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1. Dane personalne: Katarzyna Dzida
2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe:

W latach 1991-1996 studiowatam na Wydziale Zootechnicznym, Kierunek Ochrona Sro-
dowiska Akademii Rolniczej w Lublinie. W tym okresie udato mi si¢ potaczy¢ systematyczne
zglebianie wiedzy z odbyciem pottora miesigcznej praktyki (1995 r.) w gospodarstwie rolno-
ogrodniczym w Szwajcarii oraz z uczeszczaniem do Migdzywydzialowego Studium Pedago-
gicznego. Po ukonczeniu studium otrzymatam dyplom stanowigcy dowod kwalifikacji peda-
gogicznych do pracy nauczycielskiej. Studia ukonczytam w 1996 roku uzyskujgc dyplom
magistra inzyniera z wyr6znieniem na podstawie pracy magisterskiej ,,Zawartos¢ metali cigz-
kich w ziotach w zaleznos$ci od lokalizacji i fazy rozwoju roslin”, przygotowanej pod kierun-
kiem prof. dr hab. Eugeniusza Greli.

W latach 1997-2001 bytam stuchaczem studiéw doktoranckich w Katedrze Uprawy
i Nawozenia Roslin Ogrodniczych na Wydziale Ogrodniczym Akademii Rolniczej w Lubli-
nie. Dyplom doktora nauk rolniczych w zakresie ogrodnictwa — nawozenie roslin ogrodni-
czych, Akademii Rolniczej w Lublinie otrzymatam w 2002 roku na podstawie dysertacji na-
ukowej pod tytutlem: ,,Wplyw zré6znicowanych koncentracji soli w podtozu na sklad che-

miczny i plonowanie pomidora szklarniowego”, ktorej promotorem byt prof. dr hab. Jozef
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Nurzynski. Od 1 marca 2002 roku do chwili obecnej jestem zatrudniona na etacie naukowo-
dydaktycznym w Katedrze Uprawy i Nawozenia Roslin Ogrodniczych Akademii Rolniczej
(obecnie Uniwersytet Przyrodniczy) w Lublinie. W tym okresie pod moja opieka naukowa
zostato przygotowanych i obronionych 15 prac magisterskich i 14 inzynierskich. Recenzowa-
tam ponadto 2 prace magisterskie oraz 3 inzynierskie. Bytam réwniez opiekunem dwoch do-
swiadczen olimpijskich z biologii, ktorych autorzy otrzymali promocj¢ czesci praktycznej
egzaminu olimpijskiego z biologii w Liceum Ogodlnoksztatlcgcym im. Staszica w Lublinie.

Moje zainteresowania naukowe koncentrujg si¢ na problematyce zywienia mineralne-
go roslin ogrodniczych w kontekscie jako$ci otrzymanego surowca. Efektem prowadzonych
przeze mnie badan sg publikacje w liczbie 41 oryginalnych prac naukowych, w tym 25 prac
ukazato sie w czasopismach ujetych w wykazie Journal Citation Reports, 3 recenzowane arty-
kuty naukowe ukazaly si¢ w materiatach konferencyjnych, a 11 artykutdéw popularno-
naukowych w réznych czasopismach branzowych. Laczna liczba punktéw za publikacje
naukowe jaka uzyskalam stanowi 530 pkt, zgodnie z aktualng lista czasopism punkto-
wanych o sumarycznym 5-letnim IF 15,147.

Za dziatalno$¢ naukowa zostatam wyrdézniona Honorowa Odznaka J.M. Rektora Aka-
demii Rolniczej w Lublinie w 1996 roku oraz zespotowa nagroda I stopnia J.M. Rektora
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie za osiggnigcia naukowe w latach 2009 - 2010 i in-
dywidualng nagroda Il stopnia J.M. Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie za

osiggnigcia naukowe 2011 - 2012.

3. Wykazanie osiagniecia stanowiacego podstawe postepowania habilitacyjnego

W latach 2005 - 2011 prowadzitam badania dotyczace wptywu zywienia mineralnego na
plonowanie 1 warto$¢ biologiczng tymianku 1 czabru. Uzyskane wyniki badan przedstawitam
w monografii pt.: Plon i warto$¢ biologiczna ziela tymianku pospolitego (Thymus vulgaris
L.) i czabru ogrodowego (Satureia hortensis L.) w zaleznosci od Zywienia azotem i pota-
sem, jako osiggniecie naukowe wynikajgce z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku
0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
Nr 65, poz. 595 ze zm. Dz. U. z 2005 r. nr 164, poz. 1365 oraz Dz. U. z 2011 r. nr 84, poz.
455).



4. Syntetyczny opis monografii pretendujacej do rozprawy habilitacyjnej
4.1.  Wprowadzenie

Roczna produkcja surowca zielarskiego w Polsce szacowana jest na okolo 20-22 tys.
ton suchego materiatu, z czego 80% pochodzi z upraw polowych, za§ pozostate 20% jest zbie-
rane ze stanu naturalnego. Produkcja roslin leczniczych i przyprawowych w kraju zajmuje
powierzchni¢ okoto 30 tys. ha. W uprawie znajduje si¢ obecnie prawie 70 gatunkow roslin
leczniczych, przy czym liczba ta w ostatnich latach wzrasta. W Polsce na duzg skale uprawia
si¢ rumianek pospolity, kminek zwyczajny, koper wioski, koztek lekarski, lubczyk ogrodowy,
majeranek ogrodowy, melis¢ lekarska, miete pieprzowsq, szatwie lekarska oraz tymianek po-
spolity i czaber ogrodowy (Jambor 2007). Wilasciwos$ci lecznicze i aromatyczne tymianku
pospolitego i czabru ogrodowego sprawiaja, iz gatunki te obok bazylii pospolitej i majeranku
ogrodowego coraz czgsciej uprawia si¢ takze pod ostonami. Zainteresowanie surowcami zie-
larskimi wzrasta ze wzgledu na coraz szersze wykorzystanie ich jako sktadnikow herbat zio-
towych, suplementéow diety, a takze naturalnych dodatkéw do zywnosci. Surowce zielarskie
zawierajg bowiem wiele zwigzkow, ktore maja korzystny wpltyw na zdrowie cztowieka. Kwa-
sy fenolowe, flawony oraz witamina C majg dziatanie antyoksydacyjne, chronig przed wol-
nymi rodnikami, mikroorganizmami, ale takze przed miazdzyca, rakiem i1 zaéma. Przeciw-
dziatajg takze chorobom serca, uktadu krazenia i1 zakrzepicy, zapobiegajg zwezaniu si¢ tetnic
I uszczelniajg naczynia wlosowate (Bezi¢ i in. 2005, Mahboubi i Kazampour 2011). Ponadto
inne sktadniki surowcow roslinnych, takie jak btonnik, kwas foliowy, czy chlorofilina, maja

ochronne dziatanie w wielu schorzeniach nowotworowych.

W dostepnej literaturze §wiatowej istniejg nieliczne publikacje odnoszace si¢ do zréw-
nowazonego nawozenia azotem oraz potasem tymianku pospolitego i czgbru ogrodowego, jak
rowniez oddziatywanie tych pierwiastkéw na sktad chemiczny surowca zielarskiego. Celem
przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu zréznicowanego nawozenia azotem i pota-
sem na plon oraz sktad chemiczny ro$lin z rodziny Lamiaceae: tymianku pospolitego i czabru
ogrodowego uprawianych w warunkach kontrolowanych.

Dla zrealizowania celu badan przeanalizowano wplyw:
a) dawki azotu oraz rodzaju nawozu azotowego;
b) dawki potasu oraz rodzaju nawozu potasowego;
c) dawki azotu oraz rodzaju nawozu potasowego
na plonowanie, sktad chemiczny oraz warto$¢ biologiczng badanych roslin olejkowych. Po-

nadto dla oceny zawartosci substancji biologicznie czynnych i sktadu chemicznego badanych
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roslin przeprowadzono doswiadczenia w warunkach polowych. Otrzymane wyniki pozwolilty

na uzyskanie informacji o optymalnym zywieniu czabru i tymianku.

Oddzialywanie nawozenia azotowego na plon oraz wartos¢ biologiczna
tymianku pospolitego i czabru ogrodowego

Azot jest istotnym dla ro$lin sktadnikiem pokarmowym, gdyz po pobraniu peini
w tkankach ro$linnych rol¢ substratu w syntezie licznych zwigzkow organicznych. Zaréwno
nadmiar jak i niedobor tego pierwiastka prowadzi do wyraznego zachwiania rownowagi bio-
logicznej oraz obnizenia ilosci i jakosci plonu (Acar i i. 2008, Biesiada i in. 2010, Golcz
i in.2003). Optymalne dawki azotu zalezg od Szeregu czynnikow biotycznych, takich jak ga-
tunek i odmiana danej rosliny, a ponadto sg uwarunkowane szeregiem czynnikow abiotycz-
nych subiektywnych (stanowisko, gleba) oraz obiektywnych, na ktore producenci nie maja
wplywu (gltéwnie przebieg warunkow klimatycznych podczas okresu wegetacji).

W przypadku ros$lin zielarskich, bedacych przedmiotem niniejszych badan, zastoso-
wanie niewlasciwej dawki azotu moze prowadzi¢ do degradacji cech takich jak smak, za-
pach, zawarto$¢ olejku eterycznego, soli mineralnych i witamin, ktore stanowig o walorach
uzytkowych rosliny. Jednoczesnie zbyt wysoka dawka azotu powoduje nadmierny rozrost
cze¢sci nadziemnej, zwlaszcza todyg, nie dajac adekwatnej do zwigkszonego nawozenia
zwyzki plonu lisci, ktére sg cenniejsze ze wzgledoéw uzytkowych.

