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1. Dane personalne

Imi¢ i nazwisko:

Agnieszka Szparaga

Miejsce zatrudnienia:

Zaklad Agrbiotechnologii

Wydzial Mechaniczny |
Politechnika Koszalifiska

ul. Ractawicka 15-17, 75-620 Koszalin
tel. 943478301

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

2007 — dyplom magistra inzyniera techniki rolniczej i lesnej, Wydzial Mechaniczny,
Politechnika Koszalinska

Tytul pracy magisterskiej: Wplyw techniki procesu odwadniania osmotycznego i
zamrazania Sliwek na wybrane cechy jakosci. Wykonana w Katedrze Biochemii i
Biotechnologii

Promotor pracy: Prof. dr hab. inz. Kazimiera Zgérska

Recenzent pracy: Prof. dr hab. inz. Jarostaw Diakun

2012 - stopien doktora nauk rolniczych w dyscyplinie inzynieria rolnicza (z
wyrdznieniem), Wydzial Mechaniczny, Politechnika Koszalifiska

Tytul rozprawy doktorskiej: Wpltyw procesu odwadniania osmotycznego i rozmrazania
sliwek na wybrane wskazniki jakosci produktu.

Promotor pracy: Prof. dr hab. inz. Kazimiera Zgérska

Recenzenci w przewodzie doktorskim:

Prof. dr hab. Malgorzata Jaros, SGGW

dr hab. inz. Ewa Wachowicz, Prof. PK

2012 - Politechnika Koszalinska, Wydzial Mechaniczny, stacjonarne studia
doktoranckie, Dyscyplina: Budowa i eksploatacja maszyn.
2011 - dyplom ukonczenia 2-semestralnych Studiéw Podyplomowych ,,Nowoczesne

metody ksztalcenia na odleglos¢ — blended learning’’, Politechnika Koszalinska.
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2016 — dyplom ukonczenia 3-semestralnych Studiéw Podyplomowych ,.Przygotowanie

pedagogiczne” Uniwersytet im. Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy.
3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

2008 — 2012 — asystent w Katedrze Biochemii i Biotechnologii, Wydzial Mechaniczny,
Politechnika Koszalinska

2012 - 2016 - adiunkt w Katedrze Biochemii i Biotechnologii, Wydziat Mechaniczny,
Politechnika Koszaliriska '

2016 - 2018 - adiunkt w Katedrze Agrobiotechnologii, Wydzial Mechaniczny,
Politechnika Koszalifiska

2018 — obecnie — adiunkt w Zaktadzie Agrobiotechnologii, Wydziat Mechaniczny,
Politechnika Koszalifiska

4. Wskazanie osiggni¢cia* wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki

(Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311.)
4.1. Tytul osiagniecia naukowego

Osiagnigciem, stanowigcym podstawe do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora
habilitowanego jest monografia naukowa pt.: Wybrane wlasciwosci fizyczne, mechaniczne,
chemiczne i plon nasion fasoli zwyklej (Phaseolus vulgaris L.) w zaleznosci od metody
aplikacji biostymulatoréw (2019, Wydawnictwo Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej,
ISBN 978-83-643377-28-0; 10,22 arkuszy wydawniczych)

Recenzenci:

Prof. dr hab. inz. Tadeusz Rawa - Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

dr hab. inz. Edward Wilczewski - Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

4.2. Oméwienie celu naukowego pracy i osiagnigtych wynikéw wraz z oméwieniem

ich ewentualnego wykorzystania
Wstep

Wsparcie w uprawie roslin oraz ich nawozeniu, mozna osiagna¢ przez wprowadzenie
biostymulatoréw, jako $rodka do stymulowania wzrostu (Canellas i in., 2002; Khan i in.,
2009; Zandonadi i in., 2007; Pinton i in., 1999; Chen, 2006; Vessey, 2003). Definicja tych
preparatoéw obejmuje substancje, ktére pomagaja roslinie przezwyciezy¢ stresy biotyczne lub

abiotyczne.
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Biostymulatory moga by¢ aplikowane doglebowo lub dolistnie, w zaleznosci od ich
skladu i pozadanych rezultatéw (Kunicki i in., 2010). Jednak wywieraja dziatanie tylko
wtedy, gdy przenikaja do tkanki roslinnej. Ten aspekt nalezy wzigé pod uwage w badaniach
poré6wnawczych, poniewaz rozne gatunki moga odmiennie reagowa¢ na okreslone
biostymulatory (rézna przepuszczalnosé tkanek roslinnych), co jest zwiazane takze z cechami
fizyko- chemicznymi preparatow (Kolomaznik i in., 2012; Pecha i in., 2012). Niestety efekt
dziatania biostymulatora moze by¢ inny nie tylko dla réznych gatunkow, ale nawet i odmian.
Dodatkowo zalezy od czynnikdéw s’rodowiskov;zych oraz od metody, dawki i czasu ich
aplikacji stosowania (Kunicki i in., 2010). Ta zmienno$¢ efektéw czesto uniemozliwia
uogodlnianie i wykorzystywanie odnotowywanych wynikéw u innych gatunkow.

Podczas, gdy wiedza na temat korzysci plynacych ze stosowania biostymulatorow w
uprawach roslin stale si¢ poprawia, czego dowodem jest znaczny wzrost ilogci artykulow
badawczych poswigconych tym preparatom, niewiele uwagi poswigcono krytycznym
naukowym rozwazaniom, wymaganym do optymalnej ich aplikacji w celu opracowania
najlepszych rozwigzan dla konkretnych potrzeb agronomicznych.

Niestety obecnie w Polsce brak jest prawnie obowiazujacej definicji biostymulatora,
jednakze w obrocie handlowym wystepuja preparaty o wiasciwosciach biostymulujacych
przeznaczone dla upraw rolniczych i ogrodniczych (Matyjaszczyk, 2015). Dostepna na rynku
szeroka gama nawozéw, regulatoréw wzrostu i biostymulatorow wymaga od rolnikéw
racjonalnego dokonywania wyboru, zaréwno w kwestii ich sktadu oraz metod aplikacji
(Vernieri i in., 2005; Vernieri i in., 2006). Produkty te sa stosowane w zréznicowanych
dawkach i wystepuja w réznorodnych formach uzytkowych (od proszkéw po plynne
koncentraty). Wraz z poszerzaniem wiedzy na temat stymulujgcego i ochronnego dziatania
biostymulatoréw bedzie sie zwigksza¢ ich zuzycie w rolnictwie, szczegolnie w ekologicznej
produkcji roslinnej, w celu polepszenia jakosci i ilosci plonu (Kowalska i in., 2012; Kocira i
in., 2018b, Szparaga i in., 2018).

Efektywnos¢  dzialania biostymulatorow jest uwarunkowana spelnieniem szeregu
wymagan. Przede wszystkim musza one zosta¢ prawidiowo i dokfadnie zaaplikowane, a
sposob aplikacji zalezy od postaci i skladu preparatu, rodzaju uprawy i jej wymagan
agrotechnicznych. Biostymulatory mozna stosowaé doglebowo lub nalistnie za pomoca
powszechnie znanych maszyn, np. siewnikéw do nawozéw czy opryskiwaczy standardowo
wykorzystywanych do $rodkéw ochrony roslin. Niestety w dostepnej literaturze niewiele jest

informacji  dotyczacych oceny wplywu metod aplikacji na efektywno$¢  dziatania
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biostymulatoréw na wielko$é i jakos¢ plonu. A podkresli¢ nalezy, iz zaréwno wzgledy
ekonomiczne, jak i konieczno$é zapewnienia skutecznosci biostymulatoréw, wymuszaja ich

precyzyjne stosowanie (Kowalska i in., 2012).
Problem badawczy, cel i hipotezy pracy

Fasola pod wzgledem powierzchni uprawy zajmuje na $wiecie drugie miejsce wsréd
roslin bobowatych. Pomimo, ze mozliwosci plonotwéreze fasoli sg duze, gdyz mozna uzyska¢
nawet 4,0 t'ha-1 to jednak fasola przynosi najmniejszy plon nasion ze wszystkich roslin
bobowatych (Hotubowicz-Kliza, 2015). Powierzchﬁia uprawy fasoli w Polsce zajmowata
okofo 18 tys. ha w 2017 roku, a srednie plony nasion ksztaltujg si¢ obecnie na poziomie 2
tha. W 2017 r, wedtug raportu GUS plony fasoli wyniosty 27,7 dt-ha™ i byly 0 0,9 dt-ha™
wyzsze niz w 2016 roku (Laczynski, i in. 2018). Obnizone plonowanie tej rosliny w
warunkach krajowych wynika przede wszystkim z jej wrazliwosci na coraz czesciej
wystepujace czynniki stresowe (susza, przymrozki, zasolenie, zanieczyszczenia $rodowiska
metalami cigzkimi, dziatalno$¢ szkodnikéw, patogendw). W takich przypadkach uzasadnione
zdaje si¢ stosowanie r6znego rodzaju biostymulatoréw. Jednak powinno by¢ ono poprzedzone
badaniami nad wplywem technik aplikowania biostymulatoréw, opartych na ekstraktach z al g
morskich oraz wolnych aminokwasach na wzrost i plonowanie fasoli zwyklej Phaseolus
vulgaris L. oraz ksztattowanie si¢ whasciwosci fizyko-mechaniczne i jakosciowych nasion.

Obecne prognozy wskazuja réwniez na ciggly wzrost zuzycia preparatow
biostymulujacych zaréwno w rolnictwie ekologicznym, jak i zréwnowazonym. Dlatego
niezwykle istotnym zagadnieniem wydaje si¢ ocena wplywu metod aplikacji blos‘fymulatorow
zarOwno na poziom jak i jakos$¢ plonu roslin.

Ocena reakcji roslin fasoli na biostymulatory, w polskich warunkach klimatycznych, -
moze by¢ zalezna nie tylko od rodzaju i stezenia stosowanych preparatow, ale przede
wszystkim od formy ich aplikacji. Stosowanie biosmulatoréw, w waznej z punktu widzenia
gospodarczego uprawie fasoli, wrazliwej na niekorzystne warunki klimatyczne, wydaje sie
uzasadnione.

Obecny stan wiedzy dotyczacy stosowania biostymulatorow Jest obszerny i zréznicowany
ze wzgledu na zakres badan, jak i na stopieri ujecia problemu badawczego. Badania te niestety
nie s3 w zaden sposob usystematyzowane, a znajomo$¢ proceséw i mechanizmow,
warunkujgcych zaréwno ilosé jak i jakos¢ plonu fasoli zwyklej jest niezwykle wazna w

uprawie roslin. Dlatego tez celem pracy jest pozyskanie wiedzy na temat ksztaltowania sie
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cech i wlasciwosci nasion fasoli zwyklej w zaleznosci od zastosowanych metod aplikacji
biostymulatorow.

Jak dotad wiedza z tego zakresu jest bardzo ograniczona. W zwigzku z powyzszym w
pracy sformutowano nastepujgce zapytania badawcze:

1. W jaki sposéb aplikowaé biostymulatory w uprawie fasoli zwyklej, wrazliwej na stresy
biotyczne i abiotyczne?
2. Czy dolistna, doglebowa oraz laczona (doglebowa i dolistna) aplikacja biostymulatoréw
(Bio-algeen S90 plus 2, L-Amino+") bedzie IréZﬂicowaia plon i elementy strukturalne
plonowania roslin oraz wiasciwosci fizyko-mechaniczne i jako$¢ nasion fasoli zwyklej?

3. Ktére z badanych technik aplikacji, stezen i rodzajow biostymulatorow korzystniej
wplywaja na badane cechy fasoli zwyklej?

4. Ktora z metod aplikacji biostymulatoréw jest ekonomicznie oplacalna?

Celem pracy byla ocena wplywu aplikacji dwoch rodzajéow biostymulatoréw i trzech
metod ich aplikacji (podlewanie, oprysk, podlewanie i oprysk) na cechy biometryczne,
plonowanie oraz whasciwosci fizyko-mechaniczne i jakos¢ nasion fasoli zwyklej odmiany
Toska.

Biorge pod uwage przedstawione problemy badawcze sformutowano i zweryfikowano
nastgpujace trzy hipotezy badawcze:

I. Aplikacja testowanych biostymulatoréw pozytywnie wplywa na plon i elementy
strukturalne plonowania fasoli zwyklej (Phaseolus vulgaris L.) oraz wiasciwosci fizyko-
mechaniczne i jako$¢ jej nasion.
2. Metody aplikacji biostymulatoréw sa czynnikiem determinujgcym wzrost roglin, plon oraz
wlasciwosci fizyko-mechaniczne i jakosciowe nasion fasoli zwyklej Phaseolus vulgaris L.
3. Metody aplikacji biostymulatoréw ksztattuja oplacalnogé ekonomiczng uprawy fasoli .
zwyklej.

Material i metody badan

Biologiczny material badan stanowila fasola zwykta Phaseolus vulgaris L. odmiany
Toska. Do badafi wybrano fasole zwykta odmiany Toska, ktora jest czesto uprawiana w
Polsce. Odmiana ta jest oryginalna polskg odmiang fasoli o czerwonym zabarwieniu okrywy
nasiennej. Nasiona pochodzity z PlantiCo Hodowla i Nasiennictwo Ogrodnicze Zielonki sp.

