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1. Dane personalne

Imie i Nazwisko
Piotr Kuzniar

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

Mgr inz. Magisterskie studia stacjonarne 1988-1993r. Akademia Rolnicza w Krakowie,
Wydziat Techniki i Energetyki Rolnictwa, Kierunek Mechanizacja Rolnictwa. Tytut
pracy magisterskiej: Badania wstgpne nad opracowaniem metody szybkiej
diagnostyki oleju silnikowego.

Promotor: dr inz. Jerzy Langman.

Dr nauk rolniczych w zakresie inzynierii rolniczej - agrofizyka i fizyka materialéw roslinnych.
30.11.2000. Akademia Rolnicza w Lublinie, Wydziatu Techniki Rolniczej. Tytut
pracy doktorskiej: Wphw wybranych czynnikow na podatnos¢ strgkow fasoli na
pekanie w aspekcie mechanicznego zbioru.

Promotor: dr hab. inz. Stanistaw Sosnowski
Recenzenci: prof. dr hab. Jozef Kowalczuk

prof. dr hab. Bogustaw Szot

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/ artystycznych.

05.1994-01.2001 r. - asystent naukowo-dydaktyczny w Katedrze Technologii Produkc;ji
Rolniczej, a nastgpnie Zaktadzie Mechanizacji Rolnictwa, Wydziat Ekonomii
w Rzeszowie, Akademia Rolnicza w Krakowie

02.2001-01.2013 r. - adiunkt naukowo-dydaktyczny w Katedrze Inzynierii Produkcji Rolno-
Spozywczej, Wydziat Ekonomii w Rzeszowie, Akademia Rolnicza w Krakowie
a nastgpnie Wydziat Biologiczno-Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski

02.2013 r. do obecnie - starszy wykltadowca w Katedrze Inzynierii Produkcji Rolno-

Spozywczej, Wydzial Biologiczno-Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski



4. Wskazanie osiagni¢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.):

a) Tytul osiagniecia naukowego:

Agrotechniczne i agrofizyczne aspekty oceny wybranych wlasciwosci mechanicznych
surowcow roslinnych i produktéw zywnosciowych

b) Publikacje skladajace si¢ na osiagni¢cie naukowe:

1.

Kuzniar P., Sosnowski S. 2006. Energy necessary to open bean pods in various nitrogen
fertilization levels. TEKA Commission of Motorization and Power Industry in Agriculture.
VIA: 123-127.

(wg MNiSW — 6 pkt)
Moj wkiad polegal na wspottworzeniu koncepcji badan i metodyki badan, wykonaniu
pomiarow, zestawieniu i analizie uzyskanych wynikow, zebraniu literatury napisaniu
manuskryptu i petnieniu funkcji autora korespondencyjnego. Moj udzial szacuje na 95%.

Kuzniar P., Sosnowski S. 2010. Energia otwarcia strakéw fasoli a wlasciwosci wybranych
elementéw ich budowy. MOTROL - Motoryzacja i Energetyka Rolnictwa. 12, 99-107.

(wg MNiSW — 6 pkt )
Moj wkiad polegal na wspottworzeniu koncepcji badan i metodyki badan, wykonaniu
pomiarow, analizie uzyskanych wynikow, zebraniu literatury napisaniu manuskryptu
i petnieniu funkcji autora korespondencyjnego. Moj udzial szacuje na 95%.

Kuzniar P. 2011. Energia otwarcia strakéw fasoli przy zré6znicowanym nawozeniu azotem.
Inzynieria Rolnicza. 9(134): 109-115.

(wg MNiSW — 5 pkt)
Moj wktad polegatl na stworzeniu koncepcji badan i metodyki badan, wykonaniu pomiarow,
analizie uzyskanych wynikow, zebraniu literatury napisaniu manuskryptu i petnieniu funkcji
autora korespondencyjnego. Moj udziat szacuje na 100%.

Kuzniar P. 2012. Energy of bean pods opening with phosphorous fertilization. TEKA
Commission of Motorization and Energetics in Agriculture. 12(1): 131-134.

(wg MNiSW — 6 pkt)
Moj wktad polegatl na stworzeniu koncepcji badan i metodyki badan, wykonaniu pomiarow,
analizie uzyskanych wynikow, zebraniu literatury napisaniu manuskryptu i petnieniu funkcji
autora korespondencyjnego. Moj udziat szacuje na 100%.

. Kuzniar P. 2012. Influence of mineral fertilization on mechanical properties of the chosen

elements of bean pod inner structure. TEKA Commission of Motorization and Energetics in
Agriculture. 12(1): 135-141.

(wg MNiSW — 6 pkt)
Moj wkiad polegal na stworzeniu koncepcji badan i metodyki badan, wykonaniu pomiarow,
analizie uzyskanych wynikow, zebraniu literatury napisaniu manuskryptu i petnieniu funkcji
autora korespondencyjnego. Moj udzial szacuje na 100%.



. Kuzniar P., Gorzelany J. 2013. Energy of bean pod opening and strength properties of
selected elements of their structure. TEKA Commission of Motorization and Energetics in
Agriculture. 13(2): 53-58.
(wg MNiSW — 6 pkt)
Moj wktad polegat na wspottworzeniu koncepcji badan i metodyki badan, wykonaniu
pomiarow, analizie uzyskanych wynikow, zebraniu literatury napisaniu manuskryptu
i petnieniu funkcji autora korespondencyjnego. Moj udzial szacuje na 95%.

. Kuzniar P., Jarecki W., Gorzelany J., Sosnowski S., Bobrecka-Jamro D. 2015. Wptyw
nawozenia azotem na wybrane wtasciwosci mechaniczne nasion soi. MOTROL Commission
of Motorization and Energetics in Agriculture. 17(4): 181-185.
(wg MNiSW — 6 pkt )
Moj wkiad polegal na wspotltworzeniu koncepcji badan i metodyki badan, wykonaniu
pomiarow, analizie uzyskanych wynikow, zebraniu literatury napisaniu manuskryptu
i petnieniu funkcji autora korespondencyjnego. Moj udziat szacuje na70%.

. Kuzniar P., Jarecki W., Gorzelany J., Matlok N., Bobrecka-Jamro D. 2015. Influence of
sowing date and foliar fertilization of selected mechanical properties of seed of annual
yellow lupine (Lupinus luteus L). TEKA Commission of Motorization and Energetics in
Agriculture. 15(4): 79-84.

(wg MNiSW — 8 pkt)
Moj wktad polegat na wspottworzeniu koncepcji badan i metodyki badan, wykonaniu
pomiarow, analizie uzyskanych wynikow, zebraniu literatury napisaniu manuskryptu i
petnieniu funkcji autora korespondencyjnego. Moj udziat szacuje na 70%.

. Kuzniar P., Szpunar-Krok E., Findura P., Buczek J., Bobrecka-Jamro D. 2016. Physical and

chemical properties of soybean seeds determine their susceptibility to mechanical damage.
Zemdirbyste-Agriculture. 103(2): 183-192. DOI 10.13080/z-2.2016.103.024

(wg MNiSW — 20 pkt, IF 0,644 )

Moj wkiad polegal na wspotltworzeniu koncepcji badan i metodyki badan, wykonaniu

pomiarow, analizie uzyskanych wynikow, zebraniu literatury napisaniu manuskryptu
i petnieniu funkcji autora korespondencyjnego. Moj udzial szacuje na 70%.

10.Kuzniar P., Jarecki W., Sosnowski S., Bobrecka-Jamro D, Mattok N., Migut D. 2016. The

Effect of Different Sowing Rate, Foliar Fertilization and Chemical Composition on the
Mechanical Properties of Narrow-Leaved Lupine Seeds (Lupinus angustifolius L.). TEKA
Commission of Motorization and Energetic in Agriculture. 16(4), 43-48.

(wg MNiSW — 8 pkt)
Moj wkiad polegal na wspottworzeniu koncepcji badan i metodyki badan, wykonaniu
pomiarow, analizie uzyskanych wynikow, zebraniu literatury napisaniu manuskryptu
i petnieniu funkcji autora korespondencyjnego. Moj udzial szacuje na 70%.

11.Kuzniar P., Jarecki W., Gorzelany J., Mattok N., Migut D., Bobrecka-Jamro D. Wplyw

warunkow klimatycznych 1 nawozenia azotem na wybrane wlasciwosci nasion bobiku.
,Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”. 2016, 132-141.

(wg MNiSW — 4 pkt)
Moj wktad polegat na wspottworzeniu koncepcji badan i metodyki badan, wykonaniu
pomiarow, analizie uzyskanych wynikow, zebraniu literatury napisaniu manuskryptu
i petnieniu funkcji autora korespondencyjnego. Moj udzial szacuje na 75%.

12.Sobczyk A., Pycia K., Stankowski S., Jaworska G. Kuzniar P. 2017. Evaluation of the

rheological properties of dough and quality of bread made with the flour obtained from old
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cultivars and modern breeding lines of spelt (7riticum aestivum ssp. spelta). Journal of
Cereal Science. 77: 35-41

(wg MNiSW — 30 pkt, IF 2,302 )
Moj wkiad polegal na wspottworzeniu koncepcji badan i metodyki badan witasciwosci
mechanicznych pieczywa, wykonaniu pomiarow, analizie uzyskanych wynikow, zebraniu
literatury, wspotautorskim przygotowaniu tekstu manuskryptu. Moj udziat szacuje na 40%.

Suma punktéw wedlug wykazu MNiSW zgodnie z rokiem opublikowania 107. Sumaryczny IF
publikacji wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego wedlug roku opublikowania wynosi
2,946. Oswiadczenia wspotautoréw ww. publikacji o ich indywidualnym wktadzie stanowi
Zatacznik nr 6.

¢) Omowienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikow:

1. WSTEP

Wiedza o morfologicznych i fizycznych wiasciwosciach ptodéw rolnych i produktow
zywnos$ciowych jest potrzebna przy projektowaniu urzadzen do zbioru, transportu, sktadowania
1 przetwarzania. Stan materialow pochodzenia roslinnego decyduje o doborze wlasciwych
parametrow wielu procesow technologicznych przed zbiorem, w okresie zbioru oraz podczas
obrobki pozbiorowej, pomaga przy ich modelowaniu i optymalizacji. Wiedza ta jest rowniez
wykorzystywana do oceny ich jakos$ci oraz przy opracowywaniu i optymalizacji agrotechniki
uprawy nowych gatunkow czy odmian ro$lin. Wtasciwosci fizyczne surowcow i produktow
ro$linnych to cechy typowe, charakterystyczne dla danego gatunku i zaleza od wielu
czynnikow takich jak wilgotnos$¢, miejsce uprawy, rok uprawy, czy odmiana (Horabik 2014).

Rozwoj wiedzy o zywnosci 1 zywieniu wykazuje, ze zdrowie ludzi w duzym stopniu zalezy
od tego co spozywaja. Zaleca si¢ zwiekszenie w diecie udziatu produktéw roslinnych
z rbwnoczesnym ograniczeniem spozycia biatka i thuszczéw zwierzecych. Rosngca popularnos$é
zywnos$ci ekologicznej 1 wegetarianskiej wigze si¢ ze zwigkszeniem zapotrzebowania na
wysokobiatkowe surowce, jakimi sg rosliny bobowate grubonasienne (stragczkowe). Zawartos$¢
biatka w ich nasionach jest najwigksza ze wszystkich ros§lin uprawnych. W plonie gtéwnym
w czgéciach podziemnych roslin okopowych jest go od 1 do 2%, w ziarnie zb6z od 9 do 18%,
natomiast w nasionach roslin stragczkowych stanowi ponad 20% (fasola 17-32%, groch 20-34%,
soja 27-40%) (Koztowska i Troszynska 1995, Lampart-Szczapa 1997). Zawarto$¢ skrobi
w ziarnach fasoli, grochu, bobu wynosi ok. 40 %, a nie ma jej w ziarnach soi. Nasiona
straczkowych sg dobrym zrédlem witamin z grupy B, jak Bj-tiaminy, B,-ryboflawiny,
Bg-pirodoksyny 1 niacyny, oraz wielu makro- i mikroelementéw, gtownie potasu, wapnia,
magnezu, fosforu, zelaza, miedzi, cynku 1 siarki. Swieze nasiona sg rowniez zrodiem
B-karotenow 1 witaminy C (Milczak i in. 1996, Szyrmer i Boros 1996).

Rosliny straczkowe wywieraja réwniez korzystny wplyw na wlasciwosci fizyczne
1 chemiczne gleby, co sprawia, ze s3 niezbednym sktadnikiem w plodozmianie — ze wzgledow
fitosanitarnych, fitomelioracyjnych, ochrony §rodowiska naturalnego 1 ekonomicznych.
Uzyzniaja one glebe, wzbogacajg w mas¢ organiczng 1 azot (silna budowa systemu

6



korzeniowego 1 wigzanie azotu atmosferycznego), podnosza jej sprawnos¢ 1 kulturg. Sg one
dobrym przedplonem dla wigkszo$ci roslin uprawnych. Zastgpuja cz¢sciowo obornik i nawozy
azotowe, przez to znacznie obnizaja koszty produkcji nastgpczych roslin uprawnych
w ptodozmianie (Buraczynska i Ceglarek 2008, Ksigzek 2000).

