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4. Omowienie osiggniecia, 0 ktorym mowa w art. 219 ust. 1
pkt. 2a Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 ze zm.)

4.1. Osiggniecie

Osiagniecie pod tytutem ,,Trichoderma spp. i grzyby mikoryzowe biostymulatorami
dla roslin ozdobnych”, bgdace podstawg do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora
habilitowanego na podstawie art. 219 ust. 1 pkt. 2a Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.) tworzy cykl powigzanych
tematycznie artykulow naukowych, zgodnie z art. 2019 ust.1. pkt 2b ustawy [Zalacznik 4,
poz. 1.1.,1.2.,1.3,14.,15,16.].

Janowska B., Rybus-Zajac M., Horojdko M., Andrzejak R., Siejak D. 2016. The effect
of mycorrhization on the growth, flowering, content of chloroplast pigments, saccharides
and protein in leaves of Sinningia speciosa (Lodd.) Hiern. Acta Agroph. 23(2): 213-223.

pkt MNiSW 2016 — 14

Janowska B., Andrzejak R. 2017. Effect of mycorrhizal inoculation on development
and flowering of Tagetes patula L. “Yellow Boy’ and Salvia splendens Buc’hoz ex Etl. ‘Saluti
Red’. Acta Agrob. 70(2): 1703. DOI: 10.5586/aa.1703

pkt MNiSW 2017 — 14

Janowska B., Andrzejak R., Kosiada T. 2020. The influence of fungi of the Trichoderma genus
on the flowering of Freesia refracta Klatt ‘Argentea’ in winter. Horticultural Science (Prague)
47(4): 203-210. https://doi.org/10.17221/35/2019-HORTSCI

pkt MEiN2020 — 70, 1F2020 — 0,925

Andrzejak R., Janowska B. 2021. Yield and quality of inflorescences in the Zantedeschia
albomaculata (Hook.) Baill. ‘Albomaculata’ after the treatment with AMF and GAs Agronomy
11(4): 644, https://doi.org/10.3390/agronomy11040644

pkt MEiN2021 — 100, IF2021 — 3,949

Andrzejak R., Janowska B., Renska B, Kosiada T. 2021. Effect of Trichoderma spp.
and fertilisation on the flowering of Begonia x tuberhybrida Voss. ‘Picotee Sunburst’.
Agronomy 11(7): 1278. https://doi.org/10.3390/agronomy11071278

pkt MEIN 2021 — 100, 1F2021 — 3,949

Andrzejak R., Janowska B. 2022. Flowering, nutritional status, and content of chloroplast
pigments in the leaves of Gladiolus hybridus L. ‘Advances Red’ after application
of Trichoderma spp. Sustainability 14(8): 4576. https://doi.org/10.3390/su14084576

pkt MEiN 2022 — 100, 1F2022 — 3,889
Lacznie pkt MNiSW/MEIN - 398, IF — 12,712
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4.2. Omowienie celu naukowego osiggniecia, otrzymanych wynikow
i porownanie ich z prowadzonymi do tej pory badaniami

4.2.1. Wstep

Biostymulatorem roslinnym jest kazda substancja lub mikroorganizm stosowane u roslin
W celu zwigkszenia efektywnos$ci odzywiania, tolerancji na stres abiotyczny i/lub cech
jakosciowych ro$lin, niezaleznie od zawartosci sktadnikow odzywczych w organach
roslinnych. Dodatkowo, za biostymulatory uznaje si¢ rowniez produkty handlowe zawierajgce
mieszaniny takich substancji i/lub mikroorganizméw [1]. Biostymulatory mozna zdefiniowac
jako niewielkie ilo$ci materii organicznej lub nieorganicznej, ktére stymuluja wzrost i rozwdj
ros$lin w sposob, w jaki nie bylyby w stanie dziala¢ bez dodatku tych zwiazkéw [2]. W 2016
roku Komisja Europejska zaklasyfikowata biostymulatory do kategorii CE, zgodnie z ktorg sa
to produkty nawozowe, ktore wspomagaja wzrost i rozwdj roslin niezaleznie od zastosowanej
ilosci [3]. W 2018 roku Rada Unii Europejskiej doprecyzowata definicje¢ podkreslajac,
ze niektdre substancje, mieszaniny i mikroorganizmy, okreslane jako biostymulatory roslinne,
nie sa skladnikami odzywczymi, ale mimo to stymulujg naturalne procesy odzywiania roslin.
W przypadku gdy celem takich produktow jest wytacznie poprawa efektywnosci wykorzystania
sktadnikoéw pokarmowych przez rosliny, zwigkszenie tolerancji na stresy abiotyczne lub cechy
jakosciowe upraw, degradacje zwigzkow organicznych w glebie lub zwigkszenie dostgpnosci
sktadnikow odzywczych w ryzosferze, sa one z natury bardziej podobne do nawozdow
niz do wigkszosci kategorii sSrodkow ochrony roslin. Dzialajg one jako uzupetienie nawozow,
majac na celu optymalizacje ich skutecznosci 1 zmniejszenie dawek nawozow [4].

Termin "biostymulatory™ obejmuje naturalne stymulanty, w tym fenole, kwas salicylowy,
humusowy 1 fulwowy lub hydrolazy biatkowe [5]. Ich pozytywny wplyw na produkcje
ogrodniczg wynika glownie z obecnosci zwigzkow bioaktywnych, takich jak: regulatory
wzrostu, aminokwasy 1 sktadniki odzywcze, ktore stymulujg wzrost roslin [6]. Wyrdznia si¢
kilka grup biostymulatorow ze wzgledu na sposéb ich stosowania (podtoze, liscie),
pochodzenie (roslinne, zwierzgce) lub proces ich powstawania (hydroliza, fermentacja,
ekstrakcja) [7]. Zwiazki te pomagajg ro$linom rosngé¢ i rozwija¢ si¢ na wiele sposobow [8].
Wedlug Abbotta i in. [9] modyfikatory biologiczne mozna podzieli¢ na trzy glowne typy:
biostymulatory, substancje organiczne i inokulanty drobnoustrojow. W ramach tego systemu
grupowania, biostymulatory obejmuja aminokwasy, chitozan, ekstrakty z wodorostow,
substancje humusowe, bakterie i grzyby.

Mechanizm dziatania biostymulatorow jest w duzej mierze nieznany [10]. Opracowanie
nowych metod biotechnologii molekularnej zapewne jednak pomoze wkrétce zrozumiec
mechanizmy, a nawet mozliwe sposoby oddziatywania biostymulatorow [11].
Wedlug niektorych badan, biostymulatory nie maja negatywnego wptywu na $rodowisko
lub zdrowie ludzkie ze wzgledu na niska toksycznos¢ biologiczng ich sktadnikow i szybki
rozklad w $rodowisku. Powszechne ich stosowanie moze by¢ bardzo wazne dla poprawy
zrbwnowazonego ogrodnictwa, poniewaz moga stymulowa¢ zwigkszong produkcje
przy mniejszym wplywie na $rodowisko [12].

W obr¢bie biostymulatorow wazng pozycje zajmujg grzyby z rodzaju Trichoderma
oraz grzyby mikoryzowe.



