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1. Imig i nazwisko:
Katarzyna Maria Wojtkowiak

uzywajaca imienia Katarzyna

2. Posiadane stopnie naukowe:

1993  magister inzynier
Akademia Rolniczo-Techniczna w Olsztynie
Wydziat Rolniczy
Kierunek Rolnictwo
Tytut pracy: ,, Wplyw zroznicowanego nawoZzenia na plon jeczmienia jarego
i jego wartos¢ odzywczq ”

Promotor: prof. dr hab. Danuta Domska, prof. zw.

1998  doktor nauk rolniczych w zakresie agronomii
Akademia Rolniczo-Techniczna w Olsztynie
Wydzial Rolnictwa i Ksztattowania Srodowiska
Tytul pracy ,,Wplyw zréinicowania nawozienia azotem i mikroelementami
na plonowanie pszeniyta i jakosé ziarna”

Promotor: prof. dr hab. Danuta Domska, prof. zw.

2011  dyplom ukonczenia 1-semestralnego kursu doskonalenia pedagogicznego
nauczycieli akademickich w Katedrze Pedagogiki na Wydziale Nauk
Spotecznych UWM w Olsztynie

2012  dyplom ukonczenia studiéw podyplomowych
Wyzsza Szkota Ekonomii i Innowacji w Lublinie
2-semestralne studia podyplomowe Menadzer dla nauki i biznesu. Studia
dla pracownikéw jednostek naukowych na kierunku ,, Zarzadzanie projektami

badawczymi wspotfinansowanymi z funduszy europejskich”.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych:

1993-1996 technik w Katedrze Chemii Rolnej Akademii Rolniczo-Technicznej
w Olsztynie;
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1996-1998 asystent w Instytucie Wychowania Technicznego w Wyzszej Szkole
Pedagogicznej w Olsztynie;

1998-2000 adiunkt w Instytucie Wychowania Technicznego w Wyzszej Szkole
Pedagogicznej w Olsztynie;

2000-2015 adiunkt; od 2015 asystent, w Katedrze Podstaw Bezpieczenstwa
Wydzialu Nauk Technicznych Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie.

4. Wskazanie osiagniecia 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.)

Osiggnieciem naukowym wynikajagcym 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) jest cykl publikacji naukowych powigzanych

tematycznie.

a) tytul osiggnig¢cia naukowego

Wplyw wybranych sposobow nawozenia na plon i cechy technologiczne

ziarna zboz

b) publikacje (wymienione w kolejnosci chronologicznej) skladajace si¢ na

osiggniecie naukowe:

1. Wojtkowiak K., Stepien A. 2015. Nutritive value of spelt (Triticum aestivum spp. spelta
L.) as influenced by the foliar application of copper, zinc and manganese.
Zemdirbyste- Agriculture, 102(4): 389-396 (wg. MNiSW z 2015 r.—20 pkt., IF-0.579,
WoS¢C =2).

2.  Stepien A., Wojtkowiak K. 2016. The effect of foliar application of Cu, Zn and Mn
on the yield and quality indicators of the grain of winter wheat. Chilean Journal
of Agricultural Research, 76(2): 220—227 (wg. MNiSW z 2016 r.—30 pkt., IF-0.637).

3. Waojtkowiak K. 2014. Wplyw sposobéw nawozenia azotem na jakos¢ ziarna pszenzyta

jarego odmiany Milewo. Cz. II. Plonowanie i zawarto$¢ skladnikow mineralnych.
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Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych, 576: 217-226 (wg. MNiSW
72014 r.—9 pkt.).

Wojtkowiak K., Stepien A., Konopka I. 2015. Protein composition of spring triticale
grain in the conditions of diversified fertilization systems. Acta Scientiarum Polonorum.
Agricultura, 14(2): 77-87 (wg. MNiSW z 2015 r.—11 pkt.).

Wojtkowiak K., Stepien A., Tanska M., Konopka I., Konopka S. 2013. Impact
of nitrogen fertilization on the yield and content of protein fractions in spring triticale
grain. African Journal of Agricultural Research, 8(28): 3778-3783 (wg. MNiSW
z 2012 r.—15 pkt., wg. MNiSW z 2013 r.—0 pkt.).

Stepien A., Wojtkowiak K. 2011. Effect of meat and bone meal and effective
microorganisms on content and composition of protein in crops. Part 1. Spring wheat.
Acta Scientiarum Polonorum. Agricultura, 10(4): 143-152 (wg. MNiSW
z 2011 r.—6 pkt.).

Wojtkowiak K., Stepien A. 2011. Effect of meat and bone meal and effective
microorganisms on content and composition of protein in crops. Part II. Faba bean
and winter wheat. Acta Scientiarum Polonorum. Agricultura, 10(4):153—160
(wg. MNiSW z 2011 r.—6 pkt).

Stepien A., Wojtkowiak K. 2013. Composition of gluten protein in spring and winter
wheat grain cultivated under conditions of varied fertilization. Acta Agriculturae
Scandinavica, section B-Soil & Plant Sciences, 63(7): 588-594 (wg. MNiSW
72013 r. 20 pkt. [F-0.650, WoS© = 5).

Liczba punktéw z publikacji wchodzacych w sktad osiggnigcia naukowego, zgodnie

z punktacja MNiSW w poszczegdlnych latach — 102. Catkowity IF publikacji wchodzacych

w sktad osiagniecia naukowego wedtug roku opublikowania — 1,866.

oméwienie celu naukowego prac i osiggnietych wynikéw oraz oméwienie

ich ewentualnego wykorzystania

Uzasadnienie podj¢cia badan

Pszenica jest podstawowym zbozem konsumpcyjnym, a gléwnym kierunkiem jego

uzytkowania jest przer6b na make. Najpowszechniej uprawiang pszenicg na swiecie i w Polsce

jest Triticum aestivum ssp. vulgare Mac Key, czyli pszenica zwyczajna. Swiatowa
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powierzchnia jej uprawy obecnie przekracza 200 min ha (Budzynski 2012). W celu
ograniczenia dominujgce] pozycji pszenicy zwyczajnej jako podstawowego surowca
zywnos$ciowego w ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania uprawg dawnych
form pszenic, sposréd ktorych wyrazne znaczenie ma Triticum aestivum ssp. spelta L. (pszenica
orkisz) (Tyburski i in. 2005, Mikos i Podolska 2012). Jej produkcja jest wznawiana zwlaszcza
w Europie. Szacuje sie, ze na $wiecie zajmuje powierzchni¢ ponad 60 tys. ha (Budzynski 2012).
Jednym ze sposobow ponownego zaistnienia starszych, prymitywnych morfotypéw pszenic
orkiszowych jest ich wykorzystanie jako zrodita genéw wartosciowych cech w nowoczesnych
modelach hodowlanych i stworzenie nowych odmian dostosowanych do obecnych technologii
produkcji. W Polsce sg juz zarejestrowane pierwsze odmiany orkiszu ozimego i jarego. Ciesza
sie one duzym uznaniem praktyki rolniczej z uwagi na mozliwos$¢ uprawy zar6wno w systemie
ekologicznym, jak i konwencjonalnym. Pszenicy orkisz przypisuje si¢ wiele wlasciwosci
prozdrowotnych (Christa 2009). Ziarno charakteryzuje wysoka warto$¢ odzywcza. Zawiera ono
podstawowe sktadniki niezbedne w diecie cztowieka, takie jak: cukry, bialka, tluszcze,
witaminy i sktadniki mineralne (Kohajdova i Karovicova 2008, Sulewska i in. 2008, Rachon
iin. 2015). Wyr6znia je takze dobra przyswajalnos$¢ sktadnikéw odzywezych — zwigzkow
mineralnych i witamin. Ziarno orkiszu jest bardziej zasobne w biatko i gluten (Chrenkova
i1in. 2000), co wynika z duzego udzialu tego sktadnika w warstwie aleuronowe]j (Bojilanskd
i Fran¢4kova 2002). Biatko orkiszu cechuje duza strawno$¢ (>80%), a takze wyzsza wartos¢
biologiczna, co wyraza sie korzystniejszym wskaznikiem jego wykorzystania w poréwnaniu
do biatka pszenicy zwyczajnej (Chrenkova i in. 2000). Maka uzyskana z ziarna pszenicy orkisz
wyrdznia sie korzystniejsza wydajnoscia, stratg piecowa i porowatoscia migkiszu (Majewska
iin. 2007). Nieliczne badania (Schober i in. 2006, Pruska-Kedzior i in. 2008) wskazujg
na gorsze wlasciwosci glutenu w zakresie jego rozptywalnosci.