Przeprowadzone badania z tymiankiem i czgbrem mialy na celu okreslenie wptywu
zroznicowanych dawek azotu (0,2; 0,4; 0,8 g-dm™) w postaci saletry wapniowej, saletry amo-
nowej oraz mocznika na plon, sktad chemiczny i zawarto$¢ olejku eterycznego. Zastosowane
nawozenie azotowe oddziatywalo istotnie na plon tymianku, natomiast rodzaj zastosowanego
nawozu azotowego nie miat znaczacego wptywu na plon ziela. Niezaleznie od stosowanego
rodzaju nawozu azotowego we wszystkich obiektach do§wiadczalnych, odnotowano zwigk-
szenie §wiezej masy roslin tymianku i czabru pod wptywem zwigkszenia dawki azotu o 100%
tj.20,2do 0,4 g N-dm™ podtoza. Dalszy wzrost dawki N przyczynit si¢ do zmniejszenia ich
masy. Zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego w badanych roslinach byla wyréwnana 1 w zielu
tymianku pospolitego wahata si¢ od 40,83 do 58,1 mg-100 g $w.m., za§ w zielu czabru
ogrodowego od 41,59 d0 59,48 mg-100 g™ $w.m. Istotnie mniej biatka miaty natomiast rosli-
ny zywione saletra wapniowa. Rosliny tymianku i czabru Zywione azotem w formie zreduko-
wanej gromadzily wiecej biatka w zielu w poréwnaniu z zywionymi azotem w formie azota-

nowej. Odnotowano takze istotny wptyw dawki i rodzaju nawozu azotowego na zawartos¢



azotu ogotem w zielu tymianku i czabru. Stosowanie wzrastajacych dawek azotu: 0,2; 0,4
108 ¢g N-dm™ podioza spowodowato istotny wzrost zawartosci azotu ogodlem i azotanow
w badanych roslinach. Rosliny zywione saletra wapniowa gromadzily najwigcej azotanow,
mniej tych zwigzkéw zawieraly przy stosowaniu saletry amonowej, a najmniej po aplikacji
mocznika. Zawartos$¢ potasu, wapnia i magnezu w zielu otartym badanych ro$lin byta réwniez
uzalezniona od dawki azotu. Przy wzrastajacej ilosci azotu mineralnego w podtozu odnoto-
wano zmniejszenie si¢ zawartosci potasu w roslinach tymianku i1 czabru oraz zwigkszenie
ilo$ci wapnia i magnezu w zielu tymianku. Zawarto$ci sktadnikow pokarmowych w roslinach
byly wspotzalezne, co potwierdza ujemna korelacja miedzy zawartoscig azotu ogotem, a ilo-
Scig potasu w badanych gatunkach. Przy wzrastajacej iloSci azotu mineralnego w podtozu,
odnotowano wzrost zawarto$ci azotanow i siarczanow w roslinach tymianku i czabru. Zwigk-
szona koncentracja siarki w otartym zielu badanych roslin wplywata natomiast na kumulacje
azotanow w roslinach.

Zastosowane czynniki badawcze, czyli rodzaj nawozu azotowego i dawka azotu, istot-
ne zrdéznicowaly zawartosci olejku eterycznego w roslinach tymianku i1 czabru. Najwigcej
olejku odnotowano po zastosowaniu 0,4 g N-dm™ podtoza w zielu tymianku (3,73%), gdy do
zywienia roslin stosowano mocznik oraz w zielu czabru (3,0%) przy tym samym poziomie
azotu w nawozeniu saletrg wapniowg. Stwierdzono rowniez istotng interakcj¢ miedzy anali-
zowanymi czynnikami a zawartoscig olejku w zielu badanych roslin. W olejku tymianku wy-
kazano obecnos$¢ 80 zwigzkow a w olejku czgbru 30. Dominujgcym sktadnikiem olejku ty-
miankowego byt tymol. Koncentracja tego zwigzku zmieniata si¢ pod wplywem zywienia
ro$lin azotem. Niezaleznie od dawki N, rodzaj zastosowanego nawozu azotowego réwniez
roznicowat zawarto$¢ tymolu w olejku tymianku. Najwieksza koncentracje tego zwiazku od-
notowano przy stosowaniu saletry wapniowej, mniejszg po podaniu saletry amonowej, a naj-
mniejszg mocznika. Olejek eteryczny czabru charakteryzowal si¢ najwickszg zawartosciag
karwakrolu, ktorego ilos¢ byta takze zalezna od nawozenia azotem. W obiektach z saletrg
amonowg koncentracja karwakrolu zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem dawki azotu. Odwrotng
zalezno$¢ stwierdzono analizujgc koncentracje y-terpinenu, drugiego, co do zawartosci,
zwiazku w olejku. Stosujac wzrastajace dawki saletry amonowej otrzymano zwigkszenie za-
warto$ci y-terpinenu. Wykazano takze wysoka dodatnig korelacje miedzy plonem $wiezego
ziela a zawarto$cig olejku eterycznego w badanych roslinach oraz zawartoscig tymolu w ty-
mianku i karwakrolu w czabrze. Potwierdzeniem wptywu rodzaju nawozu azotowego na
sktad jakosciowy olejku eterycznego badanych roslin sg wysokie wspotczynniki determinacji
dla karwakrolu i p-cymenu (czgber) oraz dla tymolu i p-cymenu (tymianek).



Oddzialywanie nawozenia potasowego na plon oraz warto$¢ biologiczng
tymianku pospolitego i czabru ogrodowego

W grupie gtownych sktadnikow zywieniowych potas zajmuje wyjatkowa pozycje pod
wzgledem znaczenia dla wzrostu i rozwoju roslin, gdyz wptywa bezposrednio na gospodarke
wodng i aktywuje ponad 50 enzymoéw oraz zwigksza odpornos¢ rosliny na stres. Potas obok
innych sktadnikow, warunkuje wtasciwy przebieg proceséw metabolicznych w komorkach,
a w konsekwencji uzyskanie optymalnego plonu. Dziata rowniez jako katalizator dla wielu
przemian enzymatycznych w roslinie, ktore sa konieczne dla jej prawidtowego wzrostu. Uzy-
skiwany w wyniku fotosyntezy przyrost materii organicznej jest $cisle zwigzany z obecno$cia
odpowiedniej ilosci potasu w srodowisku korzeniowym ro$lin (Lester i in. 2010). Przy defi-
cycie potasu nastgpuje pogorszenie si¢ bilansu weglowego w roslinie, co taczy si¢ z obnize-
niem fotosyntezy, a wzrostem intensywnosci oddychania. Inng kluczowa rola potasu jest
osmoregulacja. Jon K* zwicksza potencjat osmotyczny komérki, utrzymuje ja w stanie turgo-
ru i utatwia przenikanie do niej wody. W warunkach braku jonow potasu, tkanki tracg zdol-
no$¢ zatrzymywania wody, a wigc nastepuje wzmozone jej wyparowywanie, przy jednocze-
snym obnizeniu plonu i wzro$cie wspdtczynnika transpiracji. Proces ten wptywa na transport
wody w ksylemie, utrzymanie turgoru komoérek, wydtuzanie ich oraz reguluje otwieranie
I zamykanie aparatow szparkowych, co z kolei oddziatuje na transpiracj¢ i wykorzystywanie
dwutlenku wegla dla fotosyntezy (Boroomand i Sadat 2012).

Przeprowadzone badania z tymiankiem i czagbrem mialy na celu okreslenie wptywu
zréznicowanych dawek potasu (0,6; 0,9; 1,2 g-dm’3) w postaci KCI, K;SO,4, KCI + K;SO,4 1:1
na plon roslin, ich sktad chemiczny i zawarto$¢ olejku eterycznego. Stwierdzono istotny
wplyw zrdznicowanego nawozenia potasem na wielko$¢ §wiezej masy oraz wysoko$¢ roslin.
Najwyzszy plon uzyskano z roslin zywionych siarczanem potasu po zastosowaniu dawki 0,9 g
K-dm™ podioza. Odnotowano spadek masy roslin wraz ze wzrostem dawkowanego potasu,
gdy do zywienia roslin stosowano chlorek potasu oraz mieszaning KCI+K;,SO,. Warto$¢ bio-
logiczna roslin zalezy migdzy innymi od zawartosci witaminy C. Stwierdzono, ze ilos¢ kwasu
L-askorbinowego w roslinach tymianku zmieniata si¢ w istotny sposob pod wptywem zasto-
sowanej dawki potasu, podczas gdy rodzaj nawozu potasowego nie roznicowat istotnie zawar-
tosci tego zwigzku. Zawarto$¢ biatka w roslinach tymianku i1 czabru zalezata od dawki potasu
i byla porownywalna mi¢dzy badanymi gatunkami. Najwickszg ilo$cig biatka charakteryzo-
waly si¢ rosliny zywione potasem w dawce 0,6 g-dm™. Po zastosowaniu wickszych dawek

potasu, niezaleznie od rodzaju nawozu potasowego, odnotowano zmniejszenie zawartoSci
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biatka w roslinach. Analiza zawartosci sktadnikow pokarmowych w czgsciach nadziemnych
tymianku i czgbru wykazata szereg interesujgcych zalezno$ci. Zawartos¢ azotu ogdtem i azo-
tanéw w zielu badanych roslin byla istotnie zalezna od dawki i rodzaju stosowanego nawozu
potasowego. Odnotowano istotne zmniejszenie iloSci azotandw w roslinach pod wplywem
wzrastajacej dawki potasu. Analizujagc wplyw zastosowanych nawozdéw potasowych na za-
warto$¢ azotanow w ros$linach, stwierdzono najmniej tych zwigzkéw w zielu otartym tymian-
ku 1 czabru z roslin zywionych chlorkiem potasu. Stwierdzono istotne réznice w zawartosci
potasu w badanych gatunkach roslin przyprawowych. Istotnie najwigksza iloscig tego sktad-
nika odznaczaty si¢ rosliny zywione najwigksza dawka potasu. Rodzaj nawozu potasowego
takze wplywatl na kumulacj¢ tego pierwiastka w roslinach. Najwiecej potasu stwierdzono
w roslinach tymianku nawozonych chlorkiem potasu, a w roslinach czabru po podaniu Siar-
czanu potasu. Zaznaczyt si¢ takze istotny wptyw rodzaju i dawki stosowanego nawozu pota-
sowego na korelacje miedzy zawarto$cig azotu ogotem, a iloscig azotu w roslinach. Zaleznos¢
miedzy badanymi sktadnikami pokarmowymi byta ujemna i wynosita R = - 0,827 dla tymian-
kui R =-0,849 dla czgbru. W zielu tymianku 0znaczono mniej wapnia i magnezu niz w zielu
czabru. Odnotowano antagonistyczny wplyw potasu na pobieranie przez badane rosliny wap-
nia i magnezu.