Mechaniczny zbior nasion ros$lin straczkowych w poréwnaniu m.in. do zbozowych jest
szczegOlnie utrudniony. Wynika to gldwnie z niekorzystnych cech agrofizycznych
1 biologicznych, takich jak wrazliwo$¢ nasion na uszkodzenia mechaniczne, oraz znaczna
podatnos¢ ich strgkéw na pekanie 1 osypywanie si¢ nasion, zardéwno przed, jak i w trakcie
zbioru. Dochodzi wigc do powstawania strat ilo§ciowych (zmniejszenia plonu) i jakosciowych
(uszkodzen mechanicznych nasion, przez co wykazuja one obnizong zdolno$¢ i site
kietkowania, stabe wschody, mniejszy plon i gorsza jego jako$§¢) (Furtak i Zaliwski 1986,
Kuzniar i Sosnowski 2003).

Podatnos¢ strgkéw na pekanie jest uwarunkowana ich budowa anatomiczno-
morfologiczng, a zwlaszcza strukturg ich endokarpium, w ktérym wystepuje warstwa witokien
zbudowana z silnie zgrubiatych komorek sklerenchymatycznych utozonych ukosnie do osi
owocu. W wyniku roznego utozenia mikrofibryli w $cianach komorkowych, w trakcie
wysychania kurcza si¢ one w réznych kierunkach i dochodzi do pekania stragka wzdhuz szwu
brzusznego i grzbietowego. Z elementow budowy wewnetrznej strgkéw najwieksze znaczenie
ma zawarto$¢ 1 struktura witokna w wigzkach przewodzacych i $ciankach ich tupin (Dorna
i Ducznal 1994, Esau 1973, Hejnowicz 2019, Kuzniar i Strobel 2000, Strobel 2003,
Tomaszewska 1954). Podatnos$¢ strakdw na pegkanie jest takze uwarunkowana ich ksztattem
w plaszczyznie przekroju poprzecznego (Szwed i in. 1997, Kuzniar i Sosnowski 2002).

Uszkodzenia mechaniczne nasion roslin strgczkowych wynikaja glownie z wystepowania
w nich dwoch liscieni, pomigdzy ktorymi, przy niskich zawartosciach wody, moze powstac
szczelina, przez co tatwo m.in. rozpadaja si¢ na potéwki (Bieganowski 1995, Zabifiski 2006,
Zabinski i Mudryk 2009). Istotny wptyw na powstawanie uszkodzen nasion ma réwniez ich
wilgotnos¢, ktéra wplywa na elastyczno$¢ i odpornos¢ na uszkodzenia nie tylko liscieni, ale
takze okrywy nasiennej (Dobrzanski i Rybczynski 1996, Dobrzanski 1998, Hebda i Fraczek
2005, Romanski 2004. Sosnowski i Kuzniar 1999). Nasiona o wilgotnosci do 8% zostaja
uszkodzone przy niewielkim odksztalceniu na skutek peknigcia liscieni, za$ przy wilgotnych
powyzej 20% wnetrze ich jest deformowane, a uszkodzeniu ulega okrywa. Na proces
odksztalcania nasiona duzy wplyw majg takie jego witasciwosci, jak sprezysto$¢ zwigzana
z pierwszym 1 lepkos$¢ z nastgpnymi etapami zgniatania (Dobrzanski 1997 1 1998).

Znaczny wplyw na powstawanie uszkodzen nasion ma roéwniez ich wielkos$¢ 1 ksztatt,
grubos¢ okrywy nasiennej i sktad chemiczny (Dobrzanski 1998, Fraczek i in. 2005). Dorrel
i Adams (1969) wykazali, ze odpornos¢ na uszkodzenia nasion bardzo istotnie spada wraz ze
wzrostem ich masy. Podobng prawidtowo$¢ stwierdzili Kuzniar i in. (2013) dla badanych roslin
strgczkowych. Odmiany, ktérych nasiona mialy wigksza mase i grubo$¢ byly mniej podatne na
uszkodzenia mechaniczne. Takze wzrost masy ich nasion powodowal zwigkszenie ich
odpornosci na uszkodzenia, natomiast wzrost grubosci nasion wplyngl na zmniejszenie
odksztatcenia.



2. CEL I HIPOTEZA PRAC BADAWCZYCH

Celem badan przedstawionych w cyklu publikacji powigzanych tematycznie, stanowigcych
osiggniecie naukowe byto okreslenie wptywu technologii uprawy i warunkéow klimatycznych
na wybrane wilasciwosci mechaniczne strakéw i nasion roslin bobowatych grubonasiennych
(straczkowych) w aspekcie ograniczenia strat w czasie zbioru i obrobki pozbiorowej oraz
wplywu technologii uprawy orkiszu na teksture chleba orkiszowego.

Realizacja ogolnego celu pracy byta mozliwa dzigki sformutowaniu szczegoétowych celow
badan, polegajacych na ocenie wplywu:

e nawozenia przedsiewnego 1 dolistnego na wilasciwosci mechaniczne wybranych
elementéw budowy strgkéw roslin stragczkowych decydujacych o ich podatnosci na
pekanie,

e nawozenia przedsiewnego i dolistnego oraz gesto$ci 1 terminu siewu na wilasciwosci
mechaniczne nasion roslin stragczkowych decydujacych o ich podatnosci na uszkodzenia,

e warunkow klimatycznych, wilgotnosci i sktadu chemicznego nasion na ich wtasciwos$ci
mechaniczne,

¢ technologii uprawy i odmiany orkiszu najbardziej predysponowanej do produkcji chleba
o jako$ci odpowiadajacej pieczywu pszennemu.

W pracy sformutowano nastepujace hipotezy badawcze:

HI1: Wiasciwosci mechaniczne elementow budowy strgkow roslin strgczkowych decydujgcych
o ich podatnosci na pekanie zalezg od technologii produkcji.

H2: Wiasciwosci mechaniczne nasion roslin strqczkowych i chleba zalezq od technologii
produkcji i czynnikow klimatycznych.

3. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

3.1. Wplyw nawozenia mineralnego na wlasciwosci mechaniczne wybranych elementow
budowy wewnetrznej lupiny stragkow roslin bobowatych grubonasiennych (publikacje 1,
2,4,5,6)

Okreslono grubos¢ lupiny strgka, oraz wystepujacej w niej warstwy wiokien 1 warstwy
migkiszowe] (parenchyma), a takze grubos¢, szerokos¢ i pole przekroju poprzecznego wigzek
sklerenchymatycznych szwu brzusznego 1 szwu grzbietowego. Dla wyzej wymienionych
elementow budowy strgkow fasoli wyznaczono napr¢zenie niszczace, umowny modut
sprezystosci 1 odksztatcenie wzgledne.

Straki (publikacja 2 i publikacja 6) odmian fasoli Narew, Nida, Warta 1 Wawelska
z grubszg warstwa wiokien, tuping i parenchymg oraz z wickszym stosunkiem grubos$ci
parenchymy i warstwy widkien byly bardziej odporne na pekanie, gdyz wymagaty do otwarcia
wickszej energii. Potwierdzaja to bardzo wysokie wspotczynniki korelacji energii otwarcia
strgkow z gruboscia: tupiny (0,712), parenchymy (0,715) 1 warstwy witokien (0,705) oraz ze
stosunkiem grubosci parenchymy i warstwy widkien (0,802). Dodatnia korelacja energii
otwarcia strgkow badanych odmian fasoli z gruboscig warstwy witokien wskazuje, ze im jest
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ona grubsza, tym strgki trudniej si¢ otwierajg. Natomiast tatwiejsze otwieranie si¢ strgkow
z grubsza warstwa wiokien, stwierdzono w badaniach nad strgkami tubinu (Tomaszewska
1954, Tomaszewski 1953) i komonicy zwyczajnej (Mo$ 1983), oraz luszczynami rzepaku
(Tomaszewska 1964). Moze to oznaczac, ze o podatno$ci na pgkanie strakow badanych odmian
fasoli decyduja w wickszym stopniu inne ich cechy, np. budowa komorek tej warstwy, ktore
wg Tomaszewskiej (1954) im sg delikatniejsze 1 majg ciensze $cianki, tym pekanie jest stabsze.
Bardzo wysoka korelacja energii otwarcia z grubo$cig parenchymy i ze stosunkiem grubosci
parenchymy i warstwy widkien potwierdza wnioski wymienionych badaczy, ze im grubsza jest
ta cze$¢ tupiny stragka w stosunku do grubosci warstwy widkien, to owoce te trudniej pekaja.

Energia otwarcia strgkdw badanych odmian fasoli (publikacja 6) byla skorelowana
wysoko (0,505) z naprezeniem niszczagcym warstwe wlokien oraz przecigtnie z jej
odksztatceniem (0,391) i umownym modutem sprezystosci (0,358), czyli mniej podatne na
peckanie sa straki, ktorych warstwa wiokien charakteryzuje si¢ wigkszymi warto§ciami
wyznaczonych parametrow wytrzymatosciowych. Wykazano takze, ze potrzebna jest wigksza
energia do otwarcia strakow, ktorych wigzki sklerenchymatyczne szwu grzbietowego sg mniej
wytrzymate na rozrywanie, a szwu brzusznego bardzie;.

Badania przeprowadzone na strgkach fasoli uprawianej na suche nasiona odmian Narew,
Nida, Warta 1 Wawelska (publikacja 6) wykazatly, ze wigzki szwu brzusznego
charakteryzowaty si¢ wigkszymi wymiarami, polem przekroju, oraz stosunkiem szerokosci
i grubosci w poréwnaniu do wigzek szwu grzbietowego, za wyjatkiem odmian Warta
1 Wawelska, u ktorych nieznacznie grubsza byla wigzka szwu grzbietowego. Statystycznie
istotnie szersze wigzki szwu brzusznego byly u wszystkich badanych odmian. Natomiast
istotnie  wigkszg powierzchnig przekroju poprzecznego wigzki szwu  brzusznego
charakteryzowaly si¢ jedynie stragki odmiany Narew, a stosunek szerokosci i grubosci wigzek
szwu brzusznego byt istotnie wigkszy u odmian Narew 1 Wawelska. Za wyjatkiem szerokosci
wigzki szwu grzbietowego najwigksze wymiary i pole przekroju poprzecznego tych wigzek
wystapily u strgkow odmiany Narew, a najmniejsze u strgkow Warty. Wiazki szwu
grzbietowego odznaczaty si¢ istotnie wigkszym naprezeniem niszczacym, odksztatceniem
i umownym modutem spr¢zystosci od wigzek szwu brzusznego, z wyjatkiem odmiany
Wawelska, u ktorej nieznacznie wicksza warto§¢ mial modul sprezystosci wiazki szwu
brzusznego. Wiazki sklerenchymatyczne szwu brzusznego najwicksza wytrzymatoscig na
rozerwanie 1 odksztalceniem charakteryzowaly si¢ u strgkdow odmiany Warta, natomiast
najwickszym modulem sprezystosci u strgkdow odmiany Wawelska. Najmniejszym
naprezeniem, odksztalceniem 1 modulem sprezystosci charakteryzowaly si¢ wigzki szwu
brzusznego strakow Nidy. Najmniejsze napre¢zenie i modul dla wigzek szwu grzbietowego
odnotowano u strgkdéw odmiany Warta a odksztalcenie u odmiany Narew. Dla wigzek szwu
grzbietowego najwigksze naprezenie odnotowano u strakéw odmiany Wawelska, odksztatcenie
u strgkow odmiany Nida, a modul sprezystosci u odmiany Narew.

Energia otwarcia stragkow byta dodatnio skorelowana z parametrami wytrzymalosciowymi
wigzek szwu brzusznego, w tym bardzo wysoko z napr¢zeniem niszczacym (0,705)
1 umownym modutem sprezystosci (0,895) 1 przecietnie z odksztatceniem (0,346). Oznacza to,
ze strgki odmian fasoli, ktorych wigzki sklerenchymatyczne szwu brzusznego charakteryzuja
si¢ wickszymi warto$ciami analizowanych parametréw wytrzymatosciowych potrzebuja do
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otwarcia wigkszej energii, czyli s3 mniej podatne na pekanie. Wspotczynniki korelacji wartosci
energii otwarcia z naprezeniem niszczacym (-0,248) i odksztalceniem (-0,781) wigzek szwu
grzbietowego byly ujemne za$ z modulem sprezystosci dodatnie (0,589), czyli potrzeba
wigkszej energii do otwarcia strgkow, ktorych wiazki sklerenchymatyczne szwu grzbietowego
sa mniej wytrzymale na rozrywanie i ulegaja mniejszym odksztatlceniom oraz charakteryzuja
si¢ wickszym modutem sprezystosci.

Straki fasoli odmian Narew, Nida, Warta 1 Wawelska charakteryzowaty si¢ wigksza
szerokos$cig 1 gruboscig wigzek szwu brzusznego 1 grzbietowego po zastosowaniu nawozenia
fosforowego w stosunku do nawozenia azotowego (publikacja 5). Wplyw zastosowanych
dawek azotu na grubo$¢ i szeroko$¢ wigzek szwoéw stragkdw fasoli badanych odmian nie byt
jednoznaczny. Omawiane cechy wigzek szwu brzusznego i1 grzbietowego miaty wartos¢
najmniejsza przy dawce zerowej azotu. Wartosci maksymalne osiagnety przy dawkach azotu
30 i 60 kg-ha™, za§ przy dawce najwickszej 90 kg-ha™ nieznacznie si¢ zmniejszyty, ale nadal
byly wigksze niz przy zerowej dawce azotu. Warstwa wtokien strgkow fasoli odmian Narew,
Nida i Warta byta bardziej wytrzymata na rozrywanie i ulegata wigkszym odksztalceniom przy
zastosowaniu w ich uprawie nawozenia azotowego. Natomiast modul sprezystosci osiggnat
wicksze warto$ci przy nawozeniu azotowym tylko dla Narwi i Nidy a mniejsze dla Warty
1 Wawelskiej.