Innym zbozem, ktére moze przeciwdziala¢ zawegzeniu bioréznorodnosci gatunkowej
przeznaczonym na cele konsumpcyjne jest pszenzyto (x Iriticosecale Wittm.). Mieszaniec
ten ze wzgledu na wysoki potencjal plonowania oraz dobre wtasciwosci odzywcze (Jonnala
i in. 2010, Hansen 2012) wzbudza duze zainteresowanie jako surowiec na potrzeby przemystu
spozywczego, a szczegoOlnie jego wykorzystanie na cele piekarskie (Tohver i in. 2005, Kope¢
i Ba¢ 2013). Warto$é technologiczng pszenzyta ograniczaja gtownie niska zawartos¢ i jakos$¢
glutenu (Bielski i in. 2015).

Ziarno zb6z przeznaczone na cele konsumpcyjne powinno charakteryzowacé si¢ wysokg
wartoscig technologiczng, ktéra w najwigkszym stopniu jest réznicowana czynnikiem

genetycznym — odmianowym. Istotne znaczenie modyfikujace jako$¢ surowca majg takze
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czynniki klimatyczne. Nieco mniejszy wplyw wywiera agrotechnika, przede wszystkim
nawozenie. Gtownym zadaniem nawozenia jest dostarczanie ro$linom petnego zestawu makro
i mikroelementéw latwo przyswajalnych. W nowoczesnym rolnictwie, w ktérym obowigzuje
zasada zrdwnowazonego nawozenia wazne jest dokarmianie dolistne (Szewczuk i Sugier
2009). Podstawowg zaletg takiego sposobu aplikowania sktadnikéw pokarmowych
jest szybko$¢ dziatania i wyzszy stopien ich wykorzystania. Dolistna aplikacja nawozow
jest szczegOlnie wskazana w okresie krytycznego zapotrzebowania roslin na skladniki
pokarmowe, ktory przypada na faze strzelania w zdZbto tj. w okresie intensywnych podziatéw
komorkowych. Dokarmianie dolistne w znacznym stopniu, a czasami nawet catkowicie
zaspokaja zapotrzebowanie roslin na mikroelementy (Szewczuk i Michatoj¢ 2003). Bardzo
czesto podczas zabiegu dolistnego dokarmiania dostarczane sa mikroelementy razem z azotem.
Szczegblng uwage zwraca si¢ na znaczenie tych mikroelementéw, ktére biorg udziat w syntezie
zwigzkow azotowych (Knapowski 1 in. 2016).

Mikroelementy, choé pobierane w niewielkich ilo$ciach, uczestnicza w wielu reakcjach
metabolicznych, a tym samym spelniajg wazne funkcje fizjologiczne w roslinie. W praktyce
do grup mikroelementéw niezbednych w Zzywieniu roslin zbozowych najczesciej zalicza
sie miedz, mangan oraz cynk. MiedZ reguluje przemiang zwigzkéw azotowych, wplywa
na tworzenie si¢ chlorofilu oraz na budowe $cian komoérkowych (Yruela 2005). Mangan
jest odpowiedzialny za intensywno$¢ fotosyntezy oraz bierze udzial w przemianie zwigzkow
azotowych i weglowodanéw (Hinsch i Mendel 2009). Natomiast cynk uczestniczy
w metabolizmie weglowodan6ow, biatek, zwigzkéw fosforowych, reguluje przepuszczalnosé
blon komérkowych oraz ma wplyw na synteze¢ hormondéw wzrostu (Lin i in. 2005).
Mikroelementy zwiekszajg efektywnos$¢ nawozenia makroelementami i oddziatuja korzystnie
na wielko$¢ plondw, a takze na sktad chemiczny ziarna (Knapowski i in. 2015). Zintegrowane
zabiegi nawozenia makro i mikroelementami moga poprawi¢ jako$¢ ziarna, czego efektem
jest wzrost wartosci technologicznej otrzymanego surowca (Knapowski i in. 2016).

Potrzeba nawozenia ro$lin uprawnych mikroelementami wynika z faktu znaczacego
ograniczenia stosowania obornika, ktory jest naturalnym Zrédtem licznych skladnikow
mineralnych. Jednym z powod6w jest specjalizacja gospodarstw, ktore zajmuja si¢ tylko
produkcjg roslinng. Intensyfikacja produkeji rolnej (wzrost plondéw) wptywa na zwigkszenie
pobrania z gleby skladnikéw mineralnych. Taka sytuacja zmusza producentéw rolnych
do poszukiwania innych zrodet sktadnikéw pokarmowych i stwarza szanse na wykorzystanie
odpad6éw organicznych (np. maczki zwierzece), bedacych ubocznymi produktami dziatalnosci

cztowieka. Maczki miesno-kostne (MMK) sa zasobne w substancje organiczng, azot ogdlny,
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fosfor i waph oraz niektére mikroelementy (Nogalska 2013, Stepien i Wojtkowiak 2015).
Zawierajg rowniez metale cigzkie (kadm, chrom, otéw, rte¢, nikiel), jednak ich ilosci
sa Sladowe i nie powinny zagraza¢ srodowisku (Coutand i in. 2008). Azot wystepujacy
w postaci maczki miesno-kostnej moze w 80% pokry¢ potrzeby rodlin zbozowych na ten
sktadnik (Jeng i in. 2004). Pierwiastek ten wystgpuje tu w formie organicznej (zwiazki
biatkowe) i poprzez proces mineralizacji stopniowo uwalnia si¢ do gleby. Wigkszo$¢ azotu
jest dostepna dla roslin juz w pierwszym roku od zastosowania tego nawozu (Nogalska 2013).
Ziarno pochodzace z upraw nawozonych maczka miesno-kostng posiada standardy jakosciowe
podobne do ziarna pszenicy uprawianej w konwencjonalnym systemie produkeji (Fredriksson
i in. 1997). Zwickszenie efektywnosci wykorzystania maczek migsno-kostnych przez rosling
mozna poprawi¢ stosujac efektywne mikroorganizmy EM (Mondini i in. 2008). W sktad
preparatbw EM wchodzi 80 gatunkéw mikroorganizméw beztlenowych i tlenowych
reprezentowanych przez bakterie fermentacji mlekowej, bakterie fototroficzne, promieniowce,
drozdze i inne grzyby (Martyniuk 2011).

Azot jest najistotniejszym pierwiastkiem wplywajacym na ksztaltowanie zawartosci
i jakosci biatka w ziarnie. Prawidtowe proporcje poszczegdlnych frakcji biatek determinujg
wlasciwosci lepko-sprezyste glutenu, a tym samym cechy reologiczne ciasta, gotowego
pieczywa i innych wyrobow piekarskich czy makaronowych (Labuschange i in. 2006, Wieser
2007). Dotychczasowe badania dowodza, ze wiasciwie dobrane nawozenie azotem zar6wno
pod wzgledem rodzaju jak i intensywno$ci powoduje wzrost wydajnosci i poprawe cech
jako$ciowych ziarna, w tym charakterystyke ilosciowo-jakosciowsg biatek glutenowych
(Cacak- Pietrzak i Sulek 2007, Buczek i in. 2016). O ile wplyw nawozenia azotem
na biosynteze bialka jest dobrze poznany, to wiedza naukowa o skutkach stosowania
mikroelementéw, ktore sa uzupelnieniem podstawowego nawozenia NPK, jest stosunkowo

niewielka 1 niepelna.

Celem gléownym badan, ktérych odzwierciedleniem jest cykl publikacji
powigzanych tematycznie, byla produkecyjna i jakoSciowa ocena réinych taksonow
pszenicy i odmian pszenzyta jarego w zaleznoS$ci od nawozenia. Osiggnigcie gtdwnego celu
byto mozliwe w wyniku realizacji trzech zadan (celow szczegélowych), ktére obejmowaty
nastepujace aspekty:

(1) Plonowanie i jakos$¢ ziarna pszenicy zwyczajnej i orkisz nawozonych Cu, Zn i Mn,
(2) Plonowanie i jako$¢ ziarna pszenzyta jarego w zaleznosci od poziomu nawozenia azotem -

uzupehionego doglebowa lub dolistng aplikacjag nawozéw wielosktadnikowych (Azofoska,
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Ekolist), (3) Jako$¢ ziarna pszenicy jarej i ozimej w zalezno$ci od nawozenia mgczkg migsno-

kostng i stosowania mikroorganizmow efektywnych.