Przeanalizowano takze wptyw dawki potasu oraz rodzaju nawozu potasowego na za-
warto$¢ olejku eterycznego i1 jego jako$¢ w tymianku i czabrze. Zréznicowane nawozenie
potasowe wplywato na zawarto$¢ olejku eterycznego w badanych roslinach. Odnotowano
istotny wzrost ilosci olejku po zwickszeniu dawki potasu z 0,6 do 0,9 g-dm™ podloza. Naj-
wicksza iloscia olejku charakteryzowaly sie rosliny zywione potasem, w dawce 0,9 g-dm™
podtoza, w postaci Siarczanu potasu. Stwierdzono rowniez réznice w zawartosci olejku
w zielu pod wptywem stosowania ro6znych nawozow potasowych, chociaz w przypadku cza-
bru nie byty to rdznice istotne. Badane rosliny kumulowaty najwiecej olejku po zastosowaniu
siarczanu potasu, a jego sktad ilosciowy i jako$ciowy zmieniat si¢ pod wptywem stosowanego
nawozenia potasowego. W olejku tymianku zidentyfikowano 45 sktadnikow, a w olejku czg-
bru 52. Dominujagcym zwigzkiem olejku tymianku byl tymol. Stwierdzono dodatni wplyw
wzrostu dawki potasu z 0,6 do 0,9 g-dm'3 na wzrost koncentracji tymolu w olejku roslin zy-
wionych solg potasowa i mieszaning KCI+K,SO,. Olejek tymianku bogaty byt réwniez w: y-
terpinen, p-cymen, a-terpinen, karwakrol. Sposrod 52 oznaczonych zwigzkoéw olejku czgbru,
najwieksza iloscig wyrdznial si¢ karwakrol, ktorego najwigcej odnotowano w olejku roslin
zywionych potasem w dawce 0,9 g K-dm™ podioza w postaci siarczanu potasu. W olejku ro-

§lin zywionych KCI oraz KCI+K,SO,, koncentracja karwakrolu ulegala zmniejszeniu pod
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wplywem zwigkszonej dawki potasu na poziomie 0,9 g K-dm™ podloza, przy czym dalszy
wzrost potasu w podtozu nie powodowal dalszego spadku zawartosci tego sktadnika w olejku.
Rodzaj stosowanego nawozu potasowego w niewielkim stopniu réznicowat zawarto$¢ karwa-
krolu w olejku czabru, jednak najwigcej tego zwiazku stwierdzono po zastosowaniu siarczanu
potasu, za$ mniej w obiektach nawozonych mieszaning chlorku potasu z siarczanem potasu
i chlorkiem potasu. Olejek czabrowy bogaty byt rowniez w: y-terpinenu, a-terpinen, p-cymen
oraz myrcen. Zréznicowane nawozenie potasowe czabru i tymianku wptywato na sktad jako-
sciowy olejku eterycznego badanych roslin, potwierdzaja to wspotczynniki determinacji mig-
dzy dawka potasu, a zawarto$cig tymolu i y-terpinenu w olejku tymiankowym. Podobnie ilo$¢
p-cymenu i a-terpinenu (czgber) oraz y-terpinenu i p-cymenu (tymianek) zalezna byta od ro-
dzaju nawozu potasowego. Aplikacja roslinom zwigkszonych dawek potasu w postaci roz-
nych nawozow potasowych spowodowala szereg zaleznosci migdzy badanymi cechami. Za-
warto$¢ olejku eterycznego badanych roslin byla silnie skorelowana z plonem $wiezej masy
tymianku i czabru. Wysokie zaleznosci odnotowano rowniez miedzy zawartoscig tymolu
w olejku eterycznym, a plonem $wiezej masy, jak rOwniez iloscig olejku, a zawartoscig w nim
tymolu (tymianek) oraz miedzy koncentracja olejku eterycznego czgbru, a zawartoscig w nim
karwakrolu, a takze miedzy zawartos$cig olejku eterycznego i iloscig karwakrolu w badanym

olejku (czaber).

Oddzialywanie nawozenia azotowego-potasowego na plon oraz wartos¢ biologiczng
tymianku pospolitego i czabru ogrodowego

Potas wptywa na wiele waznych procesow zachodzacych w roslinie, migdzy innymi
bierze bezposredni udziat w gospodarce azotowej oraz transportuje jony azotowe w ksylemie.
Prawdopodobnie synteza biatka jest pierwszym procesem ulegajacym zahamowaniu na skutek
braku jonow K*, w wyniku czego gromadzone sa w roélinie rozpuszczalne, organiczne pola-
czenia azotowe, przy jednoczesnym zmniejszeniu zawartosci zwigzkow biatkowych. Niedo-
bor potasu w roslinie powoduje wiec ograniczenie transformacji azotu mineralnego do biatek
(Lebaudy i in.2007). Przy niedoborze potasu wzrost roslin zostaje zahamowany, przyrosty sa
mate, a migdzywezla skrocone. W przypadku zywienia roslin zielarskich azotem i potasem,
cecha ta jest szczegolnie wazna, gdyz wigze si¢ bezposrednio z wysokim standardem jako-
Sciowym surowca.

Przeprowadzone badania z tymiankiem i czgbrem miaty na celu okreslenie wptywu

zroznicowanych dawek azotu (0,2; 0,4; 0,8 g-dm™) oraz rodzaju nawozu potasowego (KCl,



K2SO4, KCI + K3SO4 1:1) na plon roslin, ich sktad chemiczny i zawarto$¢ olejku eterycznego.
Odnotowano istotny wptyw zastosowanej dawki azotu na plon $wiezej masy tymianku i czg-
bru. Tymianek zywiony mieszaning KCI+K,SO, i siarczanem potasu odznaczal si¢ istotnie
wigkszym plonem w poréwnaniu z ro§linami nawozonymi chlorkiem potasu. Wykazano na-
tomiast brak istotnego wplywu rodzaju nawozu potasowego na plon §wiezej masy czabru.
Badane rosliny odznaczaty si¢ duza zawarto$cig kwasu L-askorbinowego, w granicach 47,5-
55,5 mg-100 g'l sw.m. dla tymianku 1 47,8-56,4 mg-100 g'l sw.m. dla czabru.

Synteza kwasu L-askorbinowego w roslinach byla istotnie zalezna od rodzaju nawozu pota-
sowego, a takze od dawki azotu. Zwiekszenie dawki azotu z 0,2 do 0,4 g-dm‘3 podtoza powo-
dowalo wzrost, natomiast zastosowanie 0,8 g-dm‘3 podioza obnizenie zawartosci kwasu L-
askorbinowego w roslinach tymianku i czabru, niezaleznie od podawanego nawozu potaso-
wego. Rosliny tymianku zawieraly od 17,2 do 23,4% bialka, a czagbru od 17,9 do 28,8%,
w zalezno$ci od stosowanej dawki azotu. Odnotowano istotny wzrost zawartos$ci biatka
w badanych roslinach oraz ilosci azotu w zielu otartym wraz ze wzrostem dawki N. Rodzaj
nawozu potasowego wptywat istotnie na gromadzenie biatka w roslinach tymianku, a najwig-
cej odnotowano go w roslinach nawozonych siarczanem potasu. Podobng tendencj¢ stwier-
dzono w ros$linach czabru. Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w roslinach tymianku i cza-
bru byta istotnie uzalezniona od stosowanego nawozenia azotowo-potasowego. [lo§¢ azotu
ogbdtem miescila si¢ w zakresie 2,75 - 3,74% s.m. dla tymianku i wzrastala pod wplywem
dawki azotu oraz nawozenia siarczanem potasu. Dla czabru warto$¢ ta wynosita 2,87 - 4,61%
s.m., zalezac w istotny sposob od dawki azotu. Odnotowano roéznice w kumulowaniu azota-
noéw miedzy badanymi gatunkami. Tymianek gromadzit $rednio 0,09% N-NO3 s.m., a czaber
0,16% N-NOj3 s.m. Ponadto stwierdzono istotne zwigkszenie koncentracji azotanow w bada-
nych roslinach wraz ze wzrostem ilosci azotu amonowego i azotanowego w podtozu. Rodzaj
nawozu potasowego nie wpltywatl istotnie na zawarto$¢ azotanow w roslinach czabru. Zawar-
tos$¢ potasu w roslinach tymianku wynosita srednio 2,65% s.m. i byta istotnie zalezna od ro-
dzaju nawozu potasowego i dawki azotu. Czaber zawierat srednio 2,3% K w suchej masie
ziela, ilo$¢ ta byla istotnie uzalezniona od zastosowanego nawozu potasoweg0. Niezaleznie
od rodzaju nawozu potasowego, stwierdzono ujemny wplyw zwig¢kszonej dawki azotu na za-
wartos¢ potasu w roslinach tymianku 1 czabru. Wyraznie zaznaczyla si¢ zaleznos¢ miedzy
zawarto$cig azotu, a ilo$cig potasu w badanych roslinach. Stwierdzono ujemng korelacj¢ mie-
dzy zawarto$cig gtownych sktadnikéw pokarmowych, a badanymi parametrami plonu ty-
mianku i czabru. Zawarto$¢ wapnia w ro$linach uzalezniona byla istotnie od rodzaju nawozu

potasowego 1 dawki azotu. Najwiecej wapnia kumulowaty rosliny tymianku zywione
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KCI+K,SO, oraz rosliny czabru zywione KCI. Stosowanie wzrastajacych ilosci azotu dziatato
stymulujgco na pobieranie wapnia. Najwiecej siarki gromadzity rosliny zywione siarczanem
potasu, mniej mieszaning KCI+K,SOy4, a najmniej przy zastosowaniu chlorku potasu. W zielu
tymianku istotnie wigcej siarki stwierdzono w przypadku roslin intensywnie nawozonych N,
dawka 0,4-0,8 g-dm™ , podczas gdy w czabrze ogrodowym zalezno$é ta nie wystapita.

Wykazano istotny wptyw rodzaju nawozu potasowego na zawarto$¢ olejku eteryczne-
go w roslinach tymianku i1 czabru. Najwieksza kumulacja olejku wyr6zniaty si¢ rosliny ty-
mianku zywione siarczanem potasu, natomiast rosliny czabru zawieraty najwigcej olejku po
zastosowaniu chlorku potasu w potaczeniu z siarczanem potasu. Odnotowano rowniez wptyw
zastosowanego azotu na koncentracj¢ olejku w czg¢éciach nadziemnych badanych roslin. Naj-
wickszg ilo$¢ olejku wyizolowano z ro$lin tymianku zywionych najmniejsza dawka azotu
w potaczeniu z siarczanem potasu. Rosliny czabru reagowaly w odmienny sposob na inten-
sywne nawozenie azotem. Niezaleznie od podawanego nawozu potasowego czaber kumulo-
wat wigcej olejku po zastosowaniu 0,4 g N-dm> podtoza.