Energia otwarcia stragkow Narwi 1 Nidy zmniejszyla si¢ ze wzrostem ilo$ci zastosowanego
azotu (publikacja 1) od 0 do 90 kg-ha™ odpowiednio o ok. 64 i 50%. U odmiany Warta
najnizsza warto$é energii otwarcia stwierdzono przy dawce 30 kg-ha'. Dalsze zwickszanie
ilosci azotu spowodowalo nieznaczny wzrost tej energii i przy dawce 90 kg-ha” straki
otwieraty si¢ przy energii mniejszej niz przy dawce zerowej, czyli byty nadal bardziej podatne
na pegkanie. Zalezno$¢ energii otwarcia stragkow od dawki nawozdéw azotowych miata charakter
funkcji liniowej. Najwiekszy wpltyw nawozenia na wzrost podatnosci strgkow na pekanie
wystapil u odmiany Narew, a najmniejszy u odmiany Warta. U tych odmian zwigkszenie dawki
azotu o 1 kg spowodowalo $redni spadek energii potrzebnej do otwarcia ich strakéw
odpowiednio 0 22 mJ 1 6,1 mJ.

Stwierdzono, ze ze wzrostem dawki fosforu od 0 do 120 kgha' (publikacja 4)
zmniejszyta si¢ energia potrzebna do otwarcia strakéw fasoli Narew (od 328,6 do 202,4 mJ),
Nida (od 182,5 mJ do 168,9 mJ), Warta (od 231,3 mJ do 230,2mJ) i Wawelska (od 232,0mJ do
214,0 mlJ). Zalezno$¢ energii otwarcia strgkow badanych odmian fasoli od dawki fosforu
dobrze opisuje funkcja liniowa malejgca dla Narwi, Nidy 1 Warty, a rosngca dla Wawelskiej, co
wynika ze wzrostu energii otwarcia do 267,6 mJ dla dawki fosforu 80 kg-ha™'. Wspotczynniki
kierunkowe tych réwnan wskazuja, ze najwigkszy spadek odpornosci na pekanie wystapit
u stragkow odmiany Narew, u ktorej zwigkszenie dawki fosforu o lkg-ha' wplyneto na
zmniejszenie wartosci energii potrzebnej do ich otwarcia o ponad 0,78 mJ.

W powyzszych rozwazaniach prezentujqgcych wyniki badan wtasnych udowodniono
stusznos¢ hipotezy HI: gloszgcej, ze wiasciwosci mechaniczne elementow budowy strgkow
roslin strgczkowych decydujgcych o ich podatnosci na pekanie zalezq od technologii produkcji.
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3.2. Wplyw zréznicowanego nawozenia przedsiewnego i dolistnego oraz gestosci i terminu
siewu na wlasciwos$ci mechaniczne nasion soi, lubinu i bobiku (publikacja 7, 8, 10, 11)

Wiasciwosci mechaniczne pojedynczych nasion okreslajace ich odporno$¢ na uszkodzenia
wyznaczono w warunkach obcigzen quasi statycznych za pomoca maszyny wytrzymatosciowe;j
Zwick (ILB.16, zal. 4). Jako miar¢ odpornosci nasion na obcigzenia mechaniczne przyjeto
nastepujace parametry: sita niszczaca (maksymalna sita powodujaca zniszczenie nasiona),
odksztalcenie maksymalne w momencie pekni¢cia nasiona, umowny modut sprezystosci,
energia niszczaca (energia potrzebna do zgniecenia nasiona). Nast¢pnie obliczono
odksztalcenie wzgledne przy sile niszczacej jako stosunek maksymalnego odksztalcenia
w momencie pekniecia nasiona i jego grubosci.

W latach 2011-2013 na polu Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian w Przectawiu

przeprowadzono oceng wplywu dawki startowej azotu (25 kg-ha™) i nawozenia dolistnego
preparatem Basfoliar 6-12-6 na wybrane wlasciwo$ci mechaniczne nasion soi odmiany Aldana
(publikacja 7). Nawozenie dolistne nieznacznie zwigkszylo wyznaczone parametry
wytrzymato$ciowe nasion soi Aldana, czyli ich odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne.
Podobny wplyw miato réwniez zastosowanie dawki startowej azotu. Sita i1 energia niszczaca
oraz umowny modut sprezystos$ci nasion soi byty najwigksze po zastosowaniu w jej uprawie
dawki startowej azotu, a odksztalcenie wzgledne nizsze. Dla energii 1 odksztalcenia roznice te
nie byty jednak istotne statystycznie.
Nawozenie dolistne preparatem Basfoliar 6-12-6 wptyng¢to na obnizenie wytrzymato$ci nasion
tubinu zoéttego (publikacja 8). Swiadcza o tym nieznacznie wicksze wartosci sity niszczacej
dla kontroli (313,1 N) w poréwnaniu do nawozenia dolistnego (306,0 N) oraz istotnie wicksze
warto$ci energii (wynoszace odpowiednio 67,6 mJ 1 63,1 mJ) 1 odksztatcenia wzglednego
(wynoszace odpowiednio 8,7 % 1 8,2 %). Wplyw dokarmiania dolistnego na zmniejszenie
parametrow wytrzymato$ciowych byt silniejszy dla nasion odmiany Mister, a stabszy dla
nasion odmiany Taper.

Nie wykazano istotnego statystycznie wplywu nawozenia dolistnego preparatem Basfoliar
6-12-6 na odporno$¢ na uszkodzenia nasion badanych odmian tubinu waskolistnego Bojar
i Regent (publikacja 10) i bobiku Amulet i Granit (publikacja 11). Nasiona tych dwoch
gatunkow ro$lin straczkowych, gdzie w uprawie zastosowano nawozone dolistnie
charakteryzowaly si¢ jedynie nieznacznie wigkszg sitg niszczacg, odksztatceniem wzglednym
1 energig niszczaca oraz nieznacznie mniejszym modutem sprezystosci. Zastosowanie
w uprawie bobiku dawki startowej azotu (25 kgha™) wplynelo na nieznaczny spadek sity
1 energii niszczacej, oraz nieznaczny wzrost odksztatcenia i umownego modutu sprezystosci.
Badania wplywu ggstos$ci siewu na odporno$¢ na uszkodzenia przeprowadzono dla dwoch
odmian tubinu waskolistnego Bojar i Regent (publikacja 10) uprawianych na polach Zaktadu
Dos$wiadczalnego Oceny Odmian w Nowym Lublincu. Zastosowano trzy dawki wysiewu:
zalecang norme¢, oraz zwigkszong o 25 1 50 %. Zwigkszenie ilosci wysiewu o 25% nieznacznie
zmniejszyto sita niszczaca i modul sprezysto$ci a zwigkszylo nieznacznie odksztatcenie
1 energi¢ niszczacy. Natomiast przy najwickszej gesto$ci siewu nieznacznie wzrosta silta
niszczaca a zmniejszyly sie wartosci pozostatych parametréw mechanicznych nasion.

Przeprowadzono réwniez oceng¢ wptywu terminu siewu (I, II 1 III dekada kwietnia) na
wlasciwosci mechaniczne nasion dwoch odmian tubinu zéttego Mister 1 Taper (publikacja 8)
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uprawianych na polach Zakladu Do§wiadczalnego Oceny Odmian w Dukli. Nasiona badanych
odmian tubinu Zottego z roslin wyrostych po opdznionym wysiewie charakteryzowaly sig¢
wigksza odporno$cia na uszkodzenia, gdyz wymagaty do zniszczenia wigkszej sily i energii, ale
byty bardziej podatne na odksztalcenie, oraz charakteryzowaly si¢ mniejszym modutem
sprezystosci. Zalezno$¢ wyznaczonych parametrow mechanicznych nasion tubinu od
opoOznienia terminu siewu opisuje funkcja liniowa wyrazona rownaniem y = a X + b. Wigksze
wartos$ci wspdtczynnikow nachylenia tych krzywych dla nawozenia dolistnego w porownaniu
z kontrolg oznaczaja, ze zastosowanie nawozu Basfoliar 6-12-6 zwigkszylo wptyw opdznienia
siewu na badane parametry mechaniczne nasion tubinu. Nalezy takze zauwazy¢, ze funkcje
liniowe opisujace zalezno$¢ parametrow wytrzymato§ciowych nasion od opdznienia terminu
siewu charakteryzuja si¢ wickszymi wspotczynnikami determinacji (R?) dla nawozenia
dolistnego, co oznacza, ze zabieg ten spowodowat zwigkszenie sity tych zaleznosci.

3.3. Wplyw warunkow klimatycznych, wilgotnosci i skladu chemicznego na whasciwosci
mechaniczne soi, lubinu i bobiku (publikacje 7, 8,9, 10, 11)

Wiasciwosci mechaniczne okreslajace odporno$¢ na uszkodzenia wyznaczone dla nasion
soi Aldana (publikacja 7), tubinu z6ttego Mister i Taper (publikacja 8), tubinu waskolistnego
Bojar i Regent (publikacja 10) oraz bobiku Amulet i Granit (publikacja 11) byty
zréznicowane dla lat badan.

Dla nasion soi Aldana sita niszczaca, odksztalcenie wzgledne i energia niszczaca byly
najwicksze w roku 2013, ktory charakteryzowal si¢ znacznie wicksza od wielolecia suma
opadow zwlaszcza w maju i czerwcu. Najnizsze warto$ci parametrow wytrzymatosciowych
odnotowano dla wariantu uprawy bez nawozenia dolistnego w roku 2011, za$ po zastosowaniu
nawozenia dolistnego w roku 2012. Umowny modul sprezystosci nasion byl natomiast
najwickszy w roku 2011, a najmniejszy w roku 2013. Réznice te nie byly jednak istotne
statystycznie.

Z analizowanych parametréw wytrzymalosciowych nasion (publikacja 8) tubinu zottego
(Mister 1 Taper) sita niszczaca, odksztalcenie wzgledne 1 energia byly istotnie najwigksze
w roku 2013, ktory charakteryzowal si¢ najmniejszg sumg opadéw (znacznie mniejsza od
wielolecia) 1 najnizszg S$rednig temperaturg, réwniez mniejszg od wielolecia. Modut
sprezystosci osiggnat najwieksza wartos¢ w roku 2011, ktory byt najcieplejszy w okresie badan
a takze vcieplejszy od wielolecia. Natomiast wszystkie analizowane parametry
wytrzymato$ciowe nasion byly istotnie najmniejsze w roku 2012, w ktéorym odnotowano
najwicksze opady deszczu, jednak nadal byly one mniejsze niz dla wielolecia. Rok ten
charakteryzowat si¢ $rednig temperaturg dla okresu od marca do sierpnia 13,6°C, czyli byt
cieplejszy od wielolecia o 0,5°C. Powyzsze prawidtowosci znalazly odzwierciedlenie
w wartosciach wspolczynnikow korelacji migdzy parametrami wytrzymalo$ciowymi nasion
badanych odmian tubinu zéitego a sumg opadoéw i $rednig temperaturg w okresie wegetacji
tych roslin. Wszystkie parametry wytrzymalo§ciowe nasion tubinu byly skorelowane ujemnie
z sumg opadoéw, z tym dla sity (-0,993), odksztatcenia wzglednego (-0,923) i energii (-0,947)
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byla to korelacja prawie petna, a dla modutu sprezystosci staba (-0,272). Za wyjatkiem sity
niszczacej wszystkie parametry wytrzymato$ciowe nasion odmiany Taper byly skorelowane
dodatnio z $rednig temperaturg dla lat 2011-2013. Natomiast dla nasion odmiany Mister
jedynie modut sprezystosci byt skorelowany dodatnio z $rednimi temperaturami dla okresu
wegetacji (publikacja 8).

Analiza wariancji (ANOVA) wykazata istotny wptyw jedynie roku uprawy i odmiany na
warto$¢ analizowanych parametréw wytrzymatosciowych nasion *tubinu waskolistnego.
Nasiona odmiany Bojar charakteryzowaty si¢ istotnie wiekszymi warto§ciami analizowanych
parametrow wytrzymatosciowych od nasion odmiany Regent. W roku 2011 nasiona tubinu
waskolistnego charakteryzowaly si¢ istotnie najwigkszym odksztalceniem wzglednym (12,3%),
energig (155,1 mJ) i modutem sprezystosci (5143 MPa). Natomiast sita niszczaca byta istotnie
najwicksza w latach 2011 (387,9 N) i 2013 (386,5 N). Istotnie najmniejsza warto$¢ sily
niszczacej (344, 1N) i modutu sprezystosci (4557 MPa) odnotowano w roku 2012, natomiast
odksztatcenia (10,4%) 1 energii (105,9 mJ) w roku 2013. Rok 2011 charakteryzowat si¢
najmniejszg sumg opadoéw (nieznacznie wigksza od wielolecia). W roku 2013 odnotowano
najwyzsza sume opadow i najnizszg temperaturg, za§ w roku 2012 byta najwyzsza temperatura
(publikacja 10). Zalezno$¢ odksztatcenia wzglednego nasion tubinu waskolistnego od sity
Sciskania dla trzech lat badan bardzo dobrze opisuje funkcja liniowa. W roku 2013, czyli
o najwigkszej sumie opadow i nizszej $redniej temperaturze powietrza w okresie wegetacji
nasiona tubinu ulegaly mniejszemu odksztatceniu wzglednemu przy $ciskaniu takg sama sita,
o czym $§wiadczy mniejszy wspotczynnik nachylenia (0,026) krzywej opisujacej zaleznos¢ tych
analizowanych parametréw, w pordwnaniu do pozostatych lat badan (0,032).

