on o ponad 2 cm dtuzszy w poréwnaniu do pozostatych siewek.
Natomiast nie odnotowano istotnego wptywu barwy $wiatta na dlugos¢ epikotylu, z wyjatkiem
siewek rosngcych pod §wiatlem dziennym 1 czerwonym. Te roznity si¢ istotnie migdzy soba.
Ciemnozielonymi lis¢émi o najwyzszym indeksie zazielenienia charakteryzowaty si¢ rosliny
uprawiane pod $wiattem o barwie czerwonej i niebieskiej. Siewki rosngce pod lampami
emitujgcymi $wiatto o barwie bialej i niebieskiej charakteryzowaly si¢ duza zar6wno $wieza

jak, i suchg masg. Natomiast najmniejszg te rosngce pod $wiatlem zottym i czerwonym.

W drugim doswiadczeniu nasiona szalwii 1$nigcej (Salvia splendens) i aksamitki
rozpierzchtej (Tagetes patula) wysiano na ptytki Petriego oraz do palet wielodoniczkowych i
umieszczono na regatach wyposazonych w lampy diodowe Leuchtek LED Tube emitujace
Swiatto o barwie: biatej, zielonej, niebieskiej, czerwonej a takze bialej + niebieskiej (50:50) 1

czerwonej + niebieskiej (75:25).

Zaréwno u aksamitki jak, 1 u szalwii w najwiekszym procencie skietkowaly nasiona
poddane dziataniu $wiatta niebieskiego, a nastgpnie mieszaniny barwy czerwonej + niebieskie;j
oraz biatej + niebieskiej. U obu gatunkdéw w najmniejszym procencie skietkowaty nasiona pod

biatg barwa $wiatla.

W przypadku szatwii 1$nigcej najlepsza jakos¢ siewek uzyskano pod wpltywem
niebieskiej barwy $wiatta, a takze przy kombinacji czerwonej + niebieskiej oraz biatej +
niebieskiej barwy. Natomiast u aksamitki rozpierzchtej pod wpltywem biatej barwy $wiatla a,

takze mieszaniny czerwonej + niebieskiej oraz bialej + niebieskiej.

W poréwnaniu do roslin uprawianych pod pozostatymi barwami $wiatla odznaczaty si¢

sztywniejszymi pedami, wigkszymi i ciemniejszymi li§¢mi, a takze wigkszg ich liczba.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze istotny wptyw na kietkowanie 1 jakos$¢ siewek ma
zarOwno barwa $wiatta jak, 1 typ lampy wykorzystywany do oswietlenia. Reakcja na barwe

Swiatta bedzie takze zalezna od gatunku.
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Ocena wplywu barwy Swiatla i typu lamp na ukorzenianie i stan odzywienia

sadzonek astra nowobelgijskiego (A.3.)

Aster nowobelgijski (Aster novi-belgii) jest bardzo popularnym gatunkiem uprawianym
na rabatach a, takze na kwiat ciety pod ostonami. Obecnie pojawity si¢ takze niskie odmiany o
zwartym pokroju, ktére poleca si¢ do uprawy w pojemnikach. Dzigki uprawie sterowanej
mozliwa jest sprzedaz kwitngcych roslin nie tylko w terminie jesiennym. Produkt wyjsciowy

stanowig ukorzenione sadzonki.

Palety wielodoniczkowe z sadzonkami umieszczono w pokoju wzrostowym na regatach
wyposazonych w lampy diodowe Leuchtek LED Tube, a takze fluorescencyjne TLD Philips
emitujace $wiatlo: biate, zielone, niebieskie, czerwone, czerwone+niebieskie (75:25),
niebieskie+biate (50:50). Dlugos¢ dnia wynosita 12 godzin, a nat¢zenie promieniowania

kwantowego 35 umol-m2-s2.

Ukorzenianie sadzonek bylo uzaleznione od typu lampy oraz barwy $wiatta. W
przypadku lamp diodowych najwiecej ukorzenionych sadzonek otrzymano pod niebieska
barwa S$wiatta (77,5%) i zielong (70%). W przypadku lamp fluorescencyjnych bylo to
odpowiednio 47,5% 1 20%. W przypadku lamp fluorescencyjnych najwigcej sadzonek
ukorzenito si¢ pod czerwong + niebieskg barwg $wiatta (60%), a dla lamp diodowych byto to
odpowiednio 17,5%. Barwa $wiatla i typ lampy nie miaty wptywu na przyrost sadzonek na
dhugos¢, z wyjatkiem czerwonej barwy $wiatta emitowanej przez lampy fluorescencyjne.
Najdtuzsze korzenie niezaleznie od typu lampy tworzyty si¢ na sadzonkach ukorzenianych pod
niebieskg barwg $wiatta. W przypadku lamp diodowych dtugie korzenie wyrastaty takze pod
biatg + niebieskg oraz bialg barwg $wiatta. Czerwona barwa $wiatla emitowana przez lampy

fluorescencyjne takze wptyneta na tworzenie si¢ na sadzonkach dtugich korzeni.

Typ lamp mial istotny wplyw na zawarto§¢ wapnia i sodu. Ukorzenianie sadzonek pod
lampami fluorescencyjnymi przyczynito si¢ do wzrostu zawarto$ci wapnia, a pod lampami
diodowymi sodu. Typ lampy nie miat natomiast wptywu na zawarto$¢ azotu, fosforu, potasu i
magnezu. W przypadku mikroelementow typ lampy mial wptyw na zawartos¢ zelaza. Wyzsze
zawartosci odnotowano pod wpltywem lamp fluorescencyjnych. Barwa $wiatta istotnie

modyfikowatla zawarto$¢ azotu, sodu, zelaza i manganu.
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Ocena wplywu barwy Swiatla na rozwéj pakoéow kwiatostanowych i trwalosé

kwiatow chryzantemy wielkokwiatowej (A.2.)

Chryzantemy uprawiane w doniczkach cieszg si¢ ogromnym zainteresowaniem,
szczegblnie w okresie jesiennym, kiedy to wykorzystywane sg nie tylko do dekoracji grobow
ale rowniez pojawiajg si¢ na balkonach i tarasach. W ostatnich latach wyraznie zmieniajg si¢
kanatly dystrybucji roslin ozdobnych. Sprzedaz tych roslin ma coraz czg¢sciej miejsce w duzych
marketach lub dyskontach. Ze wzgl¢edu na nicodpowiednie warunki panujagce w tego typu
obiektach, rosliny po kilku dniach przechowywania traca walory dekoracyjne co wigze si¢ z
brakiem zainteresowania kupnem roslin. Aby uzyska¢ odpowiedz czy mozliwe jest
przechowywanie i1 przedluzenie walorow ozdobnych chryzantem stosujac sztuczne $wiatto,
przeprowadzono doswiadczenia, ktore mialy na celu oceng wplywu barwy §wiatta na rozwgj
pakoéw kwiatostanowych i przedtuzenie trwatosci $redniokwiatowej odmiany chryzantemy

wielkokwiatowej (Chrysanthemum x grandiflorum Ramat./Kitam.) ‘Leticia Time Yellow’.

Doswiadczenia przeprowadzono w pokoju wzrostowym, w ktorym regaly byty
wyposazone w lampy fluorescencyjne TLD Philips emitujace Swiatlo o barwie biatej,
niebieskiej, zielonej, zottej 1 czerwonej. Natezenie promieniowania kwantowego wynosito 30
pumol-m?2-st a dlugosé dnia 10 godzin. Doswiadczenie obejmujace ocene rozwijania pakow
kwiatostanowych rozpoczynano w fazie ich makroskopowego rozwoju, w dniu w ktorym byty
jeszcze zielone 1 zamknigte, ale gotowe do wybarwiania si¢ 1 dalszego rozwoju. W takiej fazie
rosliny z tunelu foliowego przeniesiono do pokoju wzrostowego. Okreslono nastepnie czas
trwania fazy wybarwiania si¢ pgkow kwiatostanowych oraz czas ich rozkwitania. W stadium
pelni kwitnienia roslin, gdy potowa wszystkich koszyczkow kwiatowych byta catkowicie

rozwinigta, zmierzono ich srednice i policzono koszyczki bedace w petni rozkwitu.