W olejku eterycznym tymianku oznaczono 59 zwigzkéw. Zaréwno sktad jakosciowy,
jak i ilosciowy olejku réznicowany byt przez zastosowane zywienie azotowo-potasowe. Spo-
srod wszystkich oznaczonych sktadnikow olejku w przewazajacej ilosci wystepowat tymol,
a jego ilos¢ byta zmienna w zalezno$ci od nawozenia azotowo-potasowego. Odnotowano od-
mienny wplyw wzrastajacej dawki azotu na koncentracj¢ tego zwigzku w poszczegodlnych
obiektach nawozenia potasowego. Stosujac chlorek potasu otrzymano stabilng zawartos¢ ty-
molu przy zywieniu azotem na poziomie 0,2 i 0,4 g N-dm™ podtoza, dalszy wzrost dawki, do
0,89 -dm? podtoza, powodowal obnizenie koncentracji tymolu w olejku. W obiektach nawo-
zonych mieszaning KCI+K;SO, odnotowano zwigkszenie stgzenia tymolu po zwigkszeniu
dawki azotu do 0,4 g N-dm™ podtoza, przy dalszym zwickszaniu dawki, do 0,8 g N-dm™ pod-
toza, ilo$¢ tymolu obnizyta sie. W olejku eterycznym tymianku odnotowano rowniez zwigk-
szong ilo$¢ y-terpinen, p-cymenu i o-terpinenu. W olejku czabru, wykazano obecnos¢
35 zwiazkoéw, wsrdd ktorych dominowat karwakrol. Koncentracja tego zwigzku w obiektach
nawozonych chlorkiem potasu, siarczanem potasu oraz mieszaning chlorku potasu w potacze-
niu z siarczanem potasu zwigkszyla si¢ pod wpltywem zywienia azotem na poziomie 0,4 g
N-dm™ podioza. Po zastosowaniu 0,8 g N-dm™ podtoza ilos¢ karwakrolu w olejku czabru
Zmniejszala si¢. Zawarto$¢ y-terpinenu ksztattowala si¢ rowniez na wysokim poziomie 1 byta
nieco mniejsza w obiektach, w ktorych zrédlem K byl wylacznie chlorek potasu. Inne zwigz-
ki, ktore odnotowano w wigkszych iloSciach w olejku eterycznym czgbru to: o-terpinen

I p-cymen. Stosowane do zywienia ros$lin nawozenie azotowo-potasowe roznicowato sktad
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jakosciowy i ilosciowy olejku eterycznego tymianku i czabru. Odnotowano zalezno$¢ migdzy
dawkg azotu, a zawarto$cig tymolu, p-cymenu i o-terpinenu w olejku tymiankowym oraz
p-cymenu w olejku czagbrowym. Wspotczynnik determinacji migdzy rodzajem nawozu pota-
sowego a gtownymi zwigzkami olejku eterycznego badanych roslin byt wysoki. Stwierdzono
wysoka zalezno$¢ miedzy rodzajem nawozu potasowego a zawartos$cig tymolu i y-terpinenu
w olejku tymiankowym oraz karwakrolu i a-terpinenu w olejku czgbrowym. Ponadto odno-
towano ujemng korelacje migdzy zawartoscig tymolu w olejku eterycznym tymianku a iloscig
azotu ogétem w badanej roslinie oraz migdzy koncentracja karwakrolu w olejku czabrowym

I zawartos$cig potasu w roslinie.

Wplyw zréznicowanego nawozenia azotowo-potasowego na plon, sklad chemiczny i za-
wartos¢ olejku eterycznego czabru — uprawa polowa

W celu doktadniejszego przesledzenia zmian w sktadzie chemicznym czabru przepro-
wadzono doswiadczenie polowe nad wplywem zréznicowanego nawozenia azOtOWO-
potasowego na wielko$¢ 1 jakos¢ plonu roslin. Azot zastosowano w postaci saletry amonowe;j
w dawkach: 4, 8 i 12 g'm™, potas podano w postaci siarczanu potasu w dawkach: 5, 10§ 15 g
K-m™. Stwierdzono istotny wplyw zréznicowanego naw0zenia azotowo-potasowego na plon i
wartos¢ biologiczng roslin czabru. Zwigkszenie dawek azotu i potasu powodowato istotne
zwigkszenie plonu §wiezego i suchego ziela czabru, przy czym nie stwierdzono istotnych r6z-
nic pomiedzy $rednimi plonami po zastosowaniu najmniejszej i Sredniej dawki azotu 4 i 8
g‘rn'z. Wysokos¢ roslin czgbru byta istotnie wigksza przy najwigkszej dawce azotu pomimo,
iz zawarto$¢ azotu mineralnego byta na podobnym poziomie jak w innych obiektach. Moze to
$wiadczy¢, iz rosliny pobraty azot i wbudowaty go w zwiazki organiczne. Potwierdzeniem tej
zalezno$ci jest takze najwigksza zawartos¢ biatka w roslinach przy tym nawozeniu. Wzrasta-
jace nawozenie potasem oddzialywato istotnie na wysoko§¢ badanych roslin. Wzrastajace
nawozenie azotem powodowalo natomiast obnizenie zawartosci kwasu L-askorbinowego
w czgsciach nadziemnych czgbru. Istotny wzrost kwasu L-askorbinowego odnotowano po
zwickszeniu dawki potasu z 5 do 10 g'm™. Zastosowane dawki azotu i potasu wplywaly
w istotny sposob na zawarto$¢ azotu ogoétem w roslinach. Odnotowano wzrost koncentracji
azotu ogdtem w czabrze pod wplywem wzrastajacych dawek azotu z 4 do 8 g~m'2. Odwrotng
zalezno$¢ stwierdzono po zastosowaniu potasu, wraz ze wzrostem zawartosci potasu w ro$li-
nie 1lo$¢ azotu ogodtem zmniejszala si¢. Rosliny pobierajg azot przede wszystkim w formie

amonowej i azotanowej. W badanych roslinach nie stwierdzono obydwu form azotu, co moze
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by¢ spowodowane wbudowaniem ich w struktury organiczne. W przedstawionych badaniach
potwierdzeniem wspodtzaleznosci pobierania sktadnikow pokarmowych jest ujemny wspot-
czynnik korelacji migdzy zawartoscig azotu ogdtem, a ilo$cig potasu (R = - 0,788) w bada-
nych roslinach czabru. Koncentracja potasu i wapnia w istotny sposob uzalezniona byta od
badanych czynnikow. Wraz ze wzrostem zawartosci potasu w glebie odnotowano zwigkszenie
zawarto$ci potasu, a obnizenie wapnia w roslinach czabru. Srednia zawartos¢ tych sktadnikow
w badanych roslinach byta istotnie uzalezniona od ilosci stosowanego azotu. Stwierdzono
pewne tendencje w kierunku zmniejszania si¢ koncentracji tych sktadnikow wraz ze zwicgk-
szeniem dawek nawozu azotowego. Zawarto$¢ siarki w badanych roslinach czabru réwniez
zmieniata si¢ w zalezno$ci od zastosowanych czynnikoéw. Odnotowano wzrost zawartosci
siarki w otartym zielu czabru po zastosowaniu wzrastajacych ilosci siarczanu potasu.
Przeprowadzone doswiadczenia w warunkach polowych wykazatly, iz zr6znicowane
nawozenie azotowo-potasowe wptywato na koncentracje olejku eterycznego w czabrze. Istot-
ny wzrost zawarto$ci olejku w zielu uzyskano po zastosowaniu 10 g K-m™. Nie odnotowano
natomiast istotnego wplywu dawki azotu na zawarto$¢ olejku w zielu czgbru. Po wykonaniu
analizy jakos$ciowej olejku czgbrowego stwierdzono obecnos¢ 49 zwigzkoéw. Dominujgcym
zwigzkiem w badanym olejku byt karwakrol. Zastosowane wzrastajace nawozenie azotem
w postaci saletry amonowej powodowato obnizenie poziomu karwakrolu, podczas gdy wzra-
stajace dawki potasu nie réznicowaly koncentracji tego zwigzku w olejku czabrowym.
W uprawie polowej czabru odnotowano wysoka zalezno$¢ miedzy zawarto$cig p-Cymenu
w olejku eterycznym, a dawka podawanego azotu. Jego zawartos¢ w olejku byta najwicksza

przy intensywnym nawozeniu azotem.

Dynamika zmian parametréw wartosci biologicznej ziela tymianku
— uprawa polowa

Badania polowe z tymiankiem pospolitym miaty na celu przesledzenie dynamiki
zmian parametrow wartosci biologicznej roslin w okresie wegetacji. Po gldwnym zbiorze
roslin (17 pazdziernik) oznaczono plon §wiezej masy tymianku oraz plon suchego ziela, kto-
ry wynosil odpowiednio 1,88 kg-m'2 1350 g-m'z. Wysokos¢ tymianku wzrastata wprost pro-
porcjonalnie przez caty okresu wegetacji, osiggajac wysokos¢ 27,6 cm w czasie zbioru roslin.
Wraz ze wzrostem i rozwojem tymianku zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego i biatka zwigk-
szaly si¢, osiggajac maksimum koncentracji 20 wrzesnia, po czym W kolejnych terminach
zmniejszala si¢. Sktad chemiczny tymianku w istotny sposob zalezny byt od terminu zbioru

cze$ci nadziemnych. Odnotowano systematyczny wzrost poziomu azotu ogoétem i wapnia

12



w ro$linach do 20 wrzesnia, fosforu i potasu do 23 sierpnia, a chloru do 7 wrzesnia. W dal-
szych terminach zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w zielu zmniejszata si¢. Badania z ty-
miankiem przeprowadzone w warunkach polowych, wykazatly, iz zawarto$¢ olejku eteryczne-
go w roslinach uzalezniona byla istotnie od terminu zbioru. W czasie wegetacji olejek ete-
ryczny byl kumulowany w zielu roslin w réznych ilosciach. Odnotowano istotne zwigkszenie
zawartosci olejku w tymianku do 20 wrzes$nia, w ktorym to terminie koncentracja substancji
lotnych wynosita 3,64%. W pdzZniejszym okresie ontogenezy stwierdzono obnizenie zawarto-
$ci olejku w tymianku. Wykonana analiza jako$ciowa olejku tymiankowego odzwierciedla
wplyw terminu zbioru ros$lin na sktad ilosciowy oznaczanych zwiazkéw. Potwierdzeniem tej
zaleznosci jest wysoka korelacja migdzy terminem zbioru a zawarto$cig tymolu, y-terpinenu,
p-cymenu i a-terpinenu w olejku eterycznym tymianku. Sposrdd 52 oznaczonych zwigzkow
badanego olejku najwicksza ilo$¢ stanowit tymol. Koncentracja y-terpinenu i w mniejszym
stopniu o-terpinenu, zmniejszala si¢ wraz ze wzrostem i rozwojem roslin, a p-cymenu zwigk-

szala si¢ przez caty okres uprawy tymianku.

Podsumowanie

Tymianek i czaber naleza do roslin zielarskich, ktorych plonowanie i jako$¢ surowca
zaleza od nawozenia mineralnego, przede wszystkim azotem i potasem. Sklad jakosciowy
i ilosciowy olejku eterycznego tymianku i czabru zmieniat si¢ pod wptywem zastosowanych
czynnikow. Zawarto$¢ tymolu w olejku tymiankowym byta najwyzsza po zastosowaniu $red-
niej dawki azotu, dalszy wzrost ilo$ci azotu powodowat za$ obnizenie koncentracji tymolu.
Srednia zawarto§¢ karwakrolu w olejku czabrowym ulegata obnizeniu po zastosowaniu wzra-
stajacych dawek azotu. Najwyzsza zawartoscig tymolu (tymianek) i karwakrolu (czaber) cha-
rakteryzowatly si¢ rosliny zywione saletra wapniowa. Najkorzystniejsze wartosci dotyczace
wielkosci 1 jakosci plonu tymianku 1 czgbru otrzymano po zastosowaniu 0,21 0,4 g N-dm™
oraz 0,6 1 0,9 g K-dm™ podtoza, co mialo swoje odzwierciedlenie w zawartosci przyswajal-
nych sktadnikow w podtozu torfowym po uprawie tymianku w ilosci 140-240 rng-dm'3 N-
NH4+N-NO; i 250-570 mg K-dm™, natomiast czabru 170-220 mg N-NH,+N-NO; -dm>
i 390-700 mg K-dm™, Uzyskane wyniki pozwalaja na oceng wartosci biologicznej tymianku

I Czabru oraz wnoszg cenne informacje na temat zywienia i uzytkowania tych roslin.
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5. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

Profil moich zainteresowan badawczych obejmowat wiele zagadnief, gldwnie z zakresu
szeroko pojetego wplywu zywienia mineralnego roslin na warto$¢ biologiczng warzyw, owo0-
coéw 1 zidl. Realizowana przeze mnie tematyka naukowo-badawcza obejmuje nastepujace za-
gadnienia:

5.1. Wptyw dokarmiania pozakorzeniowego oraz zrdéznicowanego zywienia azoto-
Wo-potasowego roslin na plon i sktad chemiczny sataty, pietruszki naciowej, pomi-
dora, ogorka 1 papryki.