Zadanie 1. Plonowanie i jakos¢ ziarna pszenicy zwyczajnej i orkisz nawozonych Cu, Zni Mn

Stosowanie nawozenia mineralnego tgcznie z mikroelementami prowadzi do zwigkszenia
plonu jak i zawartosci sktadnikéw mineralnych w ziarnie [Peck i in. 2008].

Wyniki badan dotyczace wptywu dolistnego dokarmiania Cu, Zn i Mn na wydajnos¢
i wybrane cechy jakosciowe ziarna pszenicy ozimej i orkiszu ozimego przedstawiono
w publikacjach 1 i 2. Do eksperymentu wykorzystano pszenicg orkisz (Triticum aestivum spp.
pelta L. Pers. Mac Key) odmiana Schwabenkorn (publikacja 1) i pszenice zwyczajng (Triticum
aestivum ssp. vulgare Mac Key) odmiana Boomer (publikacja 2). We wszystkich obiektach
zastosowano nawozenie azotem w dawce 90 kg N-ha™! z podziatem na dwie czesci: 54 kg N-ha™*
doglebowo (mocznik 46%) w stadium BBCH 22-23 i 36 kg N-ha'! dolistnie (10% roztwor
mocznika) w stadium BBCH 30-31. Nawozy fosforowo-potasowe stosowano przedsiewnie,
odpowiednio w dawce 30,2 kg P-ha™! (superfosfat potrdjny 46%) i 83,1 kg K-ha! (s61 potasowa
56%). Mikroelementy (Cu, Zn i Mn) aplikowano dolistnie pojedynczo lub Igcznie, jako wodne
roztwory w stadium BBCH 30-31 w dawce 0,2 kg-ha™ kazdego sktadnika.

Plon ziarna pszenicy zwyczajnej i orkiszu zalezal od warunkéw pogodowych w latach
badan (2011-2013). Mniej korzystny dla plonowania obu badanych pszenic byt ukiad
warunkéw klimatycznych w sezonie 2011/2012, w ktérym notowano obfite opady w kwietniu
i czerwcu. Istotnie wicksze wydajnosci uzyskano w sezonie 2012/2013 charakteryzujacym
sie opadami zblizonymi do wielolecia. Réznica w plonach ziarna pszenicy zwyczajnej
w zaleznosci od roku badan wynosita 30,2%, a pszenicy orkisz 46,5%. Wplyw nawozenia NPK
i mikroelementami na wydajno$¢ obu pszenic byt nieistotny. Nieco korzystniejszy poziom
plonowania (niepotwierdzony statystycznie) uzyskano z obiektow, na ktérych zastosowano
NPK i Mn (pszenica zwyczajna) lub Cu (pszenica orkisz).

Na podstawie badan z pszenica zwyczajng wykazano, ze gesto$¢ ziarna oraz jego
twardo$¢ byla réznicowana warunkami wilgotno$ciowo-temperaturowymi w sezonach
wegetacji i mikroelementami (publikacja 2). Najwigksza mase objgtosciows i twardos¢ ziarna
pszenicy zwyczajnej uzyskano w warunkach pogodowych sezonu 2012/2013. Najmniej
korzystnie na gestos¢ ziarna oddziatywato nawozenie NPK uzupelnione dolistnie o miedz.
Istotnie twardsze ziarno uzyskano z obiektéw nawozonych NPK i manganem. Masa

objetosciowa charakteryzuje dorodno$é¢ i wyksztalcenie ziarna, co pozwala oceni¢ jego
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przydatno$¢ na cele przemiatowe. Ziarno pszenicy zwyczajnej o dobrej wartosci przemiatowej
powinno mie¢ gesto$¢ na poziomie co najmniej 72 kg-hl™, a najlepiej ponad 76 kg-hl'l. Dzieki
temu mozna uzyska¢ wysoki wyciag maki jasnej (Budzynski 2012). W niniejszych badaniach
uzyskana masa objetosciowa byta wysoka, w zaleznosci od nawozenia wahata si¢ od 74,8
do 75,4 kg-hl'l.

Ziarno pszenicy orkisz z obiektu kontrolnego (bez mikroelementéw) zawieralo wiece]
bialka ogdlem (o 26,4%) niz ziarno pszenicy zwyczajnej (publikacja 1 i 2). Dolistne
dokarmianie cynkiem i manganem powodowalo zmniejszenie zawartosci bialka w ziarnie
pszenicy orkisz (o 7,5 i 2,2%), a natomiast zwigkszenie jego ilosci odnotowano w ziarnie
pszenicy zwyczajnej (o 3,8%) w wyniku zastosowania manganu. MiedZ nie miata wpltywu
na zawarto$¢ bialka w ziarnie badanych pszenic. Mikroelementy (Cu, Zn i Mn) aplikowane
lacznie zmniejszaty zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy orkisz (0 3%). Uzyskane rezultaty
nie potwierdzity wynikow badan uzyskanych przez Li i in. (2011), zwlaszcza w odniesieniu
do Zn. Cytowani autorzy wykazali, ze pierwiastek ten bierze czynny udzial w procesie
asymilacji azotu i przetwarzania go w ziarnie na bialko. Przyczyng braku reakcji badanych
pszenic na nawozenie cynkiem byla wysoka zawarto$¢ tego skladnika w glebie
(7,517,8 mgkg!), ktéra zabezpieczata podstawowe ich wymagania pokarmowe. Wedtug
Korzeniewskiej (2009) wartosci krytyczne zawartosci tego pierwiastka, w zaleznosci od typu
gleby, mieszcza si¢ w przedziale od 0,7 do 11,5 mg'kg?!. Reakcja roélin na cynk
jest uzalezniona od dostepnosci N, P i Cu, a w przypadku braku réwnowagi tych sktadnikéw
w glebie mogg one dziata¢ antagonistycznie oraz prowadzi¢ do r6znych anomalii we wzro$cie
i rozwoju roslin (Spiak i in. 2000, Malvi 2011).

W ziarnie badanych pszenic biatka zapasowe (gliadyny i gluteniny) wystepowaly
w znacznie wyzszych stezeniach niz biatka o charakterze regulatorowym i budulcowym
(albuminy i globuliny). Wplyw nawozenia dolistnego mikroelementami (Cu, Zn 1 Mn)
na zawarto$¢ poszczegllnych frakcji biatka byl istotny. Uzupelnienie podstawowego
nawozenim NPK o mangan powodowalo zwigckszenie udzialu monomerycznych gliadyn
(odpowiednio o 5,8 i 7,3%), a uzupekienie o cynk zwiekszenie ilosci polimerycznych glutenin
(odpowiednio o 3,5 i 15,5%) w biatku pszenicy orkisz i zwyczajnej. Mikroelementy
zastosowane tgcznie (Cu, Zn i Mn) zmniejszyty udziat frakcji gliadyn (o 5,6%), a zwigkszaty
udzial frakcji glutenin (o 5,8%) w biatku pszenicy orkisz. Stosunek gliadyn do glutenin
w bialku obu badanych pszenic byt zblizony (1:1), $wiadczy to o wysokiej wartosci
technologicznej biatka. W pszenicy zwyczajnej pogorszenie wlasciwosci wypiekowych ziarna

notowano po dodatkowym nawozeniu cynkiem. Wedlug Chrenkovej i in. (2000) relacje gliadyn
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do glutenin wynosza 1,25:1 dla orkiszu i 1,13:1 dla pszenicy zwyczajnej. Generalnie przyjmuje
si¢, ze proporcje tych frakcji zaleza od czynnikéw genetycznych i Srodowiskowych
(Labuschange i in. 2006). W badaniach wtasnych (pogorszenie wlasciwosci wypiekowych)
mogto to by¢ wynikiem metabolicznego antagonizmu miedzy jonami Zn i Cu. Wedlug Liu i in.
(2015) nawozenie zb6z cynkiem moze oddziatywaé na proporcje monomerycznych gliadyn
do polimerycznych glutenin, jednak konkretne mechanizmy nie sg dokladnie poznane.
Wiadomo, ze dokarmianie cynkiem moze zmieni¢ stosunek reszt cysteiny (Peck i in. 2008)
i w konsekwencji wptywa¢é na sieciowanie bialek glutenowych, a to oddziatuje na wlasciwosci
strukturalne i reologiczne glutenu (Tamas i in. 2002).