Z 0.0.
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Wyniki badan pochodza z doswiadczenia polowego przeprowadzonego w latach 2016-
2018. Zalozono je w ukladzie blokéw losowych, w 4 powtérzenia na poletkach
do$wiadczalnych o powierzchni 10 m>.

W badaniach testowano wpltyw zroznicowanych metod aplikacji preparatow.
Analizowano stosowanie doglebowe, dolistne oraz laczone (doglebowe oraz dolistne)
biostymulatoréw. Rosliny w trakcie wegetacji podlewano i opryskiwano preparatami w
dawkach, fazach rozwojowych i terminach przedstawionych w tabeli 1. W kombinacji
kontrolnej (K) do podlewania i oprysku stosowan6 wodg bez dodatku preparatu. W tabeli nr 1
przedstawiono schemat stosowania biostymulatoréw.

Tabela 1.

Fazy rozwojowe roSlin i terminy stosowania biostymulatoréw

o . os¢ cieczy . e s
Biostyitialator Forma ap}nkacy (stf;zen_le preparatu robocze Liczba zable_gow 1
w cieczy roboczej) (I"ha™) faza roslin
Podlewanie (0,10%) 3000
Podlewanie (0,20%) 3000
1 0,

. Podlewani (0,109) + oprysle 3000 + 300 2 zabiegi
Bio-algeen (0.33%) BBCH 13-15
S90 plus 2 Podlewanie (0,20%) + oprysk K

(0,67%) 3000 + 300 BBCH 61

Oprysk (0,33%) 300

Oprysk (0,67%) 300

Podlewanie (0,10%) 3000

Podlewanie (0,20%) 3000

H a,
| p"d'ew"(’ggg‘,’,}')o TSPk 3000 + 300 2 zabiegi
L-Amino+® Podlewanic 0 cé()%) + oprysk B 115

(0,67%) 3000 + 300 - BBCH 61

Oprysk (0,33%) 300

Oprysk (0,67%) 300

Do badan wykorzystano dwa biostymulatory Bio-algeen S90 plus 2 oraz L-Amino+®.
Oba preparaty mogg by¢ stosowane zaréwno w uprawach tradycyjnych, jak rowniez
ekologicznych. Preparat Bio-algeen S90 plus 2 jest naturalnym wyciggiem z brunatnych alg
morskich Ascophyllum nodosum. Drugim preparatem aplikowanym w uprawie fasoli zwyklej
byt biostymulator L-Amino+*. Preparat ten zawiera w swoim skladzie skoncentrowany
kompleks aminokwaséow.

W kazdym roku badan okreslono nastgpujgce cechy biometryczne oraz plon nasion:

— $rednia liczbe stragk6w na roélinie,

— $rednig liczbe nasion z 1m?,

8IStrona



Autoreferat

%

— masg nasion g'm” (przy wilgotnosci 8%),

— mas¢ 1000 nasion.

Bezposrednio przed zbiorem z kazdego poletka pobierano losowo 20 roslin do oceny
strukturalnych elementéw plonowania. Plon nasion i jego sktadowe podano przy 8-
procentowej zawartosci wody.

Cechy geometryczne nasion fasoli okreslano wykorzystujac elementy komputerowego
przetwarzania i analizy obrazu, bazujac na metodach zaproponowanych przez Fraczka i
Wrébla (2006). Do pozyskania obrazu zastosowano opracowane 1 wykonane
zautomatyzowane stanowisko, a akwizycje obrazu wykonano metoda Zaproponowang przez
Tylka (2000).

Dla poszczegélnych nasion fasoli, na podstawie wynikéw w formie tabelaryczne;j,
zapisanych w pamigci komputera, wyznaczono ich wymiary (dugoéé, grubos¢, szerokosé), jak
rowniez pole powierzchni oraz objetos¢ na podstawie Grochowicza (1994). Na podstawie
wartosci pomiar6w cech geometrycznych nasion wyznaczono wspolczynniki ksztattu nasion:
zaproponowane przez Grochowicza (1994), Donev’a (2004) i Mohsenin’a (1986). Pomiaréw
grubosci okrywy nasiennej dokonano przy wykorzystaniu mikroskopu Motic BA410E,
stosujgc powigkszenie dziesigciokrotne. Na podstawie odczytu pomiarow, otrzymano zbidr
danych o grubosci okrywy nasiennej, zgodnie z metodykg zaproponowang przez
Mankowskiego i in. (2014).

Wiasciwosci mechaniczne nasion okreslono zgodnie z metodyka przedstawiong przez
KuZniara i in. (2013) w warunkach obcigzen quasi statycznych za pomoca maszyny
wytrzymatosciowej Mecmesin TMS-Pro, okreslajac sile niszczacy i pracg sity niszczacej.

Analizg zawartosci azotu ogélnego wykonano metoda Kjeldahla (AOAC, 2000, Official
Method 992.23, 979.09). Oceniono réwniez aktywnosé przeciwutleniajgcq nasion (Singleton i .
Rossi 1965, Lamaison i Carnet 1990: Fuleki i Francis 1968; Pulido i in. 2000). Oznaczono
frakcje widkna obojetno — detergentowego (NDF) i frakcje wiokna kwasno- detergentowego
(ADF), oraz zawartos¢ ligniny (ADL), celulozy (CEL) i hemicelulozy (HCEL) w prébkach
fasoli w trzech powtorzeniach wedhug metody Van-Soest i in. (1991) z zastosowaniem
woreczkow filtracyjnych i aparatu Ankom (Ankom220, USA). Analize statystyczng wynikow
wykonano w programie Statistica 13.1 (StatSoft, Inc.).

Efektywno$¢ stosowania biostymulatoréw obliczono na podstawie wartosci przyrostu
plonu wynikajacego z zastosowania biostymulatorow i kosztéw zwigzanych ich stosowaniem.

Wartosc przyrostu plonu (W) obliczono wg nastepujacej formuty:

Q/Strona
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Wop = (Pup = Pri) - Cn (PLN-ha™) M

gdzie:

P, — plon nasion z kombinacji z aplikacja biostymulatora (t-ha™),

P — plon nasion z kombinacji kontrolnej (t-ha™),

C,~ $rednia cena nasion w danym roku badan (PLNt™).

Koszty stosowania biostymulatoréw (K3) obliczono wg nastepujacej formuty:

Ko = kyp + k; (PLN-ha™) Q)

gdzie: '

ks — koszt zakupu biostymulatora (PLN-ha™),

k. — koszt wykonania zabiegu podlewania lub oprysku (PLN-ha™).

Koszt wykonania zabiegu obliczono jako $rednig cen¢ ustugi oprysku opryskiwaczem
zawieszanym o pojemnosci 1000 1 lub podlewania roslin wozem asenizacyjnym o pojemnosci
5000 1.

Oplacalnos¢ stosowania biostymulatorow (Os) obliczono wg nastepujacej formuty:

Osp = Wpp — Ksp (PLNha™) ©)
Efektywnos¢ stosowania biostymulatoréw (Es) obliczono wg nastepujacej formuty:
—_ Wy
Egy = - )

Omowienie wynikéw
Ocena wplywu metod aplikacji biostymulatoréw na plon i elementy strukturalne

plonowania fasoli zwyklej

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, Ze aplikacja testowanych
biostymulatoréw prowadzita do zmniejszenia masy 1000 nasion. Najnizszg mase 1000 nasion .
otrzymano po aplikacji dolistnej biostymulatora L-Amino+® w niZzszym stezeniu, uzyskujac
zmniejszenie tej cechy o 3,7 %. Jednak w sezonie wégetacyjnym 2016 odnotowano niemal we
wszystkich analizowanych kombinacjach wzrost masy 1000 nasion w odniesieniu do prob
kontrolnych, przy czym byl on najwyzszy, gdy preparaty stosowano najpierw doglebowo, a
nastepnie w formie oprysku. W trzecim roku badan polowych. odnotowano zwiekszenie MTN,
Jednak tylko w przypadku doglebowego zastosowania biostymulatora, opartego na wolnych
aminokwasach. Z punktu widzenia analizowanej cechy nasion fasoli, stwierdzono, ze
najkorzystniejszym sposobem aplikacji biostymulatorow byla metoda laczgca podlewanie

oraz oprysk, preparatami o nizszym st¢zeniu. Przeprowadzone badania dowiodly réwniez, ze
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korzystniejszym dziataniem charakteryzowat si¢ preparat L-Amino+®, jednak aplikowany
doglebowo badz doglebowo i dolistnie.

Aplikacja biopreparatow pozwolila uzyskaé zwigkszona liczbe strakéw na m? w
odniesieniu do kontroli. Zastosowanie wyzszego stezenia biostymulatora Bio-algeen S90 plus
2 najpierw doglebowo, a pézniej w formie oprysku, skutkowalo uzyskaniem najwyzszej
liczby strakow fasoli (wzrost o 34,3%) w odniesieniu do kombinacji kontrolnej. Najmniejsza
liczbe strgkoéw obserwowano u roslin w sezonie ‘wegetacyjnym 2018, w ktérym panowaty
niekorzystne warunki meteorologiczne. Jednak pc;mimo tego, aplikacja biostymulatoréw w
wigkszosci analizowanych kombinacji, doprowadzita do zwiekszenia tej cechy w poréwnaniu
do kontroli. Przecigtnie najlepsze efekty obserwowano w przypadku aplikacji wyzszych
stezen preparatéw metodg opryskiwania lub metodg faczona (podlewanie oraz oprysk w
odpowiednich fazach wzrostu roslin). Jednakze stwierdzono réwniez istotne réznice miedzy
liczbg strakéw w zaleznosci od rodzaju aplikowanych biostymulatoréw. Korzystne dziatanie
na analizowang ceche wykazywat biostymulator L. Amino+® stosowany dwojako tj. w formie
oprysku bgdZ podlewania. Natomiast w przypadku preparatu Bio-algeen S90 plus 2 lepsze
efekty obserwowano, gdy aplikowana go doglebowo a nastepnie opryskiwano rosliny.

Rosliny fasoli zareagowaly na aplikacj¢ biostymulatoréw zwigkszeniem liczby nasion w
poréwnaniu do kontroli. Najlepsze efekty obserwowano, gdy zastosowano wyzsze stezenie
preparatu L-Amino+” w formie opryskiwania. Analizujac $rednig z lat doswiadczenia
polowego wykazano, ze aplikacja doglebowa biostymulatora, opartego na algach morskich w
polaczeniu z opryskiem tym preparatem skutkowala zwiekszona liczba nasion na m’. Z
punktu widzenia analizowanej cechy przecigtnie najkorzystniejsze oddziatywanie preparatow
odnotowano stosujac potaczone metody aplikacji (podlewanie i oprysk). Dla zwigkszenia
liczby nasion na m’ biostymulator L-Amino+® powinien by¢ stosowany doglebowo. )
Natomiast w przypadku preparatu Bio-algeen S90 plus 2 podobne obserwacje poczyniono dla
aplikacji dolistnej oraz laczonej. Zatem poréwnywalny, odnotowany efekt metod aplikacji
powinien zosta¢ zweryfikowany pod wzgledem optlacalnosci i efektywnosci stosowania tych
preparatow.

Aplikacja biostymulatoréw o zroéznicowanym skladzie skutkowala zwiekszeniem
plonowania fasoli. Niemal we wszystkich analizowanych kombinacjach obserwowano
podwyzszong mas¢ nasion na m>. Jedynie w przypadku nizszego stezenia preparatu Bio-
algeen S90 plus 2, aplikowanego doglebowo, w sezonach wegetacyjnych 2016 i 2017,

odnotowano nieznaczne obnizenie plonowania faseli, w odniesieniu do kontroli. Przecietnie
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najwyzsze plonowanie roslin wystapito wskutek doglebowej i dolistnej aplikacji
biostymulatora, opartego na algach morskich. Najkorzystniejszy efekt obserwowano w
przypadku dwoch metod aplikacji obu preparatow przy wyzszym stezeniu tj. oprysku oraz
podlewania potaczonego z opryskiwaniem. Stwierdzono takze, ze ze wzgledu na niekorzystne
warunki, panujgce w sezonie wegetacyjnym 2018, nastgpito obnizenie plonowania wszystkich
analizowanych kombinacji. Preparat Bio-algeen S90 plus 2 wykazywal pozytywne
oddzialywanie na plon fasoli, gdy stosowany byl dolistnie. Natomiast biostymulator L-
Amino+® wplywat korzystnie na plon nasion fasol{ niezaleznie od metody aplikacji.
Przeprowadzone badania dowiodly, ze sposoéb aplikacji i rodzaj biostymulatora byly
czynnikami determinujagcymi cechy biometryczne oraz plon nasion fasoli. W badaniach
wilasnych stwierdzono wyrazny wzrost liczby strakéw i nasion oraz plonu nasion po aplikacji
biostymulatoréw, a najlepsze efekty uzyskano po stosowaniu preparatu opartego na wolnych
aminokwasach, ktéry aplikowano doglebowo badz doglebowo i w formie opryskiwania

roslin.