5.2. Charakterystyka wartosci biologicznej roslin w zaleznosci od podtoza uzytego
do ich uprawy.

5.3. Oddziatywanie zréznicowanego nawozenia mineralnego na warto$¢ biolo-
giczng warzyw lisciowych.

5.4. Analiza zwigzkow biologicznie czynnych oraz skladu chemicznego ro$lin
przyprawowych i leczniczych w zalezno$ci od odmiany i zréznicowanych czynni-

kow zywieniowych.

Ad.5.1.

Na poczatku swojej dziatalnosci badawczej wlaczytam si¢ w tematyke realizowang w Ka-
tedrze Uprawy i Nawozenia Roslin Ogrodniczych. W trakcie studiow doktoranckich prowa-
dzitam badania glowne dotyczace wplywu zrdéznicowanego st¢zenia soli w srodowisku korze-
niowym pomidora szklarniowego, co stanowito trzon mojej rozprawy doktorskiej. RoOwnocze-
$nie prowadzitam dodatkowe badania dotyczace dokarmiania pozakorzeniowego sataty 1 pie-
truszki naciowej (2.2, 2.3), ktore w kolejnych latach byty kontynuowane z pomidorem, ogor-
kiem i papryka (1.5, 1.14, 1.33). Przedmiotem oceny byl wptyw wzrastajacych dawek azotu
i potasu oraz dokarmiania pozakorzeniowego nawozem pltynnym EKOSOL (pietruszka),
EKOSOL-N (safata) na plon oraz sktad chemiczny ro$lin. Najwiekszy plon sataty uzyskano
przy stosowaniu najnizszych dawek nawozoéw, natomiast pietruszki po zastosowaniu najwyz-
szej dawki azotu i potasu bez dokarmiania EKOSOLem. Odnotowano wigksza zawarto$¢ wi-
taminy C w liSciach pietruszki oraz mniejszg koncentracj¢ azotanéw w lisciach sataty po za-
stosowaniu dokarmiania dolistnego. Kontynuujac badania nad dokarmianiem pozakorzenio-
wym przeprowadzono takze doswiadczenia z grupg nawozow o dziataniu zywieniowo-
ochronnym dla roslin. Badano dziatanie Plonochronu: potasowego, magnezowego i wapnio-

wego oraz réznych dawek azotu do dokarmiania pomidora i ogérka. Stwierdzono korzystny
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wplyw dolistnego stosowania nawozow Plonochron na plon i warto$¢ biologiczng badanych
ro$lin. Najwiekszy plon owocéw odnotowano w obiektach nawozonych wyzszg dawka azotu
przy jednoczesnym dokarmianiu Plonochronem magnezowym (pomidor) oraz przy dokar-
mianiu Plonochronem potasowym (ogorek). Stwierdzono duze zréznicowanie zawarto$ci
sktadnikéw mineralnych zaréwno w lisciach, jak i w owocach, w zalezno$ci od nawozenia
doglebowego i dokarmiania pozakorzeniowego roslin pomidora i ogoérka. Zaréwno w uprawie
pomidora, jak i papryki bardzo czesto moze wystepowac sucha zgnilizna wierzchotkowa
owocow, choroba fizjologiczna, ktorej sita porazenia uzalezniona jest migdzy innymi od za-
wartosci wapnia w owocach. W celu przeanalizowania tego problemu uczestniczytam jako
wykonawca w projekcie badawczym pt. ,,Plonowanie i jako$¢ owocow papryki stodkiej
w zaleznosci od dokarmiania pozakorzeniowego” nr N N310 037933, ktérego kierownikiem
byta dr hab. Zenia Michatoj¢, prof. nadzw. UP. W badaniach do zywienia roslin wykorzysta-
no Ca(NOg),, Librel Ca, Wapnowit oraz dwie dawki wapnia. Stwierdzono brak istotnego
wplywu zastosowanego dokarmiania wapniem na wielko$¢ plonu owocow papryki, natomiast
wykazano istotnie mniej owocoéw porazonych suchg zgnilizng wierzchotkowa u roslin dokar-
mianych wapniem w postaci Librelu Ca w poréwnaniu z kontrolg. Wykazano korzystny
wplyw dokarmiania Ca na zawarto$¢ cukrow redukujacych i ogétem po zastosowaniu 0,2 g
Ca-roélina™ w postaci Wapnowitu. Odnotowano istotnie wicksza zawarto$¢ witaminy C
w owocach papryki dokarmianych pozakorzeniowo wapniem w poréwnaniu z kontrolg, ale
nie wykazano jednoznacznego wpltywu zastosowanych preparatow Ca na jej gromadzenie
w owocach. Stwierdzono jednak, iz prawidtowo wykonane pozakorzeniowe dokarmianie ro-
$lin moze zapewni¢ dostateczng dostgpnos$¢ sktadnikow pokarmowych, nawet w warunkach
ograniczonego ich dostgpu z gleby, czy podtoza, co jest gwarantem uzyskania wysokich plo-

noéw dobrej jakosci.

Ad.5.2.

Jednym z wazniejszych elementéw uprawy roslin pod ostonami jest wtasciwy dobor
podtoza. Do najbardziej popularnych podtozy stosowanych w Polsce nalezy nadal welna mi-
neralna. W ostatnim okresie coraz czesciej do uprawy ro$lin wprowadzane sg podtoza alterna-
tywne, takie jak perlit, keramzyt, wiékno kokosowe, czy stoma. Drugim czynnikiem wplywa-
jacym na ilos¢ i jakos$¢ plonu uprawianych roslin jest nawozenie. Szczegdlnie istotnym pier-
wiastkiem jest azot, ktory decyduje o otrzymaniu plonu o wysokiej wartosci biologiczne;.
Najstarszym podtozem ogrodniczym, charakteryzujacym si¢ jednoczesnie bardzo dobrymi

wiasciwosciami uprawowymi jest torf. W kolejnym etapie moich badan skoncentrowatam sie
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na okresleniu wartos$ci biologicznej wybranych gatunkow roslin uprawianych w réznych pod-
tozach (1.2., 1.3.). W ramach prowadzonych doswiadczen okreslono wptyw réznych koncen-
tracji soli na zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w podtozu z torfu przejsciowego oraz sktad
chemiczny lisci pomidora szklarniowego odmiany Terra F;" i 'Cunero F;' uprawianych w cy-
klu wiosennym i jesiennym. Do nawozenia ro$lin stosowano KCI i K;SO,4 oraz rozne dawki
nawozu azotowego. Zréznicowane nawozenie azotowo-potasowe miato wptyw na zawartos¢
N, K, S 1 CI w podtozu 1 lisciach pomidora. Najwigksza koncentracje soli w podtozu (EC)
W uprawie wiosennej otrzymano przy stosowaniu siarczanu potasu, a w uprawie jesiennej,
chlorku potasu. Zaréwno przy stosowaniu siarczanu, jak i chlorku wnoszony byt do podtoza
potas. Odnotowano, ze to ten pierwiastek w najwigkszym stopniu wptywal na wartos¢ EC, co
potwierdzajg istotne wspotczynniki korelacji zarbwno w uprawie wiosennej jak i jesiennej.
Torf to cenne podtoze ogrodnicze, jednak jego zasoby ulegaja ciagtemu uszczupleniu. Z po-
wyzszego wzgledu dominujacym podtozem w uprawie bezglebowej jest welna mineralna.
Jednak z uwagi na dhugi okres rozkladu oraz brak jej utylizacji pozostaje ucigzliwym odpa-
dem poprodukcyjnym stad nadal testowane sg podtoza, ktére mogg zastgpi¢ welne np. perlit
i keramzyt. Przeprowadzone badania z wykorzystaniem zamknigtego systemu fertygacji, bez
recyrkulacji pozywki, dowodzg braku istotnych réznic w plonie ogélnym i handlowym owo-
cow pomidora odmiany '‘Cunero F;' uprawianego w wetnie mineralnej, perlicie i keramzycie
(1.6., 1.22)). W obicktach nawozonych pozywka o wyzszej koncentracji makrosktadnikow
(EC=3,6 mS-cm'l) odnotowano istotnie wiekszy plon handlowy oraz wigksza mase jednost-
kowa owocow w pordwnaniu z pozywka podstawowa (EC = 2,4 mS-cm™). Zawartoéé suchej
masy, cukréw ogolem oraz sktadnikow mineralnych, za wyjatkiem potasu, w owocach, byty
statystycznie niezalezne od badanych podlozy, natomiast koncentracja badanych parametréw
zalezala od stezenia podawanej pozywki. Najwigksza iloscig witaminy C charakteryzowaty
si¢ owoce pomidora uprawianego w keramzycie (1.6.). Badano takze dynamike zmian sktadu
chemicznego wyciagdéw ze srodowiska korzeniowego oraz wod drenarskich w uprawie pomi-
dora w omawianym schemacie podlozy i zréznicowanych ilo$ci makroelementow (1.22.).
Analiza wyciggéw oraz wod drenarskich wykazata istotnie wiecej azotanow, fosforu, potasu,
wapnia, magnezu, siarczanow i sodu w obiektach nawozonych pozywka zat¢zong EC = 3,6
mS-em™ (1.23.). Jednym z rozwiazan umozliwiajacych ograniczenie kosztow uprawy pomi-
dora w systemie bezglebowym jest ponowne wykorzystanie tego samego podtoza uprawowe-
go. Keramzyt klasyfikowany jest jako podloze inertne, czyli bierne chemicznie 1 biologicznie,
chociaz niektore badania wskazuja na mozliwos$¢ wystepowania w trakcie uprawy w tym pod-