W pierwszym roku do$wiadczenia najszybciej wybarwialy si¢ paki kwiatostanowe u
ro$lin uprawianych pod niebieska i1 bialg barwa §wiatla, a najdluzej pod wplywem barwy
zielonej. Barwa $wiatta nie wywarla istotnego wptywu na liczbe rozwijajacych si¢ koszyczkow,
a takze ich wielkos$¢. Wyjatek stanowity rosliny uprawiane pod niebieskg barwa swiatta, ktore

tworzyty koszyczki o wigkszej $rednicy.

W drugim roku najszybciej rozwoj nastepowal takze pod niebieskg barwg Swiatla a,
najdtuzej wybarwiaty si¢ i rozwijaly paki pod $wiattem o barwie czerwonej. Liczba i wielkos¢

koszyczkow istotnie zalezaly od barwy $wiatlta. Wiece] koszyczkow o wigkszej Srednicy
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rozwineto si¢ pod wptywem bialej i1 niebieskiej barwy $wiatta. Wigkszymi koszyczkami

odznaczaty si¢ takze rosliny rosnace pod zielong barwa §wiatla.

Obserwacje dotyczace trwato$ci rozpoczynano w stadium pelni kwitnienia. Po
przekwitnigciu okreslono ich trwalo$¢ wyrazong liczbg dni, jakie uptynely od stadium pehni
kwitnienia roslin do utraty przez nie wartosci ozdobnej (tj. gdy przekwitla potowa szczytowych
koszyczkow kwiatowych) oraz policzono przekwitnigte koszyczki kwiatowe, ale tylko

szczytowe.

Barwa $wiatla nie miata wptywu na liczbe przekwittych koszyczkow kwiatowych.
Natomiast rosliny przechowywane pod biala, niebieskg i1 zielong barwa §wiatta zachowywaty
walory ozdobne, $rednio przez 26-31 dni. Pod czerwong i1 zotta barwag $wiatta ro$liny

dekoracyjnos¢ tracity po 20-22 dniach.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze barwa $wiatla moze regulowaé rozwoj pakow
kwiatostanowych. Barwa niebieska i biata powodujg wczesniejszy rozwéj oraz wydtuzaja

trwato$¢ przechowywanych roslin.

Ocena wplywu barwy Swiatla i typu lamp na wzrost, kwitnienie i stan odzywienia

chryzantemy wielkokwiatowej (A.6.)

Doswiadczenie przeprowadzone w dwoch cyklach miato odpowiedzie¢ na pytanie czy
mozliwa jest uprawa chryzantemy w warunkach sztucznego o$wietlenia bez dostgpu $wiatta
naturalnego. W tym celu ukorzenione sadzonki srednio kwiatowej odmiany chryzantemy
wielkokwiatowej (Chrysanthemum x grandiflorum Ramat./Kitam.) ‘Covington’ posadzono po
pie¢ do doniczek i umieszczono w pokoju wzrostowym. Rosliny uprawiano na regatach
wyposazonych w lampy fluorescencyjne TLD Philips i diodowe LED Tube emitujace $wiatlo
o barwie bialej, niebieskiej, zielonej oraz kombinacji barwy biatej + niebieskiej (50:50) a takze
czerwonej + niebieskiej (75:25). Nat¢zenie promieniowania kwantowego wynosito 35 umol-m’

2.5 a dtugo$é dnia 10 godzin. Temperatura powietrza wynosita 20° C a wilgotno$¢ 70%.

Uprawa trwata do czasu, gdy potowa koszyczkéw kwiatowych w doniczce rozwineta
sie. Wowczas okreslono wysoko$¢ i1 $rednice roslin, liczbe pakow 1 kwiatostandw, Srednice
koszyczkéw kwiatowych, a takze indeks zielono$ci lisci. Pobrano takze liscie w celu

0znaczenia zawarto$ci makro 1 mikrosktadnikow.
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Wczesniejsze kwitnienie odnotowano u roslin rosngcych pod lampami diodowymi
emitujagcymi $wiatto o barwie biatej i niebieskiej. Niezaleznie od typu lamp wigksze koszyczki
kwiatowe tworzyly si¢ u roslin pod wpltywem §wiatta o barwie niebieskiej, natomiast
najmniejsze pod wplywem mieszaniny czerwonej + niebieskiej barwy $wiatta. Byty to roznice
w wielkos$ci wynoszace okoto 1 cm. Czerwona barwa $wiatta emitowana zarowno przez lampy
fluorescencyjne, jak i diodowe wywarla nickorzystny wpltyw na jakos¢ roslin, przede
wszystkim na obfito§¢ kwitnienia i zabarwienie lisci, ktore charakteryzowaty si¢ mniejszymi

warto$ciami indeksu zielonos$ci SPAD.

Zardéwno barwa $wiatta jak, i typ lampy mialy wptyw na stan odzywienia roslin. Wyzsze
zawarto$ci badanych makro i mikro sktadnikéw (azotu, fosforu, wapnia, magnezu, siarki oraz
zelaza, manganu, cynku i miedzi) odnotowano w lisciach roslin uprawianych na regatach
wyposazonych w lampy diodowe w poréwnaniu do lamp fluorescencyjnych. Typ lampy nie
miat jedynie wptywu na zawarto$¢ potasu w lisciach chryzantem. Analizujac barwe $wiatta
zaobserwowano, ze najmniejszg zawarto$¢ fosforu, potasu, wapnia, magnezu, siarki, zelaza i
cynku w lisciach uzyskano u roslin uprawianych pod wptywem mieszaniny barwy czerwonej
+ niebieskiej. Swiatlo o barwie czerwonej miato negatywny wpltyw na zawarto$¢ manganu i

miedzi, swiatlo zielone cynku 1 miedzi, niebieskie potasu a biate wapnia.

Ocena wplywu barwy Swiatla, typu lamp i szczepionek mikrobiologicznych na

aktywnos$¢ fotosyntetyczng pelargonii rabatowej (A. 5.)

Alternatywa do stosowania nawozow sztucznych moze sta¢ si¢ uzycie szczepionek
mikrobiologicznych, w ktorych sklad wchodza wyselekcjonowane szczepy bakterii,
promieniowcow i grzyboéw, wpltywajacych na zdrowotnos¢ roslin, zawarto$¢ chlorofilu, a takze
wczesnos¢ kwitnienia (Boelens i in. 1994). Przyktadem szczepionki, ktora budzi coraz wicksze
zainteresowanie jest preparat EM (Efektywne Mikroorganizmy). W jego sktad wchodza
bakterie Streptomyces albus, Propionibacterium freudenreichil, Streptococcus lactis, plesnie
Aspergilius oryzae, Mucor hiemalis, drozdze Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis, i nie
okreslone bakterie Lactobacillus sp., Rhodopseudomonas sp. i promieniowce Streptomyces

griseus (Formowitz i in., 2007).

Efektywne mikroorganizmy wydzielaja do podtoza witaminy, kwasy organiczne,
aminokwasy, antybiotyki, hormony, stymulatory wzrostu, a takze substancje o charakterze

antyutleniaczy. Ponadto podloza traktowane EM charakteryzuje zdolnos¢ do wigkszego
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magazynowania wody. Z kolei rosliny uprawiane w podtozach inokulowanych szczepionka
mikrobiologiczng cechuje wigksza zawarto$¢ suchej masy, a przez to wigksza ilo$¢
warto§ciowych substancji (Daly i Stewart 1999). Réwniez Stielow (2003) twierdzi, ze
wprowadzenie do podtoza szczepionki EM daje szereg pozytywnych efektow, tj. ograniczenie
procesOw gnilnych, lepsze ukorzenianie si¢ roslin, zwigkszenie odpornosci na susze,
przyspieszenie przemiany materii, zwigkszenie efektu fotosyntezy, hamowanie rozwoju

patogendw roslinnych, a takze obfitsze kwitnienie roslin.