Ocena wplywu metod aplikacji biostymulatoréw na cechy fizyczne i mechaniczne

nasion fasoli zwyklej
Wymiary, powierzchnia i objeto$é nasion

Nasiona fasoli, pochodzace z zastosowanych w do$wiadczeniu wariantéw aplikacji
biostymulatoréw, wykazywaty zréznicowanie pod wzglgdem grubosci. Na podstawie
przeprowadzonej analizy wynikoéw pomiaréw zauwazono, ze zastosowanie testowanych
preparatow prowadzilo do zwigkszenia wartosci tej cechy geometrycznej nasion. W
przewazajgcej liczbie analizowanych kombinacji stwierdzono zwigkszenie tego parametru w
odniesieniu do obiektu kontrolnego. Najmniejsza i najbardziej zréznicowang grubosé¢ nasion
obserwowano w pierwszym roku badan polowych, czego przyczyng byly odmienne warunki
sezonu wegetacyjnego, w poréwnaniu do pozostatych lat badan. Wykazano réwniez, ze
dolistna aplikacja nizszego stezenia biostymulatora L-Amino+* prowadzila do uzyskania
nasion cechujgcych si¢ najwyzsza wartoscig ocenianej cechy. Jednak analiza srednich
wartosci pomiar6w z trzech lat doswiadczenia wykazata brak istotnego zréznicowania w
grubosci nasion fasoli. Odmienne obserwacje poczyniono w przypadku stosowania
biostymulatora, ktérego gtéwnym sktadnikiem byt ekstrakt z alg morskich. W tym przypadku
odnotowano, ze z punktu widzenia analizowanej wartosci najkorzystniejsze efekty wystapily

w wyniku doglebowej aplikacji tego preparatu w wyzszym stezeniu. Jednak obserwacja
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przecigtnej grubosci nasion fasoli wykazala, zwigkszenie tej cechy, gdy biostymulatory
aplikowane byly w formie oprysku, roztworami o nizszym stezeniu. Badania wtasne
wykazaly réwniez istotne zréznicowanie w grubosci nasion w zaleznosci od skladu
aplikowanych biostymulatoréw. W celu zwigkszenia wartosci analizowanej cechy preparat L
Amino+® powinien by¢ stosowany w formie dolistnego oprysku roslin fasoli. Natomiast w
przypadku biostymulatora Bio-algeen S90 plus 2 bardziej korzystne efekty odnotowano, gdy
aplikowana go poprzez podlewanie. )

Efektem aplikacji biostymulatoréw o odmiennym skladzie byly istotne réznice w
dtugosci nasion fasoli. Prawie we wszystkich analizowanych kombinacjach nasion,
pochodzacych z upraw, w ktorych stosowano preparaty, stwierdzono wyrazny wzrost
wartosci tej cechy geometrycznej w poréwnaniu do préb kontrolnych. Jedynie w przypadku.
preparatu Bio-algeen S90 plus 2, w sezonie wegetacyjnym 2017, obserwowano nieznaczne
obnizenie dtugosci nasion. Podobng tendencj¢ odnotowano w nasionach, pochodzacych z
doswiadczenia z aplikacjg aminokwasowego biostymulatora w 2016 roku. Przecigtnie
najwigksza dhugos¢ nasion obserwowano jako efekt dolistnej aplikacji preparatu, opartego na
wolnych aminokwasach w nizszym stezeniu roztworu roboczego. Badania wykazaly takze, iz
do zwigkszenia dtugosci nasion fasoli prowadzito stosowanie dolistne obu preparatéw. Przy
czym we wszystkich stosowanych metodach aplikacji wyzsza skutecznosci wykazywal sie
preparat L-Amino+". Natomiast aplikacja doglebowa oraz taczona biostymulatora, opartego
na algach morskich, skutkowala uzyskaniem nasion fasoli o podobnej dtugosci jak w prébach
kontrolnych.

Aplikacja dwoch testowanych biostymulatorow prowadzita do zmian szerokos$ci nasion
fasoli. Nasiona pochodzace z upraw, w ktorych stosowano te preparaty odznaczaly sie
przecigtnie zwigkszong wartoscia tej cechy geometrycznej w poréwnaniu do kombinacji .
kontrolnych. Jedynie w przypadku nizszego stgzenia biostymulatora Bio-algeen S90 plus 2,
aplikowanego doglebowo i dolistnie, odnotowano nieznaczne obnizenie szerokosci nasion.
Analizujgc srednie wartosci tej cechy z trzech lat do$wiadczenia, przecietnie najwicksza
szeroko$¢ nasion fasoli odnotowano wskutek dolistnej aplikacji biostymulatoréw, przy
zastosowaniu nizszych stezen roztworé6w. W pierwszym roku badan obserwowano zbidr
nasion o najmniejszej wartosci analizowanego parametru. Natomiast nasiona fasoli,
pochodzgce z ostatniego roku badan polowych charakteryzowaty si¢ najwiekszymi i istotnymi
roznicami w szerokosci, ze wzgledu na zastosowane metody oraz rodzaj biostymulatorow.

Przecigtnie najszersze nasiona pozyskano z uprawy fasoli, w ktérej stosowano aplikacje
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dolistng badz doglebowa i dolistng preparatéw. Badania whasne wykazaly takze, ze sposéb
aplikacji powinien by¢ dostosowany do rodzaju biostymulatora. Testowane w uprawie fasoli
preparaty Bio-algeen S90 plus 2 i L-Amino+® wykazywaly pozytywne oddziatywanie na
zwigkszenie wymiaru nasion, gdy stosowane byly w formie dolistnego opryskiwania.
Dodatkowo preparat, kiérego gléownym skiadnikiem byly wolne aminokwasy wykazywat
wigkszg skuteczno$¢ w przypadku doglebowej i taczonej aplikacji w poréwnaniu do
biostymulatora, opartego na algach. _

Na podstawie przeprowadzonych badan st\;vierdzono, ze aplikacja biostymulatoréw
wplywala na pole powierzchni nasion. Zréznicowanie w wartosciach tego parametru byty
wynikiem sposobu ich stosowania, stezenia preparatow oraz zawartych w nich zwiazkéw
czynnych. Jednak przecigtnie wyzsza wartoscig tej cechy charakteryzowaly si¢ nasiona
pozyskane z upraw, w ktérych zastosowano preparaty biostymulujace. W przypadku dolistnej
aplikacji biostymulatora L-Amino+® o nizszym testowanym stezeniu, stwierdzono najwigksze
pole powierzchni nasion w poréwnaniu z pozostatymi kombinacjami. Poréwnywalny efekt
obserwowano w przypadku tgczonej aplikacji preparatu Bio-algeen S90 plus 2 w wyzszym
stezeniu. Pole powierzchni nasion fasoli bylo zalezne takze od warunkow srodowiskowych w
czasie sezonu wegetacyjnego. W pierwszym roku eksperymentu przecigtna powierzchnia
nasion byla najnizsza, co uwarunkowane bylo warunkami meteorologicznymi. Jednak
pomimo niekorzystnego wptywu $rodowiska, aplikacja biostymulatorow prowadzita do
zwigkszonej wartosci tej cechy, w poréwnaniu do kombinacji kontrolnych. Stwierdzono
rowniez, ze po aplikacji biostymulatora zawierajacego wolne aminokwasy wystapily istotne
roznice w powierzchni nasion w pierwszym i ostatnim roku do$wiadczenia. Taka tendencja
obserwowano dla nasion pochodzacych z uprawy z 2017 roku, w ktorej aplikowano preparat
bazujacy na algach morskich. W wyniku dolistnej aplikacji biostymulatorow o nizszym .
stgzeniu obserwowano wzrost liczby nasion, odznaczajacych si¢ najwigkszym polem
powierzchni w  poréwnaniu do pozostatych testowanych kombinacji stosowania
biostymulatoréw. Dodatkowo stwierdzono réwniez réznice w wielkosci pola powierzchni
nasion w zaleznosci od rodzaju aplikowanych biostymulatoréw. Korzystniejsze dzialanie na
analizowang ceche wykazywal biostymulator L-Amino+® stosowany we wszystkich
konfiguracjach metod aplikacji.

Badania dowiodty, iz aplikacja biostymulatoréw prowadzita do zmian w objetosci nasion
fasoli. Analizujac $rednie wyniki z trzech lat badan stwierdzono, ze skutkiem aplikacji

preparatow byl wzrost wartosci tego parametru w poréwnaniu do obiektow kontrolnych.
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Jedynie po taczonej aplikacji i niskim stgzeniu preparatu biostymulujgcego, bazujacego na
algach morskich, stwierdzono, iz obj¢to$¢ nasion fasoli przyjmowata wartosci nizsze niz w
przypadku kontroli. Najwigksza objetoscia charakteryzowaly si¢ nasiona, pochodzace z
upraw, w ktorych stosowano dolistnie biostymulator w niZzszym stezeniu, zawierajacy w
swym skladzie aminokwasy. Podobnych spostrzezen dokonano po aplikacji dolistnej,
poprzedzonej doglebowg, preparatu Bio-algeen S90 plus 2 w wyzszych stezeniach roztworu.
Dodatkowo w drugim roku badan odnotowano istotne zréznicowanie w wartosci
analizowanego parametru nasion dla obu testowanych biostymulatoréw. Warunki
meteorologiczne tego sezonu wegetacyjnego wplynety na pozyskanie nasion, ktore cechowaty
si¢ odmienng objgtoscia w zaleznosci od sposobu aplikacji i wykorzystanych
biostymulatoréw. W pierwszym i trzecim roku préb polowych odnotowano podobna
tendencje, jednakze jedynie w przypadku stosowania preparatu L-Amino+®.

Rownoczesnie badania wiasne wykazaly, ze po aplikacji dolistnej biostymulatoréw w
nizszym stezeniu oraz aplikacji laczonej wyzszych stezen testowanych preparatow
obserwowano przecigtnie najwigksza objeto$¢ nasion fasoli. Podkresli¢ nalezy takze fakt, iz
obserwowano réznice w wartosci analizowanego parametru nasion w zaleznosci od skladu
aplikowanych biostymulatoréw. Po wszystkich testowanych wariantach aplikacji (doglebowa,
dolistna i igczona) preparatu, zawierajacego aminokwasy, odnotowano uzyskanie nasion
fasoli o zwigkszonej objetosci. Stwierdzono réwniez, ze drugi z wykorzystanych w badaniach
biostymulatorow wykazywal si¢ najwigkszg skutecznoscig, gdy stosowany byt w formie
oprysku.

Przeprowadzone badania wtasne, dotyczace cech fizycznych nasion fasoli zwyklej
wykazaty zwigkszenie ich grubosci, dtugosei, szerokosci oraz pola powierzchni i objetosci
jako efekt aplikacji biostymulatoréw w uprawie polowej. Jednak w dostepnej literaturze brak :
jest doniesien na temat mozliwych mechanizméw dzialania takich preparatéw, ktére
prowadzg do zmian cech geometrycznych nasion. Fakt ten moze nieco dziwié, poniewaz w
obecnych czasach mamy do czynienia z szybkim i dynamicznym rozwojem przemystu rolno-
spozywczego, przede wszystkim automatyzacji. W zwigzku z tym surowce pochodzenia
roslinnego musza spelnia¢ szereg restrykcyjnych wymagan (Zuk-Gotaszewska i in. 2011:
Hebda i Micek, 2007). Niezbedne zatem stalo sie ujednolicenie surowca pod wzgledem
wielkosci nasion, a okreslanie optymalnych dla przetworstwa ich cech geometrycznych
umozliwia analizowanie zwiazkéw pomig¢dzy wielkoscig nasion, a cechami ich jakosci

(Hebda i Micek, 2007). Wedlug Zabinskiego i-Mudryka (2009) okreslanie wiasciwosci
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fizycznych nasion ma niebagatelne znaczenie podczas zbioru, czyszczenia i separacji
mechanicznej. Dodatkowo znajomos$é takich wilasnosci materiatu roslinnego ulatwia
magazynowanie i obrobke nasion, przeznaczonych na konsumpcje lub jako material
reprodukeyjny.

Ksztalt nasion

Analiza wynikow przeprowadzonych badan wykazata, ze aplikacja biostymulatorow nie
miala statystycznie istotnego wplywu na wspbtezynnik ksztattu nasion Km, zaproponowany
przez Grochowicza (1994). Jednak efektem aplikacji preparatéw byt wzrost wartosci tego
parametru w odniesieniu do obiektéw kontrolnych. Zwigkszenie tej cechy obserwowano po
dolistnym oraz lgczonym stosowaniu biostymulatora w nizszym stezeniu, zawierajgcego algi
morskie. Podobna tendencj¢ odnotowano jako efekt aplikacji doglebowej oraz laczonej
aminokwasowego preparatu. Najnizsza warto$¢ wspolezynnika ksztattu Km stwierdzono dla
nasion pochodzacych z trzeciego roku badan, w ktérym panowaty najtrudniejsze warunki w
sezonie wegetacyjnym. Natomiast zroznicowanie istotne statystycznie w wartosci
analizowanego parametru obserwowano w pierwszym roku do$wiadczenia, w ktorym to
oceniane nasiona charakteryzowaly si¢ odmiennymi wspotczynnikami Km w zaleznosci od
metod aplikacji i zastosowanych biostymulatoréw. Stwierdzono réwniez réznice w wartosci
ocenianego parametru w zaleznosci od rodzaju aplikowanych biostymulatoréw. Korzystne
dzialanie na analizowang cechg wykazywat biostymulator Bio-algeen S90 plus 2 stosowany w
formie 1gczonej (aplikacja doglebowa i dolistna). Natomiast w przypadku preparatu L
Amino+" korzystniejsze efekty odnotowano. gdy aplikowana go w strefe korzeniowa roslin
fasoli.