Odksztatcenie wzgledne, sita 1 energia niszczaca byly skorelowane dodatnio z suma
opadow, a ujemnie ze $rednig temperaturg powietrza (publikacja 11). Oznacza to, Ze nasiona
bobiku byty bardziej odporne na uszkodzenia mechaniczne, czyli wymagaty do zniszczenia
wickszej sity 1 pracy, oraz bardziej si¢ odksztalcaty w latach o wigkszej ilosci opadow
1 0 nizszej temperaturze powietrza. Natomiast umowny modutl sprezystosci byl skorelowany
ujemnie z sumg opadéw, a dodatnio ze $rednig temperaturg powietrza. Sita niszczaca,
odksztalcenie wzglgdne przy sile niszczacej i praca tej sity byly najlepiej skorelowane z suma
opadow dla okresu od marca do sierpnia a z $rednig temperaturg od maja do lipca. Modut
sprezystosci byt najsilniej skorelowany z sumg opadéw w miesigcach czerwiec, lipiec 1 sierpien
(-0,868), a z srednig temperaturg od maja do lipca (0,872).

Zbadano wptyw wilgotnosci i1 sktadu chemicznego na odporno$¢ na uszkodzenia
mechaniczne nasion siedmiu odmian i trzech rodéw soi (uprawianych w 2014 roku na polach
Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian Uprawnych w Przectawiu) (publikacja 9), oraz skladu
chemicznego nasion tubinu waskolistnego odmian Bojar i Regent - uprawianych w latach
2011-2013 na polach Zaktadu Doswiadczalnego Oceny Odmian w Nowym Lublincu
(publikacja 10) i tubinu zo6ltego Mister i Taper - uprawianych w latach 2011-2013 na polach
Zaktadu Dos$wiadczalnego Oceny Odmian w Dukli (publikacja 8). Na warto§¢ analizowanych
parametrow wytrzymato$ciowych nasion statystycznie istotny wptyw mialy odmiana soi
1 wilgotno$¢ nasion. Najbardziej podatne na uszkodzenia byly nasiona odmiany Herta PZO,
ktore pekaty przy najmniejszej sile niszczacej wynoszacej srednio 105,6 N 1 charakteryzowaty
si¢ najwigkszym odksztatceniem (29,2%). Najmniej odksztatcaty sie (16,7%) 1 pgkaty przy
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najmniejszej energii (71,5 mJ) nasiona odmiany KS-40. Najbardziej odpornymi na uszkodzenia
mechaniczne byly za§ nasiona odmiany Petrina, ktore charakteryzowaly si¢ najwigksza sita
niszczaca (140,6 N). Najwigkszy modut sprezystosci (1721 MPa) odnotowano dla nasion
odmiany SP-16, za$ najwigksza energi¢ (142,7 mJ) dla nasion odmiany Aligator.

Ze wzrostem wilgotno$ci nasion od 7 do 19 % istotnie zmniejszyta si¢ sita potrzebna do
ich zniszczenia (od 166,1 do 86,2 N) i modut sprezystosci (od 4503 do 196 MPa), a wzrosto
odksztatcenie (od 4,9 do 52,7 %) oraz energia (od 19,6 do 247,5 mJ). Im mniejszy modut
sprezystosci nasiona, tym wigkszy jego wspotczynnik lepkosci 1 tym mniejsza odporno$¢ na
uszkodzenia (pgkniegcia), powstajace podczas oddziatywania sit zewnetrznych (Chigarev 2013).
Dla ustalonej i zastosowanej wilgotnosci nasion 7 % ze wzgledu na odksztalcenie i energi¢
badane odmiany nieznacznie si¢ roznity migdzy soba. Wraz ze wzrostem wilgotnosci nasion
wzrosto réwniez zréznicowanie mig¢dzy odmianami i1 najbardziej roznity si¢ one przy
maksymalnej wilgotno$ci 19 %. Natomiast dla modulu spr¢zystosci odnotowano spadek
zroznicowania mi¢dzy odmianami przy wzroscie wilgotnosci. Zalezno$¢ sity niszczacej od
wilgotnosci nasion bardzo dobrze opisuje funkcja liniowa, a odksztatcenia, energii 1 modutu
funkcja potegowa. Podobne zaleznos$ci okreslili w swoich badaniach Aghkhani i in. (2012) dla
nasion fasoli Christmas Lima i Kiani Deh Kiani i in. (2008) dla nasion fasoli czerwone;.
Wymienieni autorzy opisuja funkcja liniowg zalezno$¢ od wilgotnos$ci nasion nie tylko sity, ale
takze odksztalcenia, energii i modutu spre¢zystosci. Natomiast Hebda i Fraczek (2005)
w swoich badaniach odnotowali zaleznos$¢ energii $ciskania nasion roslin straczkowych (fasoli,
grochu, wyki) o przebiegu funkcji potegowej, za$ dla ziarniakow pszenicy i zyta zalezno$§¢
energii od wilgotno$ci byla bardziej liniowa. Zmiana analizowanych parametrow
wytrzymato$ciowych nasion ze wzrostem ich wilgotnosci byta zréznicowana dla badanych
odmian soi. Najwiekszy spadek sity (prawie 3,5 krotny) ze wzrostem wilgotnosci nasion
odnotowano u odmiany SP-29, a najmniejszy (1,57) dla odmiany Augusta. Odksztalcenie
1 energia wzrosly najwigcej] u odmiany Herta (odpowiednio prawie 19 1 ponad 27 razy)
a najmniej u odmiany KS-40 (odpowiednio 6,2 i 5,8 razy). Natomiast najwigkszym spadkiem
modutu  sprezystosci  charakteryzowaty si¢ nasiona odmiany Amandine (64 razy),
a najmniejszym odmiany Petrina (14,6 razy).

Zawarto$¢ biatka w nasionach badanych odmian soi wynosita od 31,35 % (Herta PZO) do
36,97 % (Amandina), thuszczu od 17,93 % (SP-16) do 21,93 % (Aligator), wtdkna od 7,03 %
(Petrina) do 8,78 % (Augusta) a popiotu od 4,86 % (Herta PZO) do 5,49 % (Petrina). Analiza
wariancji wykazata, ze badane odmiany soi roznity si¢ miedzy sobg ze wzgledu na zawarto$¢
w nasionach tluszczu, widkna i popiotu.

Wplyw sktadu chemicznego nasion soi na ich wlasciwos$ci mechaniczne byl zréznicowany
dla badanych odmian i zalezat od ich wilgotno$ci. Nasiona soi, ktore zawieraty wigcej biatka
1 popiotu pekaty przy wigkszej sile i charakteryzowaly si¢ wigckszym modulem sprezystosci
(bardziej odporne na uszkodzenia), natomiast nasiona o wiekszej zawartosci thuszczu i wtokna
tatwiej ulegaty uszkodzeniu. Ze wzrostem wilgotnosci od 7% do 19 % odnotowano spadek
wplywu analizowanych sktadnikéw chemicznych nasion na site niszczaca. Swiadcza o tym
malejace wspotczynniki kierunkowe rownan liniowych opisujacych zaleznos¢ sity 1 modutu
sprezystosci od analizowanych sktadnikow chemicznych.
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Wigkszej energii wymagaly do zniszczenia nasiona soi o mniejszej zawartosci biatka,
wtokna 1 popiotu oraz o wigkszej zawartosci thuszczu. Wptyw tych sktadnikéw nasion na
energi¢ niszczaca byl wigkszy przy wyzszej wilgotnosci. Podobnie jak w przypadku energii
bardziej si¢ odksztalcaty nasiona o mniejszej zawartosci biatka i popiotu oraz o wigkszej ilosci
thuszczu, zwlaszcza przy wyzszej ich wilgotno$ci. Natomiast wigksza zawarto$¢ wldkna
w nasionach przy wilgotnosci od 7 do 13% wplywala na nieznaczne zmniejszenie
odksztatcenia nasion, za$ przy wilgotnosci 16 1 19 % zwigkszata ich odksztatcenie.

Nasiona tubinu waskolistnego odmiany Bojar (publikacja 10) zawieraly wigcej biatka
ogolnego, thuszczu surowego 1 popiotu, a odmiany Regent wigcej witokna (Jarecki i Bobrecka-
Jamro 2014b). Wszystkie wyznaczone parametry wytrzymatosciowe nasion analizowanych
odmian tubinu waskolistnego byty skorelowane ujemnie z zawarto$cig popiotu, wtokna i biatka
za wyjatkiem sily niszczacej, a dodatnio z zawarto$cig thuszczu.

Nasiona tubinu zottego Mister i Taper (publikacja 8) o mniejszej zawartosci biatka
pochodzace z roslin wysianych pozniej (Jarecki i Bobrecka-Jamro 2014a) charakteryzowaly si¢
wickszymi warto§ciami sity niszczacej, odksztalcenia 1 energii, a mniejszymi modulu
sprezystosci. Potwierdzajg to wysokie wartosci wspotczynnikéw korelacji Pearsona zawartos$ci
biatka w nasionach z wyznaczonymi parametrami wytrzymatoSciowymi: sitg niszczaca
(-0,871), energig (-0,753), odksztatceniem wzglednym (-0,892) i modulem sprezystosci
(0,688).

Rybinski i in. (2013) badajac wptyw zawartosci bialka i tluszczu w nasionach czterech
gatunkow tubinu, oraz grochu ledZwianu siewnego na odporno$¢ na obcigzenia mechaniczne
wykazali podobnie ujemng korelacj¢ migdzy modutem i zawarto$cig thuszczu. Natomiast
stwierdzona przez nich odwrotna zalezno$¢ miedzy modutem i1 zawartoscig biatka moze
wynika¢ z faktu, ze ich obiekty badan byly znacznie bardziej zrdéznicowane ze wzgledu na
zawarto$¢ tego sktadnika oraz z innej ich wilgotnosci, ktora wynosita okoto 13 %.

3.4. Technologia uprawy orkiszu i odmiana orkiszu najbardziej predysponowana do
produkcji chleba o jakosci odpowiadajacej pieczywu pszennemu (publikacja 12)

Prognozy przewiduja wzrost liczby ludzi w roku 2050 do 9,5 mld. Do tego czasu nalezy
zwigkszy¢ produkcje zywnosci, az o 70%, czyli np. wzrost produkcji zb6z o 44 mln ton rocznie
(Gorecki 1 Halicka 2013). Wzrost ten jest mozliwy przez zwigkszenie powierzchni uprawy, co
jest ograniczone do okolo 5%, oraz wzrost poziomu plonéw. Trwaly wzrost plonéw bedzie
natomiast wymaga¢ zmian zarowno w procesie produkcji, jak i postepie hodowlanym. Podlaski
(2013) stwierdzil, ze wysoki udzial nowych odmian m.in. zb6z w przyroscie plondéw
w ostatniej dekadzie XX i pierwszej XXI wieku byl mozliwy dzigki temu, ze agrotechnika
ograniczyla negatywne wplywy S$rodowiska na plon, pozwalajac na ujawnienie si¢
genetycznego potencjalu nowych odmian.