Istnieje Scisty zwigzek pomigdzy roslinami a mikroorganizmami. Podstawowa rola
mikroorganizmoéw w podtozu jest stata przemiana zwigzkoé6w organicznych i mineralnych oraz
udostepnianie sktadnikéw pokarmowych roslinom. Drobnoustroje $cisle zwigzane sg z
roslinami i ich systemem korzeniowym oraz wydzielinami korzeniowymi. Uczestniczag w
przeksztatcaniu i udostgpnianiu, a takze rozktadzie substancji toksycznych. Odpowiedzialne sg
takze za synteze wtornych metabolitéw wptywajacych stymulujaco na wzrost roslin (hormony
wzrostowe roslin, fitochelatyny, kwasy organiczne, witaminy z grupy B). Mikroorganizmy
wydziela¢ moga réwniez substancje o dzialaniu toksycznym w stosunku do patogenow
roslinnych czy organizmoéw zwierzgcych (antybiotyki, H2S), poprawiajac w ten sposob
kondycje 1 stan zdrowotny ro$lin (Marschner 2007). Inokulacja roslin szczepionkami
wyselekcjonowanych mikroorganizmow przyczynia si¢ do biologicznej kontroli korzeni przed
wnikaniem patogenow, bierze udzial w udostgpnianiu ro§linom substancji pokarmowych, a

takze w lepszym ukorzenianiu sadzonek (Barea i1 in.2002).

Ukorzenione sadzonki pelargonii rabatowej (Pelargonium hortorum) ‘Tamara’
posadzono do doniczek o $rednicy 12 cm i uprawiano w szklarni. Po tygodniu od posadzenia
rosliny potraktowano szczepionkami mikrobiologicznymi, ktére aplikowano dolistnie i1
doglebowo w stezeniu 1:100. Zastosowano dwie szczepionki, dostepny na rynku preparat EM
oraz szczepionke BAF; stworzona w Katedrze Mikrobiologii Ogolnej i Srodowiskowej UP w
Poznaniu. ktora zawierata 15 szczepow bakterii, 5 szczepoOw promieniowcoéw 1 4 szczepy
grzybow z gatunku Trichoderma harzianum pochodzacych z kolekcji Instytutu Genetyki Ro$lin

w Poznaniu.

Gdy ros$liny osiagnely wysoko$¢ okoto 30 cm i pojawily sie na nich paki
kwiatostanowe, przeniesiono je do pokoju wzrostowego, w ktorym temperaturg utrzymywano
na poziomie 20°C, a dlugo$¢ dnia wynosita 12 godzin. Natezenie promieniowania kwantowego

wyréwnano do 35 pmol-m?-s? dla wszystkich barw $wiatla i typow lamp.
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Pomiary parametréw fotosyntezy przeprowadzono gdy, na rosSlinach rozwinety si¢
pierwsze kwiatostany. Za pomoca aparatu Ci 340 aa CID BIOSCIENCE Inc. Camas, USA
wykonano nastepujace pomiary: aktywnosci fotosyntezy netto, przewodno$¢ aparatow

szparkowych, wspotczynnik transpiracji, wewnatrzkomorkowe stezenie CO».

W przypadku mieszaniny $wiatla bialego + niebieskiego typ lampy nie miat istotnego
wplywu na poziom aktywnos$ci fotosyntezy netto oraz kumulacji CO2 w przestworach
miedzykomorkowych. Natomiast istotnie wplynat na przewodnos¢ aparatow szparkowych i
transpiracj¢. Wyzszy poziom tych wskaznikow odnotowano po zastosowaniu szczepionki

BAF:.

Podobnie jak w przypadku wyzej omoéwionej barwy $§wiatla, takze analizujac bialg
barwe $wiatta, typ lampy oraz rodzaj zastosowanej szczepionki nie miat wptywu na aktywnos¢
fotosyntezy netto. Istotny wplyw tego czynnika wykazano dla pozostalych ocenianych
parametréw. Zwickszenie przewodno$ci aparatow szparkowych — odnotowano u ro$lin
traktowanych szczepionka BAF:1 i uprawianych pod lampami diodowymi, a w przypadku
transpiracji takze po aplikacji szczepionki EM. Rosliny traktowane szczepionka BAF; i
uprawiane na regatach wyposazonych w lampy fluorescencyjne wykazaty zwiekszenie

zmagazynowania CO2 w przestworach miedzykomorkowych.

Swiatto czerwone nie wplywalo na kumulacje CO, w przestworach
miedzykomorkowych.  Zarowno U roslin  oswietlanych lampami  diodowymi i
fluorescencyjnymi. Takze aplikacja szczepionek nie miata istotnego wptywu na ten wskaznik.
Istotnie wigksze wartosci fotosyntezy netto, przewodnosci aparatow szparkowych i transpiracji

odnotowano u ro$lin poddanych dziataniu lamp diodowych i traktowanych preparatem EM.

Wigksze wartosci fotosyntezy netto uzyskano u roslin poddanych dziataniu szczepionek
mikrobiologicznych i rosnacych pod lampami fluorescencyjnymi emitujacymi $wiatto o barwie
czerwonej + niebieskiej. W stosunku do roslin kontrolnych, te ktore byty uprawiane pod
lampami fluorescencyjnymi oraz te u ktorych dolistnie i doglebowo aplikowano szczepionke
EM wykazywaly wigksze wartosci pozostatych wskaznikow (transpiracji, przewodno$¢

aparatow szparkowych, ste¢zenie CO2).

Typ lampy w przypadku emisji $wiatla o barwie niebieskiej nie oddziatywat znaczaco
na aktywnos¢ fotosyntezy netto. Wigckszy poziom przewodno$ci aparatow szparkowych i

wspotczynnika transpiracji odnotowano u ro$lin kontrolnych o$wietlanych lampami
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diodowymi. Jedynie u roslin poddanych dziataniu szczepionki BAF1 i rosngcych pod lampami

diodowymi zanotowano wzrost stezenia CO2 w przestworach miedzykomorkowych.

W $wietle zielonym zaobserwowano wyrazny wplyw typu lampy na parametry
fotosyntezy. Wiekszymi warto$ciami fotosyntezy netto, przewodnosci aparatow szparkowych
1 wspolczynnika transpiracji charakteryzowaty si¢ ro§liny uprawiane pod lampami diodowymi,

niezaleznie od inokulacji szczepionkami mikrobiologicznymi.

Ocena wplywu barwy $wiatla i ozonu na plon, stan odzywienia i aktywno$¢

fotosyntetyczna salaty (A.7.)

Naturalny proces tworzenia si¢ tréjatomowych czasteczek tlenu podczas wyladowan
atmosferycznych znalazl zastosowanie w przeno$nych generatorach ozonu pozwalajacych na
wykorzystanie w howoczesnym rolnictwie i ogrodnictwie. Ozon jest jednym z najsilniejszych
srodkow odkazajacych. Wykazuje skuteczno$¢ w usuwaniu bakterii, grzybow, form
przetrwalnikowych czy mikroorganizméw odpornych na dziatanie chloru. Dziatajac na
powierzchni nasion dezynfekuje okrywe¢ nasienna, rozklada pozostatosci pestycydow oraz
wtorne produkty metabolizmu grzybow plesniowych (Klaptchuk 2004, Rodrigues i in.2015,
Skrobacz i in. 2016). Jak podaje Sudhakar i in. 2011 ozonowanie moze takze przyspieszac

kielkowanie nasion pomidora i przerywac spoczynek.