Analizujac wptyw aplikacji biostymulatoréw, o odmiennym skladzie, na obliczong
wartos¢ wspolczynnika ksztaltu Kw nasion fasoli stwierdzono, ze w niewielkim stopniu
zalezata ona od ocenianych w do$wiadczeniu czynnikow. Istotne zréznicowanie stwierdzono
w przypadku nasion pochodzacych z uprawy, w ktérej stosowano biostymulator oparty na
algach morskich. Ponadto wykazano, ze nasiona zebrane w ostatnim roku doswiadczenia
polowego cechowaly si¢ najmniejsza przecigtng wartoscia wspolczynnika ksztattu Kw.
Najwyzszy wspélczynnik stwierdzono jako efekt aplikacji doglebowej biostymulatorow, w
wyzszym stezeniu. Jednak korzystniejsze efekty obserwowano po zastosowaniu popartu
zawierajgce ekstrakty z alg morskich. Wystepowanie réznic w wartosci wspolczynnika Kw
odnotowano pod wpltywem aplikacji biostymulatoréw o zroznicowanym skladzie. Badania

wykazaly, ze preparat Bio-algeen S90 plus 2 stosowany doglebowo wptywal na zwigkszenie
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tego parametru. Podobne zaleznosci obserwowano w przypadku biostymulatora, opartego na
wolnych aminokwasach, aplikowanego tg samg metoda.

Analiza Srednich wynikéw z trzech lat doswiadczenia wykazata, ze aplikacja
biostymulatorow nie miala istotnego wplywu na wspolczynnik ksztattu nasion,
zaproponowany przez Donev’a. Jednak skutkiem aplikacji preparatow byt wzrost wartosci tej
cechy w poréwnaniu do kombinacji kontrolnych. Zwickszenie wartosci wspotczynnika
obserwowano po dolistnym stosowaniu biostymul_atora, opartego na algach morskich, w obu
testowanych stezeniach. Podobng tendencj¢ odnotowano jako efekt aplikacji doglebowej oraz
taczonej aminokwasowego preparatu, w nizszych stezeniach roztworu. Najnizsza wartos¢
wyznaczanego wspélczynnika ksztattu odnotowano dla nasion pochodzacych z trzeciego roku
badan. Dodatkowo zréznicowanie istotne statystycznie w wartosci analizowanego parametru
stwierdzono rowniez dla prob nasion zebranych w 2018 roku, w ktorym oprysk preparatem
Bio-algeen S90 plus 2 w nizszym stezeniu skutkowal uzyskaniem istotnie wigkszego
wspofczynnika Donev’a niz podlewanie tym preparatem w wyzszym stezeniu. Warunki tego
sezonu wegetacyjnego wplynely na uzyskanie nasion fasoli, ktére charakteryzowaly sie
odmiennymi wspotczynnika Donev’a w zaleznosci od metod aplikacji i zastosowanych
biostymulatoréw. W drugim roku badan zaobserwowano podobna tendencje, jednak tylko w
przypadku stosowania preparatu L-Amino+".

Stosowanie w uprawie fasoli biostymulatoréw o zréznicowanym sktadzie skutkowalo
zmianami w wartosci wspotczynnika ksztaltu nasion Mohsenin’a (1986). W analizowanych
kombinacjach odnotowano podwyzszong warto$é tego parametru. Jedynie w przypadku
nizszego stezenia preparatu Bio-algeen S90 plus 2, aplikowanego w konfiguracji doglebowo,
a nastepnie dolistnie zaobserwowano nieznaczne obniZenie wartosci analizowanej cechy, w
odniesieniu do obiektu kontrolnego (okoto 2,5%). Analiza srednich wspolczynnikow
Mohsenin’a z trzech lat badan wykazata istotne zréznicowanie ich wartoéci w przypadku
aplikacji biostymulatora Bio-algeen S90 plus 2. Jednak tendencji takiej nie obserwowano po
zastosowaniu preparatu, zawierajagcego wolne aminokwasy. Najwicksze zréznicowanie w
wartosciach tego parametru odnotowano w 2017 roku dla obu aplikowanych
biostymulatoréw. Natomiast w kazdym roku badaf polowych, dla kombinacji w ktorych
stosowano preparat L-Amino+*, stwierdzono najwigksze réznice wartosciach wspélezynnika
ksztattu Sn.

Przeprowadzone badania wlasne wykazaly, ze w zaleznosci od metod aplikacji, rodzaju

zastosowanych biostymulatorow, a takze warunkéw meteorologicznych w trzech latach
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doswiadczenia obserwowano zréznicowanie w ksztalcie nasion fasoli. Obserwowane réznice
nie zawsze byly istotne statystycznie, tak jak w przypadku wspolczynnika ksztattu nasion
Grochowicza Km. Jednak wyniki badan wskazuja, ze po aplikacji biostymulatorow
odnotowano wzrost wartosci analizowanych parametrow fizycznych nasion, szczegélnie gdy
zastosowano preparat, bazujacych na algach morskich. Niestety w literaturze brak jest
informacji, dotyczacych ksztaltu nasion, pozyskanych z upraw, w ktorych wykorzystano
biostymulatory. Najczesciej badacze skupiaja s_iq jednak na plonowaniu ro$lin. Jednak
zdaniem Fraczka i Wrobla (2006) ocena ksztattu nasion ma ogromne znaczenie w procesach
sortowania oraz separacji. Dodatkowo ksztalt pojedynczych nasion istotnie ksztaltuje
zachowanie si¢ calego zloza materiatu sypkiego. Objawia si¢ zmianami w warto$ciach kata
tarcia wewngtrznego, kata usypu czy w rozkladzie naprezen w zlozu. Zaleznosci miedzy
wymiarami nasion wynikajg z réznic odmianowych ale takze z zastosowanych zabiegow

agrotechnicznych.
Grubos¢ okrywy nasiennej i wlasciwosci mechaniczne nasion fasoli zwyklej

Nasiona fasoli, pochodzace z zastosowanych w badaniach polowych wariantéw aplikacji
biostymulatoréw, wykazywaty zréznicowanie pod wzgledem odporno$ci na powstawanie
uszkodzen mechanicznych. Zastosowanie testowanych preparatow prowadzito do
zwigkszenia odpornosci nasion na pekanie w odniesieniu do kontroli. Najmniejsza przeci¢tng
sil¢ niszczaca obserwowano w ostatnim roku badan polowych, czego przyczyng byly
odmienne warunki sezonu wegetacyjnego, w poréwnaniu do pozostatych lat badan. Badania
dowiodly rowniez, ze dolistna aplikacja wyzszego stezenia biostymulatoréw Bio-algeen S90
plus 2 oraz L-Amino+® prowadzila do uzyskania nasion cechujacych sié najwyzsza
odpornoscia na uszkodzenia mechaniczne. Tendencji takiej nie obserwowano juz w nasionach
w poszczegblnych latach doswiadczenia, kiedy to analizowane proby istotnie roéznily sie
wartoscig sily potrzebnej do ich zniszczenia w zaleznosci od metod aplikacji biostymulatoréw
oraz stgzen ich roztwor6w. Analizujac wyniki odporno$ci na pekanie nasion, pochodzacych z
kazdego z trzech okresow wegetacyjnych, stwierdzono, ze po doglebowej oraz dolistnej
aplikacji biostymulatora Bio-algeen S90 plus 2 w wyzszym stezeniu obserwowano istotnie
najwigksze wartosci sily niszczgcej nasiona. Podobne zalezno$ci odnotowano takze po
zastosowaniu oprysku w wyzszym stezeniu oraz podlewaniu w niZszym stezeniu preparatem
L-Amino+". Przeprowadzone badania wiasne wykazaly takze istotne zréznicowanie w
odpornosci nasion na uszkodzenia mechaniczne, ktdéra zalezala nie tylko od metod, ale

rowniez od skladu aplikowanych biostymulatoréw. Stwierdzono, ze wieksza odpornoscig na
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pekanie odznaczaly si¢ nasiona pochodzace z uprawy, w ktdrej stosowno biostymulator,
bazujgcy na algach morskich. Stwierdzono takze, ze w celu zwickszenia wartosci
analizowanej wiasciwosci mechanicznej preparat powinien by¢ aplikowany w formie
dolistnego oprysku fasoli, badz tez doglebowo, w strefe korzeniows roglin.

Nasiona fasoli, w zaleznosci od testowanych w badaniach polowych metod aplikacji
biostymulatorow, wykazywaly zréznicowanie pod katem energii potrzebnej do ich
zniszczenia. Wyniki badan wskazuja, ze stosowani_e preparatow biostymulujacych prowadzito
do zwigkszenia pracy sity niszczacej w poréwnaniu do obiektéw kontrolnych. Przecigtnie
najmniej energii do zniszczenia wymagaly nasiona, uzyskane po aplikacji doglebowej
nizszym st¢zeniem biostymulatora L-Amino+" oraz po faczonej aplikacji preparatu Bio-
algeen S90 plus 2 (nizsze stgzenie). Jednak nadal praca sily niszczacej dla tych nasion
osiggata wartosci wyzsze niz w przypadku kontroli. Dodatkowo w ostatnim roku badan
polowych, ze wzgledu na trudne warunki sezonu wegetacyjnego, obserwowano zmniejszenie
energii potrzebnej do zniszczenia nasion, w poréwnaniu do pozostatych lat badafh. Wyniki
badan dowiodty takze, Zze doglebowa aplikacja wyzszego stezenia biostymulatora Bio-algeen
S90 plus 2 oraz dolistna nizszego stezenia preparatu L-Amino+® prowadzita do uzyskania
nasion charakteryzujacych si¢ najwyzsza energia niezbedna do ich zniszczenia. Jednak w
przypadku testowanych biostymulatorow stwierdzono, ze efektem zastosowania wyzszych
stezen ich roztworéw w formie aplikacji doglebowej badz dolistnej, bylo uzyskanie nasion,
dla ktorych wartos¢ energii potrzebna do ich zniszczenia byta najwyzsza. Przeprowadzona
analiza srednich wartosci z trzech lat upraw fasoli dowiodla braku istotnych réznic ze
wzglgdu na analizowany parametr wytrzymalosciowy nasion. Tendencji takiej nie
odnotowano jednak w nasionach w poszczeg6lnych latach doswiadczenia, kiedy to
analizowane kombinacje istotnie roznily si¢ wartoscia pracy sily niszczacej w zaleznosci od .
metod aplikacji i stezen biostymulatorow. Stwierdzono, ze w przypadku biostymulatora,
zawierajacego ekstrakty z alg morskich, podwyzszenie pracy sily niszczacej nasiona fasoli,
wystapito w efekcie stosowania w wyzszym stezeniu doglebowo (lata 2016-2017) badz
dolistnie (2017). Natomiast dla preparatu zawierajagcego wolne aminokwasy odnotowano
zroznicowany wplyw metody aplikacji energie potrzebna do zniszczenia nasion. W
pierwszym roku badan najkorzystniejszym sposobem stosowania tego biostymulatora byta
metoda lgczona (nizsze stezenie), w kolejnym dolistna (nizsze stezenie) i w ostatnim

doglebowa (wyzsze stezenie).
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Ocena wlasnodci fizycznych nasion roélin strgeczkowych wydaje sie szczegélnie
uzasadniona, ze wzgledu na fakt, iz cechuje je duza podatno$é na uszkodzenia mechaniczne,
powstajgce podczas omlotu, czyszczenia, suszenia, transportu, magazynowania i
przetworstwa, co w konsekwencji prowadzi do znacznych strat ilosciowych i jakosciowych.
Taka podwyzszona podatnos$¢ nasion roslin straczkowych na mechaniczne uszkodzenia jest
spowodowana przede wszystkim ich budowg. W przeciwienstwie do ziarniakow zb6z, w
nasionach roslin bobowatych wyréznia sie dwa lidcienie. pomigdzy ktérymi (przy niskiej
wilgotnosci) moze tworzy¢ si¢ szczelina. W takiej sytuacji nasiona latwiej ulegaja zniszczeniu
(Bieganowski, 1995; Gorzelany i Puchalski, 1994; Sosnowski, 1991; Strona, 1977; Zabinski,
2006). Dodatkowy réwnie znaczacy wplyw na powstawanie uszkodzen nasion roslin
straczkowych ma takze ich wielko$¢ i ksztait, grubo$¢ okrywy nasiennej oraz sklad
chemiczny (Dobrzanski, 1998; Evans i in., 1990; Hebda i Fraczek, 2005, Kuzniar i in., 2013).