Grzyby z rodzaju Trichoderma sg organizmami szeroko rozpowszechnionymi
w srodowisku. Wystepuja we wszystkich strefach klimatycznych i zasiedlaja rézne nisze
ekologiczne. Najczestszym siedliskiem Trichoderma spp. jest prochniejgce drewno, gleba,
a szczegolnie ryzosfera. Grzyby z tego rodzaju produkuja liczne metabolity, ktére wspomagaja
interakcje tych grzybow z roslinami i innymi mikroorganizmami. Trichoderma spp. poprzez
nadpasozytnictwo i antybioz¢ oddziatujg na bakterie, wirusy i patogeniczne grzyby [13], maja
zdolnos¢ do redukcji toksyn produkowanych przez grzyby z rodzaju Fusarium [14,15]
oraz, jak ostatnio wykazano, mogg mie¢ komplementarne wtasciwosci, ktore wzmacniajg
bariery obronne ro$lin przed owadami [16]. Wykorzystanie tych grzybow jest jednak
W pewnym stopniu ograniczone przez ich zmienny poziom aktywno$ci biokontrolnej,
na ktory wplywaja warunki $rodowiskowe. Trichoderma spp. wywotuja indukowang
odporno$¢ systemiczng zar6wno u jednolisciennych jak i dwuliSciennych ros$lin w wyniku
stresOw biotycznych i abiotycznych. Dzigki tym wlasciwosciom zalicza si¢ je do czynnikow
kontroli biologicznej, wykorzystywanych komercyjnie do produkcji srodkéw ochrony roslin
jako biopestycydy czy biostymulatory. Trichdoderma spp. produkuja wiele zwiazkow
biologicznie czynnych, takich jak: enzymy (celulazy, proteazy, fosfatazy, lipazy, ksylanazy
oraz amylazy) [17], antybiotyki, zwiazki lotne [14,18-20], a takze regulatory wzrostu [14,20].
Trichoderma spp. dzieki swoim wlasciwosciom wchodzg w sktad preparatow
mikrobiologicznych stosowanych w celu optymalizacji kompostowania surowcow roéznego
pochodzenia [17].

Trichoderma spp. sg szeroko opisywane jako stymulatory wzrostu ro$lin. Cecha ta jest raczej
specyficzna dla izolatow niz dla gatunkoéw, a poszczegdlne izolaty wykazujg rézne stopnie
specyficznosci dla roslin. Zwickszona biomasa korzeni i/lub pedow jest najczgstszym
przejawem stymulacji wzrostu, ale opisywane sa rowniez zmiany w morfologii i rozwoju roslin.
Stymulacja wzrostu moze by¢ bardzo zmienna ze wzglgdu na kilka czynnikow ograniczajacych,
takich jak: rodzaj 1 warunki uprawy, dawka inokulum 1 rodzaj preparatu [21]. Wedtug Nieto-
Jacob i in. [22] komunikacja pomiedzy roslinami a Trichoderma spp. obejmuje rozpoznawanie
molekut pochodzacych od grzybdw, takich jak auksyny i mikrobiologiczne lotne zwigzki
organiczne, jednakze komunikacja ta jest mocno uzalezniona od srodowiska. Contreras-
Cornejo i in. [23] sugeruja, ze Trichoderma spp. indukujg wzrost przez mechanizm zalezny
od auksyny. Na podstawie testow biologicznych in vitro wykazali, ze Trichoderma virens
Gv29.8i1T. atroviride IMI206040 moga syntetyzowa¢ kwas indolilo-3-octowy (IAA) i niektore
jego pochodne, dzigki czemu system Kkorzeniowy rozwija si¢ intensywnie.
Wedlug tych autorow, wiele szczepow Trichoderma jest zdolnych do syntezy IAA,
ale tylko kilka z nich moze stymulowa¢ wzrost roslin. Niektorzy badacze wskazuja,
ze Trichoderma spp. stymulujg wzrost roslin, poniewaz umozliwiajg one roslinom wchtanianie
wickszej ilosci sktadnikow odzywczych oraz wspomagaja produkcje witamin i regulatorow
wzrostu [24-26]. Obecnie w handlu dostepnych jest wiele bioinokulantéw Trichoderma,
a mieszanki szczepOw stajg si¢ coraz bardziej powszechne ze wzgledu na wigksza spojnosé
dziatania [21].

Na catym $wiecie prowadzone s3 badania majace na celu okreslenie wptywu Trichoderma
spp. na rosliny z réznych grup. Dominuja badania na roslinach uzytkowych - jadalnych [27-
29]. Mato natomiast jest informacji na temat wplywu tych grzybow na ro$liny ozdobne,
na ktorych przeprowadzono ztozone do oceny badania.
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Mikoryza to zjawisko symbiozy migdzy grzybami i ro§linami. Ustanowienie mikoryzy
pociaga za soba glebokie zmiany morfologiczne i fizjologiczne w korzeniu. Zjawisko to dziata
W sposoOb zintegrowany z grzybem, promujac w ten sposob zyski w zdolno$ci adaptacyjne;j
I przetrwania symbiontow [30]. Wedlug Wang i Qiu [31], z ogdlnej liczby 3617 analizowanych
gatunkow nalezacych do 263 rodzin roslin ladowych, 80% gatunkéw i 92% rodzin jest
zwigzanych z mikoryza. Wsérod okrytozalazkowych to, odpowiednio, 85 1 94% gatunkow
I rodzin jest zwigzanych z mikoryza.

Grzyby mikoryzowe wystepuja w wiekszosci biomow na Ziemi i sg podstawowa przyczyng
wzrostu roslin na naszej planecie. Najbardziej rozpowszechniong mikoryzg jest ta tworzona
przez arbuskularne grzyby mikoryzowe (AMF), ktére kolonizuja korzenie ponad 80%
przedstawicieli krolestwa roslin. W mikoryzie tej, zwanej takze endomikoryza, grzybnia
przenika strzgpkami do wnetrza komorek roslin przez ich $ciany komorkowe, dzigki czemu ma
bezposredni kontakt z blong komorkowa [32]. Grzyby mikoryzowe wplywaja na rozwoj
nadrzednego systemu korzeniowego, zwigkszaja zdolnos¢ przewodzenia wody oraz pobierania
makroelementéw, mikroelementdow 1 niemobilnych sktadnikéw pokarmowych [33].
W obecnosci mikoryzy szybko$¢ fotosyntezy wzrasta, gdyz wzrasta asymilacja dwutlenku
wegla (CO2). O ile istnieja wyniki badan wskazujace na udziat grzybéw mikoryzowych
w ciemnej fazie fotosyntezy, to wiedza na temat aktywnosci fotochemicznej ro$lin rosngcych
w obecno$ci AMF jest jednak nadal niewystarczajaca [34-37]. W przyrodzie rzadziej dochodzi
do ektomikoryzy, w ktorej strzepki grzybni oplatajg korzenie roslin tworzac tak zwang opil$n
I wchodzac niejako w role wlosnikow korzeniowych. Ten typ mikoryzy jest wykorzystywany
przez okoto 10% ros$lin, gléwnie przez drzewa [31]. Najrzadziej wystgpujaca
jest ektendomikoryza, zwana rowniez mikoryza erikoidalng. Mikoryza ta taczy oba poprzednie
Sposoby wspotpracy migdzy grzybnia a korzeniami roslin. Strzepki grzybni zarowno wnikaja
przez $ciang komorkowa do wnetrza komorek rosliny jak i oplataja je pil$nig. Korzysta z niej
niewiele roslin — gtéwnie rosliny kwasolubne [38]. Jako oddzielny rodzaj wyrdézniana jest
mikoryza storczykowata. Szczegdlng cechg tej mikoryzy jest transfer wegla (C) z grzyba
do ro$liny [39].