Nasiona sataty (Lactuca sativa) ‘Subyana F1’ oraz rozsade w fazie trzech-czterech lisci
poddano 30 minutowemu dziataniu ozonu w ilosci 14 g O3 h™ wytwarzanego przez generator
ozonu Biosphera 14. Ro$liny uprawiano w pokoju wzrostowym, w kostkach z welny
mineralnej o wymiarach 10 x 10 x 10 cm wstawionych do bezodptywowych pojemnikéw o
objetosci 3,45 dm®. Regaly w pokoju wzrostowym byly wyposazone w lampy diodowe
emitujace $wiatlo o natezeniu 70 pumol-m?-s? i barwie biatej, niebieskiej oraz bialej +
niebieskiej (50:50). Dlugo$¢ dnia wynosita 12 godzin, a temperatura utrzymywana byta na
poziomie 22°C, przy wilgotnosci powietrza 65-70%. Rosliny podlewano dawka pozywki
wynoszaca 150-300 ml na rosling, utrzymujac staly jej poziom na wysoko$ci 2 cm. Za pomoca
aparatu Ci 340 aa CID BIOSCIENCE Inc. Camas, USA wykonano nastepujace pomiary:
aktywnosci fotosyntezy netto, przewodnos¢ aparatow szparkowych, wspotczynnik transpiraciji,

wewnatrzkomorkowe stezenie CO».
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Laczne ozonowanie nasion i rozsady istotnie obnizalo plonowanie roslin. Mniejsza
masg (30,3 g- roslina®) cechowaly sie rosliny uprawiane pod $wiattem bialym, natomiast
wiekszag mase (50,2 g- roslina™®) uzyskaty rosliny poddane dziataniu $wiatta o barwie
niebieskiej. Ozonowanie nasion nie wptywato istotnic na $redni plon $wiezej masy gtowek

sataty.

Barwa $wiatta nie miala wptywu na $rednig liczbg lisci tworzacych si¢ na roslinie.
Niezaleznie od barwy $wiatta najmniej lisci tworzyly rosliny, ktore poddane byly dziataniu

0zonu w postaci nasion oraz rozsady.

Satata, ktorej tylko nasiona byly eksponowane na ozon, odznaczata sig istotnie wigksza
warto$cig indeksu zielono$ci lisci SPAD. Mniejsza wartos¢ tego wskaznika odnotowano u

wszystkich roslin uprawianych pod bialg barwa §wiatta w stosunku do pozostatych barw.

Barwa $wiatla 1 dzialanie ozonem mialy wplyw na zawarto$¢ makro i mikroelementow

w liSciach sataty.

Uprawa pod $wiatlem niebieskim wplywata negatywnie na zawarto$¢ azotu i potasu w
poréwnaniu do pozostatych barw. W przypadku fosforu wyrazny wzrost zawarto$ci tego
sktadnika odnotowano u roslin rosngcych pod §wiattem o barwie biatej + niebieskiej. Mniejsza
zawarto$¢ wapnia oraz wickszg sodu stwierdzono u roslin, ktore rosty pod niebieskg barwg
oraz mieszaning barwy bialej + niebieskiej. W przypadku mikroelementéw najmniejszg Srednig
zawarto$¢ w lisciach sataty oznaczono u roslin poddanych wptywowi §wiatta o barwie biatej
+ niebieskiej, a najwigksza pod wptywem $wiatla o barwie niebieskiej. Wyjatek stanowit
mangan, w przypadku ktorego najwieksza $rednig zawartos¢ oznaczono w lisciach roslin

oswietlanych §wiattem o barwie biate;j.

Ekspozycja na ozon, niezaleznie od barwy $wiatla, istotnie zwickszyta zawarto$¢ azotu
w lisciach w porownaniu do roslin kontrolnych. Laczne ozonowanie nasion oraz rozsady
doprowadzito do zmniejszenia §redniej zawartosci pozostatych makroelementéw w lisciach.
W przypadku mikroelementdéw traktowanie ozonem przyczynito si¢ do obnizenia ich $redniej

zawarto$ci w lisciach.

Zaréwno barwa $wiatla jak, i traktowanie ozonem miaty wplyw na badane parametry
fotosyntezy. Ozonowanie nasion i uprawa roslin pod biata + niebieska barwa $wiatla

przyniosty pozytywny efekt w odniesieniu do na badanych parametr fotosyntezy.
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3.4. Podsumowanie

e Barwa $wiatla i typ lampy maja istotny wptyw na kietkowanie i rozwdj roslin

e Niebieskg barwe $wiatta mozna poleci¢ do produkcji rozsady szalwii
blyszczacej i aksamitki rozpierzchtej, a takze do ukorzeniania sadzonek astra
nowobelgijskiego

o  Weczesdniejszy rozwdj pakow kwiatostanowych chryzantemy oraz dluzsza
trwalo$¢ przechowywanych roslin mozna uzyska¢ pod wptywem niebieskiej
oraz bialej barwy $wiatta

e Lepiej odzywione chryzantemy uzyska¢ mozna wykorzystujac do o$wietlenia
lampy diodowe

e Wigkszy poziom fotosyntezy netto pelargonii rabatowej uzyskano pod lampami
diodowymi. U ros$lin kontrolnych pod wptywem niebieskiej, a takze czerwonej
barwy $wiatla, a u ro$lin traktowanych szczepionka BAF1 zwigkszenie poziomu
fotosyntezy odnotowano pod wptywem biatej + niebieskiej barwy Swiatla

e Korzystny wptyw na badane parametry fotosyntezy ma ozonowanie nasion i
uprawa sataty pod biatg + niebieskg barwg Swiatta emitowang przez lampy

diodowe

Przeprowadzone do$wiadczenia dowiodly, Zze mozliwa jest uprawa ro$lin w
warunkach catkowicie sztucznego $wiatta o stosunkowo niskim nate¢Zeniu
promieniowania kwantowego. Jako$¢ s$wiatta moze istotnie modyfikowaé cechy
biometryczne, intensywno$¢ procesu fotosyntezy a takze zawarto§¢ makro 1
mikrosktadnikéw w roslinach. Znajomos$¢ reakcji poszczegolnych gatunkow roslin na
badane czynniki moze by¢ wykorzystana w praktyce ogrodniczej w celu optymalizacji
uprawy lub przydatna w przechowywaniu ros§lin. W tym celu szczegdlnie godne
polecenia s3 lampy diodowe, ktorych testowanie wydaje si¢ by¢ bardzo istotne,
bowiem z pewno$cig w niedalekiej przyszto$ci zastgpig stosowane do tej pory w

laboratoriach lampy fluorescencyjne, a w szklarniach lampy sodowe.
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4. Oméwienie pozostalych wazniejszych wynikow badan

4.1.Zastosowanie retardantow wzrostu w uprawie roslin ozdobnych

Retardanty wzrostu stosowane sa powszechnie w uprawie roslin ozdobnych. Stuza
gldwnie do regulacji pokroju. Dzigki nim mozna uzyskaé rosliny nizsze, bardziej zwarte.

Reakcja poszczegolnych gatunkéw a nawet odmian nie jest jednakowa, dlatego celowe jest
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testowanie roznych retardantéw. Mimo coraz wigkszych restrykcji ekologicznych sg nadal
powszechnie wykorzystywane przez producentow. Jednak ze wzgledu na wysokie koszty
zakupu preparatow poszukuje si¢ tanszych zamiennikéw lub preparatéw, ktdre pozwola na

zredukowanie liczby zabiegow.

Z tematyka retardantow zwigzana jestem od poczatku pracy naukowej. Podejmowane
przeze mnie badania dotyczyly wiclu aspektow stosowania tej grupy regulatoréw wzrostu i

odnosity sie do kilku taksonow ro$lin kwietnikowych i balkonowych.

Dolistna aplikacja jest najczesciej wykorzystywang w praktyce metoda stosowania
retardantow. Jednak warunkiem uzyskania wyré6wnanych roslin jest rownomierne pokrycie
ro$lin roztworem. Inng mozliwoscig stosowania retardantow wzrostu jest podlewanie roslin. W
badaniach testowalam takze moczenie nasion czy opryskiwanie podtoza, w ktorym wysiano

nasiona.