Mechanizm dzialania biostymulatoréw, jako preparatdw systemowych, wskazuje zatem
na mozliwo$¢ modelowania przez nie cech fizycznych uzyskiwanego plonu, w tym grubosci i
budowy okrywy nasion, a tym samym ich podatnosci na uszkodzenia mechaniczne. Zaréwno
metody dolistna, jak i doglebowa polaczong z dolistng, aplikacji biostymulatoréw, mogly
prowadzi¢ do zwigkszania objetosci liscieni i okrywy nasiennej podczas procesu dojrzewania

nasion.

Ocena wplywu metod aplikacji biostymulatoréw na sklad chemiczny

nasion fasoli zwyklej
Zawartos$¢ bialka

Aplikacja biostymulatorow o zréznicowanym skladzie skutkowala zmianami w
koncentracji biatka w nasionach fasoli. Niemal we wszystkich analizowanych kombinacjach
obserwowano podwyzszong zawartos¢ tego sktadnika. Jedynie w przypadku nizszego stezenia
preparatow, aplikowanych doglebowo i dolistnie oraz wyzszego stezenia biostymulatoréw
stosowanych doglebowo, odnotowano nieznaczne obnizenie wartosci analizowanej cechy, w
odniesieniu do préb kontrolnych. Przecigtnie najwyzszy poziom biatka w nasionach fasoli
wystgpit  wskutek dolistnej aplikacji biostymulatora, opartego na aminokwasach.
Najkorzystniejszy efekt obserwowano w przypadku dolistnej metody aplikacji obu
preparatdw w dwoch analizowanych stgzeniach. Niekorzystne warunki pogodowe panujace w
ostatnim roku badan doprowadzily do uzyskania nasion fasoli o obnizonej zawartosci biatka,

pomimo aplikacji biostymulatorow. Analiza $rednich z trzech lat doswiadczenia, wykazata
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rowniez, ze pomigdzy badanymi kombinacjami nie wystapily istotne réznice w koncentracji
tego skladnika odzywczego. Jednak w poszczegélnych latach badan polowych odnotowano
zréznicowanie w koncentracji biatka w nasionach fasoli zwyklej. W pierwszym roku badan
stwierdzono, ze metody aplikacji biostymulatoréw przyczynity si¢ do najwiekszego istotnego

wzrostu biatka w nasionach w poréwnaniu do kombinacji kontrolnych.
Potencjal przeciwutleniajacy

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze aplikacja biostymulatoréw
ksztaltowala zawartos¢ polifenoli w nasionach. Zréznicowanie w poziomie tych zwigzkow
byto wynikiem sposobu ich stosowania, stezenia preparatow oraz zawartych w nich zwigzkéw
czynnych. W przypadku 1aczonej aplikacji (doglebowej i dolistnej) biostymulatora L-
Amino+®, stwierdzono najwigksze podwyzszenie zawartosci zwiazkéw polifenolowych w
poréwnaniu z pozostatymi kombinacjami. Poréwnywalny efekt obserwowano w przypadku
dolistnej aplikacji preparatu Bio-algeen S90 plus 2. Zawarto$é¢ polifenoli w nasionach fasoli
byla zalezna réwniez od warunkéw srodowiskowych w czasie sezonu wegetacyjnego. W
ostatnim roku eksperymentu stwierdzono, ze poziom polifenoli byt najnizszy, co
uwarunkowane bylo warunkami meteorologicznymi. Jednak pomimo niekorzystnego wptywu
srodowiska, aplikacja biostymulatorow prowadzita do zwigkszonej koncentracji tych
bioaktywnych zwigzkéw w nasionach fasoli, w poréwnaniu do kombinacji kontrolnych.
Rosliny zareagowaly zwigkszonym przecigtnym poziomem zwiazkéw polifenolowych w
wyniku doglebowej aplikacji biostymulatorow o nizszym stezeniu oraz w efekcie
opryskiwania preparatami o wyzszym stezeniu.

Obecnos¢ antocyjanow wykryto we wszystkich analizowanych kombinacjaéh stosowania
dwoch biostymulatoréw w uprawie fasoli. Aplikacja biostymulatoréw prowadzita do -
zwigkszenia warto$ci tej cechy w odniesieniu do préb kontrolnych. Wyzszy poziom
antocyjanéw zaobserwowano po zastosowaniu preparatow, w wyzszych stezeniach. Istotnie
rozna reakcja fasoli na stosowanie biostymulatoréw w poszczegélnych latach dos§wiadczenia
polowego byla spowodowana w giéwnej mierze warunkami sezonu wegetacyjnego. W
przypadku dolistnej aplikacji biostymulatora L-Amino+*, w wyzszej koncentracji,
stwierdzono najwigksze podwyzszenie zawartosci antocyjanéw w poréwnaniu z pozostaltymi
kombinacjami. Przecigtnie najlepsze efekty obserwowano w przypadku aplikacji wyzszych
stezen preparatow metodg opryskiwania.

Oceniajgc wptyw aplikacji biostymulatorow, o odmiennych skladzie, na aktywnos¢

przeciwutleniajaca fasoli okreslono moc redukcji. Niemal wszystkie zastosowane kombinacje
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aplikacji preparatow zwigkszaly ten parametr. Najlepsze efekty obserwowano, gdy
aplikowano nizsze st¢zenie preparatu Bio-algeen S90 plus 2 w formie opryskiwania. Podobne
efekty obserwowano po przy faczonej aplikacji (doglebowej i dolistnej) nizszych stezen
preparatu L-Amino+*. Z punktu widzenia analizowanej cechy przecigtnie najkorzystniejsze
oddziatywanie preparatéw odnotowano stosujac podlewanie i oprysk roélin fasoli. Przecietnie
wyzszg wartos$¢ sity redukcji obserwowano w przypadku aplikacji biostymulatorow w
nizszym stezeniu. _

Analizujgc zawarto$¢ flawonoidéw odnotowano wplyw metod aplikacji biostymulatoréw
na badang ceche. Doglebowe zastosowanie biostymulatorem L-Amino+* skutkowato
zwigkszeniem poziomu flawonoidéw w nasionach fasoli. Pomimo tendencji w zwiekszaniu
zawartosci flawonoidow w stosunku do kombinacji kontrolnych, w $rednich z trzech lat
doswiadczenia nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic. W zaleznosci od
analizowanych kombinacji aplikacji biostymulatoréw obserwowano wahania koncentracji
tych zwigzkéw bioaktywnych w drugim i trzecim roku badan. Przecietnie najwyzszym
poziomem flawonoidéw odznaczaly si¢ nasiona fasoli, dla ktorej zastosowano aplikacje
doglebowa i nalistng biostymulatoréw, w obu stezeniach. Badania wlasne wykazaty réwniez
istotne réznice w stgzeniu flawonoidéow w analizowanych nasionach fasoli w zaleznosci od
rodzaju aplikowanych biostymulatoréw. Korzystne dzialanie na analizowana ceche
wykazywal biostymulator L-Amino+® stosowany we wszystkich testowanych formach.
Jednak najwyzszy przecigtny poziom flawonoidéw odnotowano w wyniku aplikacji tego

preparatu dolistnie bagdZ doglebowo oraz dolistnie.
Widkno i jego frakcje

Zawarto$¢ wlokna obojetno — detergentowego (NDF) w nasionach fasoli ulegata*
podwyzszeniu w poréwnaniu z kontrolg po aplikacji analizowanych biostymulatorow. Jedynie
w przypadku zastosowania preparatu Bio-algeen S90 plus 2, aplikowanego doglebowo, w
sezonie wegetacyjnym 2018, odnotowano nieznaczne obnizenie koncentracji tej frakcji
wiokna, w odniesieniu do kontroli. Badania dowiodly takze, ze metoda aplikacji powinna by¢

dostosowana do rodzaju biostymulatora. Preparat L-Amino+®

wykazywal pozytywne
oddziatywanie na wiokno obojgtno —detergentowe, gdy stosowany byt doglebowo i dolistnie
lub doglebowo. Natomiast biostymulator Bio-algeen S90 plus 2 w przypadku aplikacji
metodg oprysku. Przeci¢tnie najwyzsza zawarto$¢ widkna obojetno — detergentowego
odnotowano wskutek doglebowej i dolistnej aplikacji biostymulatora, opartego na wolnych

aminokwasach. Najkorzystniejszy efekt obserwowano w przypadku dwoch metod aplikacii
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obu preparatéw tj. oprysku biostymulatorami o wyzszym stezeniu oraz podlewania
polaczonego z opryskiwaniem.

Analizujac zawarto$¢ widkna kwasno- detergentowego (ADF) zaobserwowano wplyw
rodzaju i metod aplikacji biostymulatora na tg cechg. Najlepsze efekty obserwowano, gdy
zastosowano nizsze stezenie preparatu L-Amino+® w formie podlewania potaczonego z
opryskiwaniem. Analizujgc $rednig z lat doswiadczenia polowego wykazano, ze aplikacja
doglebowa, potaczona z dolistng biostymulatoréw w obu stezeniach, skutkowata zwiekszong
koncentracjg frakcji ADF. W drugim roku badan polowych odnotowano obnizenie zawartosci
kwasnej frakcji wiokna. Jednak uzyskane wyniki wskazywaly, ze aplikacja biostymulatorow
spowodowata uzyskanie w nasionach fasoli wyzszej wartosci analizowanej cechy w
odniesieniu do kombinacji kontrolnych. Badania wlasne wykazaly réwniez, ze efektywnosé
stosowania biostymulatoréw byta zalezna od metod ich aplikacji. Wykazano bowiem, ze dla
zwigkszenia poziomu ADF biostymulator Bio-algeen S90 plus 2 powinien by¢ stosowany
metoda faczona badz doglebowo. Natomiast w przypadku preparatu L-Amino+® podobne
tendencje obserwowano po aplikacji w strefe korzeniowa, po ktorej zastosowano oprysk
roslin fasoli.

Zawartos¢ ligniny (ADL) w nasionach fasoli byta zalezna od rodzaju zastosowanego
biostymulatora, a takze od metod jego aplikacji i zastosowanych stezen. Aplikacja preparatow
pozwolita uzyska¢ zwigkszong koncentracje ADL w odniesieniu do kontroli. Zastosowanie
Wyzszego stgzenia biostymulatora Bio-algeen S90 plus 2 najpierw doglebowo, a pozniej w
formie oprysku, skutkowato uzyskaniem nasion fasoli o zwigkszonej wartosci tej cechy.
Przecigtnie najmniej ligniny obserwowano u ro§lin w sezonie wegetacyjnym 2017. Jednak
aplikacja biostymulatoréw w wigkszosci analizowanych kombinacji, prowadzita do
zwigkszenia tej cechy w poréwnaniu do obiektéw kontrolnych. Przecietnie lepsze efekty :
obserwowano w przypadku aplikacji wyzszych stezen preparatow metoda lgczong
(podlewanie oraz oprysk) w odpowiednich fazach wzrostu ro$lin fasoli.

Na podstawie przeprowadzonych badan wlasnych stwierdzono, ze aplikacja testowanych
biostymulatoréw prowadzita do zwigkszenia hemicelulozy (HCEL) w nasionach fasoli.
Najwyzszg koncentracj¢ hemicelulozy otrzymano po aplikacji dolistnej biostymulatora Bio-
algeen S90 plus 2 w wyzszym stezeniu, uzyskujac ponad dwukrotne zwickszenie tej cechy w
odniesieniu do kombinacji kontrolnej. W drugim roku badan polowych odnotowano niemal
we wszystkich analizowanych nieznaczne obnizenie koncentracji tej frakcji widkna, w

poréwnaniu z pozostalymi sezonami wegetacyjnymi. Jednak nadal nasiona z ro$lin
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traktowanych biostymulatorami odznaczaly sie zwigkszona wartoscig tej cechy. Przecietnie
wyzszy poziom hemicelulozy obserwowano jako efekt laczonych metod aplikacji
biostymulatoréw (podlewanie + oprysk). Badania wlasne dowiodty, ze efektywno$é dziatania
biostymulatoréw zalezata od sposobow ich aplikacji. Wykazano bowiem, ze zwigkszenie
koncentracji hemicelulozy wystapito, gdy biostymulator L-Amino+® stosowany byt
doglebowo i dolistnie oraz doglebowo. Natomiast w przypadku preparatu Bio-algeen S90 plus
2 sytuacja ksztaltowala si¢ odmiennie. Korzystniejsze efekty obserwowano, gdy preparat
aplikowany byt dolistnie. |

W przypadku obu preparatow, aplikowanych doglebowo, odnotowano nieznaczne
obnizenie koncentracji celulozy (CEL) w fasoli, w odniesieniu do kontroli. Przecigtnie
najwyzsze wartosci analizowanej cechy obserwowano jako efekt doglebowej i dolistnej
aplikacji biostymulatoréw, przy nizszym stezeniu ich roztwordw. Najmniejszg zawartos$é
celulozy odnotowano u roslin w sezonie wegetacyjnym 2017. Odnotowano réwniez, ze
zwigkszenie koncentracji celulozy wystapilo w efekcie stosowania biostymulatora L-
Amino+* metoda tgczong (podlewanie+ opryskiwanie roslin). Natomiast odmienne zaleznosci
zaobserwowano dla biostymulatora, opartego na algach morskich. Podwyzszona wartosé
analizowanej cechy byta wynikiem doglebowej aplikacji tego preparatu

Kompleksowa ocena uzyskanych wynikow dotyczacych zawartosci NDF, ADF, ADL,
CEL i HCEL wykazala, ze na ich poziom w nasionach fasoli wplyw mialy nie tylko metoda
aplikacji czy rodzaj zastosowanego biostymulatora i jego czy stezenia, ale takze sezon

wegetacyjny 1 panujgce w nim warunki meteorologiczne.
Ocena efektywnosci ekonomicznej aplikacji biostymulatoréw

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze czynnikiem decydujacym o oplacalnosci *
produkcji fasoli na suche nasiona byla wartosé zebranych plonéw. W niemal wszystkich
analizowanych kombinacjach, aplikacja biostymulatoréw pozytywnie wplyneta na
plonowanie fasoli i doprowadzita do zwigkszenia optacalno$ci uprawy.