Oceniono wiasciwo$ci mechaniczne chleba z maki z dawnych odmian i nowych rodéw orkiszu
w odniesieniu do pszenicy zwyczajnej. Linia STH 11 miata korzystne parametry reologiczne
jednak uzyskany z tego orkiszu chleb byl dos¢ twardy oraz miat niskg porowatos$¢ i objetosc.
Porowato$¢ chleba ze starych odmian orkiszu (Frankenkorn, Schwabenkorn) i nowych linii
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(28-4609 STH, STH 8) oceniono najwyzej. W przypadku chlebow orkiszowych wartos¢
modulu sprezystosci, odzwierciedlajaca elastyczno$¢ migkiszu, wahata si¢ od 17,44 kPa (linia
STF BFc) do 66,83 kPa (linia 28-4614 STH), natomiast w chlebie pszennym 28,08 kPa.
Podobng warto$¢ zarejestrowano dla orkiszu odmiany Ostro. Najwigksza odporno$¢ na
$ciskanie wykazywatl migkisz chleba orkiszowego Frankenkorn (13,50 N) i linii STH 28-4614
(13,65 N). Nie byto jednak istotnej roznicy miedzy tymi warto§ciami. Podobnie migkisz chleba
orkiszowego linii STH 28-4609 nie roznil si¢ znaczgco pod wzgledem wytrzymatosci na
Sciskanie w pordéwnaniu z migkiszem pszennym. Warto$¢ tego parametru dla migkiszu
odmiany Frankenkorn byta bardzo podobna. Jak podajag Majewska 1 in. (2007) wytrzymatos$¢ na
$ciskanie migkiszu orkiszu wahata si¢ od 4,90 N (odmiana Ceralio) do 10,23 N (odmiana
Oberkulmer Rotkorn). Maksymalna energia $ciskania migkiszu chleba w chlebach orkiszowych
wahala si¢ miedzy 36,22 mJ (linia STH BFc) a 112,5 mJ (linia STH 28-4614). Wéréd pieczywa
z maki starych odmian orkiszu najwigcksza warto$¢ tej energii uzyskano dla chleba z maki
odmiany Frankenkorn. Z kolei najwyzsze wartosci $cisliwosci stwierdzono dla migkiszu chleba
Frankenkorn (1,00 Nmm™) i STH 28-4614 (1,01 Nmm™), a $cisliwo$¢ mickiszu chleba
pszennego wynosila 0,53 Nmm™. Jedynie $ci§liwos¢ miekiszu z linii orkiszu BFc, linii STH 8
1 linii STH 28-4619 nie byla wyzsza niz chleba pszennego. Majewska i in. (2007) stwierdzili,
ze $ci$liwosé mickiszu orkiszu wahata si¢ od 0,49 Nmm™ (Schwabenkorn) do 1,37 Nmm'™
(Frankenkorn). Analiza statystyczna wykazata dodatnig korelacj¢ liniowa migdzy $cisliwoscia
migkiszu chleba a modutem spr¢zystosci, wytrzymalo$cia na $ciskanie migkiszu i maksymalng
energig $ciskania migkiszu (0,96, 0,95, 0,99). Wsrdd badanych probek chleby orkiszowe
wykonane z linii STH 8 i STH BFc charakteryzowaly si¢ bardzo dobra porowatoscia
1 objetoscig. Najgorszymi wiasciwosciami mechanicznymi, czyli najwiekszg twardo$cia 1 niska
objetoscig charakteryzowat si¢ chleb orkiszowy linii STH 11, mimo ze ciasto z tej maki
charakteryzowato si¢ dobrymi parametrami reologicznymi.

Z badanych odmian 1 linii orkiszu magka linii STH 8 miata najlepsze wtasciwosci, ktore
byly podobne do maki pszennej. Nalezy, wiec wykorzysta¢ lini¢ STH 8 w hodowli nowych
odmian orkiszu o dobrych i powtarzalnych parametrach pieczenia. Rownolegle nalezy
przeprowadzi¢ optymalizacj¢ elementéw agrotechniki majacych wplyw na jakos¢ i przydatnosé
piekarniczg maki z tej linii orkiszu. Sukces hodowli i optymalizacji agrotechniki pozwoli na
produkcje chleba opartego wylacznie na mace orkiszowej, bez konieczno$ci stosowania
niespojnie zmieszanej maki pszenno-orkiszowe;.

W rozwazaniach zawartych w punktach 2, 3 i 4 prezentujgcych wyniki badan wtasnych
wykazano stusznos¢ hipotezy H2: gloszqcej, zZe wlasciwosci mechaniczne nasion roslin
strqczkowych i chleba zalezq od technologii produkcji i czynnikow klimatycznych.
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4. WNIOSKI

1.

10.

Straki odmian fasoli z grubsza warstwag wldkien, tuping i parenchyma a takze wigkszym
stosunkiem grubos$ci parenchymy i warstwy wildkien potrzebowaty do otwarcia wigkszej
energii, czyli byly mniej podatne na pgkanie. Mniej podatne na pekanie byty takze straki
z wigzkami sklerenchymatycznymi szwu grzbietowego o mniejszej wytrzymatosci na
rozrywanie 1 charakteryzujacymi si¢ mniejszym odksztatceniem a wigkszym modutem
sprezystosci, oraz z wigzkami sklerenchymatycznymi szwu brzusznego o wigkszej
warto$ci parametréw wytrzymatosciowych.

Straki fasoli charakteryzowaty si¢ wickszg szerokos$cig 1 gruboscig wigzek szwu
brzusznego i grzbietowego po zastosowaniu nawozenia fosforowego w stosunku do
nawozenia azotowego. Omawiane cechy wigzek szwu brzusznego i grzbietowego
wzrastaly ze zwigkszaniem dawki azotu.

Warstwa wlokien strakow fasoli odmian Narew, Nida i Warta byta bardziej wytrzymala na
rozrywanie 1 ulegata wigkszym odksztalceniom przy zastosowaniu w ich uprawie
nawozenia azotowego, w odniesieniu do nawozenia fosforowego.

Ze wzrostem ilosci zastosowanego przedsiewnie azotu (od 0 do 90 kg-ha™) i fosforu
(od 0 do 120 kgha) zmniejszyta si¢ energia otwarcia strakow fasoli, czyli wzrosta ich
podatnos$¢ na pekanie.

Nawozenie dolistne preparatem Basfoliar 6-12-6 tubinu waskolistnego, bobiku i soi
nieznacznie zwigkszyto site¢ i energie niszczaca nasiona, oraz odksztalcenie wzgledne,
a u nasion lubinu waskolistnego i bobiku nieznacznie zmniejszylo modut sprezystosci.
Natomiast u nasion lubinu zéttego nawozenie to nieznacznie zmniejszyto sile niszczaca
oraz istotnie zwigkszylo energi¢ niszczacg i odksztatcenie wzgledne.

Dawka startowa azotu (25 kgha™) zwickszyta odporno§¢ na uszkodzenia mechaniczne
nasion soi a nieznacznie zmniejszyla odpornos¢ na uszkodzenia mechaniczne nasion
bobiku.

Gestos¢ siewu tubinu waskolistnego (Bojar i Regent) nie wykazala istotnego wptywu ilo$ci
wysiewu na warto$¢ analizowanych parametrow wytrzymatosciowych nasion badanych
odmian tubinu waskolistnego.

Opoznienie terminu siewu tubinu zottego (Mister 1 Taper) nieznacznie zwigkszylo
odporno$¢ nasion na uszkodzenia, gdyz wymagaty one do zniszczenia wigkszej sity
1 energii, bardziej si¢ odksztalcaly, oraz charakteryzowaly si¢ mniejszym modulem
sprezystosci.

Nasiona soi 1 bobiku byty bardziej odporne na uszkodzenia a tubinu waskolistnego
1 z6ttego bardziej podatne, w latach charakteryzujacych si¢ nizsza temperaturg i wigksza
suma opadow.

Ze wzrostem wilgotnosci nasion od 7 % do 19 % istotnie zmniejszyta si¢ sita potrzebna do

ich zniszczenia (od 166,1 N do 86,2 N) i modut spr¢zystosci (od 4503 MPa do 196 MPa),

a wzrosto odksztatcenie (od 4,9 % do 52,7 %) oraz energia (od 19,6 mJ do 247,5 mlJ).

Wzrost wilgotnos$ci nasion zwigkszyt zroznicowanie migdzy odmianami ze wzgledu na sile
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1 energi¢ niszczacg oraz odksztalcenie wzgledne a zmniejszyl ze wzgledu na wartos¢
modulu sprezystosci.

11. Nasiona soi oraz tubinu waskolistnego i zoltego o mniejszej zawartosci biatka, widkna
1 popiotu oraz o wigkszej zawartosci ttuszczu wymagaly do zniszczenia wigkszej energii
1 bardziej si¢ odksztatcaly. Wplyw tych sktadnikéw nasion na energi¢ niszczgca nasion soi
byl wigkszy przy wyzszej wilgotnosci.

12. Maka orkiszowa z linii STH 8 miala najlepsze wiasciwosci, podobne do maki pszenne;.
Nalezy, wigc wykorzysta¢ te linic w hodowli nowych odmian orkiszu o dobrych
1 powtarzalnych parametrach pieczenia chleba. Rownolegle nalezy przeprowadzic¢
optymalizacj¢ elementow agrotechniki wplywajacych na jako$¢ i przydatnos$¢ piekarnicza
maki z tej linii orkiszu.

5. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo - badawczych

Wplyw wilgotnosci lupin strakow i wielokrotnego nawilzania na ich podatnos¢ na pe¢kanie

Przeprowadzone badania na strgkach pigciu odmian fasoli (publikacja I1.B.8, zal. 4)
wykazaly, Ze oprocz zréznicowania odmianowego istnieje silny wpltyw wilgotnosci ich tupin na
sife¢ potrzebng do ich otwarcia. U wszystkich badanych odmian fasoli odnotowano spadek
wartosci  jednostkowej sity rozrywajacej potrzebnej do otwarcia strgkow wraz ze
zmniejszaniem ich wilgotnosci. Potwierdza to wyniki badan Esau (1973), Tomaszewskiej
(1964), Tomaszewskiego (1953) 1 Hejnowicza (2019), ktorzy stwierdzili, ze zalezno$¢ ta
wynika z budowy endokarpium strgka, ktérego warstwy w trakcie wysychania kurcza si¢
1 powstaja napr¢zenia wewnetrzne dazace do otwarcia stragka. Do otwarcia strgka dochodzi
natomiast, gdy sita spojnosci szwu zostanie zrbwnowazona przez sile wewnetrzng powstajaca
podczas jego wysychania i sitle zewnetrzna, potrzebng do rozerwania szwu (Strobel 1997, Szot
1 Tys 1987). Jesli przyjac, ze sita spojnosci szwu jest stata, to gdy rosng naprezenia wewnetrzne
w strgku - wraz ze spadkiem jego wilgotno$ci — woOwczas maleje rowniez warto$¢ sily
zewngtrznej potrzebnej do rozerwania szwu owocu o mniejszej wilgotnosci. Odnotowany, przy
wilgotnosci 26,7%, spadek sity rozrywajacej potrzebnej do otwarcia strgkéw odmiany
Igotomska w polaczeniu ze statystycznie nieistotnym wzrostem tej sity dla pozostalych odmian
(za wyjatkiem odmiany Nida) moze wskazywacé, ze przy dalszym zwigkszaniu wilgotno$ci
strgkdw beda one latwiej pekaé. Na taka prawidtowos$¢ wskazuja badania przeprowadzone na
strgkach ciecierzycy (Dutt i Datta 1999). soi (Weeks i in.1975) i tuszczynach rzepaku (Szwed
i1in. 1996, Tys 1997), ktore wykazaty, ze przy bardzo duzej zawartosci wilgoci wytrzymatos¢
szwu straka maleje.

Przeprowadzone badania wykazaty takze, ze wielokrotne nawilzanie 1 suszenie strgkéw
fasoli wplywa na zwigkszenie ich podatnosci na pgkanie. Statystycznie istotne zmniejszenie
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sity potrzebnej do otwarcia strgkow odmiany Prosna miato miejsce po czterokrotnym
nawilzaniu, za$ u pozostalych odmian po sze$ciokrotnym (publikacja I1.B.8, zat. 4).

Wzrost wilgotnosci stragkow u wszystkich badanych odmian fasoli spowodowat zwigkszenie
warto$ci wspoOlczynnika ksztaltu (publikacja I1.B.5, zal. 4), co oznacza, Zze naprezenia
wewngtrzne w sklerenchymie zwigkszajace si¢ w miar¢ wysychania strakow, daza do ich
otwarcia 1 zwigkszaja wypuktos¢ tupin tych owocoOw. Natomiast im strgk jest bardziej wypukty
tym mniejsza jest sila rozrywajaca potrzebna do jego otwarcia. Potwierdza to wniosek Szweda
11n. (1996 1 1997), ze do otwarcia stragkow o wigkszych wypuklosciach jest potrzebna mniejsza
sita, gdyz mniejszy promien krzywizny powoduje zwigkszanie ramienia momentu zginajacego
tuping strgka w plaszczyznie prostopadlej do kierunku ulozenia widkien warstwy
pergaminowej. Zalezno$¢ wspotczynnika ksztattu wy strakéw badanych odmian fasoli od ich
wilgotnosci W bardzo dobrze (R* od 0,778 do 0,965) opisuje funkcja logarytmiczna w postaci:
wr=a In(W) +b.

Wykonane badania na strgkach pigeciu odmian fasoli uprawianej na suche nasiona, przy
pieciu poziomach wilgotnosci (publikacja II1.B.6, zat. 4) wykazaly rowniez, ze najbardziej
odpornymi na pekanie obszarami strgkow u wszystkich badanych odmian byly: szew brzuszny
od strony dzidobka 1 w czesci srodkowej strgka, oraz szew grzbietowy od strony szypultki
1 dziobka. U odmian Aura, Bor, Igotomska i Prosna najczesciej pekat szew brzuszny od strony
szyputki, natomiast strgki odmiany Nida pgkaty najczgsciej w Srodkowej czesci szwu
grzbietowego. Na miejsce pgkania stragkéw istotny wplyw wywierata ich wilgotnosc.
U wszystkich badanych odmian, ze wzrostem wilgotno$ci nastgpit spadek czestosci
calkowitego otwierania si¢ szwu brzusznego i w jego czg$ci $rodkowej, oraz zwigkszenie
czestosci otwierania szwu brzusznego od strony szyputki dla Aury, Nidy 1 Prosny, a takze szwu
grzbietowego od strony dzidbka u stragkow Aury, Boru 1 Igotomskie;.