W przeprowadzonych doswiadczeniach badatam retardanty wzrostu zarejestrowane w
Polsce do uprawy roslin ozdobnych tj. daminozyd, ktéry jest substancja czynna Kilku
preparatow dostepnych w handlu: Aksilary 85 SG, B-Nine 85 SP, Dazide Enchance 85 SG i
fluroprimidol zawarty w preparacie Topflor 015 SL. Ze wzgledu na wysoka ceng
wymienionych preparatow producenci poszukuja innych tanszych zamiennikow, ktore
charakteryzujg si¢ podobnym dziataniem. W zwigzku z tym podjeto badania majace na celu
ocen¢ wptywu preparatow wykazujacych dziatanie hamujace wzrost, takich jak chloromekwat

zawarty w preparacie Cycocel 460 SL oraz metkonazol zawarty w preparacie Caramba 60 SL.

Dolistnie i doglebowo testowatam daminozyd, fluroprimidol i chloromekwat w uprawie
niecierpka Walleriana (Impatiens walleriana) i begonii stale kwitngcej (Begonia
semperflorens). W doswiadczeniach tych oprocz oceny wptywu retardantow na jakos$¢ roslin
przesledzono takze dynamike wzrostu i kwitnienia roslin. Na podstawie uzyskanych wynikéw
stwierdzitam, ze fluroprimidol zastosowany dolistnie i doglebowo zbyt silnie hamowat wzrost
i kwitnienie begonii stale kwitngcej. Natomiast w przypadku niecierpka Walleriana doglebowa
aplikacja fluroprimidolu wykazata pozytywny nastepczy wptyw na kwitnienie roslin (C.10,
C.13).

W przypadku doglebowego stosowania chloromekwatu, daminozydu i fluroprimidolu
w uprawie dwoch odmian begonii stale kwitnacej 1 petunii ogrodowej (Petunia atkinsiana)
stwierdzitam, ze wptyw retardantow na jakos$¢ roslin zalezat istotnie od odmiany, a takze od

zastosowanego preparatu. W przypadku begonii stale kwitngcej u odmiany ‘Eureka Bronze
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Rose’ daminozyd i chloromekwat stymulowaty wzrost roslin. Te same retardanty w przypadku
drugiej odmiany ‘Eureka Scarlet’ hamowaty wzrost roslin. Natomiast fluroprimidol istotnie
ograniczal wzrost roslin, szczegdlnie begonii stale kwitnacej, w zaleznosci od odmiany nawet
0 66,7-79,3%. Podlewanie daminozydem pozwolito na uzyskanie obficiej kwitngcych roslin

begonii stale kwitngcej ‘Eureka Scarlet’ i petunii ogrodowej ‘Prism Sunshine’ (C.11).

Po raz pierwszy w Polsce stosowatam dolistnie metkonazol z grupy triazoli, zawarty w
preparacie Caramba 60 SL w uprawie pelargonii rabatowej (Pelargonium hortorum) i
chryzantemy wielkokwiatowej (Chrysanthemum x grandiflorum), a w przypadku aksamitki
rozpierzchtej do moczenia nasion i opryskiwania podioza. U wigkszosci odmian pelargonii
rabatowej nie udato si¢ wyeliminowaé z uprawy retardantow wzrostu. Powszechnie w uprawie
tego gatunku stosuje si¢ chloromekwat. Prowadzono takze badania nad wplywem innych
retardantow, takich jak fluroprimidol i daminozyd. W badaniach wtasnych chloromekwat i
metkonazol skutecznie hamowaly wzrost i dlugo$¢ szyput kwiatostanowych pelargonii
rabatowej ‘Aida’ a takze przyczynily si¢ do obfitszego kwitnienia. Rosliny tworzyty rowniez
wieksza liczbeg, ciemniejszych lisci w poréwnaniu do roslin kontrolnych. We wspoétpracy z
Katedrg Zywienia Ro$lin UP w Poznaniu oceniono takze wplyw badanych substancji
(chloromekwatu i metkonazolu) na stan odzywienia roslin makro i mikroelementami. Badane
substancje  wplywaly na wzrost zawartosci fosforu, przy jednoczesnym zmniejszeniu
zawarto$ci potasu. Nie wykazano natomiast wptywu stosowanych substancji na zawarto$¢
wapnia i magnezu. W przypadku azotu chloromekwat powodowat wzrost zawartosci tego
pierwiastka w lisciach. Dolistne traktowanie roslin chloromekwatem i metkonazolem
zwigkszato zawarto§¢ miedzi w gornych i1 dolnych lisciach, zelaza w lisciach goérnych,
zmniejszajac zawartos¢ w liciach dolnych. W przypadku sodu i manganu odnotowano

odwrotne tendencje (C. 22, C .23, C. 24).

Chryzantema wielkokwiatowa ma duze znaczenie zaré6wno jako kwiat ciety, jak i
gatunek do uprawy w doniczkach. W obu przypadkach w uprawie stosuje si¢ preparaty
ksztalttujace pokrdj roslin, gltownie retardanty wzrostu, np. daminozyd. Na podstawie
przeprowadzonych doswiadczen w trzech cyklach: wiosennym, letnim i jesiennym dowiodtam,
ze istnieje mozliwos¢ zastgpienia w uprawie chryzantemy wielkokwiatowe] ‘Leticia Time
Yellow’ daminozydu znacznie tanszym metkonazolem. Jego skutecznos$¢ zalezy jednak od

stezenia, dawki preparatu, liczby zabiegéw i terminu uprawy.

W letnim terminie uprawy dziatanie metkonazolu zastosowanego raz w st¢zeniu 300
mg-dm3byto poréwnywalne ze skutecznoscig daminozydu stosowanego dwukrotnie w stezeniu
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2550 mg-dm3, a w uprawie jesiennej wigksze. Nie odnotowano przy tym opdznienia kwitnienia
ro$lin (C. 27).

W przypadku aksamitki rozpierzchtej ‘Boy Golden’ stosowatam trzy metody aplikacji
(moczenie nasion przed siewem, opryskiwanie podtoza po wysiewie, opryskiwanie siewek)
metkonazolu zawartego w preparacie Caramba 60 SL oraz daminozydu w preparacie B-Nine
85 SP. Moczenie nasion w roztworze metkonazolu i1 opryskiwanie roslin roztworem
daminozydu skutecznie hamowato wzrost roslin. Jednak metkonazol niekorzystnie wptynat na

kietkowanie nasion (C.19).

4.2. Zastosowanie regulatoréw wzrostu w uprawie i przedluzaniu trwalos$ci roslin

ozdobnych

W latach 2007-2012 bratam udziat w badaniach dotyczacych wplywu regulatorow
wzrostu: kwasu giberelinowego i benzyloadeniny na wzrost, kwitnienie i przedtuzanie
trwato$ci wybranych gatunkow roslin ozdobnych. Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze kwas giberelinowy przyspiesza o 11-16 dni, a benzyloadenina o 3-7 dni
kwitnienie zawilca wiencowatego (Anemone coronaria) ‘Sylphide’. Oba regulatory wzrostu
wplywaly na zwigkszenie zawartosci chlorofilu i1 karotenoidow oraz gromadzenie si¢ cukrow

w lisciach tego gatunku (C. 20, C. 29).

W przypadku dwoch odmian niecierpka Walleriana ‘Spellbound Lilac’ i ‘Spellbound
Pink Imtrarepu’ kwas giberelinowy aplikowano dolistnie w pigciu stg¢zeniach: 10, 30, 50, 100,
150 mg-dm™®. Niezaleznie od zastosowanego stezenia i odmiany kwas giberelinowy
stymulowal wzrost roslin. Pod jego wptywem na roslinach tworzyto si¢ o 57,4-87,8% wigcej
pakow kwiatostanowych w poréwnaniu do roslin kontrolnych. Kwas giberelinowy wptynat

jednak niekorzystnie na wyglad ro$lin i zabarwienie lisci (C.14).