4.2.2. Cel badan

Badania podzielono na dwa obszary, w ktorych oceniano wplyw grzybow
mikoryzowych i Trichoderma spp. na procent zasiedlenia korzeni, wybrane cechy
biometryczne i jakosciowe roslin oraz na stan ich odzywienia.

W pierwszym obszarze jako cel wyznaczono okreslenie wpltywu grzybow
mikoryzowych u cantedeskii bialo nakrapianej (Zantedeschia albomaculata (Hook.) Baill.)
‘Albomaculata’, syningii okazatej (Sinningia speciosa (Lodd.) Hiern.) ‘Defiance’ i ‘Blanche
de Meru’, aksamitki rozpierzchtej (Tagetes patula L.) ‘Yellow Boy’ i szatlwii btyszczacej
(Salvia splendens Buc’hoz ex Etl.) ‘Saluti Red’ na:

= procent zasiedlenia korzeni,

= cechy biometryczne, wyrazone wysokoscia, liczbg pedow bocznych, Srednica
roslin, liczba lisci oraz wielkos$cig kwiatow/kwiatostanow i ich liczba,

= zawarto$¢ barwnikow chloroplastowych (chlorofil a+b, karotenoidy), biatka,
cukrowcow,
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= zawarto$¢ makro- i mikroelementow.

W drugim obszarze celem badan bylo okreSlnie wpltywu grzybow z rodzaju
Trichoderma spp.u frezji (Freesia refracta Klatt.) ‘Argentea’, begonii bulwiastej (Begonia
x tuberhybrida Voss.) ‘Picotee Sunburst’ i mieczyka ogrodowego (Gladiolus hybridus L.)
‘Advances Red’ na:

= procent zasiedlenia korzeni,

= cechy biometryczne, wyrazone wysokoscia, liczbg pedow bocznych, liczbg lisci
oraz wielkoscia,

= zawarto$¢ barwnikow chloroplastowych (chlorofil a+b, karotenoidy),

= zawarto$¢ makro- i mikroelementow.

4.2.3. Wplyw grzybow mikoryzowych na procent zasiedlenia korzeni,
wybrane cechy biometryczne i jakosciowe roslin oraz na stan
odzywienia wybranych gatunkow roslin ozdobnych

Janowska B., Rybus-Zajac M., Horojdko M., Andrzejak R., Siejak D. 2016. The effect
of mycorrhization on the growth, flowering, content of chloroplast pigments, saccharides
and protein in leaves of Sinningia speciosa (Lodd.) Hiern. Acta Agroph. 23(2): 213-223.

Janowska B., Andrzejak R. 2017. Effect of mycorrhizal inoculation on development
and flowering of Tagetes patula L. “Yellow Boy’ and Salvia splendens Buc’hoz ex Etl. ‘Saluti
Red’. Acta Agrob. 70(2): 1703. DOI: 10.5586/aa.1703

Andrzejak R., Janowska B. 2021. Yield and quality of inflorescences in the Zantedeschia
albomaculata (Hook.) Baill. ‘Albomaculata’ after the treatment with AMF and GAs. Agronomy
11(4): 644, https://doi.org/10.3390/agronomy11040644

W badaniach wtasnych oceniano wptyw grzybdw mikoryzowych na procent zasiedlenia
korzeni, wybrane cechy biometryczne 1 jakoSciowe roslin oraz na stan odzywienia dwoch
odmian syningii okazatej (Sinningia speciosa /Lodd./ Hiern): 'Defiance’ i '‘Blanche de Meru’,
aksamitki rozpierzchlej (Tagetes patula L.) ‘Yellow Boy’ i szalwii blyszczacej (Salvia
splendens Buc’hoz ex Etl.) ‘Saluti Red’ oraz cantedeskii biato nakrapianej (Zantedeschia
albomaculata (Hook.) Baill.) 'Albomaculata'.

Bulwy odmian syningii okazatej o obwodzie 15-18 cm posadzono do doniczek
0 S$rednicy 15 cm w podtozu torfowym o pH 6,2, wzbogaconym wolno uwalniajagcym sie¢
nawozem Osmocote Plus (3-4M), zmieszanym ze S$wiezg, rozdrobniong korg sosnowa
W stosunku objetosciowym 3:1 (v:iv). W kombinacji kontrolnej rosliny byly uprawiane
W podtozu bez grzyboéw mikoryzowych. W pozostatych kombinacjach podioze, po posadzeniu
bulw, podlano zawiesing grzyboéw mikoryzowch. Rosliny uprawiano w szklarni. Nawozenie
pogtowne rozpoczeto po pigciu tygodniach uprawy. Do nawozenia, co 10-14 dni, zastosowano
wielosktadnikowy naw6z Peters Professional (15-11-29) o stezeniu 0,2%. Gdy na roslinach
rozwingl si¢ pierwszy kwiat okre$lono wysoko$¢ i S$rednice roslin oraz liczbe lisci
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I zainicjowanych pgkoéw kwiatowych. W celu oceny zmian biochemicznych w lisciach w fazie
wzrostu wegetatywnego oznaczono zawarto$¢ chlorofilu atb, karotenoidéw, biatka
I cukrowcow. Probki pobierano co siedem dni, od pigtego do jedenastego tygodnia uprawy,
czyli pigciokrotnie. Ocenie poddano takze procent zasiedlenia korzeni przez grzyby
mikoryzowe.

U aksamitki rozpierzchtej 1 szatwii btyszczacej przeprowadzono dwuletnie badania,
W ktorych u aksamitki oceniano wplyw grzybow mikoryzowych na wysoko$¢ roslin, liczbe
pedéw bocznych I rzedu, liczbe pakow kwiatostanowych oraz $rednice koszyczka, a u szatwii
oprocz wysokosci roslin, liczby pedow bocznych I rzedu okreslono liczbg kwiatdéw w gronie
oraz jego diugos¢. U obu gatunkéw okreslono takze indeks zazielenienia lisci, ktory jest
skorelowany z zawartos$cig chlorofilu. Oceniono takze procent zasiedlenia korzeni przez grzyby
mikoryzowe. Nasiona wysiano do skrzynek wypetionych substratem torfowym zmieszanym
z piaskiem. Siewki pikowano po dwoch tygodniach do palet wielodoniczkowych
wypehionych substratem torfowym wzbogaconym 1 g na litr wieloskladnikowego nawozu
Universal. Po kolejnych dwdch tygodniach mtode rosliny posadzono do doniczek o $rednicy
9 cm wypehionych substratem torfowym o pH 6,5 z dodatkiem 3 g na litr nawozu
0 spowolnionym dziataniu Ocmocote (3-4M). Wyodrgbniono kombinacj¢ kontrolng,
w ktorej rosliny uprawiano w substracie torfowym oraz kombinacje, w ktorych podtoze
podlano zawiesing grzybow mikoryzowych. Uprawiane w szklarni rosliny regularnie
podlewano oraz nawozono co tydzien roztworami wieloskltadniowego nawozu Superba
brazowa o stezeniu 0,2%. Pomiary biometryczne wykonano, gdy u aksamitki rozwinely sie
3 koszyczki, a u szatwii rozwinigte byty kwiaty w szczytowym kwiatostanie.