Ocena skladu chemicznego owocow, warzyw i sokow drzewnych

Za pomoca chromatografii i cieczowej HPLC (publikacja 11.B.17, zat. 4) z detektorem par
rozpraszania $wiatla (ELSD) okreslono zawarto$ci cukréw prostych (fruktozy i glukozy)
1 sacharozy w gléwkach o$miu odmian cebuli (Wola, Bila, Lawica, Petra, Btonska, Wama,
Majka oraz Polana) pozyskanych z trzech gospodarstw zajmujacych si¢ hodowlg
1 nasiennictwem ogrodniczym: Plantico Zielonki Sp. z o.0. (dalej A), Polan Sp. z o0.0. (dalej B),
Spdjnia ,,Hodowla i nasiennictwo ogrodnicze” Sp. z o.0. (dalej C). Najwigksza zawarto$cig
sumy oznaczanych cukréw cechowata si¢ odmiana Majka w gospodarstwie A i wynosila ona
5,701 g'100 g' surowca. Najmniejsza sume cukrow (glukoza, fruktoza i sacharoza),
wynoszaca 2,722 g-100 g surowca, odnotowano natomiast w gospodarstwie C u odmiany
Bila. Najwigkszg zawarto$¢ fruktozy i1 glukozy stwierdzono dla odmiany Majka, wynosity one
odpowiednio: 1,629 i 2,103 g-100 g ' surowca. Odmiana ta cechowata si¢ z kolei najmniejsza
zawarto$cia sacharozy wéréd badanych odmian cebuli (0,980 g-100 g™ surowca). Najmniejsza
zawarto$cia fruktozy, wynoszaca 0,561 g-100 g™ surowca, i glukozy, wynoszaca 1,270 g-100
g surowca, odznaczala si¢ odmiana Bila. Najwicksza $rednia zawarto$é glukozy (1,722 g-100
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g™, sacharozy (1,193 g-100 g™') i sumy cukréw (3,773 g-100 g ') uzyskano w gospodarstwie
A, a fruktozy (0,937 g-100 g') w gospodarstwie B. Z kolei najmniejsza zawarto$¢ glukozy
(1,415 g-100 g") i sumy cukrow (3,46 g-100 g surowca) w gospodarstwie C, fruktozy (0,859
g-100 g ') w gospodarstwie A, a sacharozy (1,165 g-100 g') w gospodarstwic B. Analiza
wariancji wykazala, ze warunki uprawy w gospodarstwach hodowlano-nasiennych miaty
wplyw jedynie na zawarto$¢ glukozy w cebuli. Ze wzgledu na ilo$¢ tego cukru istotnie réznito
si¢ gospodarstwo A od gospodarstwa C

Wyznaczono powyzszg metoda takze zawarto§¢ cukrow prostych i sacharozy w owocach
wybranych odmian winoro$li (Einset Seedless, Golubok, Reliance, Regent i Seyval Blanc)
uprawianych w gospodarstwach konwencjonalnych 1 ekologicznych na Podkarpaciu
(publikacja 11.B.18, zal. 4 i publikacja I.C.8, zal. 4). W owocach winoro$li uprawianych
metodami ekologicznymi oznaczono znacznie wyzsze zawarto$ci cukrow niz w owocach
winoro$§li uprawianych metoda konwencjonalng. Srednia zawarto$é wszystkich cukrow
w surowych owocach winogron zebranych w ekologicznym i1 konwencjonalnym gospodarstwie
wynosita odpowiednio 10,075-100 g 17,168 g-100 g .

Z uprawy metodg konwencjonalng w podkarpackiej winnicy Aleksandria (publikacja
II.C.8, zatl. 4) pochodzity badane owoce jedenastu odmian winoro$li (Swenson Red, Perta Zali,
Kristaly, Awgustowskij, Goecseji Zamatos, Frumoasa Albae, Aloszenkin, V 68021,
Jatowienskij Rannij, Canadice i Prim). Srednia zawarto$¢ fruktozy w owocach analizowanych
odmian winoro$li byta w zakresie od 2,92 g-100 g surowca u odmiany Perla Zali do 6,87
g100 g' surowca u odmiany Canadice. Najmniejsza zawarto$é glukozy stwierdzono
u odmiany Perla Zali i wynosita ona 2,87 g:100 g ' surowca, natomiast najwigksza zawarto$cia
glukozy wynoszaca 5,76 g100 g ' surowca charakteryzowata sie Canadice. Sacharoze
odnotowano jedynie w owocach odmiany Jatowienskij Rannij w ilosci 1,07 g-100 g~ surowca.
Srednia zawarto$é sumy oznaczanych cukrow wynosita 9,83 g-100 g

Oszacowano zawartosci manganu w sokach drzewnych pochodzacych z terenu
Podkarpacia i okreslono potencjalne korzysci zywieniowe 1 lecznicze zwigzane z tym
pierwiastkiem (publikacja I1.B.22, zal. 4). W Niwiskach pobrano soki z brzozy zwistej,
rosngcej na czterech réznych stanowiskach, a w Werynii z drzew rosngcych na tym samym
stanowisku, ale nalezacych do o$miu réznych gatunkéw. Oznaczenia zawarto$ci manganu
dokonano metodg atomowej spektroskopii absorpcyjnej. Istotnie najwigksza ilo§¢ manganu
zawierat sok brzoz zwistych rosnacych w lesie (17,59 + 8,46 mg-1""), a najmniejsza — w poblizu
gospodarstwa (1,99 + 1,27 mgl1") i pola uprawnego (3,98 + 2,31 mgl1"). Poéréd o$miu
badanych gatunkéw istotnie wigkszg zawarto§¢ manganu od pozostalych badanych gatunkow
zawierat sok grabu pospolitego (6,89 + 6,84 mg1™"), wierzby biatej (4,61 + 4,31 mg-1™") i brzozy
zwistej (4,25 + 2,46 mgl"). W odniesieniu do norm zywieniowych Europejskiej Agencji
Bezpieczenstwa Zywnoéci, soki badanych drzew w jednym litrze zawierajg od zera do ponad
tysigca procent normy manganu. W zalezno$ci od miejsca poboru i gatunku, moga by¢
bogatym zrodtem manganu. Najwigksze perspektywy masowego wykorzystania stwarzaja soki
brzozy zwiste;j.

Dzigki pomiarowi prowadzonemu w jednodniowych odstepach stwierdzono, ze w profilu
stezen wapnia 1 potasu wystepuja dni, w ktoérych zawarto$¢ tych mineratow zyskuje istotny
wymiar korzy$ci zywieniowej, czego w poprzednich badaniach nie wykazano (publikacja
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II.A.3, zat. 4). Dwutygodniowa zmienno$¢ w zawartosci potasu dla trzech drzew brzozy
brodawkowatej, przetozona na procent realizacji zalecanego dziennego spozycia (Jarosz 2012),
wynosita od 8,5 do 26,3% dla drzewa A, od 0,9 do 2,8% dla drzewa B i od 9,2 do 20,2% dla
drzewa C. Dla cynku wartosci te wynosity odpowiednio od 0 do 2,1%, od 0,8 do 21,5% 1 od 7,3
do 15,6%. Dzigki dwutygodniowemu monitoringowi wykazano rowniez, ze zawarto$¢ zelaza,
ktorego do tej pory nie stwierdzono w badaniach polskich sokéw drzewnych, wzrosta w czasie
jednego tylko dnia i realizowata 1% zalecanego dziennego spozycia w litrze soku.

Sok brzozowy moze by¢ pobierany, przez co najmniej dwa tygodnie, jednak bez
mozliwosci wskazania na moment, w ktorym cechowatby si¢ on najbardziej optymalnymi
walorami zywieniowymi. Najwigksza objetos¢ pozyskiwanego soku uzyskuje si¢ po okoto
tygodniu i wynosi ona, w zalezno$ci od drzewa, od trzech do ponad pigciu litrow na dobe.
Zaobserwowano takze wptyw warunkéw atmosferycznych na objeto$¢ zbieranego soku. Otéz
po nocnym przymrozku ponizej -5°C, doszto do catkowitego zatrzymania ptynigcia soku, ktére
utrzymywato si¢ do kolejnego dnia, pomimo dodatniej temperatury. Natomiast nocne
przymrozki do -1°C nie wplywaja na zmniejszenie objetosci pozyskiwanego soku.

W celu zbadania toksycznosci sokow drzewnych (publikacja II.A.1, zat. 4) okreslono za
pomocg wysokocisnieniowej chromatografii  jonowej z konduktometryczng metoda
wykrywania zawarto$¢ anionéw nieorganicznych (chlorkow, azotandéw 1 siarczandéw). Probki
sokow zebrano w miejscowosci Werynia z trzech drzew nalezacych do kazdego z szeSciu
gatunkow; Brzozy zwistej (Betula pendula Roth.), Brzoza omszona (Betula pubescens Ehrh.),
Grabu (Carpinus betulus L.), Klonu norweskiego (Acer platanoides L.), Klonu jesionolistnego
(Acer negundo L.) i Wierzby biatej (Salix alba L.). Najwyzsze stg¢zenie azotandéw wystapito w
sokach pobranych z Klonu norweskiego (65,578 mg-dm™) i Klonu jesionolistnego (108,133
mg-dm™). Z kolei najwyzsze stezenie siarczanoéw wykryto w sokach z Wierzby biatej (112,512
i 35,389 mg-dm™), a chlorkéw w sokach grabowych (47,257 mg-dm™) i Klonu norweskiego
sok drzewny (41,143 mg-dm™).

Wykryta zawarto$¢ chlorkéw, siarczandw i1 azotandow w badanych sokach drzew nie
osiggata poziomow toksycznych, czyli soki drzewne nie stanowig zagrozenia dla zdrowia
konsumentow, jesli chodzi o zawarto$¢ jonéw nieorganicznych. Podkresli¢ nalezy jednak, ze
zaobserwowana duza zmienno$¢ wewnatrz 1 migdzygatunkowa stezenia aniondéw
nieorganicznych w sokach powinna by¢ brana pod uwagg przy projektowaniu dowolnego
protokotu monitorowania jakosci sokow drzewnych.

Zawarto$¢ kadmu w sokach brzozowych oszacowano metodg atomowej spektroskopii
absorpcyjnej (publikacja II1.B.20, zal. 4). Istotnie wigkszg ilos¢ kadmu zawieral sok brzoz
rosnacych na stanowiskach, ktére stuzyty niegdy$ uprawie ziemniakow (4,21+1,99 pg-kg” oraz
4,11+1,56 pg-kg™"), a najmniejsza — w poblizu gospodarstwa (1,66+2,86 pg-kg™), gdzie nie byty
prowadzone uprawy. Odnotowane w sokach brzozowych zawartosci kadmu sg znacznie nizsze,
anizeli najwyzsze dopuszczalne poziomy zawartosci, okreslone w obowigzujacych aktach
prawnych. Soki drzewne brzozowe, konsumowane na terenie gminy Niwiska (wojewodztwo
podkarpackie), mozna uzna¢ za bezpieczne 1 niestwarzajace zagrozenia pod wzgledem
zawartosci kadmu. Soki drzewne moga by¢ wykorzystywane do oceny skazenia $rodowiska
przez metale cigzkie.
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Ocena wlasciwosci mechanicznych wybranych owocéw i warzyw

Wyznaczono odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne tkanki korzeni o$miu odmian
pietruszki (Cukrowa, Halblange, Lenka, Otomuncka, Roksana, Sonata, Warta, Wistula)
w warunkach jednoosiowego $ciskania wycietej probki walcowej (publikacja 11.B.14, zat. 4).
Najbardziej podatng na uszkodzenia mechaniczne byla tkanka korzenia odmiany Cukrowa,
o czym $wiadczg najnizsze wartosci sity (484 N) i1 energii (1,45 J) niszczacej. Natomiast
najbardziej odporne byly tkanki korzenia pietruszki odmian Lenka i Otomuncka, ktore
wymagaty do zniszczenia sity (odpowiednio 675 1 606 N) i energii (odpowiednio 1,96 1 2,04 J).

Natomiast odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne skorki i migzszu owocéw pomidora
(Ananas Noir, Carbon, Clacamus Bluberry, Gold Medal, Indigo, Koktajlowe Czerwone,
Koktajlowe Zoétte, Limberdigo, Rubby Suprise), od strony wierzchotka oraz szyputki
wyznaczono za pomoca testu przebicia stalowym wglebnikiem o $rednicy 5 mm (publikacja
II.C.5, zat. 4). Wykazano, ze miejsce przebicia i odmiana pomidora ma wplyw na wartos¢ sity
przebicia skorki i miazszu. Srednie wartosci tej sity wyniosty od 4,1 N dla odmiany
Limberdigo do 7,0 N dla odmian Ananas Noir i Rubby Suprise. Najnizsze wartosci sity
przebicia skorki 1 migzszu odnotowano od strony wierzchotka pomidora. W procesie przebicia
srednie warto$ci naprezenia niszczacego skorke 1 migzsz owocoOw pomidora wynosity od 0,54
MPa u odmiany Carbon) do 1,40 MPa u odmiany Rubby Suprise.