Przedluzanie trwatosci kwiatow cietych jest przede wszystkim istotne w przypadku
gatunkdw, ktére szybko tracg walory dekoracyjne. Do takich nalezy miedzy innymi eustoma
wielkokwiatowa (Eustoma grandiflorum). W przeprowadzonym doswiadczeniu wykazano, ze
kondycjonowanie cigtych kwiatow eustomy wielkokwiatowej w roztworach wodnych kwasu
giberelinowego przedhuzato trwato$¢ pozbiorcza. Najtrwalsze kwiaty uzyskano w wyniku

kondycjonowania w roztworze kwasy giberelinowego o stezeniu 50 mg-dm=i przechowywaniu
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w wodnym roztworze 8-hydroksycholiny o stezeniu 200 mg-dm™

(C.15).

z dodatkiem 2% sacharozy

Oceniatam takze wplyw regulatorow wzrostu na trwato$¢ pozbiorcza zieleni cigtej. W
przypadku obrazkow wloskich (Arum italicum) kondycjonowanie w roztworze kwasu
giberelinowego o stezeniu 100 mg -dm2i pdzniejsze umieszczenie w roztworze benzyloadeniny

0 stezeniu 50 mg -dm przedtuzyto trwatos¢ lisci o 1-2 tygodnie (C.16).

Z kolei u zatrwianu szerokolistnego (Limonium latifolium) kondycjonowanie liSci w
kwasie giberelinowym o stezeniu 25 i 50 mg-dm™ lub umieszczenie ich bez kondycjonowania

W roztworze benzyloadeniny o stezeniu 25, 50 mg-dm™ wydhuzato pozbiorcza trwatoé¢ lisci
(C. 21).

4.3. Mozliwos$ci wykorzystania kompostow w uprawie roslin ozdobnych

Torf wysoki ze wzgledu na dobre wlasciwosci powietrzno-wodne, sorpcyjne i
mozliwo$¢ regulowania odczynem oraz zawarto$cia makro i mikroskladnikow jest
powszechnie stosowanym podlozem w uprawie roslin ozdobnych. Ze wzgledu na intensywna
eksploatacje poszukuje si¢ innych komponentéw podtozy ogrodniczych, ktore moglyby go

cho¢ w czesci zastapid.

Wiasciwosci podobne do torfu ma kompost, ktoéry uzyskiwany jest w aerobowym
procesie rozktadu odpaddéw materii organicznej. Wszystkie resztki 1 odpady pochodzenia
roslinnego, w tym takze drzewne, nadaja si¢ do utylizacji metodami biologicznymi, jak
kompostowanie. Odpady drzewne nadaja si¢ do kompostowania ze wzgledu na duza zawartosci

ligniny.

We wspblpracy z Zakladem Ochrony Srodowiska i Chemii Drewna z Instytutu
Technologii Drewna w Poznaniu oraz Katedra Mikrobiologii Ogolnej i Srodowiskowej a takze
Katedrg Zywienia Roslin UP w Poznaniu przeprowadzitam do$wiadczenia majace na celu
ocen¢ wplywu kompostow uzyskanych z drewna pouzytkowego na wzrost, rozwo6j pelargonii

rabatowej oraz paciorecznika ogrodowego.

Odpady drewna pouzytkowego to zdeponowane na skladowiskach zuzyte i
wyeksploatowane meble, stolarka budowlana (okna, drzwi, podtogi, konstrukcje), a takze inne

wyroby z drewna, ktore zakonczyly swoja przydatnos¢. W badaniach zastosowano dwa
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warianty kompostow oznaczone symbolami OPA i OPB. Rosliny uprawiano w podtozach

sktadajacych si¢ z kompostoéw i torfu wysokiego w réznych kombinacjach objetosciowych.

W przypadku pelargonii rabatowej wigksze dawki kompostu (100% 1 75%)
powodowaty zahamowanie wzrostu ro$lin. Natomiast 25% dodatek kompostu do podtoza moze

by¢ z powodzeniem wykorzystywany do uprawy pelargonii rabatowej (C.30).

Podobne rezultaty uzyskano u paciorecznika ogrodowego (Canna X generalis), u
ktérego dodatkowo analizowano stan odzywienia roslin, a takze liczebno$¢ mikroorganizmow

oraz poziom ich aktywnosci enzymatycznej w podtozach, w ktorych byly uprawiane ro$liny.

Analizujac uzyskane wyniki stwierdzono, ze rodzaj podioza mial wptyw na cechy
wegetatywne paciorecznika, takie jak wysoko$¢ ro$lin, liczba lisci i ich zazielenienie. Duze
dawki (100% 1 75%) kompostéw powodowaly zahamowanie wzrostu ro§lin. Natomiast ro§liny
uprawiane w podlozach z dodatkiem 50% i 25% kompostu charakteryzowaty si¢ podobna
jako$cia, co rosliny kontrolne. Rodzaj i dawka zastosowanego kompostu okazaly sie
czynnikiem determinujagcym zmiany liczebnosci i aktywnosci mikroorganizméw w badanych

podtozach, a takze stanu odzywienia roslin (B.4, C.31).

Wprowadzenie nowoczesnych technologii oczyszczania S$ciekow spowodowalo
powstawanie wigkszych ilosci osadéow Sciekowych. Dotychczas byly one deponowane na
sktadowiskach odpadow, a tylko niewielka ich czg$¢ wykorzystywana do celow nawozowych.
W mysl ustawodawstwa Unii Europejskiej powinno dazy¢ si¢ do utylizacji termicznej przez
spalanie oraz zagospodarowania w rolnictwie. W zwigzku z tym podjetam badania przy
wspotudziale Katedry Mikrobiologii Ogélnej i Srodowiskowej, Instytutu Inzynierii Rolniczej
oraz Katedry Ekologii i Ochrony Srodowiska UP w Poznaniu, ktorych celem byto okreslenie
wplywu kompostow sporzadzonych na bazie osadow $ciekowych na wzrost i kwitnienie
werbeny ogrodowej (Verbena hybrida), szatwii btyszczacej (Salvia splendens) i aksamitki
rozpierzchtej (Tagetes patula), a takze ocena stanu mikrobiologicznego i biochemicznego

podiozy.

Osady S$cieckowe z reguly kompostuje si¢ z dodatkiem komponentow
strukturotworczych, ktorymi mogg by¢ stoma, trociny, wiory, odpady zieleni miejskiej. W
przeprowadzonych do$wiadczeniach osady S$ciekowe kompostowano w bioreaktorze z

dodatkiem 20% trocin i 30 % stomy pszennej, kukurydzianej i lubinowe;.
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Jakos¢ ro$lin istotnie zalezala od gatunku, zastosowanego podtoza (sktadu i
procentowego udziatu). U werbeny ogrodowej zastosowane komposty stymulowaty wzrost i
tworzenie si¢ pakéw kwiatostanowych. Stwierdzono, ze domieszki kompostow przyczynity si¢
do rozwoju grzybow plesniowych i promieniowcoéw, czego nie odnotowano w przypadku
bakterii wtasciwych. Zaobserwowano réwniez, ze komposty niezaleznie od zastosowanej
dawki stymulowaty aktywno$¢ dehydrogenaz. Do gltéwnych czynnikéw oddziatujacych na
aktywno$¢ enzymatyczng podiozy oraz zmiany liczebnos$ci badanych mikroorganizméw

zaliczono warto$¢ pH podloza oraz faze rozwojowg roslin (B.1).