Jako$¢ technologiczna ziarna pszenicy jest determinowana skladem biatek glutenowych
(Swieca i in. 2014). W przeprowadzonych badaniach dolistne nawozenie manganem pszenicy
orkisz i zwyczajnej powodowato zmiany zawartosci podjednostek frakcji biatek gliadynowych
- zwiekszenie zawartosci ® gliadyn (odpowiednio o 8,0 i 19,9%), a/B gliadyn (odpowiednio
06,0 i 9,5%) oraz y gliadyn (odpowiednio o 5,3 i 2,1%). Uzupelnienie podstawowego
nawozenia NPK o miedz lub mikroelementy (Cu, Zn i Mn) aplikowane tgcznie skutkowalo
u pszenicy zwyczajnej zwigkszeniem zawartosci w ziarnie biatka gliadyn o (o 18,7 1 20,3%),
a/p (0 4,9110,5% ) oraz y (0 3,4 i 12,1%). Po zastosowaniu miedzi nastapity zmiany udziatu
frakcji gliadynowych poprzez zmniejszenie zawartosci o gliadyn (6,4%) i o/ gliadyn (0 5,7%),
a Cu, Zn i Mn zastosowane lacznie, zmniejszenie zawartosci y gliadyn (o 10%) w biatku
orkiszu. Dolistne nawozenie cynkiem zmniejszyto zawarto$¢ o/f i y gliadyn (6,1 i 11,8%)
w ziarnie pszenicy orkisz oraz o, o/f iy gliadyn (o 7,8%, 5,5% i 9,7%) w ziarnie pszenicy
ZWYycZzajnej.

Zawarto$¢  wielkoczgsteczkowych ~ podjednostek  glutenin  (HMW)  oraz
niskoczasteczkowych podjednostek glutenin  (LMW) jest uwarunkowana genetycznie
(Wieser 2007). Ich nieznaczny wzrost mozna uzyskac na skutek aplikacji azotu w pdzniejszych
stadiach rozwoju roslin (Luo i in. 2000). W przeprowadzonych badaniach dolistne dokarmianie
cynkiem skutkowato zwigkszeniem w obrebie glutenin zawartosci biatka HMW (odpowiednio
0 5,2%) w ziarnie pszenicy orkisz oraz HMW i LMW (o 38,8 i 6,7%) w ziarnie pszenicy
zwyczajnej. Nawozenie manganem powodowato wzrost zawartosci glutenin HMW (o 18,9%)
i glutenin LMW (o 4,5%) w ziarnie pszenicy zwyczajnej, a spadek zawartos¢ LMW (o 11,6%)
w ziarnie pszenicy orkisz. Korzystnie na zawarto$¢  wielkoczasteczkowych
i niskoczgsteczkowych  podjednostek  glutenin  wplywala takze dolistna aplikacja

mikroelementéw (lgcznie Cu, Zn i Mn). W takich warunkach nawozenia notowano zwigkszenie
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zawartosci glutenin HMW i LMW (odpowiednio o 5,8 1 5,7%) w ziarnie pszenicy orkisz
i glutenin HMW (o 7,9%) w ziarnie pszenicy zwyczajnej.

Waznym wyr6znikiem wartosci wypiekowej okreslajacym ilos¢ i jakos¢ kompleksu
biatkowego ziarna pszenicy jest ilo$¢ glutenu i wskaznik sedymentacyjny Zeleny'ego
(Budzynski 2012). W niniejszych badaniach (publikacja 2) ilos¢ glutenu w ziarnie pszenicy
zwyczajnej miescita sie w zakresie od 22,3 do 23,7%, to nie spelnialo wymaganego minimum
(co najmniej 25%) dla surowca przeznaczonego na make do wypieku pieczywa. Wskaznik
sedymentacyjny Zeleny’ego ksztaltowat sie na poziomie od 24,1 do 28,0 cm® - wskazuje
to na minimalng przydatnosci ziarna do produkcji maki. Nawozenia NPK w polaczenie
z mikroelementami miato niewielki wplyw na ilo$¢ glutenu i wskaZnik sedymentacyjny
Zeleny’ego. Wykazano jedynie istotne zwigkszenie omawianych wyréznikéw jakosciowych
w przypadku opryskiwania pszenicy zwyczajnej manganem.

Badania (publikacja 1 i 2) wykazaly, ze ziarno pszenicy orkisz uprawianej w tych
samych warunkach siedliskowych i przy poréwnywalnym nawozeniu mineralnym zawierato
wiecej miedzi, cynku i manganu niz ziarno pszenicy zwyczajnej. Wykazano dodatnig korelacje
miedzy zawarto$cig cynku i y gliadyn w ziarnie obu podgatunk6éw pszenic oraz zawartoscig
miedzi a plonem, zawartoscig biatka, wskaznikiem sedymentacyjnym, gestoscig 1 twardoscig
ziarna pszenicy zwyczajnej. Stwierdzone korelacje byty jednak stosunkowo stabe, poniewaz
omawiane pszenice charakteryzuja si¢ roéznym skltadem chemicznym, a dodatkowo
réznicowanymi latami badan, co $wiadczy o duzej ich wrazliwosci na zmienne warunki

pogodowe.

Zadanie 2. Plonowanie i jakos¢ ziarna pszenzyta jarego w zaleznosci od poziomu nawoZenia
azotem - uzupelnionego doglebowq Ilub dolistng aplikacjq nawozow wielosktadnikowych
(Azofoska, Ekolist)

Badania naukowe wskazujg na duza potencjalng uzyteczno$¢ ziarna pszenzyta na cele
piekarskie (Tohver i in. 2005, Martinek i in. 2008). Jego warto$¢ wypiekowa zalezy od ilosci
i jakosci biatek zapasowych na ktore wptyw maja gléwnie czynniki genetyczne i Srodowiskowe
(McGoverin i in. 2011). Poprawe cech jakosciowych ziarna pszenzyta mozna uzyskac stosujac
odpowiednig agrotechnike¢ (Iwanski i in. 2009). W ostatnim latach obserwuje si¢ wzrost
zainteresowania nawozami wielosktadnikowymi aplikowanymi doglebowo lub dolistnie.
Nawozy wielosktadnikowe zawierajagce makroelementy powinny byé stosowane doglebowo,

gdyz jedynie system korzeniowy ro$lin moze je pobraé w znacznych iloSciach.

12



Autoreferat
dr inz. Katarzyna Wojtkowiak

Korzystniejszym sposobem zaopatrywania roslin w mikroelementy jest ich dolistna aplikacja,
najlepiej w formie chelatowej (Szewczuk i Michatojé 2003).

Plynne nawozy mikroelementowe, w ktorych metal/mikrosktadnik jest potaczony
z czasteczkg organiczng (chelaty), sa efektywniejsze (szybszy transport mikroelementow
do tkanek i komorek) i tatwiejsze do stosowania (Szewczuk i Sugier 2009). Laczna aplikacja
podstawowych makro i mirosktadnikéw umozliwia najczesciej uzyskanie wyzszych plonow
ziarna o korzystnych cechach jakosciowych (Malakouti 2008).

Wyniki badan nad wplywem nawozenia azotem stosowanym bez lub w polaczeniu
z mikroelementami na plon i jakos$¢ pszenzyta jarego przedstawiono w publikacji 3, 4 i S.
Do badan wykorzystano pszenzyto jare (x7riticosecale Wittm.) odmiany Milewo (publikacja
3i4)i Andrus (publikacja 5). Azot stosowano doglebowo lub doglebowo i dolistnie w dawce
801 120 kg-ha™!, bez i z dodatkiem mikroelement6w. Dolistnie stosowany Ekolist w dawce 2,0
dm?-ha! zawierat (g-dm?): N — 240,0; K — 130,0; Mg — 40,0; S-10,0; Cu — 10,0; Zn — 5,0;
Mn —1,0; Fe — 2,0; Mo — 0,04 i B — 10,0. Z Azofoska zastosowang doglebowo wniesiono:
(kg-ha™1): N —-20,0; P—2,69; K —23,38; Mg 3,981 S —13,42; Cu—0,26; Zn—0,07; Mn — 0,39;
Fe-0,25; Mo—-0,061B —0,07.