U cantedeskii biato nakrapianej przeprowadzono trzyletnie badania w celu oceny
wplywu kwasu giberelinowego (GAs) 1 arbuskularnych grzybow mikoryzowych na procent
zasiedlenia korzeni, intensywno$¢ kwitnienia, dtugo$¢ szypuly i pochwy kwiatostanowej oraz
na zawarto$¢ makroelementow (azot - N, fosfor -P, potas - K, wapn - Ca i magnez - Mg)
I mikroelementéw (zelaz - Fe, mangan - Mn, cynk — Zn, miedZ — Cu i s6d — Na). Klacza
0 obwodzie ponad 20 cm, z pgkami lisciowymi o dlugosci 0,5-1,5 cm, sadzono do doniczek
0 srednicy 20 cm wypetlionych podlozem skladajacym si¢ z torfu wysokiego (pH 6,2)
wzbogaconego nawozem o spowolnionym dziataniu Osmocote Plus (3-4 M) (15+ 11 +13 £2
MgO + mikroelementy) w ilosci 3 g-dm™, zmieszanym ze §wiezg, rozdrobniong korg sosnowg
w stosunku objetosciowym 3:1 (v/v). Przed sadzeniem klgcza moczono przez 30 minut
w wodzie (rosliny kontrolne) lub wodnym roztworze GAs o stezeniu 150 mg'dm™ (optymalne
stezenie dla odmiany 'Albomaculata’). Tydzieh po posadzeniu ktaczy podiloze podlano
zawiesing grzybow mikoryzowych. Rosliny uprawiano w szklarni. Nawozenie pogldéwne
rozpoczeto w pigtym tygodniu uprawy. Stosowano 0,2% roztwory nawozow Peters
Professional (20:20:20) lub Superby brazowej (14-10-25 + mikroelementy) co 10-14 dni.
Na poczatku wegetacji, gdy liScie byly w petni rozwinigte, jednorazowo zastosowano dolistnie
0,2% Saletre wapniowa.

U wszystkich badanych gatunkow zastosowano preparat handlowy (Endorize-TA AMF,
Biorize Sarl, Francja) zawierajacy mieszaning arbuskularnych grzybow mikoryzowych
(nazewnictwo zgodne z obecng systematyka): Rhizophagus aggregatus (N.C. Schenck i G.S.
Sm.), Funneliformis mosseae (T.H. Nicolson & Gerd.) C. Walker & A. SchiiBler, Rhizophagus
intraradices (N.C. Schenck i G.S. Sm.) C. Walker i A. SchiiBller, Rhizophagus clarus (T.H.
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Nicolson i N.C. Schenck) C. Walker i A. SchiiBller, Claroideoglomus etunicatum (W.N.
Becker i1 Gerd.) C. Walker i A. Schiiller oraz Gigaspora margerita W.N. Becker i I.R. Hall.
Grzyby mikoryzowe zastosowano po posadzeniu roslin/bulw/ktaczy w formie zarodnikoéw
w ilosci 100 jednostek propagacyjnych na rosling (2 g preparatu na rosling).

4.2.3.1. Zasiedlenie korzeni

Pomimo ze symbioza grzybow mikoryzowych 1 ros§lin w przyrodzie jest zjawiskiem
powszechnym, to wedtug niektérych autoréw uprawa roslin ozdobnych w sterylnych podtozach
wyklucza zaistnienie omawianej symbiozy [40], przeprowadzone jednak badania wiasne
zaprzeczaja tej tezie. Wykazano bowiem, ze w obu latach u aksamitki rozpierzchtej (Tagetes
patula) 'Yellow Boy' kolonizacja korzeni wynosita 34,2% i 33,7%, u szatwii btyszczacej (Salvia
splendesns) 'Saluti Red' - 30,4% i 32,2%, u odmian syningii okazatej (Sinningia speciose)
(‘Defiance’ i ‘Blanche de Meru’) — 29,9 i 32,1% oraz u cantedeskii biato nakrapianej
(Zantedeschia albomaculata) ‘ Albomaculata’ - 31,2%, 32,0% i 30,7% u roslin nietraktowanych
kwasem giberelinowym (GA3), natomiast u traktowanych GAsz - 29,9%, 31,1% i 30,4. Wyniki
nielicznych jak dotad badan z mikoryza u roslin jednorocznych potwierdzaja, iz procent
zasiedlenia korzeni AMF w tej grupie roslin jest wyzszy niz ten, ktory uzyskano w badaniach
wlasnych. Nowak [41] informuje, Ze korzenie inokulowanych grzybami mikoryzowymi roslin
szatwii blyszczacej Sello 'Torreador' byty skolonizowane w 40%, przy czym dodatek kadmu
(Cd) 1 otowiu (Pb) do podtoza znaczaco ograniczat kolonizacj¢ korzeni. Natomiast u astra
chinskiego (Callistephus chinensis) ‘Milady’ kolonizacja grzybow mikoryzowych w roslinach
nawozonych fosforem (P) w ilosci 8,68 i 43,40 mg-dm™ wynosita odpowiednio 67% i 60%
[41]. Wyniki uzyskane u cantedeskii, u ktorej zasiedlenie korzeni roslin, u ktorych zastosowano
GA:z bylo nizsze, mozna natomiast odnies¢ do badan Eloise i in. [42]. Autorzy sugeruja,
ze endogenne poziomy giberelin wptywaja na tworzenie arbuskul w mikoryzowanych
korzeniach grochu, jednak egzogenne podanie giberelin ogranicza powstawanie arbuskul
w korzeniach tego gatunku.

4.2.3.2. Cechy biometryczne roslin

Wysokosé i srednica roslin oraz liczba pedow i lisci

Cechy biometryczne, wyrazone wysokoscig, Srednicg oraz liczbg pedoéw i lisci u roslin, sg
waznym parametrem oceny wartosci zarowno roslin doniczkowych uprawianych do ozdoby
wnetrz, do ktérych zaliczana jest syningia jako cenny gatunek o ozdobnych kwiatach,
jak 1 kwietnikowych, do ktorych nalezg aksamitka i szalwia. W badaniach wiasnych
nie wykazano wplywu mikoryzy na wysokosc¢ i §rednice roslin oraz liczbe lisci u obu odmian
syningii okazalej. We wszystkich kombinacjach rosliny tworzyly regularne rozety utworzone
Z duzej ilosci ciemnozielonych lisci. Nie wykazano takze wplywu mikoryzacji na wysokos$¢
ro$lin aksamitki rozpierzchtej ‘Yellow Boy’ i szatwii blyszczacej ‘Saluti Red” w obu latach
badan. Po poréwnaniu jednak liczby pedow bocznych I rzedu u odmian badanych gatunkow,
stwierdzono, iz zalezala ona jedynie od mikoryzacji. Uprawiane w symbiozie z grzybami
odmiany obu gatunkoéw wytworzyly istotnie wiecej pedow bocznych I rzgdu w poréwnaniu
do roslin kontrolnych w obu latach badan, co z punktu widzenia praktyki ogrodniczej, jest
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zjawiskiem bardzo korzystnym, gdyz do sadzenia na kwietniki wybierane sg gatunki niskie,
bardzo dobrze krzewigce si¢. Skutecznos¢ mikoryzacji, poprawiajacej intensywnos¢
krzewienia, u aksamitki rozpierzchtej wykazali Schmidt i Sumalan [43]. Natomiast Nowak [41]
wykazala, iz u astra chinskiego ‘Miledy’ mikoryzacja, ktéra obnizyla pH podtoza i zawarto$¢
rozpuszczalnych soli w podtozu, niekorzystnie wptyngta na jako$¢ roslin, gdyz miaty
one mniejsza $wiezg mase¢, mniej pedow 1 byly nizsze w porownaniu do roslin kontrolnych.
We wczesniejszych badaniach ta sama autorka wykazata, iz mikoryzacja hamuje natomiast
wzrost roslin szatwii btyszczacej Sello ‘Toreador’ oraz zwigksza akumulacje kadmu (Cd)
i otowiu (Pb) w pedach [40]. Sg to jednak nieliczne badan z mikoryzacja roslin jednorocznych,
gdyz w praktyce, w celu poprawy ich jakos$ci, najczeséciej stosowane sg retardanty wzrostu.
Po ich zastosowaniu producenci oczekuja, ze rosliny beda nizsze, bardziej zwarte i dobrze
rozkrzewione. Czesto jednak wraz z zahamowaniem wzrostu nastgpuje takze ograniczenie
liczby pedow bocznych, co jest zjawiskiem niekorzystnym [44]. Z punktu widzenia ochrony
srodowiska stosowanie retardantow wzrostu jest niewskazane. Na polskim rynku sg
one obecnie nieosiggalne, stad prowadzenie badan z mikroorganizmami u tej grupy roslin
wydaje si¢ szczegdlnie celowe.