W przypadku szatwii 1$nigcej zastosowane komposty stymulowaty wzrost roslin z
wyjatkiem uzycia samego kompostu. Rosliny uprawiane w komposcie z dodatkiem $wiezej
stomy kukurydzianej tworzyly dtuzsze kwiatostany. Analizujac uzyskane wyniki stwierdzono,
ze komposty wyprodukowane z komunalnych osadow $ciekowych moga by¢ stosowane w
uprawie szatwii 1$nigcej, ale jako dodatek do podtoza torfowego, bowiem zastosowanie samego
kompostu wplywalo niekorzystnie na badane cechy. Podloza zawierajace w swoim sktadzie
komposty charakteryzowaly si¢ wicksza liczbg bakterii heterotroficznych i aktywnoscig
fosfatazy kwasnej w porownaniu do podloza kontrolnego. Silniejsze namnazanie grzybow
plesniowych 1 promieniowcoOw w stosunku do kontroli odnotowano w podtozach zawierajacych
kompost K3 (50% osad sciekowy + 20% trociny + 30% stoma tubinowa) 1 kompost K4 (50%
osad $ciekowy +20% trociny + 30% $wieza stoma kukurydziana) Natomiast najwigkszy poziom
aktywnosci ureazy odnotowano w podtozach zawierajacych kompost K1 (50% osad $ciekowy

+ 20% trociny + 30% stoma pszenna) (B.7).

W uprawie aksamitki rozpierzchtej kompost z dodatkiem stomy tubinowej wptynat
negatywnie na jako$¢ roslin, u ktérych kwitnienie zostalo zahamowane, a pedy ulegaty
deformacji. Silniejszy rozwdj bakterii i grzybow odnotowano w komposcie z dodatkiem stomy
tubinowej, a namnazanie promieniowcow w komposcie K1, sktadajagcym sie w 50% z osadu

sciekowego + 20% trocin i 30% stomy pszennej (B. 8).
4.4. Zastosowanie szczepionek mikrobiologicznych w uprawie roslin ozdobnych

W uprawie ro$lin ozdobnych do tej pory preparat EM nie byl stosowany. Dlatego
podjetam wspolnie z Katedra Mikrobiologii Ogélnej i Srodowiskowej UP w Poznaniu badania
nad wptywem tego preparatu na wzrost i kwitnienie roslin ozdobnych. W przypadku pelargonii
rabatowej ‘Andria’ ro$liny uprawiano w dwoéch rodzajach podtoza: odkwaszonym torfie

wysokim o raz torfie z dodatkiem glinki. Rosliny jednorazowo potraktowano preparatem EM
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rozcienczonym w wodzie w réznych proporcjach (1:10, 1:50, 1:100). Szczepionke aplikowano
dolistnie opryskujac roéliny dawkg 10 cm?® na roéling oraz doglebowo w dawce 50 cm® na
doniczkg. Dolistna i doglebowa aplikacja wywarla pozytywny wplyw na kwitnienie roslin, nie
miata natomiast wplywu na wysokos$¢ roslin i liczbe lisci. Indeks zielonosci lisci SPAD oraz
zawartos$¢ chlorofilu a+b w lisciach zalezaty od rodzaju podtoza, w ktérym uprawiana byta
pelargonia, a takze od sposobu aplikacji i stezenia preparatu EM. Niezaleznie od stgzenia EM
i rodzaju podloza dolistna i doglebowa aplikacja przyczynita si¢ do zwickszenia poziomu

dehydrogenaz (C.32).

Celem drugiego do$wiadczenia bylo okreslenie dynamiki rozwoju wybranych grup
mikroorganizméw oraz aktywnos$ci dehydrogenaz w podtozu, w ktorym uprawiano pelargonig
rabatowg ‘Trend Lavender’ a takze ocena jakosci roslin. Podobnie jak w pierwszym
doswiadczeniu ro$liny uprawiano w dwoch rodzajach podtoza- odkwaszonym torfie wysokim
oraz torfie z dodatkiem glinki. Po posadzeniu ro$lin potraktowano preparatem EM
rozcienczonym w wodzie w proporcjach 1:10, 1:50, 1:100. Preparat aplikowano dolistnie i
doglebowo w iloci 10 cm® na rosline lub doniczke. Probki podtoza pobierano w trzech fazach:
po posadzeniu, w fazie wzrostu wegetatywnego i w fazie kwitnienia. Na podstawie uzyskanych
wynikow stwierdzono, ze wprowadzenie do podloza torfowego szczepionki w postaci EM
przyczynito si¢ do zahamowania rozwoju grzybow plesniowych, wzrostu liczebnosci bakterii 1
promieniowcoéw oraz wzrostu aktywnos$ci dehydrogenaz. Badania pozwolity na stwierdzenie,
ze dolistna aplikacja EM 1:10 hamuje rozwdj badanych drobnoustrojow. Najwieksza liczbg
bakterii, promieniowcow 1 aktywnos$¢ dehydrogenazy odnotowano w fazie kwitnienia roslin.
Zastosowana szczepionka w postaci preparatu EM nie miata wptywu na wysokos¢ roslin, liczbe
lisci 1 indeks zielonosci, a takze na dtugos¢ szyputy kwiatostanowej. Zaobserwowano natomiast
korzystny wptyw preparatu na liczbe kwiatow i pakow, a takze wczesnos¢ kwitnienia. Ponadto
badania wykazaly zmniejszenie zawartosci chlorofilu a+b w lisciach u roslin uprawianych w
podtozu torfowym z dodatkiem glinki, a zwigkszenie u roslin uprawianych w odkwaszonym
torfie (C.26).

Preparat EM stosowatam takze w uprawie aksamitki rozpierzchtej dolistnie, doglebowo
1 lacznie podlewajac oraz opryskujac rosliny w réznych proporcjach 1:10, 1:50, 1:100. Na
podstawie uzyskanych wynikow stwierdzitam, ze tgczne stosowanie roztworu preparatu EM
1:100 przyczynito si¢ do tworzenia na ro$linie wigkszej liczby lisci o ciemniejszym
zabarwieniu, a takze wigkszej liczby kwiatostanow. Wykazano takze, ze, gtownym czynnikiem

determinujagcym poziom aktywnos$ci badanych enzymow byta faza rozwojowa roslin. Preparat
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EM korzystnie wplywal na poziom aktywnosci fosfatazy kwasnej, nie wykazano natomiast jego

stymulujagcego wpltywu na aktywno$¢ ureazy czy dehydrogenaz (C. 33).

Bakterie sg jedng z najwazniejszych grup mikroorganizmow bioracych udziat w
udostepnianiu sktadnikow odzywczych ro§linom oraz zabezpieczaniu roslin przed atakiem
patogenow. Obok bakterii wlasciwych druga pod wzgledem liczebnosci grupe
mikroorganizmow prowadzacych wazne przemiany ztozonych zwigzkow wegla w podiozu
stanowig promieniowce. Ponadto wykazuja one witasciwosci fitosanitarne dzigki produkcji
antybiotykow. Zasadniczg rol¢ w krazeniu substancji pokarmowych oraz przeplywie energii
odgrywaja grzyby plesniowe. W zwiazku z powyzszym w kolejnych badaniach testowatam
szczepionke mikrobiologiczng o nazwie BAF1 sporzadzong w Katedrze Mikrobiologii Ogolne;j
i Srodowiskowej UP w Poznaniu, w sktad ktérej wchodzito 30 szczepow bakterii, 10 szczepow

promieniowcow i 4 szczepy grzybow z gatunku Trichoderma atroviride.

W uprawie aksamitki rozpierzchtej taczne dolistne i doglebowe zastosowanie
szczepionki 1:100 przyczynilo si¢ do tworzenia wigkszej liczby ciemniejszych lisci 1 wigkszej
liczby kwiatostanow. Wiekszg zawarto$¢ chlorofilu w lisciach odnotowano u roslin, ktére byty
opryskiwane roztworem szczepionki BAF1 w proporcji 1:10. Zastosowana szczepionka nie
miala wptywu na liczbe analizowanych grup mikroorganizméw jak réwniez na aktywno$¢

ureazy, fosfatazy i dehydrogenazy (B.6).