tozu sorpcji wymiennej i adsorpcji jonow. Przeprowadzone badania miaty na celu okreslenie
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przydatnosci keramzytu, bedacego odpadem poprodukcyjnym, w bezglebowej uprawie pomi-
dora w cyklu wydtuzonym (1.36., 1.37.). W badaniach zastosowano keramzyt nowy (I) jako
kontrole oraz keramzyt bedacy odpadem poprodukcyjnym z catosezonowej uprawy pomidora
w nastepujacym uktadzie: material odkazony chemicznie (II), material wyptukany w wodzie
z usuni¢ciem pozostalosci starego systemu korzeniowego roslin i dodatkowo odkazony che-
micznie (III) oraz materiat bez jakichkolwiek zabiegdéw modyfikujacych (IV). W badaniach
stwierdzono najmniejszy plon ogolny oraz handlowy owocow pomidora przy uprawie w ke-
ramzycie powtérnie uzytkowanym bez zadnych zabiegow modyfikujacych (IV), natomiast
istotnie wigkszy przy uprawie w materiale wyplukanym i dodatkowo odkazonym chemicznie
(IIT). Owoce o najwigkszej masie jednostkowej zebrano z roslin uprawianych w keramzycie
nowym (1), a istotnie mniejsze z obiektow z podtozem powtdrnie uzytkowanym piukanym
i jednoczesnie odkazanym chemicznie (I11). Najwiecej suchej masy oraz cukréw ogdlem za-
wieraly owoce pomidora rosngcego w keramzycie powtornie uzytkowanym po ptukaniu
i odkazaniu chemicznym (I11) natomiast witaminy C, cynku i miedzi owoce pomidora upra-
wianego w podtozu nowym (I). W keramzycie, bedgcym odpadem poprodukcyjnym, uzywa-
nym ponownie jako podtoze nie odnotowano natomiast niekorzystnego zjawiska alkalizacji

srodowiska korzeniowego, charakterystycznego dla keramzytu nowego.

Ad.5.3.

Kolejnym przedmiotem moich badan byty mato znane gatunki warzyw lisciowych, cha-
rakteryzujace si¢ znaczng wartosciag odzywcza i biologiczng. Od 2004 prowadzone sg do-
$wiadczenia z burakiem lisciowym (Beta vulgaris L. var. cicla L.), cennym warzywem li-
Sciowym, ktore posiada wysoka warto$¢ odzywcza, zwlaszcza duza zawartos¢ biatka (do 25%
s.m.), witaminy C, B-karotenu, witamin z grupy B, a takze soli mineralnych. W poczatko-
wych badaniach z tg rosling koncentrowano si¢ na zréznicowanym zywieniu azotem (1.12.).
Najwigkszy plon otrzymano nawozac rosliny najnizsza dawka azotu przy stosowaniu saletry
amonowej. Zawarto$¢ azotanow w suchej masie lisci miescita si¢ w zakresie 0,59-1,27%
w zaleznosci od dawki i formy azotu. Najwiecej azotanéw stwierdzono przy stosowaniu Sale-
try potasowej, najmniej przy zastosowaniu saletry amonowej. W lisciach buraka odnotowano
zwiekszong ilo$¢ azotanow pod wplywem rosnagcej dawki azotu. Zawarto$¢ witaminy C
w roslinie zalezala istotnie od badanych czynnikéw. Przy rosnacej koncentracji azotu
w podtozu, zawarto$¢ witaminy C w roslinie réwniez wzrastata. W warunkach przepro-
wadzonych doswiadczen stwierdzono, ze najwiekszy plon czg¢sci nadziemnych buraka li-

Sciowego oraz najmniejszg zawartos¢ azotanow w lisciach uzyskano po zastosowaniu 0,2 g
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N-dm™ podtoza, niezaleznie od formy azotu w nawozach. Kontynuujac badania z burakiem
lisSciowym stwierdzono, ze rosliny bardzo dobrze rozwijaly si¢ przy zywieniu ich moczni-
kiem. Stwierdzono w nich najmniejsza ilo$¢ azotandw w suchej masie lisci (1.26.). Uczestni-
czytam réwniez w badaniach ze zr6znicowanym nawozeniem azotowym kalarepy (1.11.),
warzywa o wysokiej wartosci odzywczej, ktore zawiera duzo biatka, witaminy C oraz sktad-
nikéw mineralnych. Czgscig jadalng tej rosliny sg zgrubienia todygowe, jak rowniez liscie,
ktore zawieraja wiecej witaminy C, biatka, wapnia niz zgrubienia. Kalarepa, podobnie jak
inne gatunki z tej rodziny, wymaga wyzszych dawek azotu. Stad tez fatwo jest przekroczy¢
optymalng dawke azotu, CO laczy si¢ miedzy innymi Z podwyzszong zawartos$cig azotanow,
mimo, ze plon zaréwno lisci jak i zgrubien bedzie wzrastal. Stwierdzono, iz zawarto$¢ azotu
mineralnego w podtozu w uprawie wiosennej kalarepy powinna ksztattowac si¢ w przedziale
130-160 mg N-dm™. Dalsze badania dotyczyty oceny wptywu potasu na plon i wartosé od-
zywczg buraka lisciowego (1.24). Niezaleznie od rodzaju nawozu potasowego plon lisci bura-
ka byl najwiekszy przy zastosowaniu 0,6 g K’ dm?. Najmniej azotanéw zawieraty liscie bura-
ka nawozonego chlorkiem potasu, znacznie wigcej natomiast nawozone K,SO, oraz KCl +
K,SO,4. Wzrastajace dawki potasu wptywaty natomiast dodatnio na zawarto$¢ witaminy C
w lisciach roslin. Wykazano ujemny wptyw wzrastajacej dawki potasu na mase¢ jednostkowa
ro$lin, dlugos¢ lisci oraz zawarto$¢ azotu ogotem, bialka i suchej masy w lisciach, zwlaszcza
przy stosowaniu chlorku potasu i siarczanu potasu. W uprawie buraka lisciowego najkorzyst-
niejsze byto stosowanie 0,6 g K-dm? podtoza z uwagi na najwyzszy plon §wiezej masy lisci,
natomiast pod wzgledem koncentracji witaminy C najlepszym okazato si¢ podawanie 1,8 g
K-dm™ podloza. Zaréwno azot, jak i potas to podstawowe makroelementy w odzywianiu
wszystkich roslin, dlatego tez czes¢ badan poswigcona jest oddziatywaniu zréznicowanego
nawozenia azotowo-potasowego na wielkos¢ i1 jako$¢ plonu warzyw lisciowych (1.4., 1.8.,
1.28., 1.30.). Warzywa, ktorych czeScig uzytkowa sg liScie wzbogacajg diete czlowieka
w witaming C, niezbedny egzogenny sktadnik pokarmowy. Stwierdzono, ze nizsza dawka
azotu (0,4 g-dm™) wraz ze wzrastajacymi dawkami potasu wplywatly ujemnie, natomiast wyz-
sza dawka azotu (0,6 g-dm'3) 1 wzrastajagce dawki potasu, wptywaly dodatnio na zawartos$¢
witaminy C w lisciach buraka. Wykazano, ze najwigkszy plon o najkorzystniejszych parame-
trach wartosci biologicznej wydaty rosliny nawozone 0,6 gNi 1,5 g K na dm?® (1.4.). Badajac
wplyw nawozenia azotowo-potasowego na jakos$¢ plonu sataty, stwierdzono, ze zwickszanie
dawek azotu, spowodowato istotny wzrost azotanow w §wiezym materiale, suchej masy, azo-
tu ogotem oraz spadek zawartosci potasu w lisciach roslin. Stosujac do nawozenia roslin KC1

odnotowano istotnie mniej azotanow w satacie w porownaniu z K,SO,4 oraz KNO3 (1.8.).
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Nastgpnie swoje zainteresowania naukowo-badawcze skupitam na mato znanym w Pol-
sce gatunku rosliny warzywnej, oleistej, leczniczej i przyprawowej, jakg jest rokietta siewna
(Eruca sativa Mill.), uczestniczac jako wykonawca w projekcie badawczym N N310 210537
(2009-2012) prof. dr hab. Renaty Nurzynskiej-Wierdak. Realizowane badania dotyczyty
wplywu azotu, potasu i siarki na wzrost, plon i sktad chemiczny rokietty (1.28., 1.30.).
Zwigkszenie dawki azotu nie wptyngto na wysokos$¢ roélin oraz liczbe lisci rokietty, natomiast
powodowato istotny wzrost plonu $§wiezej masy rozet lisSciowych, zwigkszenie zawartosci
wapnia oraz zmniejszenie koncentracji chloru w ro$linie. Zwigkszona ilo$¢ potasu w srodowi-
sku odzywczym badanych roslin przyczynita si¢ do wzrostu §wiezej masy rokietty, a takze
potasu i chloru. Analizujac wzrost i plon ro$lin stwierdzono, ze dobrym Zrédtem potasu jest
zardwno siarczan jak i1 chlorek, natomiast, majac na uwadze sktad chemiczny roslin, nalezy
wskaza¢ na siarczan potasu. Z drugiej strony nalezy uwzgledni¢ fakt, ze zwigkszong ilos¢
azotanow odnotowano przy stosowaniu siarczanu potasu w poréwnaniu z chlorkiem potasu.
Ponadto, wykazano, ze optymalna ilo§¢ stosowanego potasu i azotu moze w znacznym stop-
niu modyfikowac nie tylko wielko$¢, ale 1 jako$¢ plonu rokietty, zwlaszcza, ze wraz ze wzro-
stem dawki nawozdéw potasowych, zawarto$¢ azotandéw w czesSciach nadziemnych rokietty
malata. Waznym pierwiastkiem sposrod gltéwnych sktadnikéw pokarmowych, ktory odpo-
wiada za stan odzywienia roslin jest wapn. Kontynuujac badania nad wptywem mineralnego
zywienia roslin, przeprowadzono do$wiadczenia ze zrdZznicowanym nawozeniem azotowo-
wapniowym (1.15., 1.17., 1.31., 1.32., 1.40). Nawozy mineralne stosowane w uprawie roslin
dostarczaja potrzebnych skladnikéw pokarmowych, ale rowniez oddziatuja posrednio na
sktad chemiczny gleby, wod oraz wlasciwosci biologiczne roslin. Burak liSciowy nalezy do
ro$lin o malym zapotrzebowaniu na sktadniki pokarmowe. Roslina ta reaguje mocno na na-
wozenie azotowe. Wyzsze dawki powodujg wzrost plonu, zawartosci bialka, ale jednoczesnie
wzrost koncentracji azotanow 1 azotyndw, czyli zwigzkow wptywajacych istotnie na pogor-
szenie jako$ci plonu. Stad tez badania koncentruja si¢ nad wyborem formy azotu w nawozie
pod katem gromadzenia azotandéw i azotynow w roslinie. WWapnowanie gleby wiaze si¢ ze
zmniejszeniem zakwaszenia, poprawa wilasciwosci fizyko-chemicznych, a zwtaszcza zmiany
w przyswajaniu sktadnikow pokarmowych przez rosliny oraz dostarczeniem wapnia jako
sktadnika pokarmowego. Burak lisSciowy to warzywo nalezace do grupy roslin lisciowych, dla
ktorych pobieranie wapnia jest wazne ze wzgledu na wystgpowanie fizjologicznej choroby
zamierania brzegoéw lisci. Badania miaty na celu okreslenie zaleznos$ci pomiedzy rodzajem
nawozu azotowego, sposobem jego aplikacji oraz dawka weglanu wapnia, a masg jednostko-