Site niszczaca, jako miare odpornosci na uszkodzenia mechaniczne owocow zurawiny
wielkoowocowej wyznaczono metoda jednoosiowego $ciskania (publikacja I1.C.6, zat. 4).
Materiat badawczy stanowitly owoce szesciu odmian zurawiny wielkoowocowej (Franklin,
Pilgrim, Stevens, Marco Howes, Red Star oraz Ben Lear), §wieze i1 przechowywane
w kontrolowanych warunkach (4, 10 i 20°C) przez 14, 25 i 40 dni. Srednie wartosci sity
niszczacej swiezych owocoéOw zurawiny miescity si¢ w przedziale od 53,42 N dla odmiany
Pilgrim do 60,79 N dla odmiany Red Star. Owoce przechowywane w temperaturze 10°C
charakteryzowaty si¢ nizszymi warto$ciami sity niszczacej od 37,6 do 47,53 N, natomiast
przechowywane w temperaturze 4°C wartosciami rz¢du 39,58 - 46,41 N. W 14 oraz 25 dniu
przechowywania odnotowano spadek odpornosci owocéw zurawiny na uszkodzenia
mechaniczne.

Wyznaczono takze wlasciwosci mechaniczne $wiezych 1 kiszonych owocéw ogorka
gruntowego (publikacja I1.B.19, zat. 4 i publikacja I1.C.4, zal. 16). Srednia warto$¢ sity
przebicia skorki 1 migzszu §wiezych owocdéw badanych odmian ogorka gruntowego wahata si¢
od 23,6 N do 36,3 N. Najwyzsza warto$¢ sity przebicia skorki 1 migzszu stwierdzono
w $srodkowej czgséci ogorkow Polan, pierwszej frakcji rozmiarowej a najnizszg obserwowano na
koncu owocu (od strony kwiatu) w drugiej frakcji odmiany Sremski. U drugiej frakcji
rozmiarowej najwigksza warto$¢ sity przebicia stwierdzono przy podstawie owocu (od strony
szypuiki), a najnizsze wartosci na koncu. Wykazano wptyw czasu kiszenia i sktadu zalewy na
warto$¢ sity przebicia skorki i migzszu ogorkow. Ogorki poddane fermentacji mlekowe;j
charakteryzowaly si¢ nizszymi wartosciami sity przebicia skorki i migzszu, 1 wartosci te byty
mniej zroznicowane w stosunku do ogorkow zakiszanych podczas spontanicznej fermentacji
(zalewa A). Wartosci sity przebicia zmniejszyty si¢ w czasie fermentacji i w koncowym etapie
byty 2,0-2,5 razy nizsze w ogorkach kiszonych w zalewie A, a 2-6 razy nizsze w przypadku
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zalewy B. Podczas zakiszania najbardziej zmniejszyla si¢ sita przebicia ogorkow odmiany Izyd
(od 32,6 do 5,1 N), a najmniej u odmiany Sremski (od 30,5 do 8,8 N).

Wykonano oceng¢ wybranych wiasciwosci mechanicznych skorki i migzszu $wiezych
owocOow ogorka gruntowego i ich zmian podczas zakiszania przy zastosowaniu dwoch zalew
o r6znym skladzie i z dodatkiem probiotyku (publikacja I1.B.27, zal. 4). Dla dwoch frakcji
wielkosciowych pod wzgledem dtugosci (frakcja I - od 3,5 do 5,5 cm; frakcja II - od 6 do 8
cm). W tescie przebicia wglebnikiem o $rednicy 5 mm zmierzono sit¢ i energi¢ przebicia skorki
1 migzszu oraz umowny modul sprezystosci owocoOw §wiezych i po 10, 30, 60 i 90 dniach
zakiszania. Swieze ogorki odmiany Sremski charakteryzowaty sie najwicksza sita (29,6+0,4 N)
1 energig przebicia skorki i migzszu (89,68+4,92 mJ), oraz najmniejszym umownym modutem
sprezystosci (3,14+0,21 MPa). Owoce odmiany Partner wymagaty do przebicia najmniejszej
sity (29,140,8 N) i charakteryzowaly si¢ najwigkszym modutem spre¢zystosci (3,57+0,15 MPa),
natomiast ogorki odmiany Polan charakteryzowaly si¢ najmniejsza energia przebicia
(87,03+4,95 mJ). Podczas zakiszania owocow badanych odmian ogorkow sita przebicia ich
skorki 1 migzszu oraz umowny modut sprezystosci malaty najbardziej w pierwszych 10 dniach.
Natomiast energia przebicia w pierwszych 10 dniach kiszenia nieznacznie wzrosta, a nastepnie
rowniez zmniejszata si¢. Wpltyw czasu zakiszania ogérkéw na: site przebicia skorki i migzszu
opisuje funkcja logarytmiczna, energi¢ przebicia - funkcja liniowa a modul spr¢zystosci -
funkcja potggowa. Sita przebicia szybciej malala w czasie kiszenia owocéw odmiany Partner,
a wolniej dla ogérkow kiszonych w zalewie zawierajacej probiotyk (B). Energia przebicia
malata najbardziej w czasie kiszenia ogorkéw odmiany Sremski, a najmniej dla ogérkoéw
odmiany Polan. Nieznacznie szybciej energia przebicia malata takze w czasie kiszenia
mniejszych ogérkow (frakcja I) 1 w zalewie zawierajacej probiotyk.

Zbadano takze wplyw obrobki wstepnej owocoOw ogdrka gruntowego polegajacej na ich
ozonowaniu przez 30 minut ozonem o st¢zeniu 10 ppm (publikacja 11.A.4, zat. 4 i publikacja
II.C.9, zat. 4). Materialem badawczym byly owoce czterech genotypow ogorka gruntowego
Polan F1 oznaczonych jako: 411, 426, 440 i 443. Podczas procesu zakiszania rejestrowano
istotne statystycznie wyzsze wartosci mierzonych parametréw mechanicznych (sita przebicia i
naprezenie) 1 sensorycznych dla ogoérkéw po ozonowaniu w poréwnaniu z ogoérkami
kontrolnymi. Zaobserwowano réwniez, ze w zakiszonych owocach genotypoéw ogorka
gruntowego, ktére byty poddane wstepnemu ozonowaniu nie wystepowaty puste komory.

Ocena tekstury pieczywa i napojow mlecznych fermentowanych

Za pomocg teksturometru Brookfild CT3 1000 wyznaczono glowne parametry tekstury wg
testu TPA dla pieczywa (twardo$¢, sprezystos$¢, gumiasto$¢ i zujnos¢) i mlecznych napojow
fermentowanych (twardos¢, sprezystosc, adhezyjnosé, kohezyjnose).

Zbadano wplyw dodatku maltodekstryn ziemniaczanych (publikacja IL.A.5, zal 4)
1 0 roznym stopniu depolimeryzacji (publikacja II1.C.14, zat. 4) oraz dodatku nasion roslin
oleistych (publikacja 11.C.14, zal. 4 1 publikacja I1.B.26, zal. 4) na jakos$¢ 1 teksturg pieczywa
pszenzytniego. Natomiast dla pieczywa zytniego (publikacja II B 24, zat. 4) okreslono wptyw
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dodatku miodta stodowego, a dla pieczywa pszennego wyznaczono wpltyw zawartosci chlorku
sodu (publikacja II.C.15, zal. 4).

Z mlecznych napojow fermentowanych najwiecej uwagi po$wiecono jogurtom, napojom
probiotycznym i kefirom wyprodukowanym z mleka krowiego i koziego. Zbadano wptyw na
jakos$¢ i teksture mlecznych napojow fermentowanych wybranych form magnezu (publikacja I1
A 2, zal. 4, publikacja 11.B.28, zat. 4 1 publikacja 11.B.29, zat. 4) i wapnia (publikacja I1.B.29,
zal. 4 1 publikacja 11.C.10, zat. 4). Oceniono réwniez tekstur¢ mleka fermentowanego przez
Bifidobacterium animalis ssp. lactis Bb-12 (publikacja 11.B.30, zal. 4) i1 kefirow z mleka
koziego (publikacja II.B.23, zal. 4 i publikacja I1.B.12, zal. 4) z dodatkiem czosnku
niedzwiedziego. Badano takze wptyw na teksture¢ jogurtow wzbogacania ich kasza jaglana
1 miodem (publikacja II1.C.3, zal. 4) oraz syropem z dzikiej r6ézy i jagodami goji (publikacja
I.C.7, zal. 4).

Bibliografia

Aghkhani M.H., Miraei Ashtiani S.H., Baradaran Motie J., Abbaspour-Fard M.H. 2012.
Physical properties of Christmas Lima bean at different moisture content. International
Agrophysics, 26: 341-346.

Buraczynska D., Ceglarek F. 2008. Plonowanie pszenicy ozimej uprawianej po roéznych
przedplonach. Acta Scientiarum Polonorum, Agricultura, 7(1): 27-37.

Chigarev O. 2013. Model matematyczny procesu zgniatania pojedynczego ziarna w maszynie
wytrzymato$ciowej Instron. Problemy Inzynierii Rolniczej, 1(79): 143-149.

Davies R.M., Zibokere D.S. 2011. Effect of moisture content on some physical and mechanical
properties of three varieties of cowpea (Vigna unguiculata (L) Walp). Agricultural
Engineering International: The CIGR Journal, 13 (1): 1-8.

Divsalar M., Oskouei B. 2011. Study the effect of mechanical damage at processing on soybean
seed germination and vigor. ARPN Journal of Agricultural and Biological Science, 6 (7):
60-64.

Dobrzanski B. 1997. Wiasciwosci mechaniczne nasion roslin strgczkowych w zakresie
deformacji sprezystej. [W:] Mat. Konf. Nauk. Mechaniczne Wlasciwosci Materiatow
Roslinnych, Lublin, 18-19.09.1997, 8-10.

Dobrzanski B. 1998. Mechanizmy powstawania uszkodzen nasion ro$lin strgczkowych. Acta
Agrophysica, 13.

Dorrel D.G., Adams W. 1969. Effect of some seed characteristics on mechanically induced
seed coat damage in navy beans. Agronomy Journal, 5: 672-673.

Dorna H., Duczmal K.W. 1994. Wptyw warunkéw klimatycznych na formowanie witdkna w
szwach strakow fasoli zwyktej (Phaseolus vulgaris L.). [W:] 1T Og6ln. Konf. Nauk.
Straczkowe Rosliny Biatkowe. FASOLA, 25.11.1994, 135-138.

24



Dutt B.K., Datta A.C. 1999. Dynamic and quasi-static force and energy requirement for
detachment and breakage of chickpea pedicel and pod. Transaction of ASAE, 2: 309-318

Esau K. 1973. Anatomia roslin. PWRIiL, Warszawa.

Fraczek J., Hebda T., Slipek Z., Kurpaska S. 2005. Effect of seed coat thickness on seed
hardness. Canadian Biosystems Engineering. 47: 4.1-4.5.

Furtak J., Zaliwski A. 1986. Badania nad zbiorem mechanicznym nasion fasoli. Roczniki Nauk
Rolniczych, ser. Technika Rolnicza, 2: 127-140.

Gorecki J., Halicka E. 2013. Globalne bezpieczenstwo zywno$ciowe S$wiata w S$wietle
prognozowanych trendow rozwoju rolnictwa w latach 2020-2050. Zeszyty Naukowe
SGGW. Ekonomika i Organizacja Gospodarki Zywno$ciowej, 102: 5-13.

Hebda T., Fraczek J. 2005. Wptyw wybranych czynnikéw na warto§¢ wskaznika odksztatcenia
nasienia. Inzynieria Rolnicza, 11 (71): 171-180.

Hejnowicz Z. 2019. Anatomia i histogeneza roslin naczyniowych. PWN, Warszawa.

Horabik J. 2014. Przedmiot i zakres badan agrofizycznych [w] AGROFIZYKA procesy,
wlasciwo$ci, metody. Pod redakcja Jana Glinskiego, Jozefa Horabika, Jerzego Lipca,
Cezarego Stawinskiego, Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego PAN w Lublinie,
10-24.

Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2014. Wptyw zrdznicowanej iloSci wysiewu nasion na rozwoj
i plonowanie tubinu waskolistnego (Lupinus angustifolius L.). Annales Universitatis Mariae
Curie-Sktodowska, Sectio E, Agricultura, 69(2): 11-21.

Jarosz M. 2012. Normy zywienia dla populacji polskiej - nowelizacja. Wydawnictwo 1ZZ,
Warszawa.

Kiani Deh Kiani M., Minaei S., Maghsoudi H., Ghasemi Varnamkhasti M. 2008. Moisture
dependent physical properties of red bean (Phaseolus vulgaris L.) grains. International
Agrophysics, 22: 231-237.

Koztowska H., Troszynska A. 1995. Substancje zapasowe nasion ro$lin stragczkowych. Postepy
Nauk Rolniczych, 6: 75-82.

Ksigzek J. 2000. Perspektywy produkcji nasion roslin straczkowych w Polsce po akcesji do
Unii Europejskiej. [W:] Mat. Konf. Nauk. Mozliwosci rozwoju polskich gospodarstw
rolniczych, Krynica 10-12.04.2000, 141-152.

Kuzniar P., Strobel W. 2000. Okreslenie wptywu grubos$ci sklerenchymy strakow fasoli na ich
podatno$¢ na pegkanie. Acta Agrophysica, 37: 113-117.

KuzZniar P., Sosnowski S.2002. Relation between the bean pod shape factor and force required
for pod opening. International Agrophysics, 16(2): 129-132.