Kwitnienie

U aksamitki rozpierzchlej ‘Yellow Boy’ stwierdzono istotnie wigcej pakow
kwiatostanowych u roslin mikoryzowanych w obu latach badan, przy czym $rednica koszyczka
byta podobna u roslin kontrolnych i rosnagcych w symbiozie z grzybami. Ro$liny mikoryzowane
wytworzyly odpowiednio o 36% 1 73,7% wigcej pakow i kwiatostandow w obu latach badan.
U szatwii blyszczacej ‘Saluti Red’ nie stwierdzono istotnego wptywu mikoryzacji na tworzenie
dluzszych kwiatostanow, jednak u roslin rosnagcych w symbiozie z grzybami rozwijato si¢
istotnie wigcej kwiatow w gronie — odpowiednio o 27,8% 1 27,4% w obu latach badan.
O korzystnym wptywie mikoryzacji na kwitnienie aksamitki rozpierzchlej pisza Schmidt
I Sumadlan [43]. Autorzy wykazali, iz dzigki uprawie tego gatunku w symbiozie z grzybami
mikoryzowymi istotnie zwigkszyla si¢ liczba pakow kwiatostanowych.

W badaniach wiasnych obfitsze kwitnienie odnotowano takze u mikoryzowanych roslin
syningii okazalej. Mikoryzowane odmiany °‘Defiance’ i ‘Blanche de Meru’ wytworzyly
az 0 66,7157% wigcej pakow w porownaniu z ro§linami kontrolnymi.

Przeprowadzone u cantedeskii biato nakrapianej ‘Albomaculata’ badania wykazaty,
ze plon kwiatow zalezat jedynie od mikoryzacji. Zastosowanie grzybow mikoryzowych
sprawito, ze $redni plon kwiatow byt az o 100% wigkszy niz roslin nie mikoryzowanych.
Poroéwnanie interakcji wykazato, Ze najwigcej kwiatow rozwinglto si¢ na roslinach
mikoryzowanych, niezaleznie od tego, czy ich ktacza byly moczone w GA3z, czy nie. Moczenie
ktaczy w GAs bez mikoryzy zwigkszato plon kwiatéw, jednak ich liczba byla istotnie mniejsza
w porownaniu z roslinami mikoryzowanymi. Zastosowanie W badaniach mikoryzacji i GAs
byto zabiegiem celowym, gdyz regulator ten jest powszechnie stosowany w celu poprawy
kwitnienia odmian cantedeskii o barwnych pochwach kwiatostanowych. Wyniki
prowadzonych badan wskazuja, iz stosowane moczenie klgczy w GA3 jest skuteczng metoda
poprawiajagcg kwitnienie [45], jednak z punktu widzenia fitosanitarnego u cantedeskii
0 barwnych pochwach kwiatostanowych powinno by¢ zastgpione metodg rownie skuteczna,
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jednak nie stwarzajagcg mozliwoSci rozprzestrzeniania si¢ bakterii - Pectobacterium
carotovorum subsp. carotovorum [46], bedacej sprawcg mokrej zgnilizny klaczy — choroby,
ktéra u odmian tych gatunkéw powoduje ogromne straty. Z prowadzonych badan wynika,
iz moczenie ktgczy mozna zastapic ich opryskiwaniem [47]. Wcze$niejsze natomiast badania
z udziatlem odmiany ‘Albomaculata’, wykazaty, ze mikoryzacja znaczaco poprawia kwitnienie,
gdyz uzyskany plon kwiatow byt az 3 krotnie wyzszy. Dodatkowa zaleta symbiozy z grzybami
byla poprawa jakosci kwiatow wyrazona dhugoscig szyputy kwiatostanowej [47]. Autorzy
sugeruja, ze wzrost intensywnos$ci kwitnienia u tej odmiany mogt by¢ spowodowany tym,
ze grzyby mikoryzowe produkujg regulatory wzrostu, w tym te z grupy giberelin [49].
W badaniach wtasnych wykazano ponadto, ze mikoryza i GAs korzystnie wptynety na jakos¢
kwiatéw odmiany ‘Albomaculata’, wyrazong dhlugoscia szypuly kwiatostanowe;.
W odniesieniu do dlugosci pochwy kwiatostanowej stwierdzono, ze tylko symbioza
z grzybami byla skuteczna, gdyz po jej zastosowaniu uzyskano dluzsze pochwy. Dlugosé
szypul 1 pochew kwiatostanowych u cantedeskii o barwnych pochwach kwiatostanowych jest
w duzej mierze cechg zwigzang z odmiang. Wykazano jednak, ze traktowanie GAs modyfikuje
jej dlugos¢ u niektorych odmian, np. 'Black Eyed Beauty', 'Cameo' 1 "Treasure' [50]. Natomiast
Janowska 1 Krause [52], stwierdzili, ze za duze st¢zenie GA3 wptywa niekorzystnie na jakos$¢
kwiatostanow cantedeskii, gdyz powstaja podwojne i potrojne pochwy kwiatostanowe.
W badaniach wlasnych nie zaobserwowano tego zjawiska, zardowno u roslin mikoryzowanych,
jak i traktowanych GAs. Badania wlasne potwierdzily natomiast wczesniejsze badania
przeprowadzone z odmiang ‘Albomaculata’, z ktorych wynika, ze mikoryzacja stymuluje
wydtuzanie szyput kwiatostanowych u tej odmiany [48]. Uzyskane wyniki badan wtasnych
pozwalaja na stwierdzenie, ze w uprawie cantedeskii o barwnych pochwach kwiatostanowych
warto stosowac¢ grzyby mikoryzowe zamiast GAs, gdyz grzyby te wigkszym stopniu stymuluja
kwitnienie, sa bezpieczne z punktu widzenia fitosanitarnego oraz wplywaja korzystnie
na dtugos¢ szypul i pochew kwiatostanowych.