W 2016 roku oplacalnos¢ aplikacji preparatéw ksztattowata sie w zakresie od 3.6 do
4209.8 PLN-ha’. Jedynie w przypadku doglebowej aplikacji w obu stezeniach
biostymulatora, zawierajgcego algi morskie odnotowano brak zasadnosci ekonomicznej jego
stosowania. Najwyzszg oplacalnosé stwierdzono w wyniku dolistnego oraz laczonego
aplikowania preparatu Bio-algeen S90 plus 2 w wyzszym testowanym stezeniu. Dla tych
samych metod aplikacji biostymulatora L-Amino+® réwniez odnotowano stosunkowo wysoki

zysk, na $rednim poziomie rzedu 2829,6 PLN ha™'.
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Jednak analizujac stosunek zaangazowanych kosztéw do efektu stwierdzono, ze wyzsza
efektywnos¢ uzyskano w efekcie aplikacji doglebowej lub dolistnej biostymulatora L-
Amino+® w nizszych analizowanych stezeniach roztworéw. W wyniku doglebowego
zastosowania preparatu Bio-algeen S90 plus 2, uzyskano wartosci wskaznika efektywnosci
ponizej 1, co $wiadczy o tym, ze koszty nakladéw zwiazanych z aplikacja tego biostymulatora
sq przewyzszajg uzyskane efekty. W zwiazku z tym ta metoda stosowania tego preparatu
biostymulujacego z punktu widzenia ekonomiczne;go nie jest korzystna.,

Po drugim roku uprawy fasoli zwyklej, w ktérej analizujac wptyw metod aplikacji
biostymulatoréw na efektywnos¢ ekonomiczng, stwierdzono, brak oplacalnosci stosowania
jedynie w przypadku preparatu Bio-algeen S90 plus 2, w formie podlewania rozworami o
nizszym stezeniu. W pozostatych wariantach w 2017 roku ogolna oplacalnosé aplikowania
biostymulatorow zawierala si¢ w zakresie od 512 (stosowanie doglebowe wyzszej dawki
preparatu Bio-algeen S90 plus 2) do 3498 PLN-ha™ (stosowanie doglebowe nizszej dawki L-
Amino+®). Przecietnie wyzsza optacalnod¢ obserwowano jako efekt aplikacji preparatow w
Wyzszym stgzeniu.

Efektywnos¢ aplikacji preparatu, zawierajacego wolne aminokwasy w drugim roku ba-
dan polowych byta najwyzsza po doglebowym stosowaniu w nizszym st¢zeniu oraz dolistnym
W wyzszym stezeniu. Nizsze wartosci tego wskaznika obserwowano w efekcie wykorzystania
W uprawie biostymulatora Bio-algeen S90 plus 2. Dla tego preparatu najwyzsza efektywnosé
odnotowano po aplikacji dolistnej obu analizowanych stezen roztworéw (11,64 —12,95).

W trzecim roku uprawy, w ktérej analizowano odmienne metody aplikacji
biostymulatoréw, odnotowano najwyzszy sredni zysk. Najwigksza oplacalno$é stosowania
biostymulatorow w 2018 roku stwierdzono dla upraw, w ktorych zastosowano preparat o
nizszym st¢zeniu, bazujacy na wolnych aminokwasach w formie podlewania (4514 PLN-ha™) .
oraz preparat zawierajgcy algi morskie w postaci oprysku réwniez nizszym stezeniem
roztworu roboczego (4090 PLN-ha™).

Analiza efektywnosci aplikacji preparatéw potwierdzita wyniki uzyskane z oceny
optacalnosci stosowania biostymulatoréw. Aplikowanie nizszych stezen preparatow
biostymulujgcych metodami podlewania (wskaznik efektywnosci dla L-Amino+® 5 1,16) oraz
oprysku (wskaznik efektywnosci dla Bio-algeen S90 plus 2 34,52) dato najlepszy efekt
ekonomiczny.

Badania wlasne potwierdzily, ze metody aplikacji biostymulatoréw byly czynnikiem

determinujgcym oplacalno$¢ uprawy fasoli zwyklej przeznaczonej na nasiona. Jednakze
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uzyskane efekty ekonomiczne zalezaly réwniez od skladu preparatow i warunkow
meteorologicznych w poszczegdlnych latach doswiadczenia. Wyniki badan wskazujg, ze
aplikowanie biostymulatoréw jest w pelni uzasadnione ekonomicznie. W dostepnej literaturze
niewiele jest prac dotyczacych wplywu metod stosowania preparatow biostymulujgcych na
optacalnos¢ i efektywnos¢ upraw. Jednak wyniki przeprowadzonej analizy ekonomiczne;j
znajduja odzwierciedlenie w badaniach Zarzeckiej i in. (2018) i Mystkowskiej (2017), w
ktorych dokonano poréwnania efektywnosci stosowania roznych zabiegow w uprawie
ziemniaka. Wymieni autorzy stwierdzili, ze czynnikiem decydujacym o oplacalnosci
produkcji ziemniakoéw byta wartosé zebranych plonéw, ktora zalezata od ich jakosci. Badania
Zarzeckiej i in. (2018) wykazaly, ze najlepszy efekt ekonomiczny otrzymano po zastosowaniu
zabiegbw mechaniczno-chemicznych z aplikacja biostymulatora Asahi SL, co z kolei
potwierdzilo, ze wykorzystanie biostymulatoréw jest w pelni uzasadnione. Réwniez wyniki
badan prowadzonych przez Gugate i in. (2017), wykazaly, ze stosowanie biostymulatoréw w
uprawie rzepaku ozimego pozytywnie wplywalo na wzrost plonéw nasion, co znajduje
uzasadnienie ekonomiczne. Gugala i in. (2017) stwierdzili takze, Zze stosowanie takich
preparatow, nie tylko korzystnie stymuluje wzrost plonu, ale réwniez determinuje jako$é

nasion, co w konsekwencji przektada si¢ na wyzsza ceng ich zbytu.
Podsumowanie i wnioski

Wyniki uzyskane z przeprowadzonych badan pozwolily na sformutowanie wnioskéw,
stanowigcych odpowiedz na postawione hipotezy:
1. Aplikacja dolistna preparatu Bio-algeen S90 plus 2, niezaleznie od stezenia roztworu,
powodowala istotne zwigkszenie plonu nasion fasoli we wszystkich latach bladafl. [stotne
zwigkszenie plonu nasion uzyskano réwniez w wyniku aplikacji tego preparatu, metods *
taczaca zabieg doglebowy z dolistnym. Preparat L-Amino+® wplywal istotnie na zwigkszenie
plonu nasion fasoli zwyklej w wyniku aplikacji doglebowej w nizszym stezeniu, a takze po
aplikacji dolistnej i taczonej w wyzszym stezeniu.
2. Aplikacja biostymulator6w prowadzila do zmian cech fizycznych i mechanicznych nasion
fasoli. Zastosowanie tych preparatéw skutkowato zwigkszeniem wartosci analizowanych
parametréw w odniesieniu do obiektéw kontrolnych. Przecietnie lepszy wplyw na cechy
fizyczne odnotowano w wyniku aplikacji biostymulatora opartego na wolnych
aminokwasach. Cechy fizyczne nasion fasoli byly ksztaltowane metodami aplikacji
testowanych biostymulatoréw. Nasiona pozyskane z upraw, ktorych stosowano dolistnie

preparaty w niZszym stezeniu charakteryzowaly sie zwigkszonymi wymiarami oraz polem
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powierzchni i objetoscia w poréwnaniu do kombinacji kontrolnych. Natomiast dla
zwigkszenia wlasciwosci mechanicznych nasion korzystniejsze bylo zastosowanie preparatu,
bazujgcego na algach morskich. Do wzrostu grubosci okrywy nasiennej i wlasciwosci
mechanicznych (sita niszczaca, praca sily niszczacej) nasion fasoli zwyklej przyczynita sie
doglebowa aplikacja biostymulatoréw, o wyzszym testowanym stezeniu

3. W przypadku oceny ksztattu nasion trudno bylo jednoznacznie stwierdzié, ktéra metoda
aplikacji byta najkorzystniejsza. Wspotczynniki ksztattu zaproponowane przez Grochowicza
przyjmowaly wigksza wartos¢ po doglebowej badZ potaczonej doglebowej oraz dolistnej
aplikacji biostymulatorow w obu testowanych stezeniach. Natomiast na zwigkszenie
wspoltezynnikow Donev’a i Mohsenin’a wplynelo dolistne zastosowanie preparatow w
nizszym steZeniu.

4. Koncentracja biatka w nasionach fasoli zwyklej ulegata zwiekszeniu w efekcie aplikacji
biostymulatora, zawierajacego wolne aminokwasy metodg dolistna, w obu analizowanych
stezeniach.

5. Potencjal przeciwutleniajacy nasion réwniez istotnie zalezal od metod stosowania
biostymulatoréw. Zawartos¢ antocyjanéw oraz sila redukcja byla najwyzsza w nasionach,
pozyskanych z upraw, w ktérych preparaty aplikowano dolistnie. Koncentracja zwigzkow
polifenolowych byla najwyzsza po doglebowym zastosowaniu biostymulatoréw w nizszym
st¢zeniu. Natomiast w efekcie kombinowanej metody aplikacji preparatéw biostymulujacych
w obu ste¢zeniach odnotowano najwigkszy wzrost w poziomie flawonoidéw w nasionach
fasoli zwyklej. Istotne zwiekszenie analizowanych cech chemicznych nasion fasoli zwyklej
odnotowano w wyniku aplikacji biostymulatora, zawieraj gcego wolne aminokwasy.

6. Metody aplikacji biostymulatorow istotnie réznicowaty zawarto$é widkna i jego frakcji w
nasionach fasoli. Badania wykazaly, ze dla zwiekszenia analizowanych cech ‘
najkorzystniejsza byla aplikacja dolistna, poprzedzona aplikacja doglebowa preparatow w
nizszym stgzeniu. Jedynie w przypadku poziomu ligniny odnotowano, ze jej poziom byt
najwyzszy po doglebowej aplikacji, w obu testowanych stezeniach biostymulatoréw.

7. Metody aplikacji biostymulatoréw byly czynnikiem determinujgcym oplacalnosé uprawy
fasoli zwyklej przeznaczonej na nasiona. Uzyskane efekty ekonomiczne zalezaly réwniez od
skladu preparatéw i warunkéw meteorologicznych w poszczegélnych latach doswiadczenia.
Aplikowanie biostymulatoréw jest w pelni uzasadnione ekonomicznie. Najwyzsza przecietng
oplacalnos¢ oraz efektywnos$¢ odnotowano w przypadku doglebowej aplikacji nizszego

stgzenia oraz dolistnego stosowania wyzszego stezenia preparatu L-Amino+®.
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8. W swietle przeprowadzonych badan aplikacja biostymulatoréw w uprawie fasoli zwyklej
odmiany Toska przyniosta wymierne efekty w postaci zwigkszonego plonowania oraz
modyfikowata cechy fizyko-mechaniczne i sklad nasion. Stwierdzenie w jaki sposdb
stosowa¢ biostymulatory w uprawie fasoli stanowi kompromis pomigdzy wielkoscig i
wiasciwosciami plonu a osiggnietymi korzysciami ekonomicznymi. Dla praktyki rolniczej
zaleca si¢ dolistng aplikacje biostymulatora, zawierajacego wolne aminokwasy, w wyzszym

stezeniu.
Wykorzystanie wynikéw

Problematyka pracy, obejmuje interdyscyplinarne watki, takie jak techniki aplikacji
agrochemikaliéw oraz reakcja rodlin fasoli na stosowane preparaty, ktore stanowig podstawe
nowoczesnego rolnictwa. Wpisuje si¢ ona we wspélczesne trendy badawcze w inzynierii
rolniczej i rolnictwie i odpowiada na technologiczne, rolnicze i agronomiczne wyzwania
dotyczace nowych rozwiazan zapewniajacych uzyskanie wysokich i dobrych jakosciowo
plonéw roslin uprawnych przy jednoczesnym ograniczeniu stosowania pestycydéw i
nawozow mineralnych.