Kuzniar P., Sosnowski S. 2003. Podatnos$¢ stragkow na pg¢kanie a wielkos$¢ strat nasion fasoli
podczas mechanicznego zbioru. Acta Agrophysica, 2(1): 113-118.

Kuzniar P., Jarecki W., Bobrecka-Jamro D. 2013. Wtasciwo$ci mechaniczne nasion wybranych
ro$lin straczkowych a ich masa i grubo$¢. Inzynieria Rolnicza, 4(147)T.1: 171-177.

Lampart-Szczapa E. 1997. Nasiona ro$lin stragczkowych w zywieniu cztowieka. Wartos¢
biologiczna i technologiczna. Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych, 446: 61-81.

25



Milczak M., Pedzinski M., Rzedzicki Z., Jurzysta A. 1996. Materialy II Ogolnopolskiego
Sympozjum Nowe rosliny i technologie w ogrodnictwie, Poznan, 44-49.

Mos M. 1983. Zmienno$¢ morfologicznych i anatomicznych cech strgka, jej wplyw na
sktonno$¢ do pekania i plon nasion komonicy zwyczajnej (Lotus corniculatus L). Zeszyty
Problemowe Postepoéw Nauk Rolniczych, 258, 197-203.

Podlaski S. 2013. Ewolucja agronomii jako dyscypliny naukowej. Fragm. Agron. 30(3): 7—15.

Romanski L. 2004. Analiza i modelowanie procesu zgniatania ziarna pszenicy. Zeszyty
Naukowe AR Wroctaw. Rozprawy, 220.

Rybinski W., Starzycki M., Rusinek R., Bocianowski J., Szot B. 2013. Zmienno$¢ sktadu
chemicznego nasion roslin stragczkowych i ich odpornosci na obcigzenia mechaniczne.
Biuletyn Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, 268: 193-209.

Strobel W. 1997. Badanie wptywu grubosci warstwy sklerenchymy stragkow tubinu na ich
podatnos¢ na pekanie. Polskie Towarzystwo Agrofizyczne, I Zjazd Naukowy, Lublin,
19.09.1997, 89-91.

Strobel W. 2003. Poréwnanie cech fizycznych strgkow réznych gatunkow tubinu. Zeszyty
Problemowe Postepow Nauk Rolniczych, 495: 73—80.

Szot B., Tys J. 1987. Metodyka badan mechanicznych wtasciwos$ci tuszczyn i lodyg rzepaku.
Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych, 321: 193-202.

Szwed G., Falecki A., Tys J. 1996. Metoda oceny wytrzymalos$ci strgkéw na pekanie. [W:]
Mat. Konf. , L.ubin- kierunki badan i perspektywy uzytkowe”, Poznan, 331-337.

Szwed G., Strobel W., Tys J. 1997. Mechanizmy rzadzace procesami pgkania stragkow tubinu.
[W:] Mat. Konf. Lubin we wspdiczesnym rolnictwie, Olsztyn-Kortowo, 06.1997, 107-112.
Szyrmer J., Boros L.1996. Postep w krajowej hodowli soi. [W:] II Ogdln. Konf. Nauk.

Straczkowe Rosliny Biatkowe. Soja, Lublin 28.11.1996, 7-23.

Tomaszewska Z. 1954. Wstepne badania nad anatomig strgkéw lubinu. Acta Agrobotanica,
2: 151-177.

Tomaszewska Z. 1964. Badania morfologiczne i anatomiczne tuszczyn kilku odmian rzepaku
i rzepiku ozimego oraz przyczyny i mechanizm ich pegkania. Hodowla Roslin, Aklimatyzacja
1 Nasiennictwo, 2: 147-180.

Tomaszewski Z. 1953. Hodowla tubinu zoéttego o strgkach niepekajacych i nieopadajacych.
Acta Agrobotanica, 1: 89-104.

Tys J. 1997. Czynniki ksztattujace wlasciwosci agrofizyczne rzepaku. Acta Agrophysica, 6.

Weeks S.A., Wolford J.C., Kleis E.-W. 1975. A Tensile Testing Method for Determining the
Tendency of Soybean Pods to Dehisce. Transaction of ASAE, 3: 471- 474.

Zabinski, A. 2006. Wytrzymatoéé dorazna nasion dwoch podgatunkéw soczewicy jadalnej
(Lens culinaris Medic.). Inzynieria Rolnicza,12(87), 565-572.

Zabinski A., Mudryk K. 2009. Wybrane wlasciwosci fizyczne nasion krajowych
1 zagranicznych odmian soczewicy jadalnej. Inzynieria Rolnicza, 9(118): 319-329.

26



6. Podsumowanie dorobku naukowego

Moj dotychczasowy dorobek naukowy obejmuje tacznie 93 pozycje (84 po uzyskaniu
stopnia doktora), w tym 47 to oryginalne prace tworcze (8 z Impact Factor a 28 w jezyku
angielskim), 15 to publikacje pelnotekstowe w materialach konferencyjnych (4 w jezyku
angielskim), 17 rozdzialow w monografiach naukowych (1 w jezyku angielskim),
1 podrecznik, 1 redakcja wieloautorskich serii wydawniczych, 12 streszczen ze zjazddéw
migdzynarodowych (3) 1 krajowych (9). W 43 pracach twoérczych jestem pierwszym autorem,
w 14 pracach tworczych jestem drugim autorem, za$§ w 23 autorem trzecim i kolejnym.
9 oryginalnych prac tworczych indeksowanych jest przez bazg Web of Science, a 15 przez baz¢
Scopus.

Sumaryczna liczba punktow wg MNiSW zgodnie z rokiem opublikowania prac wynosi
526 pkt (510 pkt po uzyskaniu stopnia doktora, w tym dwanascie monotematycznych
publikacji, stanowigcych osiagnigcie naukowe o lacznej sumie 107 pkt MNiSW 1 2,946 IF).
Sumaryczny Impact Factor wszystkich opublikowanych prac wynosi 10,826 IF zgodnie
z rokiem opublikowania.

Liczba cytowan (bez autocytowan) publikacji wedtug:

» Web of Science = 10; Indeks Hirscha = 2,
» Scopus = 23; Index Hischa = 3,
» Publish or Perish (Google Scholar) = 38; Index Hischa = 4.

Aktywnie uczestniczylem w 11 krajowych konferencjach naukowych (9 po uzyskaniu
stopnia doktora) i w 21 migdzynarodowych konferencjach naukowych (16 po uzyskaniu
stopnia doktora).

Dwukrotnie pelilem funkcj¢ Sekretarza Komitetu Organizacyjnego Konferencji
Naukowej ,,Agrofizyka w inzynierii produkcji 1 ochronie s$rodowiska” (Krasiczyn 2007
1 Krasiczyn 2010).

Bratem udziat w projektach badawczych:

1999-2000 (KBN 5 PO6F 028 17) ,,Wptyw wybranych czynnikow na podatnos¢ strakow fasoli
na pekanie w aspekcie mechanicznego zbioru” Influence of select factors on susceptibility
of bean pods on bursting in aspect machanical harvest (gldéwny wykonawca).

2007-2010 (MNiSW wniosek nr NN 310 2242 33 umowa nr 2242/B/P01/2007/33) ,,Wplyw
wybranych elementéw anatomicznych tupin strgkow fasoli na ich pgkanie w procesie
zbioru” (wykonawca).

2011-2014 (MNiSW wniosek nr NN 310 003040, umowa nr 0030/B/P01/2011/40)
»Optymalizacja elementéw agrotechniki wybranych morfotypéw roslin straczkowych
w warunkach siedliskowych wojewddztwa podkarpackiego” (wykonawca).

Za osiggnigcia w dziedzinie naukowo-badawczej zostalam wyr6zniony Nagroda
Indywidualng II stopnia przyznang przez JM Rektora Uniwersytetu Rzeszowskiego (2001).
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Tabela 1. Zestawienie dorobku naukowego wedtu

g rodzaju publikacji

Typ publikacji

Razem

W tym po doktoracie

1los¢

IF

KBN/

MNiSW

1los¢

IF

KBN/
MNiSW

I. Oryginalne petnotekstowe prace naukowe
(bez streszczen zjazdowych i
konferencyjnych, prac w suplementach
czasopism, listow do redakcji oraz udziatu
autora wymienionego w dodatku (appendix)
jako uczestnika badan wieloo$rodkowych).

47

10,826

453,0

43

10,826

437,0

A. w czasopismach posiadajgcym ,,impact
factor”

10,826

180,0

10,826

180,0

B.w czasopismach nie posiadajacych
Limpact factor”

39

273,0

35

257,0

II. Rozdzialy w podr¢cznikach

17

73,0

17

73,0

A. migdzynarodowych

5,0

5,0

B. krajowych

16

68,0

16

68,0

C. autorstwo monografii lub podrgcznika

I11. Publikacje pelnotekstowe w materiatach
konferencyjnych

15

11

A. miedzynarodowych

14

10

B. krajowych

IV. Inne prace (m.in. skrypty wyktadow i
¢wiczen, poradniki zawodowe, prace
popularno-naukowe, recenzje).

V. Redaktor naczelny czasopisma o zasiegu

A. migdzynarodowych

B. krajowych

VI. Redaktor naczelny wieloautorskich:
monografii, podrecznikow akademickich,
serii wydawniczych

A. w jezyku angielskim

B. w jezyku polskim lub innym niz
angielski

VII. Streszczenia ze zjazdow

12

12

A. migdzynarodowych

B. krajowych

VIIIL Publikacje petnotekstowe w suplementach
czasopism

A. w czasopismach z IF

B. w czasopismach bez IF

RAZEM

10,826

526,0

10,826

510,0
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Tabela 2. Zestawienie dorobku naukowego wedtug tytutow czasopism naukowych

Czasopismo Liczba Sumaryczny Suma
publikacji IF punktow

w roku
wydania

Czasopisma posiadajace wspotczynnik wptywu IF, wyr6éznione w bazie JCR (lista A)

Journal of Cereal Science 1 2,302 35
Journal of Elementology 3 2,009 45
Journal of Food Processing and Preservation 1 1,510 20
LWT - Food Science and Technology 1 3,129 40
Ozone: Science & Engineering 1 1,232 20
Zemdirbyste-Agriculture 1 0,644 20
RAZEM 8 10,826 180
Czasopisma nieposiadajace wspotczynnika wptywu IF (lista B)
Acta Agrophysica 3 - 12
ACTA Scientiarum Polonorum Technologia 2 - 30
Alimentaria
Econtechmod 1 - 12
International Agrophysics 4 - 24
Inzynieria Przetworstwa Spozywczego 2 - 6
Inzynieria Rolnicza 2 - 10
Medycyna Srodowiskowa - Environmental 1 - 6
Medicine
Motrol - Motoryzacja i Energetyka Rolnictwa 3 - 18
Postepy fitoterapii 1 - 7
Teka Komisji Motoryzacji 1 Energetyki Rolnictwa 11 - 71
Visnik L'vivs'kogo derzavnogo agrarnogo 3 - 12
universitetu. Agroinzenerni doslidZzenna
Zeszyty Naukowe AR w Krakowie 1 - -
Zeszyty Naukowe Szkoty Gtownej Gospodarstwa 1 - 13
Wiejskiego w Warszawie. Problemy Rolnictwa
Swiatowego
Zeszyty Problemowe Postgpow Nauk Rolniczych 2 - 22
ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢ 2 - 30
RAZEM 36 - 273
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Tabela 3. Zestawienie dorobku naukowego wedtug udzialu habilitanta w publikac

1

Rodzaj publikacji Prace Pierwszy | Drugi Trzeci Razem
samodzielne | autor autor lub dalszy
autor
Oryginalne prace tworcze 5 23 5 14 47
Monografie lub rozdziaty 2 2 - 13 17
w monografiach
Publikacje petotekstowe w - 5 8 2 15
materialach konferencyjnych
Pozostate - 10 2 1 14
RAZEM 7 40 15 31 93

7. Osiagnie¢cia zwiazane z dzialalnoscia dydaktyczna i organizacyjna

Jestem wspotautorem podrecznika: ,,Przewodnik do ¢wiczen laboratoryjnych z fizyki
1 agrofizyki). Wyd. Uniwersytetu Rzeszowskiego.

Wypromowatem 69 prac dyplomowych, w tym 7 licencjackich, 37 inzynierskich i 25
magisterskich. Obecnie pod moim promotorstwem powstaje 5 prac magisterskich.
Recenzowalem 13 prac licencjackich, 66 inzynierskich i 39 prac magisterskich. Na 69 prac
dyplomowych 28 poswigconych bylo tematyce wlasciwosci mechanicznych surowcow
ros§linnych, a 11 wtasciwo$ciom mechanicznym zywnosci.

W latach 2016-2018 petnitem funkcje¢ promotora pomocniczego mgr Natalii Matlok, ktora
obronita z wyréznieniem prace doktorska nt.: ,,Rolnicze, energetyczne i ekonomiczne aspekty
wykorzystania biomasy odpadowej z produkcji szkotkarskiej” na Wydziale Biologiczno-
Rolniczym Uniwersytetu Rzeszowskiego.

W ramach popularyzowania nauki wyglositem wyklad dla uczestnikow Malego
Uniwersytetu Rzeszowskiego (2015), a podczas Dni Wydzialu Biologiczno-Rolniczego (2018)
prowadzitem warsztaty dla uczniow szkot podstawowych.
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