W uprawie szatwii btyszczacej wykorzystano szczepionke BAF1 0 zmodyfikowanym
sktadzie, ktora zawierata 15 szczepdéw bakterii, 5 szczepOdw promieniowcoéw 1 4 szczepy
grzybow z gatunku Trichoderma harzianum pochodzacych z kolekcji Instytutu Genetyki Ro$lin

w Poznaniu.

U odmiany ‘Saluti Red’ dolistna aplikacja szczepionki BAF1 w proporcji 1:10
przyczynita si¢ do rozwoju mikroorganizmow. Natomiast najwigkszg aktywno$¢ dehydrogenaz
odnotowano po dolistnym zastosowaniu szczepionki w proporcji 1;50. Istotna byla réwniez
faza wzrostu ro$lin, bowiem wigksze namnazanie bakterii i promieniowcow, a takze wieksza
aktywno$¢ dehydrogenaz zaobserwowano w fazie kwitnienia roslin, a grzybow w fazie wzrostu
wegetatywnego. Wieksza zawarto$¢ chlorofilu w lisSciach odnotowano u roslin podlewanych
roztworem szczepionki w proporcji 1:50 oraz opryskiwanych roztworem 1:100. Opryskiwanie
oraz taczne stosowanie niezaleznie od zastosowanej dawki stymulowato wzrost kwiatostanow.
WYysokos$¢ pigtra lisci istotnie zalezata od dawki zastosowanej szczepionki oraz sposobu jej

aplikacji. Wyraznie wyzej byly utozone liscie u roslin, ktore byly opryskiwane roztworem
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szczepionki, niezaleznie od jej dawki. Na pozostate cechy morfologiczne, takie jak liczba,

szerokos$¢ 1 dlugos$¢ lisci oraz ich zazielenienie szczepionka nie wywarla istotnego wptywu
(B.2).

W przypadku odmiany ‘Salvano’ szczepionka BAF: stymulowata rozwo;j bakterii i
grzybow po posadzeniu ro$lin i w fazie kwitnienia. Natomiast hamowala rozwoj
promieniowcoOw oraz aktywnos$¢ dehydrogenazy, fosfatazy i ureazy. Na jako$¢ roslin nie
wywarla znaczacego wplywu z wyjatkiem dlugosci i $wiezej masy kwiatostanow. Nie wplyneta

takZze znaczaco na cechy wegetatywne roslin (B.5).

Podsumowanie

Podsumowujac, moje zainteresowania badawcze zwigzane sg z regulacja pokroju roslin

i optymalizacjg uprawy roslin z wykorzystaniem przyjaznych srodowisku metod uprawy.

Moj dorobek naukowy lacznie z pracami uwzglednionymi w cyklu powigzanych
tematycznie, stanowigcych osiggnigcie naukowe obejmuje autorstwo i wspotautorstwo 49
oryginalnych prac tworczych (po doktoracie w okresie mianowania na stanowisko adiunkta 41),
17 streszczen w materiatach konferencyjnych, 4 rozdziatbw w monografiach oraz 144
publikacji popularno-naukowych. Uzyskalam facznie 406 punktow wedlug klasyfikacji
MNIiSW zgodnie z rokiem wydania (tabela 1).

Opublikowany dorobek charakteryzuja nastepujace wskazniki. Sumaryczny Impact
Factor wg listy Journal Citation Reports (JCR) zgodnie z rokiem wydania wynosi 8,03. Liczba
cytowan wg bazy Web of Science wynosi 29 (23 bez autocytowan), a Index Hirscha wg bazy
Web of Science = 3.

W ramach dziatalnosci naukowej bytam kierownikiem jednego projektu badawczego
finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki, a w drugim gldownym wykonawca. Ponadto
bralam udzial jako gtowny wykonawca w projekcie finansowanym przez Polska Agencje

Rozwoju Przedsigbiorczosci.

Uczestniczylam aktywnie w 16 konferencjach o zasiggu migdzynarodowym i

krajowym. Wspoétorganizowatam dwie konferencje krajowe poswiecone hortiterapii.

Prowadze lub prowadzitam zaj¢cia dydaktyczne (¢wiczenia i wyktady) na studiach

stacjonarnych i niestacjonarnych 1 i Il stopnia na Wydziale Ogrodnictwa i Architektury

32



Anita Schroeter-Zakrzewska Zatacznik 2- Autoreferat

Krajobrazu na kierunkach: Ogrodnictwo, Architektura Krajobrazu, Medycyna Roslin, rowniez
dla studentéw anglojezycznych na kierunku Ogrodnictwo z przedmiotu Comercial production
of ornamental plants. Ponadto prowadz¢ ¢wiczenia i wyklady w ramach Studiow
Podyplomowych Hortiterapia realizowanych na Wydziale Ogrodnictwa i Architektury

Krajobrazu.

Sprawowatam opiek¢ naukowag nad 46 studentami realizujgcymi prace dyplomowe. Pod
moja opiekg zrealizowano 20 prac magisterskich i 26 prac inzynierskich na kierunku

Ogrodnictwo oraz Architektura Krajobrazu.

Jestem cztonkiem dwdch Zespotow ds. Jakosci Ksztatcenia na Wydziale Ogrodnictwa i
Architektury Krajobrazu dla kierunku Ogrodnictwo oraz Architektura Krajobrazu. Ponadto
petni¢ funkcj¢ wydzialowego koordynatora Uczelnianego Repozytorium Prac Dyplomowych.

Czynnie bior¢ udziat w promocji Wydziatu Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu.

Recenzowatam publikacje naukowe w czasopismach zagranicznych, takich jak:
Scientia Horticulturae, The Journal of Animal and Plant Sciences, Canadian Journal of Plant
Science, African Journal of Biotechnology oraz w czasopismach krajowych: Folia
Horticulturae, Folia Pomeranae Universitatis Technologiae Stetinensis Agricultura,
Alimentaria, Piscaria et Zootechnica, Nauka Przyroda Technologie.

Szczegolowe dane bibliometryczne oraz zestawienie opublikowanych prac naukowych,
atakze informacje o osiggni¢ciach dydaktycznych, wspdipracy naukowej 1 popularyzacji nauki
zawiera zatacznik 5.

Czlowiek w pojedynke zdziata niewiele. Przedstawiony do oceny dorobek naukowy
zapewne nie powstatby, gdybym na swojej drodze nie spotkata wyjatkowego Nauczyciela $p.
prof. dr hab. Marka Jerzego, a takze mojego meza oraz zyczliwych oséb, z ktorymi powstaty

wspolne projekty badawcze i publikacje.
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Tabela 1. Zestawienie calkowitego dorobku naukowego, z wlgczeniem prac

osiagniecia naukowego

publikacje

taczna
liczba

laczny IF

punktacja w
roku
wydania

punktacja
MNiSW
2016 .

oryginalne prace twdrcze umieszczone w bazie Journal Citation Reports

Acta Scientiarum Polonorum- Hortorum Cultus

Archives of Environmental Protection

Drewno

Fresenius Environmental Bulletin

Folia Horticulture

Horticultural Science

Journal of Elementology

Notuale Botanicae Horti Agrobotanici Cluj
Napoca

Polish Journal of Environmental Study

12

8,03

185

205

pozostale oryginalne publikacje naukowe

Acta Agrobotanica

Aparatura badawcza i Rozwojowa

Bulgarian Journal of Agricultural Science

Ecological Chemistry and Engineering A

EJPAU (Electronic Journal of Polish
Agricultural Universities)

Journal of Fruit and Ornamental Plant Research

Nauka Przyroda Technologie

Zeszyty Problemowe Postepow Nauk
Rolniczych

Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej w
Krakowie

Roczniki Akademii Rolniczej w Poznaniu

37

181

378

inne publikacje

rozdzialy w monografiach

4

streszczenia konferencyjne

17

publikacje popularno-naukowe

144

suma

214

8,03

406

603

(\Mx\zv

ke~ Tomante_
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