Pszenzyta jare odmiany Andrus plonowato od 5,9 do 6,6 t-ha™ (§rednia z lat 2010-2011),
a odmiany Milewo od 5,4 do 6,9 t-ha (w latach 2010 i 2011) (publikacja 3 i 5). Badania
wykazaly, ze nawozonie azotem (80 i 120 kg-hal) bez lub z mikroelementami (Ekolist
i Azofoska) nie réznicowato istotnie wydajnosci pszenzyta. Wigksza dawka azotu (120 kg
N-ha!) powodowala istotne zwiekszenie plonu ziarna pszenzyta jarego odm. Milewo (o 1,45
t-ha™), tylko w drugim roku badan (2011). Zastosowanie Azofoski w wariantach nawozonych
120 kg N-ha'! skutkowalo uzyskaniem wysokiego plonu ziarna obu odm. pszenzyta (ok. 6,6
t-hal).

Wiyniki prezentowanych prac (publikacja 4 i 5) potwierdzily wysoka zawartos¢ biatka
w ziarnie pszenzyta jarego, odm. Milewo i Andrus - 17,2 1 14,7 %. Najwigkszy udziat w nim
miaty prolaminy (54,4-70,0%) i gluteliny (23,3—-31,04%), a najmniejszy - albuminy i globuliny
(6,7 —14,6%).

Zwiekszenie dawki nawozenia azotu z 80 do 120 kg N-hal skutkowalo wickszg
zawarto$cig biatka w ziarnie, a szczegdlnie sprzyjalo akumulacji albumin z globulinami
w ziarnie odm. Andrus (wzrost o 5%, niepotwierdzony statystycznie) i monomerycznych
prolamin w ziarnie odm. Milewo (wzrost o 4,2%). U obu odmian pszenzyta jarego (Milewo
i Andrus) wieksza dawka azotu (120 kg N-ha') powodowala zwiekszenie udzialu biatek
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prolaminowych frakcji ® (odpowiednio o 9,4% i 7,4%) oraz nagromadzenia o/B prolamin
w ziarnie odm. Milewo (0 6,7%) i LMW glutelin w ziarnie odm. Andrus (o 4,8%).

W badaniach wlasnych udowodniono istotny wplyw dolistnego nawozenia Ekolistem
lub doglebowego Azofosks, na zawarto$¢ i sktad poszczegdlnych frakcji biatka w ziarnie
pszenzyta jarego. Ekolist zastosowany z 80 kg N-ha™ spowodowat zwigkszenie zawartosci
bialka ogétem w ziarnie odm. Andrus o 7,1%, a w ziarnie odm. Milewo o 4,3%. Natomiast
zastosowanie Ekolistu lub Azofoski (w potaczeniu z 120 kg-N-ha') wptynelo na zmniejszenie
akumulacji tego sktadnika u odm. Andrus (odpowiednio 0 4,5 i 4,6%). Bez wzgledu na odmiane
Ekolist aplikowany dolistnie z 80 kg N-ha™! powodowal zwigkszenie zawartosci (o ok. 5%)
frakcji monomerycznych prolamin, a u odmiany Milewo réwniez polimerycznych glutelin
(0 4,7). W tych warunkach w obrebie biatek glutenowych notowano zwigkszenie koncentracji
/B prolamin (0 5,8% ) i LMW glutelin (o 15,2%) w ziarnie odm. Andrus oraz o, y prolamin
(odpowiednio 0 8,2% i 0 5,8%) i LMW glutelin (o 4,5%) w ziarnie odm. Milewo.

W obiektach nawozonych 80 kg N-hal, Azofoska zastosowana w fazie krzewienia
powodowata istotne zwigkszenie zawartosci glutelin (o 13,8%) w ziarnie odm. Andrus,
a zastosowanie tego nawozu w obiektach z wyzsza dawkg azotu (120 kg N-ha) skutkowato
zmniejszeniem zawartosci frakcji prolamin (o 5,4%). Zastosowanie Ekolistu lub Azofoski
w wariantach nawozonych 120 kg N-ha'l powodowalo znaczne zmniejszenie udzialu
podjednostek prolaminowych frakcji @ (odpowiednio o 7,8 - niepotwierdzone statystycznie
i022,6%)10/B (odpowiednio o 7,7 i 4,3%) w ziarnie odm. Andrus. Zmiany w skladzie bialek
prolaminowych  wplyngly na zawegzenie stosunku monomerycznych  prolamin
do polimerycznych glutelin.

Wykazano, Ze niektore warianty nawozenia azotem bez lub z mikroelementami sprzyjaly
akumulacji bialka w ziarnie, to jednak wzrastata gtéwnie ilo$¢ biatek monomerycznych, ktore
i tak wystepuja w przewadze w ziarnie pszenzyta. Swiadczy to o braku mozliwosci poprawy

cech wypiekowych ziarna pszenzyta jarego w wyniku testowanych wariantéw nawozenia.

Zadanie 3. Jakos¢ ziarna pszenicy jarej i ozimej w zaleznosci od nawozenia mgczkq miesno-

kostng i stosowania mikroorganizmow efektywnych

Wyniki wieloletnich badan pozwalajg stwierdzi¢, ze maczki migsno-kostne sg bogatym
zrodtem azotu, fosforu, wapnia i mikroelementéw (Stepien i Wojtkowiak 2015). Ich korzystne
oddzialywanie wynika z podniesienia urodzajnosci gleby, gtéwnie na skutek zwigkszenia
wniej zawartoSci makro i mikrosktadnikéw, w tym szczegblnie azotu ogélnego (Jeng
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iin. 2006). Wedlug Wotoszyka i in. (2011) laczne wykorzystanie przez rosliny azotu
z odpadéw lub nawozoéw organicznych w pierwszym roku od zastosowania wynosi od 25,5
do27,3%, a ich dziatanie nastepcze zalezy w duzej mierze od przebiegu warunkoéw
pogodowych. Poprawe efektywnosci wykorzystania skladnikow pokarmowych zawartych
w mgczce miesno-kostne] mozna uzyskaé poprzez wprowadzenie do gleby efektywnych
mikroorganizmow (EM-1). Wykazujg one duzg aktywno$¢ metaboliczng oraz ogromny wptyw
na wigkszo$¢ proceséw zachodzacych w $rodowisku glebowym (Mondini i in. 2008). Dzigki
EM-1 poprawia sie struktura gleby, niweluja one negatywne skutki uprawy roslin
w monokulturze, a w efekcie zwigkszajg plon i jego jakos¢.

Przedstawione do oceny publikacje (6, 7 i 8) dotyczyly wptywu nawozenia maczka
miesno-kostng na zawarto$¢ i sklad frakcyjny biatka ziarna pszenicy ozimej i jarej,
uprawianych w zmianowaniu. Nawozenie maczkg w dawkach od 1.0 do 2,5 t-ha’!, stosowano
bez lub z dodatkiem efektywnych mikroorganizméw (EM-1), a ich efektywnos$¢ pordwnano
z nawozeniem mineralnym NPK i obornikiem. W badaniach testowano pszenicg jarg odmiany
Nawra i Tybalt (publikacja 6 i 8) oraz pszenice 0zimg odmiany Oliwin (publikacja 7 i 8).

W badaniach wlasnych wykazano, ze zastosowanie maczki mi¢sno-kostnej bez i tacznie
z EM-1 skutkowato zwigkszeniem zawartosci biatka w ziarnie (na wigkszosci obiektow)
testowanych odmian pszenicy jarej i ozimej w poréwnaniu do nawozenia NPK (od 1,0
do 18,6%) i obornikiem (od 1,1 do 12,0%). Korzystne oddziatywanie efektywnych
mikroorganizméw (EM-1), na wzrost zawartosci biatka w ziarnie odmiany Oliwin (o0 6,9%),
Nawra (o 4,6%) i Tybalt (o 2,1%), notowano tylko po zastosowaniu najwigksza dawka
(2,5 t-ha!) mgczki migsno-kostne;.