4.2.3.3. Zawartosé barwnikow chloroplastowych, biatka i cukrowcow

W przeprowadzonych badaniach wtasnych istotnie wyzszy indeks zazielenienia lisci,
ktory jest skorelowany z zawarto$cig chlorofilu, stwierdzono u mikoryzowanych roslin
aksamitki rozpierzchlej ‘Yellow Boy’ 1 szatwii btyszczacej ‘Saluti Red” w obu latach badan.
Takze u syningii okazale; mikoryzacja korzystnie wptynela na zawarto$¢ chlorofilu a+b
W lisciach odmiany ‘Defiance’. U odmiany ‘Blanche de Meru’ zalezno$¢ ta obserwowano
jedynie w 9. i1 10. tygodniu uprawy. Z prowadzonych na catym $§wiecie badan wynika,
iz mikoryzowanie roslin U licznych gatunkéw ma korzystny wptyw na zawarto$¢ chlorofilu
[36,52,53]. Podwyzszona zawarto$¢ chlorofilu sugeruje intensywniejszy przebieg procesu
fotosyntezy [54], przy czym rézne gatunki grzybow maja rézny wplyw na intensywnos$¢
tego procesu [55].

Nalezace do terpenoidow karotenoidy w swojej strukturze majg wigzania pojedyncze
I podwojne, tworzgce uktad wigzan sprzezonych, ktory, podobnie jak w czasteczce chlorofilu,
umozliwia absorpcj¢ $wiatta. Ponadto karotenoidy pelnig ochronng role¢ w procesach
fotooksydacji, na ktore w szczegolnosci narazone sg gldéwnie nienasycone kwasy thuszczowe
lipidéw bton chloroplastowych. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, iz w fazie
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wegetatywnej mikoryzowane rosliny syningii okazatej miaty wyzszg zawarto$¢ karotenoidow
w lisciach, za wyjatkiem 10. tygodnia uprawy u odmiany ‘Defiance’ oraz 7. i 10. tygodnia
uprawy u odmiany ‘Blanche de Meru’. O zwigkszonej zawartosci karotenoidow w lisciach
roslin mikoryzowanych donosza migdzy innymi Mathur i Vyas [56] u indyjskiej sliwki
(Ziziphus mauritiana), Morte i in. [57] u postonka (Helianthemum almeriense) oraz Manoharan
i in. [53] u kilku sadzonek drzew (Cassia siamea, Delonix regia, Erythrina variegata, Samanea
saman i Sterculia foetida)

Biatka sg waznym sktadnikiem komorek roslinnych, reguluja procesy zyciowe
oraz stanowig materiat budulcowy struktur komorkowych i tkanek, a takze sg odpowiedzialne
za wigkszo$¢ reakcji biochemicznych w organizmach zywych. W badaniach wtasnych
oceniono ich zawarto$¢ w lisciach syningii okazalej. Nie wykazano wptywu mikoryzacji
na zawarto$¢ biatka u obu badanych odmian syningii okazalej, za wyjatkiem 9. tygodnia
uprawy, w ktorym to jego zawarto$¢ u roslin mikoryzowanych byla istotnie wyzsza
W porownaniu z roslinami kontrolnymi.

Powstajace w procesie fotosyntezy cukry sa glownym materialem budulcowym
i zapasowym organizmow roslinnych. Natomiast intensywna fotosynteza sprzyja gromadzeniu
wiekszych ilosci weglowodandw. W przeprowadzonych badaniach najwyzsza zawartos¢
cukrowcow u obu odmian syningii okazatej odnotowano na poczatku wegetacji. Byta
ona zblizona u ro$lin mikoryzowanych 1 niemikoryzowanych. Z prowadzonych
przez Manoharan i in. [53] badan wynika, iz u roslin mikoryzowanych zawarto$¢ cukréw moze
by¢ nizsza w poréwnaniu z roslinami niemikoryzowanymi, gdyz grzyby mikoryzowe
korzystaja z cukréw produkowanych przez rosliny. Wedtug Allen [58] natomiast, Zyjace
W symbiozie z roslinami grzyby wykorzystuja 10-20% produktow fotosyntezy.

4.2.3.4. Stan odiywienia roslin

Zawartos¢ makroelementow

W S$rodowisku naturalnym systemy korzeniowe ro$lin uprawnych 1 rodzimych sa
powszechnie kolonizowane przez jednego lub wigcej wystepujacych tam grzybow
mikoryzowych, ktére zwigkszaja absorpcje sktadnikow odzywczych i1 poprawiajg strukture
gleby oraz jej zyznos$¢. Strzgpki AMF wnikaja do korzeni, rozrastaja si¢ i rosng miedzy
I wewnatrz zywych komodrek korowych roslin, tworzac bardzo duzy i dynamiczny pomost
migdzy symbiontami. Grzybnia zewnatrzkomorkowa buduje réwniez polaczenia miedzy
korzeniami pobliskich ro$lin, co umozliwia przekazywanie substancji miedzy ro$linami,
nawet nalezgcymi do réznych gatunkéw. Ta wspdlna sie¢ mikoryzowa taczy czasteczki gleby
w agregaty, co wptywa na procesy glebotworcze. Dzigki strzgpkom grzyba zwigksza si¢
powierzchnia korzeni, co umozliwia wicksze pobieranie mikro- i makrosktadnikow [59].
Znaczaca ilos¢ wapnia (Ca) znajduje si¢ w Scianach komorkowych i w wakuolach, ale jest
tez on kluczowym skladnikiem regulujagcym funkcje btony plazmatycznej. Ca dodatkowo
kontroluje aktywno$¢ réznych kluczowych enzymoéw metabolicznych [60]. W badaniach
wlasnych grzyby mikoryzowe nie mialy wplywu na zawarto§¢ makroelementow w lisciach
cantedeskii biato nakrapianej 'Albomaculata’, z wyjatkiem Ca, ktory jest strukturalnie
i funkcjonalnie niezbednym pierwiastkiem w fizjologii roslin. Prowadzone wcze$niej
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przez Janowska i in. [48] badania, wskazujg, ze mikoryzacja nie miata wplywu na zawarto$¢
Ca i magnezu (Mg) w lisciach odmiany ‘Albomaculata’, co czg§ciowo pokrywa sig
Z uzyskanymi w badaniach wlasnych wynikami.

Zawartos¢ mikroelementow

Mikroelementy jako sktadniki niezbedne do zycia roslin zostaly odkryte w latach 20.
i 30. XX wieku. Ich rola ogranicza si¢ do regulacji procesOw biochemicznych zachodzacych
w roslinach w okresie wegetacji. Oznacza to, ze rosliny majg niewielkie zapotrzebowanie
na te sktadniki [61]. Mikroelementy majg bezposredni 1 posredni wptyw na kwitnienie 1 jako$¢
kwiatéw u roslin ozdobnych.