Poruszane w pracy zagadnienia maja istotne znaczenie praktyczne w aspekcie
opracowania wytycznych uprawy fasoli. Stosowanie konwencjonalnych zabiegéw
agrotechnicznych w tradycyjnej uprawie moze okazaé si¢ bowiem niewystarczajace przy
wystapieniu niekorzystnych warunkéw dla wzrostu i rozwoju ro§lin, zwigzanych ze zmianami
klimatycznymi, zagrozeniami s$rodowiskowymi, czy czynnikiem antropogenicznym. Na
wielkos¢ i jako$¢ uzyskiwanych plodéw rolnych wplywa umiejetnos$¢ przeciwdziatania
efektom czynnikow stresowych lub tez naprawa uszkodzen przez nie SpoWodowanych.
Wystepowanie w uprawach niekorzystnych czynnikéw moze doprowadzi¢ do drastycznego
zmniejszenia plonu, co w konsekwencji sprawia, ze produkcja roslinna jest mniej oplacalna
dla producentéw rolnych i jednoczesnie nieatrakcyjna dla konsumentow. W odpowiedzi na
przedstawione wyzwanie w produkcji rolniczej pojawily sie biostymulatory, ktérych
prawidlowa aplikacja moze chronié rosliny w fazie rozwoju oraz wspomagac regeneracje
roslin po wystapieniu biotycznych i abiotycznych czynnikéw stresowych, przyczyniajgc sie

tym samym do poprawy plonowania roslin.
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5. Oméwienie pozostalych osiggni¢é naukowo - badawczych

Moje zainteresowania naukowo badawcze oscylujg wokét metod i technik aplikacji
agrochemikaliéw. W poczatkowym etapie pracy zajmowatam si¢ badaniami, dotyczacymi
wplywu stosowania ekstraktéw roslinnych na Zzywotno$é oraz zdrowotno$é nasion oraz
ziarniakéw (IIA8, 1IA10, IID1, IID5, ID9-IID11, IID23). Uzyskane wyniki badan
wykorzystalam w kolejnym etapie dos$wiadczen wazonowych, w ktoérych analizowalam
wptyw metod aplikacji preparatéw (na nasiona i doglebowo) na potencjal plonowania rodlin
uprawnych (kietkowanie oraz wchody) (IIA9, IID6-IID7, [ID24-1ID25). Zainteresowanie
tematem przyczynilo si¢ do wspélpracy z dr hab. inz Dariuszem Tomkiewiczem i
opracowania oraz wykonania zrobotyzowanego stanowiska pozwalajacego na automatyczne
fenotypowanie roslin podczas przeprowadzanych dogwiadczen wazonowych. Wykorzystatam
rowniez komputerowe metody analizy obrazu (IID2). Zbudowany i umieszczony wewnatrz
komory robot inspekcyjny umozliwial przemieszczanie ukladu sensorycznego
przeznaczonego do fenotypowania roélin. Uklad sensoryczny do fenotypowania roslin skiadat
si¢ z kamery z filtrami optycznymi, umozliwiajagcymi pomiar odbitego od powierzchni roslin

promieniowania w wybranych zakresach spektraliiych wraz z ukladem oswietlajacym, oraz
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kamery pozwalajacej na pomiar wymiaréw geometrycznych w  trzech wymiarach
przestrzennych  (3D). Opracowane oprogramowanie, umozliwilo na podstawie
zarejestrowanych zdje¢ w wybranych zakresach spektralnych oraz danych z kamery 3D w
postaci chmury punktéw, oceng¢ zdolnosci wschodéw i dynamiki wschodéw oraz cech
biometrycznych (IID2). Pozyskane w ten sposéb dane umozliwily stworzenie szeregu
publikacji, dotyczacych modelowania i modyfikacji wzrostu i rozwoju roélin. W pracach tych
do opisu matematycznego wschodéw roélin wykorzystano uogélnione funkcje logistyczne
(funkcje Richardsa) oraz zmodyfikowane uogélniéne funkcje logistyczne (znane rowniez jako
funkcje Koya-Goshu, stanowiace naturalng modyfikacje klasycznie stosowanych funkcji
Richardsa w opisie wzrostu roslin, wprowadzajaca nieliniowy przyrost czasu w wykltadniku
exponenty oraz czfon zwigzany z przesunigciem czasowym). Dopasowanie krzywych do
danych eksperymentalnych przeprowadzono w oparciu o minimalizacje sumy kwadratéw
r6znic pomigdzy danymi eksperymentalnymi, a modelem matematycznym. Rezultaty badan
symulacyjnych pokazuja, iz wyznaczone parametry krzywych (np. wartos$ci parametru
wzrostu, przesunigcia czasowego czy gérnej granicy populacji) opisujacych ilog¢ wschodow
w funkcji czasu pozostawaty w dobrej zgodnosci z interpretacja na gruncie biologicznym
badanych proceséw. Uzyskane rezultaty sklonily mnie réwniez do prob zmiany skali
eksperymentu laboratoryjnej do rzeczywistej. Moje osiggniecia naukowe i badawcze na tym
etapie polegaly na stworzeniu potencjalnych scenariuszy wzrostu ro§lin w warunkach
polowych. W badaniu przeprowadzonym w kontrolowanych warunkach zatozono, ze wartosci
wspdlczynnika wzrostu, pojemnosci Srodowiska i przesunigcia czasowego beda state. Jednak
préba przeniesienia modelu opracowanego na podstawie eksperymentu laboratoryjnego do
rzeczywistych warunkéw polowych sklonita mnie do rozwazenia, ze parametry te zalezg
réwniez od temperatury, wilgotnosci powietrza i pojemnosci §rodowiska. Stale te nie musialy :
by¢ wyraznie uzaleznione od temperatury, wilgotnosci i pojemnosci wody, ale poprzez
okresowg zmiang ich wartosci. Okresowe zmiany (w ciggu 1 dnia) parametréw
analizowanych parametréw funkcji, zaproponowano w oparciu o érednie dane pogodowe dla
obszaru Polski. Podsumowujagc moje osiggniecia naukowo badawcze w tym zakresie,
wskazuj¢ na potrzebe ulepszenia istniejacych juz modeli wzrostu roélin, traktowanych
agrochemikaliami, uwzgledniajacych sprzg¢zenie zwrotne pomiedzy warunkami, panujacymi
na danym terenie a wartosciami parametréw opisujacych rozwéj populacii. Przedstawione
hipotezy, ~dotyczace mozliwosci przeniesienia uzyskanych modeli z warunkow

kontrolowanego $rodowiska do rzeczywistych warunkéw polowych wskazujg kierunek
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dalszych badan, ktérych wyniki stanowi¢ moga istotny wkiad w opis matematyczny rozwoju
roslin, w uprawach ktorych aplikowane sg agrochemikalia (I1A2, IID3). W nastgpnym etapie
swoich badan zajmowatam si¢ modelowaniem i modyfikacja cech biometrycznych roslin oraz
wlasciwosci nasion, ktore wynikaty z réznych sposobow aplikacji biostymulatoréw, zar6wno
naturalnych jak i syntetycznych. Pozwolilo mi to takze na ocen¢ wplywu stezen, metod i
liczby aplikacji agrochemikaliéw na analizowane cechy roslin oraz nasion. Przeprowadzone
badania polowe wykazaly, ze aplikacja biostymulatoréw w uprawie roslin bobowatych
przyniosta wymierne efekty w postaci zwigkszonego plonowania oraz modyfikowata cechy
fizyko-mechaniczne i sktad chemiczny nasion. Rodzaj stosowanego biostymulatora, liczba
aplikacji i st¢zenie modyfikowaly cechy biometryczne, wielko$é i jako§é plonu oraz potencjat
nutraceutyczny i przeciwutleniajacy nasion soi. Wyniki doswiadczen pozwolily na wskazanie
technik stosowania agrochemikaliéw w praktyce rolniczej. Stwierdzono bowiem korzystny
wplyw dolistnej, dwukrotnej aplikacji badanych biostymulatoréw w Wyzszym st¢zeniu na
wzrost i plon soi przy jednoczesnym braku negatywnego wplywu na wartosé odzywcza
nasion. Podsumowujac, uzyskane w tym etapie wyniki, wskazujg na potrzebg prowadzenia i
poszerzania zakresu badan ukierunkowanych na poznanie reakcji réznych roslin uprawnych
na rozne metody i techniki aplikacji biostymulatoréw, co pozwoli na stworzenie i ulepszenie
predykcyjnych modeli wzrostu i plonowania roslin (IIA4-11A7, IIA11, 1ID5 1).

W obszarze moich zainteresowan naukowych znajduja sie aspekty energii odnawialnych i
produkcji biomasy oraz biogazu rolniczego (IID53). Biomasa w Polsce stanowi podstawowe
zrédlo energii odnawialnej i pochodzi gléwnie z odpadéw produkcji lesne;, rolniczej oraz
przemystu drzewnego. Przydatno$¢ biomasy w energetyce zalezy przede wszystkim od jej
wartosci opalowej, ciepla spalania czy zawartosci popioln. W poszukiwaniu nowych
gatunkow roslin energetycznych, spetniajacych wymagania stawiane biomasie, wytypowano h
topinambur. Jednak jak stwierdzono w badaniach wiasnych wielko$¢ i struktura plonu tej
rosliny zalezy od metod prowadzenia plantacji i warunkéw glebowych. Najlepsze efekty
produkcyjne mozna uzyska¢ uprawiajac topinambur na plantacjach urzgdowanych,
zakladanych na glebach lekkich (IID29). W swoich badaniach zajmowalam oceng
parametréw chemicznych i opatowych topinamburu w zaleznosci od zastosowanych metod
nawozenia. Prowadzone przeze mnie badania wykazaly, ze zroznicowane nawozenie (w
postaci nawozenia kompostem z osadu sciekowego i nawozenia mineralnego) determinowalo
zawartosci popiotu w biomasie, wodoru oraz wartos¢ opatows. Wykazano takze, iz cieplo

spalania i wielko$¢ plonu biomasy topinamburu nie zalezaly od analizowanych metod
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nawozenia. W badaniach dowiedziono, ze biomasa pochodzaca z plantacji nawozonej
mineralnie miata wigksza warto$¢ opatowa w poréwnaniu do nawozenia kompostem z osadu
sciekowego (11D28).

Moja dalsza dziatalnos¢ naukowo badawcza, zwigzana z produkcja i wykorzystaniem
energii pochodzenia roslinnego, polegata na analizie proceséw samozagrzewania si¢ biomasy
wierzby energetycznej i brzozy podczas przechowywania. Celem tego etapu mojej
dzialalnosci byla ocena fizykochemiczna i mikrobiologiczna zr¢bkéw o réznym stopniu
rozdrobnienia podczas sktadowania. Wyniki przeﬁrowadzonych badan dowiodty, ze przebieg
temperatur w pryzmie podczas jej sktadowania zalezal od stopnia rozdrobnienia badanego
materiatu, wielkosci hatdy oraz rodzaju i liczby zasiedlajacych mikroorganizméw. Proces
samozagrzewania biomasy wplynat na odnotowywana wartosé ciepla spalania, ktéra ulegla
zmniejszaniu. Stwierdzono, e obnizona warto$é energetyczna materialu, wynikata z faktu, ze
podczas procesu samozagrzewania, na skutek dzialtalnosci drobnoustrojow, zuzyte zostaty
sktadniki pokarmowe zawarte w zrebkach zaréwno brzozy jak i wierzby. Podsumowujac
przeprowadzone badania pozwolity na charakterystyke procesu samozagrzewania arbomasy
w kontekscie energetycznym oraz mikrobiologicznym. Uzyskano informacje na temat
drobnoustrojéw zasiedlajacych samozagrzewajgcg si¢ biomas¢ drzewna oraz wskazano
parametry, ktére wplywaja na wartos¢ energetyczna analizowanych zrgbkéw (IID30-1ID31).