w3 roslin 1 sktadem chemicznym buraka lisciowego uprawianego w szklarni w okresie wio-
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sennym. Azot zastosowano w postaci siarczanu amonu i mocznika w formie zlokalizowanej
(N-depozyt) oraz w postaci roztworu (1.17). Wapn podano w postaci weglanu wapnia w daw-
kach5115 g - dm™ podtoza. Oceniono dlugos¢ lisci, mase jednostkowa roslin, wybrane pa-
rametry wartos$ci uzytkowej lisci buraka oraz dokonano analizy podtoza po zbiorze ro$lin.
Najwicksza mase jednostkowg roslin otrzymano stosujac siarczan amonu w postaci roztworu
z mniejszg dawka weglanu wapnia, w porownaniu z pozostatymi kombinacjami. Badane ro-
sliny buraka liSciowego odznaczaly si¢ duzg zawarto$cig suchej masy, biatka, azotu ogétem,
potasu, wapnia i magnezu. Sktad chemiczny lisci byt istotnie zréznicowany w zaleznos$ci od
badanych czynnikow. Zawarto$¢ azotanow w suchej masie lisci miescita si¢ w zakresie od
0,26 do 0,45%, w zaleznosci od rodzaju nawozu azotowego oraz sposobu jego aplikacji. Za-
stosowane nawozenie azotowe w niewielkim stopniu wplywato natomiast na koncentracje
azotanow w lisciach buraka. Wigcej azotanéw zawieraly rosliny zywione wyzsza dawka we-
glanu wapnia w poroéwnaniu z roslinami, ktorym podano nizszg dawke CaCOs3. Najwieksza
zawartos¢ witaminy C oraz najmniejszy udzial azotanéw w suchej masie liSci otrzymano przy
stosowaniu mocznika w postaci depozytu, z nizsza dawkg weglanu wapnia. Badania przepro-
wadzone z satatg, z r6znym nawozeniem saletrg amonowsg i we¢glanem wapnia (1.15.) dowo-
dza, ze zawarto$¢ wapnia w lisciach salaty ulegata niewielkim zmianom od 0,8 do 1,3% s.m.
Liscie sataty byly zdrowe i nie wystapito zamieranie brzegow lisci (tipburn), niezaleznie od
zawartosci wapnia w podtozu oraz liSciach. Seler lisciowy to roslina, ktdra rowniez pozytyw-
nie reagowata na zastosowang zwickszong ilo$¢ weglanu wapnia, wydajac wigkszy plon
swiezej masy (1.40.). Wielkos¢ 1 jakos¢ plonu, jak rowniez sktad chemiczny warzyw liscio-
wych modyfikowane sg takze poprzez nawadnianie i termin zbioru. Badania wykonane z sele-
rem listkowym, rosling o silnym aromacie, wykorzystywang jako przyprawa na §wiezo, po
ususzeniu lub zamrozeniu, wykazaly istotny wptyw ilosci stosowanej wody do nawadniania
na wysokos$¢ roslin, wielko$¢ plonu ogotem, zawartos¢ azotanéw i chlorofilu ogoétem. Termin
zbioru natomiast wptywal na zawarto$¢ cukrow ogoélem, azotanow i olejku eterycznego
w lisciach. Rosliny selera z pierwszego zbioru zawieraly mniej cukrow ogotem, a wigcej azo-
tanow 1 olejku eterycznego (1.29.).

Przeprowadzone badania umozliwiajg poznanie warto$ci biologicznej mato znanych,
a coraz czesciej pojawiajacych sie w diecie cztowieka warzyw. Czgsciami uzytkowymi tych
ro$lin sg liScie, wigc gospodarka azotowa, potasowa oraz wapniowa jest bardzo waznym za-

gadnieniem, pozwalajacym na osiaggnigcie SUrowca 0 najwyzszej jakosci.
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Ad. 5.4.

Rozszerzeniem 1 poglebieniem przeprowadzonych wczesniej badan byty doswiadcze-
nia majace na celu okreslenie zmiennosci biologicznej roslin przyprawowych i leczniczych
pod wptywem zrdznicowanego zywienia mineralnego. Obiektem moich badan byly, migdzy
innymi, nastgpujace gatunki roslin zielarskich: bazylia pospolita (Ocimum basilicum L.), ma-
jeranek ogrodowy (Origanum maiorana L.), tymianek pospolity (Thymus vulgaris L.), czaber
ogrodowy (Satureia hortensis L.). Gtowng treScig moich pierwszych badan z wymienionymi
gatunkami roslin bylo okreslenie stopnia gromadzenia sktadnikoéw mineralnych w zaleznosci
od zanieczyszczenia §rodowiska, co moze mie¢ kluczowe znaczenie przy ocenie ich jakos$ci
(1.1.). Odnotowano zwigkszong kumulacj¢ cynku w roslinach pozyskiwanych z miejsc czys-
tych ekologicznie, a sodu oraz metali cigzkich (Pb, Cd) w ro$linach z miejsc skazonych pyta-
mi z cementowni. Sposrod analizowanych roslin najwiecej metali cigzkich gromadzit wrotycz
pospolity i dziurawiec zwyczajny. Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w glebie i roslinie bu-
dzi duze zainteresowanie producentéw rolnych, Zywieniowcoéw oraz osob zajmujacych si¢
ochrong $rodowiska. Gleba jako pierwsze ogniwo tancucha pokarmowego wptywa decyduja-
co na sktad chemiczny roslin, a w efekcie na ich wartos¢ odzywczg i w efekcie na stan zdro-
wia ludzi. Badania przeprowadzone z babkg lancetowatg i pokrzywa zwyczajng potwierdzaja
ogromny wplyw miejsca wzrostu i rozwoju ro$lin na ich sktad chemiczny. Wymienione rosli-
ny zebrane w poblizu tras komunikacyjnych kumulowaty zwigkszong ilos¢ metali cigzkich.
Miejsce zbioru zi6t wywierato znaczny wptyw na zawarto$¢ Cd i Pb w roslinach, a takze Zn,
Mn, Mg, i K (2.1.).

Celem kolejnych badan byto poglebienie wiedzy na temat wptywu zmiennosci gene-
tycznej 1 srodowiskowej bazylii pospolitej na jej plonowanie, zawarto$¢ ciat biologicznie ak-
tywnych oraz sktadu chemicznego (1.18., 1.19., 1.21., 1.25., 1.39.). Roslina ta pochodzi
z klimatu tropikalnego, ale z powodzeniem jest uprawiana w klimacie umiarkowanym. Upra-
wa w Polsce prowadzona jest w polu i pod ostonami z powodu coraz wigkszego zaintereso-
wania konsumentow. W obrgbie rodzaju Ocimum wystepuje okoto 200 gatunkow, ktore wy-
ksztalcity liczne odmiany i formy. R6znig Sie one zar6wno zawarto$cig i jakoscia olejku ete-
rycznego, jak i wieloma cechami morfologicznymi. Najwigkszy plon otrzymano z roslin od-
miany 'Kasia' przy zastosowaniu podwojnej dawki CaCOj3 (12 g-dm™ podtoza). Badane czyn-
niki, zar6wno odmiana jak i dawka weglanu wapnia, w istotny sposob wptywaty na zawartos¢
witaminy C w $wiezym zielu bazylii. Zwickszenie dawki CaCO; z 6 g-dm™ do 12 g-dm™
spowodowato wzrost koncentracji witaminy C 0 12,6%. Wyzszg zawartoscia olejku eterycz-

nego (1,33%) charakteryzowata si¢ odmiana 'Kasia' w poréwnaniu z odmiang 'Wala', w ktorej
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oznaczono 1,03% olejku. Sktad jakosciowy wyizolowanego olejku zalezat takze od badanych
czynnikow. Zwigzkami dominujgcymi byty: linalol, 1,8-cineol, geraniol, D germacren,
y-cadinen, Epi-a-cadinol (1.19). Sktad chemiczny bazylii réznicowany byt przez analizowane
czynniki. Odnotowano istotny wptyw badanej odmiany na zawarto$¢ N-ogoétem, natomiast
dawka weglanu wapnia nie r6znicowata zawartosci tego sktadnika w roslinie. Stwierdzono
istotny wplyw dawki nawozu wapniowego oraz odmiany na zawarto$¢ potasu 1 wapnia w zie-
lu bazylii. Wiekszg koncentracje K i Ca stwierdzono w zielu odmiany 'Kasia' niz 'Wala'. Na-
tomiast wigkszg zawarto$cig cynku, manganu i miedzi odznaczaly si¢ rosliny odmiany 'Wala'
w poréwnaniu z roslinami odmiany 'Kasia'. Podwojenie dawki weglanu wapnia spowodowato
obnizenie koncentracji manganu, miedzi i zelaza w zielu bazylii w poréwnaniu z pojedyncza
dawka, tylko w odniesieniu do cynku nie stwierdzona takiej zaleznosci (1.18.).

Analizujac rosliny zielarskie przeprowadzitam cykl badan dotyczacych zrdéznicowanego
nawozenia azotowego (1.21., 1.25., 1.39.) i azotowo-potasowego na jakos$¢ pozyskiwanego
surowca (1.7., 1.9., 1,10., 1.27., 1.34., 1.41.). Dokarmianie dolistne jest skutecznym sposobem
dostarczenia roslinom sktadnikéw pokarmowych, znacznie szybszym od doglebowego. Efek-
tywno$¢ tego zabiegu moze wynika¢ z szybkosci wnikania 1 przemieszczania si¢ w roslinie
zastosowanych sktadnikéw pokarmowych. Celem badan byta ocena wplywu dolistnego sto-
sowania azotu na plon $wiezego i powietrznie suchego ziela bazylii odmian: ‘Kasia’, ‘Wala’,
‘Genua Star’ oraz ‘Opal’ uprawianej w nieogrzewanym tunelu foliowym. Dokarmianie do-
listne bazylii wykonano dozujac 0,5% roztwoér mocznika do calkowitego zwilzenia po-
wierzchni blaszki lisciowej. Wykazano wplyw odmiany oraz dokarmiania dolistnego moczni-
kiem na plon i sktad chemiczny ziela bazylii. Najwigkszg koncentracjg azotu ogdtem, potasu,
wapnia 1 bialka, ale takze azotanow charakteryzowaly si¢ rosliny odmiany ‘Opal’. Sposrod
odmian zielonolistnych najwigksza $wiezg masg ziela odznaczata si¢ odmiana ‘Genua Star’.
Racjonalna uprawa zidét pozwala podnies¢ ich jako$¢ oraz otrzymaé jednolity surowiec.
Sprzedaz na rynku coraz wigkszej ilosci roslin przyprawowych i leczniczych w pojemnikach
stwarza konieczno$¢ opracowania S$cistych zalecen zywieniowych tak uprawianych roslin.
Badania miaty na celu okreslenie zmian zawartosci olejku eterycznego i jego sktadu jako-
sciowego, plonu oraz wartosci biologicznej bazylii pospolitej pod wptywem zréznicowanego
zywienia azotowego (saletra wapniowa, saletra amonowa i mocznik) i odmiany (bazylia
o lisciach zielonych i fioletowych oraz o pokroju kulistym). Plon ziela bazylii pospolitej nie
roznit si¢ istotnie w zaleznosci od stosowanych nawozdéw azotowych, natomiast odmiana
W sposob istotny wplywala na wielko$¢ swiezej masy roslin. Nalezy podkresli¢, iz zastoso-

wane czynniki badawcze w istotny sposob oddziatywaty na koncentracje olejku eterycznego,
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azotanow 1 witaminy C w zielu bazylii. Najwigksza zawarto$cia olejku eterycznego, przy
najmniejszej ilosci azotandéw, charakteryzowata si¢ bazylia o pokroju kulistym. Koncentracja
linalolu w olejku zalezata rowniez od rodzaju zastosowanego nawozu azotowego i odmiany.
Najwyzsza zawarto$¢ tego zwigzku odnotowano w bazylii o liciach zielonych, zywionej
mocznikiem (1.25., 1.39.).