Na podstawie uzyskanych wynikoéw stwierdzono, ze mikoryzacja u cantedeskii biato
nakrapianej ‘Albomaculata’ stymulowata pobieranie wszystkich mikroelementow, z wyjatkiem
zelaza (Fe) i sodu (Na). Zjawisko to obserwowano zaréwno u ro$lin, ktorych klacza
przed sadzeniem moczono w GAg, jak i u tych, ktére moczono w wodzie. Nie odnotowano
natomiast istotnych statystycznie réznic pomigdzy kombinacjami, za wyjatkiem manganu
(Mn), ktérego najwiecej odnotowano w  lisciach  ro$lin  mikoryzowanych,
u ktorych nie zastosowano GAs. Nagromadzenie wigkszosci mikroelementéw w lisciach
cantedeskii nalezy uwaza¢ za zjawisko ze wszech miar korzystne, gdyz moze skutkowac
ono obfitszym kwitnieniem i rozwijaniem si¢ kwiatostanow o wyzszej jako$ci. Ponadto, lepsze
pobieranie sktadnikow pokarmowych dzigki mikoryzacji, moze skutkowaé ograniczeniem
zuzycia nawozOow mineralnych, co ma ogromne znaczenie z punktu widzenia ochrony
srodowiska. Uzyskane wyniki badan wilasnych sa lepsze od tych, ktére opisali wczesniej
Janowska 1 in. [48], gdyZ autorzy ci u odmiany ‘Albomaculata’ po zastosowaniu mikoryzacji
odnotowali jedynie wyzsza zawarto$¢ manganu (Mn).

4.2.4. Wplyw Trichoderma spp. na procent zasiedlenia korzeni,
wybrane cechy biometryczne i jakosciowe roslin oraz na stan
odzywienia wybranych gatunkow roslin ozdobnych

Janowska B., Andrzejak R., Kosiada T. 2020. The influence of fungi of the Trichoderma
genus on the flowering of Freesia refracta Klatt ‘Argentea’ in winter. Hort. Sci. (Prague)
47(4): 203-210. https://doi.org/10.17221/35/2019-HORTSCI

Andrzejak R., Janowska B., Renska B, Kosiada T. 2021. Effect of Trichoderma spp.
and fertilisation on the flowering of Begonia x tuberhybrida Voss. ‘Picotee Sunburst’.
Agronomy 11(7): 1278. https://doi.org/10.3390/agronomy11071278

Andrzejak R., Janowska B. 2022. Flowering, nutritional status, and content of chloroplast

pigments in the leaves of Gladiolus hybridus L. ‘Advances Red’ after application
of Trichoderma spp. Sustainability 14(8): 4576. https://doi.org/10.3390/su14084576
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W badaniach wiasnych oceniano wptyw grzybow z rodzaju Trichoderma na procent
zasiedlenia korzeni, wybrane cechy biometryczne i jako$ciowe ro$lin oraz na stan odzywienia
frezji (Freesia refracta Klatt) ‘Argentea’, begonii bulwiastej (Begonia x tuberhybrida Voss.)
Picotee 'Sunburst' i mieczyka ogrodowego (Gladiolus hybridus L). ‘Advances Red’

W obu latach badan, preparowane w temperaturze 28°C przez 14 tygodni, bulwy frezji
0 obwodzie 10-11 cm posadzono do pojemnikéw o pojemnosci 17 dm®, wypetionych
substratem torfowym o pH 6,2. Do kazdego pojemnika posadzono 6 bulw i umieszCzono
je nastotach w szklarni. Wyodrebniono kombinacje, w ktorych rosliny byly doswietlane
lub nie i te, u ktérych zastosowano Trichoderma spp. i/lub uprawiano bez tych grzybow.
Rosliny rosty w szklarni o temperaturze powietrza 14-16°C. Dos$wietlanie asymilacyjne
rozpoczeto na poczatku grudnia. Zastosowano lampy sodowe o nat¢zeniu napromienienia
kwantowego 25-30 umol?-s?, wydlizajac dzieh do 16 godzin. Po dwoch tygodniach
od posadzenia bulw, podtoze nad nimi podlano zawiesing grzyboéw z rodzaju Trichoderma (50
ml na ro$ling). W trakcie wegetacji rosliny regularnie podlewano i nawozono raz w tygodniu
wodnym roztworem wielosktadnikowego nawozu Peters Proffesional (20:10:20) o stezeniu
0,2%, wydatkujac jednorazowo 0,5 dm?® roztworu na jeden pojemnik. W fazie dojrzatosci
zbiorczej, gdy dolny kwiat w kwiatostanie byt otwarty, a 2 dolne paki — wybarwione, okreslono
wczesnos¢ kwitnienia roslin, za pomoca $redniej wazonej dni od posadzenia bulw
do kwitnienia, liczb¢ pedéw kwiatostanowych I i II rzedu, dlugosé¢ pedu gtownego 1 dlugosé
kwiatostanu oraz liczb¢ kwiatow w kwiatostanie. Oznaczono takze zawarto§¢ makroelementow
(azotu - N, fosforu - P, potasu - K, wapnia - Ca, magnezu - Mg) i mikroelementoéw (zelaza -
Fe, manganu - Mn, cynku - Zn, miedzi - Cu i bor - B) w lisciach.

U begonii bulwiastej, w obu latach badan, oceniano wptyw Trichoderma spp.
I zréznicowanego nawozenia poglownego na wczesno$¢ kwitnienia roslin, na podstawie
$redniej wazonej liczby dni od posadzenia bulw do pojawienia si¢ pierwszego wybarwionego
paka kwiatowego, liczb¢ kwiatow 1 pakéw, Srednice kwiatu, liczbe pedow i lisci, wysokos¢
roslin, indeks zazielenienia lisci, procent zasiedlenia korzeni oraz zawarto$¢ makroelementow
(azotu - N, fosforu - P, potasu - K, wapnia - Ca, magnezu - Mg) i mikroelementow (zelaza - Fe,
manganu - Mn, cynku - Zn, miedzi — Cu, bor — B i s6d — Na) w lisciach. Bulwy posadzono
do doniczek o $rednicy 20 cm, wypelionych substratem torfowym o pH 6,5, wzbogaconym
wielosktadnikowym nawozem Peters Proffesional Allrounder (20:20:20 + mikroelementy)
w ilosci 1 g na 1 dm™ poditoza. W do$wiadczeniu wyodrebniono sze$é kombinacji, z trzema
powtdérzeniami. W trzech kombinacjach posadzono bulwy moczone w wodzie, a w trzech
bulwy, ktore przez 24 godziny moczone byly w zawiesinie zarodnikow grzybow z rodzaju
Trichoderma. Po pieciu tygodniach uprawy, gdy nad powierzchnig podtoza widoczne byty
wierzchotki pedow, rozpoczgto nawozenie poglowne roslin wielosktadnikowym nawozem
Peters Proffesional Allrounder (20:20:20 + mikroelementy) o stezeniu 0,0%, 0,2% i 0,3%
W obrgbie kombinacji, w ktorych sadzono zar6wno bulwy moczone w wodzie
jak i te ktére moczono w zawiesinie zawierajgcej zarodniki grzyboéw z rodzaju Trichoderma.
Rosliny nawozono co 7 dni.