W swojej pracy naukowej i badawczej zajmowatam sie réwniez metodami utrwalania
surowcow roSlinnych (IID13, IID17-1ID19, IID36, I[ID43, [ID46-1ID49), szczegblnie
procesami opartymi na usuwaniu z nich wody i obnizaniu aktywnosci wodnej oraz oceng
jakosei wytworzonych produktéw. Prace z tego zakresu obejmuja takze wazne w inzynierii
zywnosci, wykorzystanie metod matematycznych. Zajmowatam si¢ modelowaniem i
optymalizacjag utrwalania i przechowywania zywnosci, poszukujgc takich modyfikacji h
procesow, aby uzyska¢ jak najlepszy produkt koncowy przy zredukowaniu kosztéw
(optymalizacja statyczna). Osiagniete rezultaty badan sktonity mnie do pracy nad
wykorzystaniem optymalizacji wielokryterialnej, opartej na metodzie rozwigzania utopijnego.
Wykorzystujac teorie planowania eksperymentu oraz program EPlaner wytypowano
parametry procesu, ktore istotnic wplywaly na jakos¢ i koszt wytwarzanego produktu.
Przyjetymi parametrami byly: stezenie roztworu, czas odwadniania osmotycznego, czas
przechowywania zamrazalniczego, metoda rozmrazania. Jako wskazniki jakosci przyjetam
analizowane cechy jakosci produktu, poddawanego utrwalaniu i przechowywaniu (zawarto$é¢

ekstraktu, suchej substancji, kwasowosé). W celu uzyskania zaleznosci funkcyjnych
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przyjetych wskaznikéw jakosci od parametréw procesu, zastosowatam metode regresji
wielowymiarowej.  Dodatkowo  wykorzystujac  otrzymane dane eksperymentalne
przeprowadzilam wielowymiarowa interpolacje, co umozliwilo oszacowanie wartosci
kazdego wskaznika jakosci w punktach pomigdzy badanymi parametrami procesu.
Zastosowanie tej procedury, w odréznieniu od opisu z wykorzystaniem regresji
wielowymiarowej, nie znieksztalcito licznych lokalnych miniméw i maksiméw, co miato
istotne znaczenie w dalszej analizie wskainik(’)w Jjakosci. Wskazniki te bowiem stanowily
kryteria decyzyjne w procedurze optymalizacyjnej. Prowadzone przeze mnie badania
potwierdzily, ze model oparty o regresj¢ wielowymiarowa z dobra zgodnoscia przewidywat
wartosci  wskaznikow jakosci w eksperymentalnie zbadanych punktach, jednoczesnie
wskazujac globalny trend zmian. Z kolei model oparty o interpolacje wielowymiarowa nie
moze by¢ rozszerzony poza zbadany eksperymentalnie zakres parametrow procesow,
Jednakze poprawnie opisywat lokalne ekstrema, co miato istotne znaczenie w dalszej analizie
wynikéw, wykorzystujac metode tzw. frontu Pareto. Podsumowujgc, te tematyke mojej
dziatalnosci naukowej, nalezy podkreslié, Ze euklidesowa metoda analizy zestawu
optymalnych rozwigzan Pareto stanowi zestaw matematycznych rozwigzan, bedacych
kompromisem pomigdzy najlepsza jakoscig i najnizszym kosztem. Wykorzystanie z wynikow
badan eksperymentalnych, w optymalizacji jest sposobem na znalezienie optymalnych
warunkOw  przetwarzania i przechowywania surowcéw i produktéw. Optymalizacja
wielokryterialna pozwala na celowe zmiany w procesach produkcyjnych produktéw lub
potproduktéw nie tylko ze wzgledu na czynniki ekonomiczne i jakosciowe, ale takze ze
wzgledu na czynniki ekologiczne zwigzane z przetwarzaniem surowcow, pochodzenia
roslinnego. Poszukiwanie nowych rozwiazan w optymalizacji powyzszych kryteriéw jest
bardzo pozadane (IIA1, IID4, IID26-1ID27, IID38). b

Oprocz ww. kierunkéw badan zajmuje sie tez oceng sktadu i jakosci suroweéw oraz
produktéw spozywczych. Badania te byly ukierunkowane na zapewnienie bezpieczenstwa
zywnosci, szczegdlnie w aspekcie stanu mikrobiologicznego i zawartosci zwigzkow
szkodliwych takich jak polichlorowane bifenyle, radiocez, zwigzki chloroorganiczne. W
swoich badaniach zajmowatam si¢ ocena warzyw pod katem wyzej wymienionych zwiazkow.
We wszystkich badanych probach warzyw stwierdzono obecnosé polichlorowanych bifenyli,
co $wiadezylo o skazeniu srodowiska zwigzkami chloroorganicznymi. Oznaczane chemiczne
zwigzki szkodliwe wystgpowaly w warzywach objetych do$wiadczeniem w ilosciach nie

przekraczajgcych najwyzszych dopuszezalnych pozioméw. Réwniez obliczone réwnowazniki
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toksycznosei dla PCB 118 wykazaly, ze badane warzywa sa bezpieczne dla konsumenta, w
tak przyjetej ocenie toksykologicznej. Jednakze nalezy podkreslié, iz kazda ilosé zwigzku
chemicznego wprowadzona do diety z roélinnym produktem spozywczym stwarza w
odlegtym czasie potencjalne zagrozenie dla zdrowia cztowieka. Rowniez w przypadku badan
koncentracji chlorowanych weglowodoréw, ich obecnosé wykryto we wszystkich badanych
probkach rodlinnych. Analiza wynikéw prowadzonych badan wykazata, ze najwyzsze
stezenia y-HCH i calkowitego DDT stwierdzono w warzywach korzeniowych, natomiast
najnizsze poziomy zwigzkéw chloroorganiczn};ch okreslono w warzywach lisciastych.
Zwigzki chloroorganiczne akumulowaty si¢ glownie w warzywach korzeniowych,

na poziomach nieprzekraczajacych maksymalnych pozioméw pozostatosci chemikaliow.
Dodatkowo wyniki badari dowiodly, ze w testowych warzywach, nadziemne czesci roglin
akumulowaty znacznie wigcej radiocezu niz warzywa korzeniowe. Z powodu braku progow
Rigs, wymagane s3 testy do monitorowania jego zawartosci w warzywach. Zakres
omowionych badan jest $ciSle zwigzany z czescia przedmiotéw, za ktére jestem
odpowiedzialna dydaktycznie, na kierunku studiéw technika rolnicza i lesna oraz technologia
zywnosci i zywienie czlowieka (I1A12-11A13, 1ID8, 11D12, 1ID22, IID25, 1ID50, IID55).

6. Osiagnigcia dydaktyczne, organizacyjne i popularyzatorskie

Poza dzialalnoscia naukowo - badawcza duza uwage przywigzuje do dzialalnosci
dydaktycznej. Podczas swojej pracy na uczelni prowadzitam lub prowadze zajecia w formie
wykladow, ¢wiczen audytoryjnych oraz laboratoryjnych na studiach 1 i II stopnia na
kierunkach technika rolnicza i lesna oraz technologia zywnosci i zywienie cztowieka. Wsréd
prowadzonych przedmiotow mozna wymienié m.in. Agrotechnologié, Zastosowanie
agrochemikaliow, Technologie produktéw roslinnych, Procesy i instalacje fermentacyjne, *
Procesy 1 instalacje utrwalania zywnosci, Statystyka inzynierska. Tre$ci programowe,
przygotowane karty kurséw, materialy dydaktyczne (w postaci instrukcji do zajec
laboratoryjnych) stanowig mdj autorski wkiad do dydaktyki na wymienionych kierunkach
studiow. Za swojg dziatalnosé¢ dydaktyczna w 2016 r. otrzymatam nagrode indywidualng III
stopnia Rektora Politechniki Koszalinskiej za dziatalno$é dydaktyczna, a w 2018 r. zostatam
nagrodzona odznaczeniem ,,Lider Ksztalcenia Jakosci”.

Angazujg si¢ réwniez w promocj¢ uczelni, poprzez prowadzenie zajeé praktycznych i
teoretycznych w ramach kurséw przygotowujacych uczniow szkét érednich do egzaminu
maturalnego. Prowadzg réwniez zajecia promocyjne dla uczniéw szkél srednich, za co

zostalam nagrodzona Dyplomem za wspieranie edukacji ekologicznej w Polsce.
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W ramach opieki naukowej nad studentami, prowadzonej od 2012 r., bylam promotorem
27 prac inzynierskich na kierunkach technika rolnicza i lesna oraz technologia zywnosci i
zywienie cztowieka oraz 7 prac magisterskich na kierunku technik rolnicza i le$na. Pelnie
takze funkcje promotora pomocniczego w dwéch otwartych przewodach doktorskich w
dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie inZynieria rolnicza, realizowanych na Wydziale
Inzynierii Produkcji, Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.

W ramach dzialan na rzecz wydzialu i uczelni uczestniczylam w pracach komisji
rekrutacyjnych. Jestem koordynatorem ds. PBN oraz POL-on. Od 2008 r. bior¢ czynny udziat
w Festiwalach Nauki organizowanych na Politechnice Koszalinskiej.

Angazujac si¢ w dzialalno$¢ organizacyjng wydziatu w 2015 r. aktywnie uczestniczytam
w organizacji II Ogélnopolskiej Konferencji Naukowej dla Studentéw i Miodych
Pracownikéw Naukowych. Poznan, 10 czerwca 2015 r., a w 2018 r. w XVIII Konferencji
Naukowo — Technicznej Budowa i Eksploatacja Maszyn Przemystu spozywczego, Ustronie
Morskie, 4 — 7 wrzesnia 2018r.

Podczas swojej pracy na uczelni uczestniczylam tez w stazach dydaktycznych i
szkoleniowych:

— Staz dydaktyczny 24.09.2018— 28.09.2018 r. w ramach programu CEEPUS CIII-PL-
0701-07-1819 — Engineering as Communication Language in Europe, Slovak
University of Agriculture in Nitra, Faculty of Agricultural Engineering, Department of
Electrical Engineering, Automation and Informatics

— Staz szkoleniowy 16.09.2018 — 22.09.2018 r. w ramach programu Erasmus+ Staff
Training Mobility (STT), Slovak University of Agriculture in Nitra, Faculty of
Engineering, Department of Machines and Production Biosystems .

— Staz dydaktyczny 18.09.2017 - 22.09.2017 r. w ramach programu CEEPUS CIII-PL-
0701-06-1718 — Engineering as Communication Language in Europe, Slovak
University of Agriculture in Nitra, Faculty of Agricultural Engineering, Department of
Electrical Engineering, Automation and Informatics

7. Autorstwo i wspélautorstwo prac naukowych wraz ze wskaznikami dokonan

naukowych — podsumowanie dorobku naukowo — badawczego

Efektem prowadzonej przeze mnie dziatalnoéci naukowo — badawczej jest 67 prac
naukowych. Wsréd tych prac, 14 opublikowalam w czasopismach indeksowanych w bazie
Journal Citation Reports (JCR), a ich sumaryczny impact factor (IF) wynosi 19,026. W moim
dorobku naukowym znajduja si¢ réwniez 4 monografie (w tym wskazana jako osiggniecie),
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22 artykuly wydane w czasopismach, znajdujgcych sie na liscie czasopism punktowanych

przez MNiSW. Jestem takze wspélautorka 24 rozdziatow w monografiach naukowych w

jezyku polskim, 1 w jezyku angielskim oraz 2 publikacje w recenzowanych materiatach z

konferencji migdzynarodowych uwzglednionych w Web of Science. Sumaryczne zestawienie

mojego dorobku naukowo — badawczego wraz ze wskaznikami dokonan naukowych

przedstawitam w tabelach 2-4.

Tabela 2. Zestawienie catkowitego dorobku naukowego

Rodzaj publikacji los¢ | Punktacja MNiSW zgodnie z
rokiem wydania

Artykuly indeksowane w bazie Journal Citation 14 299
Reports (JCR), posiadajace Impact Factor
Publikacje w czasopismach wymienionych w czeéci B 2 167
wykazu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego
Publikacje w recenzowanych materialach z
konferencji mi¢dzynarodowych uwzglednionych w 2 30
Web of Science
Wykaz rozdzialéw w monografiach naukowych w
: S 1 5
i¢zyku angielskim
Wykaz rozdzialéw w monografiach naukowych w
: : 24 96
Jjezyku polskim
Monografie naukowe w jezyku polskim (w tym 4 100
osiggnigcie naukowe)

Razem 67 697

Tabela 3. Zestawienie publikacji w czasopismach z listy JCR

Nuzwa cxssopissin IF Liczba |Sumaryczny Suma punktéw MNiSW
P publikacji IF zgodnie z rokiem wydania

PLoS One 2,766 1 2,766 40
SIS R 3,197 1 3,197 40
Engineering
Przemyst Chemiczny 0,399 1 0,399 15
Fr?ntlers in Plant 3,677 ’ 7.354 80
Science
R ik Och 0,442 1

ocznik Ochrona
: 0,808 ] 4,846 90
Srodowiska - ’

rodowis 0.899 1
Legume Research 0,232 2 0,464 30
Zywno$é Nauka
Technologia Jakosé 0000 ] il 4

Razem 14 19,026 299
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Tabela 4. Zestawienie publikacji w czasopismach z listy B

. - Liczba Punktacja MNiSW zgodnie z
P publikacji rokiem wydania

Agricultural Engineering/Inzynieria Rolnicza 3 25
Journal of Research and Applications in

; T, 4 48
Agricultural Engineering
Acta Scientiarum Polonorum Technica Agraria t 2 12
Zeszyty Naukowe Uniwersytetu 5 18
Przyrodniczego we Wroctawiu - Rolnictwo
Polish  Journal Of Commodity  Science/

o 1 1

Towaroznawcze Problemy Jakosci
Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego 4 22
Chiodnictwo: organ Naczelnej Organizacji 1 4
Technicznej
Zywno$¢ Nauka Technologia Jakos¢ 1 15
Zywienie Czlowieka i Metabolizm 1 2
Nowa Pediatria 2 9
Ziemniak Polski 1 5
Suma 22 167

Sumaryczny Impact Factor wedlug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem
opublikowania: 19,026

Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science (WoS): 6

Liczba cytowan publikacji wedtug bazy SCOPUS: 28

Indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science (WoS): 2

Indeks Hirscha wedlug bazy SCOPUS: 3 2 - ;
A Cdm,ge s géf”/&'g‘g
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