W ramach kontunuacji badan z bazylia pospolita uczestniczytam w pracach zespotu
prof. dr hab. Renaty Nurzynskiej-Wierdak, badajacego role oddziatywania czynnikow zy-
wieniowych na plon, koncentracj¢ olejku eterycznego i warto$¢ biologiczna rosliny. Zasto-
sowanie nawozenia azotem w istotny sposob réznicowato §rednig wysokos¢ oraz dhugosc
1 szeroko$¢ blaszki liSciowej roslin bazylii, ktore zmniejszaty si¢ wraz ze wzrostem dawki
tego skladnika. Rosliny zywione najmniejsza i1 $rednig dawka azotu charakteryzowaty sig
istotnie wicksza masg $§wiezego i powietrznie suchego ziela, w porownaniu z roslinami
otrzymujacymi dawke najwyzsza. Wielko$¢ masy §wiezego ziela badanych roslin pozosta-
wata pod istotnym wptywem wspoldziatania odmiany i dawki azotu. Stwierdzono natomiast
brak istotnego wptywu dawki potasu na badane cechy biometryczne roslin bazylii (1.27.).
Badane ziele bazylii okazato si¢ dobrym Zrodlem fosforu, wapnia, chloru 1 siarki. Wzrasta-
jaca dawka azotu powodowata zwigkszenie koncentracji badanych sktadnikéw mineralnych
w roslinie. Koncentracja magnezu w suchej masie ziela bazylii nie byla uzalezniona od od-
miany oraz dawki azotu, natomiast zwigkszata si¢ pod wplywem wzrastajacej ilosci potasu.
Zwigkszona 1lo$¢ potasu nie modyfikowata udziatu fosforu i1 siarki w badanym materiale ro-
$linnym (1.34.). Badane czynniki réznicowaty takze ilos¢ i jakos$¢ olejku eterycznego bazy-
lii. Stwierdzono istotny wzrost zawartosci olejku w roslinach wraz ze wzrostem dawki azotu
I potasu. Uprawiane rosliny odmian ‘Kasia’ i ‘Wala’ charakteryzowaty si¢ najwigksza za-
warto$cig linaloolu w badanym olejku. Uzyskane wyniki badan maja duze znaczenie prak-
tyczne, glownie ze wzgledu na szczegbdlny charakter surowca jakim jest bazylia, majaca
znaczenie przyprawowe, lecznicze oraz jako zrédlo olejku eterycznego i jego sktadnikow.
Wysoka jakos$¢ surowca o tak wszechstronnym charakterze i zastosowaniu powinna by¢ po-
strzegana zarowno w aspekcie zmiennos$ci genetycznej (odmiana, forma), jak 1 srodowisko-
wej (warunki uprawy).

Kolejnym obiektem moich badan byly inne gatunki roslin olejkodajnych: majeranek
ogrodowy, tymianek pospolity, czaber ogrodowy. Badania dotyczace oceny wzrostu, plonu
1 sktadu chemicznego ziela wymienionych roslin w zalezno$ci od zréznicowanego nawoze-
nia azotowo-potasowego pozwolity na stwierdzenie, ze przy stosowaniu KCI wraz ze wzro-

stem dawki azotu nastepowal wzrost zawartosci olejku w zielu majeranku i tymianku,
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W czabrze za§ odnotowano najwigksza ilo$¢ olejku po podaniu $redniej dawki azotu. R6w-
niez najwiekszy plon $wiezej masy wszystkich badanych ro$lin uzyskano stosujgc $rednig
dawke azotu (0,4 g N-dm'3). Badane ro$liny majeranku, tymianku i czgbru wykazaty zwigk-
szong tendencj¢ gromadzenia azotu ogdtem, azotandw, wapnia i magnezu, a zmniejszenie
kumulacji potasu w zielu pod wplywem wzrastajacego nawozenia azotowego (1.7., 1.9.,
1.10.). Do czynnikéw, ktore modyfikujg warto$¢ biologiczng ziot nalezg miedzy innymi: ge-
sto$¢ siewu, termin zbioru, warunki meteorologiczne (1.13., 1.16., 1.35.). Najmniejsze za-
geszezenie sprzyjato rozkrzewianiu sie i kwitnieniu roslin, co wptyneto wyraznie na wiel-
kosc¢ plonu ziela. Rosliny rosnagce w najmniejszym zagegszczeniu (rozstawa 40 x 40 cm) od-
znaczaty si¢ najwigkszym plonem swiezego i powietrznie suchego ziela. Ziele roslin rosna-
cych w wiekszym zageszczeniu zawierato wigcej azotu ogoétem i azotanéw oraz mniej pota-
su, niz roslin rosnagcych w mniejszym zageszczeniu (1.13.). Zbior ziela w fazie pelnego
kwitnienia okazal si¢ korzystny z uwagi na istotnie mniejsza koncentracje azotanéow oraz
istotnie wiecksza zawartos¢ olejku eterycznego, w poréwnaniu z zielem zbieranym w fazie
tworzenia pakow kwiatowych. Wigcej olejku gromadzity tez rosliny rosngce w wigkszym
zageszczeniu. Dominujacymi sktadnikami olejku majerankowego okazaty sie hydrat trans-
sabinenu i terpinen-4-ol. Wielkos¢ opadow atmosferycznych miala istotny wptyw na wyso-
kos¢ roslin bylicy estragon oraz plon jej swiezego ziela (1.35.). W zielu estragonu stwier-
dzono najwiegksza zawartos¢ azotu ogotem (3.20% d.m.) oraz potasu (2.88% d.m.). Zawar-
tos¢ olejku eterycznego w zielu wahata sie¢ od 0.75 do 0.95%. Stwierdzono obecnos¢ 35
zwigzkéw w olejku eterycznym, z ktorych wigkszos¢ stanowity monoterpeny. Gtéwnymi
zwigzkami olejku estragonowego byty: elemicin (56.0%), sabinen (20.9%), metyleugenol
(6.2%) i E-azaron (6.2%). Wykazano istotny wptyw terminu zbioru na plon swiezego, po-
wietrznie suchego i otartego ziela, wiekszy plon uzyskano w drugim terminie zbioru (pocza-
tek wrzesnia). Ziele zebrane na poczatku wrzesnia zawierato takze wiecej olejku niz sciete
w potowie lipca. Zawartos¢ azotu ogotem byia istotnie wigksza w zielu majeranku z pierw-
szego niz drugiego zbioru (1.16.). Warunki w jakich rosng rosliny maja wptyw na wtasciwo-
Sci lecznicze. Znaczenie ma tutaj rodzaj gleby, sposob jej nawozenia, warunki klimatyczne,
wlasciwy termin zbioru 1 prawidlowe ich przechowywanie. Wyniki powyzszych badan zo-
staty opublikowane w renomowanych czasopismach naukowych polskich i zagranicznych,
a takze przedstawiane na konferencjach i sympozjach naukowych w postaci doniesien i po-

sterow.
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Podsumowanie

Za najwazniejsze osiggnigcia W dotychczasowym okresie mojej pracy naukowej, uwa-
zam Wykazanie oddziatywania dokarmiania pozakorzeniowego oraz zréznicowanego Nawo-
Zenia azotowo-potasowego roslin warzywnych oraz przyprawowych i leczniczych (1.4.,
15,18,111,1.12, 114, 1.15,, 117, 1.24,, 1.26., 1.28., 1.29., 1.30., 1.31,, 1.32., 1.33,,
1.40., 2.2, 2.3.)) na wielkos$¢ 1 wartos$¢ biologiczng plonu. Cennym elementem moich badan
jest ponadto ocena wartosci biologicznej roslin ogrodniczych w zaleznosci od podtoza za-
stosowanego do ich uprawy (1.2, 1.3,, 1.6.,1.22. 1.23., 1.36., 1.37.). Uprawa ros$lin warzyw-
nych oraz zielarskich przy optymalnym zaopatrzeniu w skladniki pokarmowe, pozwala na
otrzymanie wysokiego plonu $wiezej masy, zawierajacego znaczy udziat suchej masy, biat-
ka, cukréw, witaminy C i sktadnikow mineralnych, a takze ogranicza proces nadmiernej
kumulacji azotandw w cze$ciach jadalnych tych roslin. Szczeg6lng uwage nalezy zwrdci¢ na
rosliny zielarskie, ktorych surowiec wykorzystywany jest nie tylko jako przyprawowy, ale
stuzy takze do produkcji fitofarmaceutykow. Jakos¢ surowca zielarskiego, przy wysokiej
zawartos$ci substancji biologicznie aktywnych, jest obecnie najwazniejszym elementem pro-
dukcji zielarskiej. Istotnym czynnikiem zmiennosci tych zwigzkdéw pozostaje odczyn i kon-
centracja soli w podtozu, jak rowniez rodzaj zastosowanych nawozow (1.1., 1.7., 1.9, 1.10.,
1.13, 1.16., 1.18,, 1.19,, 1.21., 1.25., 1.27., 1.34., 1.35,, 1.39,, 1.41,, 2.1.). Udowodnienie
powyzszych zaleznosci, na przyktadzie wybranych gatunkow ro$lin zielarskich, uwazam za
interesujgce zarowno pod wzgledem naukowym, jak i aplikacyjnym oraz stanowi istotne

poszerzenie wiedzy w dziedzinie biosyntezy substancji biologicznie czynnych.
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