W procesie powstawania i wypieku pieczywa szczegdlnie wazng role pelnia substancje
biatkowe, zwlaszcza gliadyny i gluteniny wchodzace w sklad glutenu. Uczestnicza
one w ksztattowaniu whasciwosci reologicznych ciasta (Swieca i in. 2014). Przedstawione
do oceny odmiany pszenicy jarej i ozimej r6znity si¢ nie tylko zawartoscig, ale i skladem
frakcyjnym biatka. Biatka zapasowe (gliadyny 1 gluteniny) stanowily od 72,4 do 82,9%,
przy czym wieksza ich zawarto$¢ stwierdzono u odmian pszenic jarych, uprawianych w drugim
i pigtym roku zmianowania (publikacja 6 i 7). Nawozenie maczka migsno-kostng w dawkach
od 1,0 do 2,5 t-ha’! powodowato zmiany zawartosci tych frakcji biatek (gliadyny + gluteniny),
a najwiekszy przyrost odnotowano po zastosowaniu maczki w dawce 2,5 t-ha™! z dodatkiem
EM-1 (z wyjatkiem ziarna pszenicy jarej odmiany Nawra). Takie nawozenie w por6wnaniu
do nawozenia mineralnego NPK lub obornikiem skutkowat istotnym zwigkszeniem zawartosci

monomerycznych gliadyn (o 9,6 i 7,6%) i polimerycznych glutenin (o 16,7 i 10,2%) tylko
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w ziarnie pszenicy jarej odm. Tybalt. W przypadku pszenicy jarej odm. Nawra na zawarto$¢
omawianych frakcji biatka dzialata maczka miesno-kostna aplikowana w dawce 2,0 t-ha™’.
W poréwnaniu do nawozenia NPK lub obornikiem, notowano wzrost zawartosci biatek
zapasowych w ziarnie, w tym gliadyn (o 16,3 i 10,9%) i glutenin (odpowiednio
0 2,9- niepotwierdzone statystycznie i 6,8%). Najbardziej korzystnie na skiad biatka (duzy
udziat biatek zapasowych w ogblnej zawartosci biatka) pszenic jarych oddziatywato nawozenie
maczka w dawce 1,5 t-ha™! razem EM-1, a pszenicy ozimej 1,0 tha' MMK.

Wirod frakeji gliadyn, dominujacg frakcja w biatku ziarna badanych odmian pszenicy
byly gliadyny o/p (publikacja 8). W stosunku do nawozenia NPK lub obornikiem maczka
miesno kostna bez lub z dodatkiem EM-1 silniej modyfikowata zmienno$¢ zawartosci
podjednostek biatka gliadyn w pszenicy w zakresie od 0 do 16,7% o gliadyn, od 2,0 do 12,0%
o/p gliadyn oraz od 0 do 15,6% vy gliadyn. Zawarto$¢ niskoczasteczkowych podjednostek
glutenin (LMW) w ziarnie badanych odmian pszenicy byla wigksza niz wielkoczasteczkowych
podjednostek  glutenin (HMW). Zawartoé¢ HMW umozliwia tworzenie wigzan
dwusiarczkowych, co prowadzi do zwigkszenia stopnia polimeryzacji biatek 1 w efekcie stuzy
poprawie jakosci pieczywa (Fuertes-Mendizabal i in. 2010). Maczka migsno-kostnej
bez i tgcznie z EM-1 powodowata zmiany udzialu HMW (odpowiednio o 5,5 1 9,6%) 1 LMW
(0 5,7 1 6,3%) w ziarnie pszenicy jarej odm. Nawra oraz glutenin HMW w ziarnie odm. Tybalt
(odpowiednio o 11,6 i 10,1%) w poréwnaniu do nawozenia mineralnego NPK. NawozZenie
maczkg, bez lub z dodatkiem efektywnych mikroorganizméw powodowalo zmniejszenie
zawartos$ci glutenin LMW w ziarnie pszenicy ozimej (o 17,6 i 13,1%) w stosunku do nawozenia
NPK i (0 10,0 i 5,0%) obornikiem.

Nawozenie pszenic maczka miesno-kostng powodowalo zmiany zawartosci frakcji
gliadynowych i gluteninowych. Najszerszy stosunek gliadyn do glutenin (od 1.26:1 do 1.62:1)
stwierdzono w ziarnie pszenicy ozimej odmiany Oliwin. Wiekszy udzial gliadyn $§wiadczy
o potencjalnej przewadze lepkich cech biatka nad sprezystymi, co skutkuje pogorszeniem
warto$ci technologiczne] biatka/maki. W przypadku odmian pszenicy jarej korzystnie
na proporcjonalny udziat gliadyn i glutenin (1,13:1) oddziatywalo nawozenie maczka
stosowane w dawce 2,0 t-ha’l.

Podsumowujgc, nalezy stwierdzic, ze ilo$¢ substancji biatkowych w ziarnie pszenicy jarej
i ozimej byla przewaznie wyzsza w porOéwnaniu z nawozeniem mineralnym NPK

lub obornikiem, co potwierdza wysoka warto$¢ nawozowa maczki miesno-kostne;j.
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Podsumowanie

Prezentowany zbiér powigzanych tematycznie publikacji naukowych, pod tytutem ,, Wphyw
wybranych sposobow nawoZenia na plon i cechy technologiczne ziarna zbéz” wnosi wiele
waznych elementéw zar6wno z naukowego, jak i praktycznego punktu widzenia w zakresie
uscidlenia zabiegdw nawozenia w technologii produkcji surowcdéw na cele piekarskie.
W dostepnej literaturze brakuje wynikéw badan dotyczacych ksztaltowania cech
technologicznych ziarna pszenicy orkisz i zwyczajnej, zwlaszcza w odniesieniu do okreslenia
skladu frakcyjnego biatka glutenowego w zaleznosci od dolistnego nawozenia Cu, Zn i Mn.
W przeprowadzonych badaniach skwantyfikowano wplyw nawozenia mikroelementami
na plon i jako$¢ ziarna dwoch taksonéw pszenic — zwyczajnej i orkiszowe;.

W ziarnie oznaczono zawarto$¢ biatka, jego frakcje, ilo$¢ glutenu, wskaznik
sedymentacyjny Zeleny'ego, twardos¢ i gestosé ziarna. Okreslono zwiazki mi¢dzy aplikacjg
Cu, Zn i Mn i ich kumulacjg w ziarnie, a plonem i wskaznikami okreslajacymi jako$¢
technologiczng ziarna pszenicy i orkiszu. Udowodniono istotne wplywy zastosowanych
mikroelementéw na zawarto$¢ biatka, jego frakcje oraz ilosé i jakos¢ kompleksu glutenowego
oraz brak ich oddzialywania na plonowanie obu taksondw pszenic. W badaniach
nad pszenzytem jarym okre$lono wplyw réznego poziomu nawozenia azotem uzupelnionego
Azofoskg lub Ekolistem na plon ziarna oraz zawarto$¢ i sktad frakcyjny biatka. Wykazano
korzystne oddzialywanie stosowanych nawozow wielosktadnikowych na cechy jakosciowe
ziarna. Uzyskano niskie warto$ci wypiekowe ziarna pszenzyta jarego, determinowane gléwnie
przez zawarto$¢ i cechy funkcjonalne biatek zapasowych, to czyni go surowcem malo
przydatnym do produkcji dobrej jakosci pieczywa. Wykonano analiz¢ wpltywu stosowania
maczki migsno-kostnej oraz mikroorganizmoéw efektywnych na wybrane cechy technologiczne
ziarna pszenicy ozimej i jarej. Potwierdzono wysokg warto$¢ nawozowa maczki migsno-

kostnej.
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5. Oméwienie pozostalych osiagnieé naukowo — badawczych

Moja praca naukowo- badawcza po doktoracie (oprocz 8 prac ujetych w osiggnigciu
naukowym) zostata udokumentowana opublikowanymi 48 oryginalnymi, autorskimi
badz wspétautorskimi ~ opracowaniami. Szczegélowy wykaz osiggnig¢ naukowych

przedstawiam w zataczniku 5, a ich strukture w tabeli 1.

Tabela 1
Wykaz osiagnie¢ w pracy naukowej, pozycje opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora

wraz z zestawieniem punktéw (z wylaczeniem prac ujetych w osiagnieciu naukowym)

Liczba
Wyszczeg6lnienie Lll;zga pu\nxlfg.)w IF
MNiSW
Acta Scientiarum Polonorum s. Agricultura. 1 11
Chilean Journal of Agricultural Research 1 25 0,637
Folia Universitatis Agriculturae Stetinensis 5 15
Fragmenta Agronomica 1 5
Journal of Central European Agriculture 1 14
Journal of Elementology 3 45 2,099
Molecules 1 25 2,428
Polish Journal of Natural Sciences 7 78
Roczniki Nauk Rolniczych, Seria A. 1 3
Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych 19 81
Technical Sciences 1 4
Inne prace punktowane
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The quality of rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss, Walbaum 1792) from technologies 1 3
applied in Poland.(wspdtautorstwo rozdziahu)

Safety of the system: Technical, organizational

and human work safety determinants 1 5
(wspotautorstwo rozdziatu)

Bezpieczenstwo systemu cztowiek-obiekt 1 3
techniczny-otoczenie (wspotautorstwo rozdzialu)

Rolnictwo XXI wieku — problemy 1 wyzwania 1 4

(autorstwo rozdziatu)

Publikacje w wydawnictwach konferencyjnych
Inzynieria Ekologiczna 2 2
The 18th international symposium on analytical
and environmental problems, with special

emphasis on heavy metal ions as contaminants !
2012:109-104
Suma 48 325 5,164

Sposrdéd 48-miu pozycji w 9 jestem jedynym lub pierwszym autorem. Moj udziat
w pozostatych pracach ma charakter zespolowy. Wynika to, ze specyfikacji specjalnosci
naukowej jakg reprezentuje (chemia rolna) oraz koniecznosci wspolpracowania z naukowcami
z innych jednostek naukowych (spoza Wydziatu Nauk Technicznych). W pracach zespolowych
aktywnie uczestniczytam we wszystkich etapach ich powstawania.

Zasadnicze kierunki mojej tematyki badawczej dotycza nast¢pujacych zagadnien:

1. Ocena skuteczno$ci réznych rodzajoéw 1 sposobow nawozenia w produkcji zbdz
2 Warto$¢ odzywceza i technologiczna roslin
B Mozliwosci rolniczego zagospodarowania maczek miesno-kostnych

Najczesciej podejmowany kierunek badan dotyczyl oddzialtywania nawozenia
na plonowanie i jako$¢ ziarna réznych gatunkéw zb6z Przedmiotem badan byly polskie
odmiany pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum L.), pszenzyta (X Triticosecale Wittmack),
zyta (Secale cereale 1..) oraz jeczmienia zwyczajnego (Hordeum vulgare L.), ktére nawozono
nawozami organicznymi, organiczno-mineralnymi oraz mineralnymi z mikroelementami.

Fizjologiczna funkcja mikroelementéw polega na regulacji podstawowych proceséw
metabolicznych — fotosyntezy, gospodarki fitohormonalnej, gospodarki azotem i podatnosci
ro$lin na niektére choroby. Brak mikroelementéw najczgséciej prowadzi do obnizenia plonu
i wyraznego pogorszenia jego jakosci. W podjetych badaniach mikroelementy (Cu, Zn i Mn)
podawano (pojedynczo lub lacznie) w postaci soli siarczanowych lub nawozéw
wielosktadnikowych (Ekolist, Agrozol Z, Azofoska,) w formie stalej lub ptynnej. Cu, Zni Mn
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aplikowano doglebowo w dawkach 5 i 10 kg-ha lub dolistnie w dawkach 0,2 i 0,4 kg-ha™.
Efektywno$é nawozenia mikroelementami poréwnywano z nawozami jednosktadnikowymi
w identycznych dawkach w stosunku do N, P i K. Otrzymane wyniki maja duze zastosowanie
w praktyce rolniczej, poniewaz obok prac hodowlanych (nowe odmiany) sg wcigz aktualnym
sposobem na zwigkszanie produkcyjnosci zbdz oraz poprawy ich cech uzytkowych.

Badania podejmowane w obszarze produkcji zbdz dotyczyly gtownie oceny plonowania
i jako$ci ziarna réznych odmian pszenzyta jarego (Maja, Jago, Gabo, Andrus i Milewo)
i ozimego (Malno, Dinaro). Potwierdzono zréznicowana ich reakcje na poziom nawozenia
azotem, termin i sposob aplikacji mikroelementow. Wykazano, ze wzrastajagce dawki azotu
(od 40 do 200 kg-ha) bez lub z dodatkiem mikroelementéw wptywaly korzystnie na plon
ziarna i niektore cechy wartosci wypiekowej (zawarto$¢ biatka, ilos¢ glutenu). Zwiekszenie
dawki nawozenia azotu (z 80 do 120 kg N-ha™!) skutkowato zmniejszeniem zawartoéci popiotu
W ziarnie pszenzyta jarego, a zwigkszeniem wydajnosci maki. W takich warunkach notowano
rowniez obnizenie twardosci ziarna oraz zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ do jego
przemiatu (publikacje IIB. 1, 4, 9, 10, 16, 34, zal. 5).

Stwierdzono, ze mangan aplikowany dolistnie w dawce 0,4 kg Mn-ha powodowat
zwiekszenie zawartosci biatka w ziarnie pszenzyta jarego w pordwnaniu z nawozeniem
wylacznie azotem. Wzrost zawartosci tego sktadnika byl spowodowany zwigkszong kumulacja
bialek strukturalnych (albumin i globulin) i zapasowych (prolamin lub glutelin). W ziarnie
pszenzyta ozimego dokarmianego dolistnie Zn, Mn, lub wielosktadnikowym nawozem Ekolist
zwiekszyla sie zawarto$¢ biatek zapasowych glutelin. Oddziatywanie dokarmiania Ekolistem
bylo bardziej efektywne z 80 kg N-ha! niz 120 kg N-ha™, przy czym wzrost nagromadzenia
biatka w ziarnie pszenZzyta jarego taczyt sie ze zwigkszeniem w nim udziatu glutelin lub glutelin
i prolamin. Dokarmianie pszenzyta ozimego Agrosolem Z dolistnie przyczynito do istotnego
wzrostu plonu biatka charakteryzujgcego si¢ dobra wartoscia odzywceza (duzy udziat bardzo
wartosciowych pod wzgledem przydatnosci zywieniowej biatlek budulcowych i glutelin
w stosunku do ogdblnej zawarto$ci bialka). Zastosowanie 120 kg N-ha™ z Azofoskg wptyneto
korzystnie na zmniejszenie zawarto$ci szkodliwego biatka zapasowego frakcji gliadyn -
wywotujacej alergic (publikacje IIB. 11, 19, 23, 30, IIC. 4, zal. 5).

Mikroelementy (Cu, Zn i Mn) stosowane doglebowo razem z azotem mineralnym
aplikowanym w dawce 120 kg N-ha™! powodowaly pogorszenie wartoéci odzywczej biatka,
a w przypadku ich aplikacji w wyzszej dawce (10 kg-ha™), réwniez wartosci technologicznej
(zmniejszenie szklistosci ziarna i zawartosci glutenu). Azot mineralny stosowany

z mikroelementami réznicowat sktad aminokwasowy biatka oraz wptywat korzystnie na wzrost
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zawarto$ci sktadnikéw mineralnych (Na i P) w ziarnie pszenzyta ozimego i (P, Mg, Mn, Zn
i Fe) w ziarnie pszenzyta jarego. Aminokwasem ograniczajagcym warto$¢ odzywcza biatka
ziarna pszenzyta jarego i ozimego bylta izoleucyna i lizyna. Najwigkszy wplyw na potencjalng
warto$¢ odzywcza biatka ziarna pszenzyta mialo nawozenie 120 kg N-ha'. W badaniach
okreglono takze oddzialywanie zréznicowanych dawek azotu (80 i 120 kghal) na cechy
fizyczne ziarna pszenzyta jarego, ktdre decyduja o wartosci przemialowej (ggstos¢ usypowa,
masa tysigca ziaren, szklisto$¢, twardos¢ technologiczna wyrazona wskaznikiem PSI).
Potwierdzono zalezno$¢ wielkosci ziarna pszenzyta na wydajno$¢ maki. Dokonano oceny
wptywu roznej techniki nawozenia na efektywno$¢ produkcyjng i ekonomiczng pszenzyta
(publikacje IIA. 2, 3, IIB. 7, 8, 10, 17, 18, 24, 25, 28, 31, 35, zal. 5).

Badania podejmowane w obszarze produkcji zboz dotyczyly réwniez oceny wplywu
stosowania nawozOow mineralnych lub organicznych na zawartos¢ przyswajalnych sktadnikow
mineralnych w glebie (publikacje IIB. 5, 15 zal. 5) oraz wplywu stosowania nawozow
organicznych i organiczno-mineralnych na plonowanie i cechy jakosciowe ziarna jeczmienia
jarego 1 pszenicy ozimej (publikacje IIB. 6, 12, 13, zak 5). Wykazano, pozytywne
oddziatywanie wieloletniej ekstensywnej gospodarki nawozowej z wykorzystaniem obornika
i nawozow mineralnych aplikowanych razem z mikroelementami (przedsiewnie Cu, Zn i Mn
w dawce 5 kg-ha™) na zwiekszenie zasobnosci gleby w sktadniki pokarmowe, szczeg6lnie w Zn
i Cu, a to skutkowato wzrostem zawarto$ci tych pierwiastkow w ziarnie pszenicy i1 jgczmienia.
Dodatkowo stwierdzono korzystny wplyw stosowania nawozOw organiczno-mineralnych
wzbogaconych w Cu i Zn na zawarto$¢ biatka, jego skiad frakcyjny i aminokwasowy, a takze
na stopien wykorzystania biatka w ziarnie jeczmienia.

Inne badania potwierdzity duza efektywnos$¢ zastosowania opryskow pestycydowo-
nawozowych (publikacja IIB. 14, zal. 5), stymulatora wzrostu Nano-Gro (publikacja IIB. 32,
zal 5), nawozenia azotem z mikroelementami (Cu, Zn i Mn) lub z nawozami
wielosktadnikowymi (Florogama, Ekolist, Agrosol Z i Azofoska) na wydajnos¢ i jako$¢ ziarna
pszenicy (publikacja IIB. 23, 36 zal. 5). Stwierdzono wyjatkowo pozytywne oddziatywanie
stymulatora wzrostu Nano-Gro na zawarto$§¢ bialka, glutenu i warto§¢ wskaznika
sedymentacyjnego ziarna pszenicy zwyczajnej i orkiszowej. Uzycie tego biostymulatora
przyczynito sie takze do poprawy wartosci odzywczej ziarna, poprzez zwigkszenie zawartosci
P, Ca, Mg, Cu, Mn i Zn w ziarnie orkiszu oraz zawartosci Mg, Cu i Fe w ziarnie pszenicy
ozime;j.

Badania dotyczace cech jakosciowych ziarna zyta ozimego znalazly odzwierciedlenie

w publikacji IIB. 33, zal. 5. Wykazano korzystny wplyw nawozenia azotem
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z mikroelementami na wielko$¢ plonu ziarna tego gatunku. Dodatkowe dokarmianie zyta Zn
i Mn oraz Cu, Zn i Mn aplikowanych tgcznie powodowato wzrost zawartosci biatka oraz Mn
W ziarnie.

Kolejne badania dotyczyly okre§lenia wplywu mikroelementéw aplikowanych
doglebowo i dolistnie na zawarto$§¢ zwigzkow azotu w nasionach szartatu (Amaranthus
cruentus L) (publikacje IIB. 2, 3, zal. 5). W powyzszym eksperymencie Cu i Zn stosowano
przedsiewnie w dawkach 5 i 10 kg-ha™ lub dolistnie w dawkach 0,5 i 1,0 kg-ha™. Potwierdzono
korzystne oddzialywanie aplikowanych mikroelementéw na zawarto$¢ biatka wilasciwego
(albumin i globulin) w nasionach szartatu oraz jego sktad aminokwasowy (lizyny, metioniny,
leucyny, waliny i argininy).

W innych badaniach oceniono wplyw nawozenia Cu, Mn, B lub Florogama B
aplikowanych dolistnie na plon i jako$¢ korzeni buraka cukrowego (publikacja IIB. 21, zal. 5).
Wykazano, ze nawozenie azotem w dawce 100 kg-ha™ z B, B i Cu lub Florogama B pozwolito
na uzyskanie wigkszego plonu korzeni i lisci buraka oraz przyczynito si¢ do wigkszej
koncentracji cukru w korzeniach.

Badania dotyczace rolniczego zagospodarowania maczek miesno-kostnych znalazly
swoje odzwierciedlenie w publikacjach IIA. 1, 4, 5, IIB. 27, IID. 3, zal. 5. Okreslono wptyw
stosowania r6znych dawek magczki miesno-kostnej z dodatkiem lub bez efektywnych
mikroorganizméw na strukture i trwalos¢ agregatow glebowych (publikacja IIB. 27, zal. 5)
oraz na ksztattowanie zawartos$ci mineralnych form azotu w glebie (publikacja IIA. 5, zal. 5),
a takze na zawarto$¢ wybranych mikrosktadnikdw w ziarnie pszenicy i nasionach rzepaku
ozimego (publikacja IIA. 4, zal. 5). Dodatkowo oceniono oddziatywanie nawozéw
organicznych (w tym maczki miesno-kostnej) na wielkos¢, cechy geometryczne, kolor nasion
oraz zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych, karotenoidow i tokoferolu w ziarnie pszenicy
(publikacja IIA. 1, zal. 5) oraz zawarto$¢ thuszczu i kwasow tluszczowych w nasionach
rzepaku (publikacja IID. 3, zal. 5). Wykazano, Zze zastosowanie maczki migsno-kostne;j
w dawce 1,5 tha™! razem z EM-1 skutkowalo zmniejszeniem wskaznika zbrylenia i rozpylenia
gleby, a zwickszeniem wskaznika jej strukturalnosci. Zawartos¢ mineralnych form azotu
w glebie zalezata od wielkosci dawki maczki migsno-kostnej oraz gatunku uprawianej rosliny
w ptodozmianie. Na kazde dodatkowe 0,5 t-ha! stosowanej maczki miesno-kostnej powyzej
1,0 t'ha! notowano wzrost ($rednio o 4 mg) azotu mineralnego w glebie. Mgczka migsno-kostna
aplikowana corocznie w dawce 2,0 i 2,5 thal powodowata, odpowiednio 2,3 i 2,6 krotny
wzrost azotu mineralnego. Uwalniane z mgczki migsno-kostnej podczas mineralizacji zwigzki

NO3-N i NH"4-N byly zrodlem azotu dla roslin. Potwierdzono silny zwiazek zawartosci
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NO3-N i NH%-N w glebie z zawartoscig azotu w ziarnie pszenicy ozimej i jarej oraz
w nasionach rzepaku ozimego. Nawozenie pszenicy ozimej maczka migsno-kostng w dawce
2,5 t'ha! wplywalo korzystnie na jako$¢ ziarna poprzez zwigkszenie zawartosci Cu, Fe, Mn
i Zn. Stosowanie nawozow organicznych skutkowato zwiekszeniem zawartosci biologicznie
aktywnych polifenoli w ziarnie pszenicy i zawartosci thuszczu w nasionach rzepaku. Wykazano
negatywny wplyw stosowania maczki miesno-kostnej z dodatkiem efektywnych
mikroorganizméw na zawarto$¢ tokoferolu, karotenoidow i kwaséw fenolowych w ziarnie
oraz dorodnos$¢ ziarna.

Inne:

Niezbyt rozlegte badania dotyczg wykonania analizy zréznicowania obszarowego
na zawarto$¢ niektorych zwigzkéw w wodach powierzchniowych (publikacja IIB. 20, 22, 26,
IID. 1, 2, zal. 5). Oceniona zawarto$¢ zwigzkow azotu w wodach jeziora Narie,
Chelmzynskiego i Jeziorak Maly byla niska i miescita si¢ w I klasie czystosci. W wodach
przylegajacych do obszardéw uzytkowanych rolniczo (jezioro Narie i Chelmzynskie) notowano
wieksze nagromadzenie fosforu ogélem ze zmiang klasy czystosci z I na II.

Tematyka badawcza obejmuje takze oceng stanu zagrozenia przemystowo-
komunikacyjnego miasta Olsztyn poprzez wykonanie analizy zawarto$ci wybranych metali
ciezkich w glebie (publikacji IIC. 1, zal. 5). Wykazano, ze wigkszo$¢ przebadanych gruntow
nalezala do kategorii o naturalnej zawartosci tych pierwiastkow. Sposrdd 15 badanych prob
gleby w dwoch odnotowano jedynie podwyzszong zawarto$¢ Zn, a w jednej Cu.

W publikacji IIC. 2, zal. 5 przedstawiono perspektywy wykorzystanie réznych rodzajow
odciekow powstajacych w procesie produkcji biogazu do nawozenia/nawadniania upraw ro$lin
energetycznych.

W ramach dziatalnoSci naukowo-badawczej Katedry Podstaw Bezpieczenstwa
uczestniczylam w badaniach dotyczacych oceny wplywu technologii chowu na skiad
chemiczny tkanki pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss Walbaum). Uzyskane wyniki
(publikacja IIC. 3, zak. 5) potwierdzily wysoka jakos$¢ zdrowotng 1 odzywczg ,,migsa” pstraga
pochodzacego z chowu polskiego, niezaleznie od technologii produkcji (ekstensywnej,
intensywnej). W innej publikacji z tego zakresu (publikacja IIB. 29, zal. 5) wykazano wptyw
terminu, miejsca odtowu (farma) oraz rodzaju paszy na zawartos¢ suchej masy w tkance

mig¢$niowe] pstraga.
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