U mieczyka ogrodowego, w obu latach badan, bulwy o obwodzie 16-18 cm posadzono
do azurowych skrzynek o pojemnosci 14 dm™, wypehionych substratem torfowym o pH 6,2,
wzbogaconym wielosktadnikowym nawozem Osmocote Exact Standard (5-6M) (15:9:12 + 2
MgO + mikroelementy) w ilosci 3 g-dm™. Do kazdej skrzynki posadzono 5 bulw. Uprawiane
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w szklarni rosliny systematycznie podlewano. Nawozenie rozpoczeto po 4 tygodniach uprawy.
Raz w tygodniu stosowano, zawierajacy mikro- i makroelementy, wielosktadnikowy nawoz
Peters Professional Allrounder (20:20:20 + mikroelementy) o stezeniu 0,2% w ilosci 1 1
na skrzynke. W doswiadczeniu wyodrebniono cztery kombinacje (lata badan x Trichoderma
spp.). Wyodrgbniono kombinacje, w ktorej nie stosowano grzybow z rodzaju Trichoderma
(kontrola) oraz ta, w ktorej zastosowano Trichoderma spp. Po pieciu tygodniach uprawy,
gdy nad powierzchnig podtoza widoczne byly wierzchotki lisci, kazdg rosling podlano
zawiesing (20 ml) zarodnikow Trichoderma spp. Pedy kwiatostany Scinano nad drugim li$ciem,
gdy rozwingty si¢ dwa dolne kwiaty w klosie. Okreslono wczesnos¢ kwitnienia, mierzong
liczba dni od posadzenia bulw do zbioru kwiatostanéw, dlugos¢ pedu kwiatostanowego,
mierzong od powierzchni podtoza, dlugos¢ kwiatostanu, srednicg i liczbg kwiatow oraz pakow
w kwiatostanie. Oznaczono takze zawarto$¢ makro- (azot - N, fosfor - P, potas - K, wapn - Ca,
magnez - Mg) i mikroelementéw (zelazo - Fe, mangan - Mn, cynk - Zn, miedz - Cu, bor - B)
oraz chlorofilu atb i karotenoidow w lisciach. Po zakofczeniu do$wiadczenia okreslono
procent zasiedlenia korzeni przez Trichoderma spp.

W przeprowadzonych badaniach zastosowano izolaty grzybow z rodzaju Trichoderma
(T. viride Schumach-Tv14, T. harzianum Rifai-Thr2, T. hamatum /Bonord/Bainier—Th15)
pochodzacych z kolekcji Ktedry Fitopatologii i Nasiennictwa UPP. Do badan zastosowano
mieszaning uzyskanych grzybow, ktora podlano rosliny mieczyka ogrodowego i frezji. Bulwy
begonii bulwiastej przed sadzeniem moczono natomiast w tej zawiesinie przez 24 godziny.
Przed zastosowaniem, zawiesina zostata przefiltrowana, a st¢zenie zarodnikow trzech
gatunkéw Trichoderma w mieszaninie dostosowano do stezenia 10° na ml przy uzyciu
hemocytometru pod mikroskopem swietlnym.

4.2.4.1. Zasiedlenie korzeni

Trichoderma spp. to grzyby powszechnie wystepujace w ekosystemach glebowych
i korzeniowych. Niektore szczepy silnie i dtugotrwale kolonizuja korzenie poprzez wnikanie
do wierzchnich warstw epidermy [62]. Badania wskazuja, Ze intensywnos¢ zasiedlenia korzeni
przez grzyby z rodzaju Trichoderma jest rézna u poszczegélnych gatunkow. W badaniach
wlasnych wykazano, ze u mieczyka ogrodowego (Gladiolus hybridus) 'Advances Red',
w obu latach badan, w kombinacjach, w ktorych zastosowano Trichoderma spp. 46,6%
i 48,2% korzeni ro$lin bylto zasiedlonych przez te grzyby. Mniejszy procent zasiedlenia korzeni
przez Trichoderma spp. uzyskano u frezji (Freesia reflacta) ‘Argentea’ (32,0% i 33,0%
u niedo$wietlanych i doswietlanych roslin) oraz u begonii bulwiastej (Begonia x tuberhybrida)
‘Picotee Sunburst’ (odpowiednio 30,5%, 29,5% 1 30,0% u ros$lin nawozonych pogléwnie
nawozem wielosktadnikowym o réznym stezeniu). Natomiast Prisa i in. [62] wskazuja,
ze zasiedlenie korzeni ro$lin grzybami z rodzaju Trichoderma moze by¢ bardzo wysokie,
co wykazali u zatrwianu wrebnego (Limonium sinuatum) (100,0%). Wedlug Btaszczyk
i in. [63] w ryzosferze Trichoderma spp. zasiedlajg zewnetrzne warstwy korzeni roslin
zielnych i drzew. Majg ponadto zdolno$¢ do wnikania i kolonizacji wewnatrz korzeni
lub wystepuja w formie endofitow. Autorzy ci, na przyktadzie pszenicy zwyczajnej (Triticum
aestivum), dowodzg, ze wstepna analiza zmian morfologicznych, anatomicznych,
fizjologicznych i metabolicznych wskazuje na brak jednoznacznej reakcji roslin na grzyby
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z rodzaju Trichoderma. Moze to swiadczy¢ 0 tym, ze zachodzgce w ro$linach zmiany zaleza
zarowno od gatunku/szczepu Trichoderma spp. jak i od odmiany badanego gatunku.
Wedlug Souzai in. [64] interakcje roslina-mikrobiota w ryzosferze sa kluczowymi czynnikami
warunkujacymi zdrowotno$¢ roslin, produktywno$¢ i1 zyzno$¢ gleby. Korzenie roslin
syntetyzuja metabolity, ktore sg rozpoznawane przez mikroorganizmy, a te w odpowiedzi
wytwarzajg sygnaty inicjujgce kolonizacje mikrobiologiczng [65]. Korzenie roslin wydzielaja
roOwniez sacharoze¢ bedaca zrodlem energii, aby wspiera¢ kolonizacje przez mikroorganizmy
[66,67].

4.2.4.2. Cechy biometryczne roslin

Wysokos¢ roslin oraz liczba pedow i lisci

Wedtug Harman i in. [25] grzyby z rodzaju Trichoderma stymuluja wzrost korzeni,
a takze wzrost dlugosci 1 grubosci pedow oraz powierzchni lisci. Jednak, jak wskazujg Lorito
i in. [26], mechanizmy wspierajace korzystne efekty stymulacji wzrostu roslin nie sg w petni
wyjasnione i opierajg si¢ na sugestii, iz stymulacja ta zwigzana jest ze zwickszong dostepnoscia
sktadnikow pokarmowych. W badaniach wlasnych wykazano, ze grzyby z rodzaju
Trichoderma nie wptywaja na wysokos¢ roslin i liczbe pedow begonii bulwiastej ‘Picotee
Sunburst’, stymulujg jednak rozwoj lisci, przy czym najwiecej liSci odnotowano u ros$lin
uprawianych z grzybami z rodzaju Trichoderma i dokarmianych nawozem o stg¢zeniu 0,2%.
Z doniesien literaturowych wynika, iz poszczegdlne gatunki wykazujg indywidualng reakcje
na Trichoderma spp. Przyktadowo u tulipana (Tulipa gesneriana) ‘Golden Parade’
Trichoderma spp. nie wptywly na liczbe lisci, ale w zaleznosci od zastosowanego gatunku
grzyba, stymulowaty lub hamowaty wydluzanie si¢ blaszki lisSciowej oraz wptywatly
na jej szerokos¢ [68]. Natomiast u lantany (Lantana camara) zastosowanie T. harzianum T-
22 stymulowato wydhluzanie i grubienie pedow oraz rozwdj lisci [69]. Prisa [70] informuje
natomiast, ze T. viride stymulowata wydtuzanie i tworzenie pedéw oraz lisci, a takze wzrost
masy wegetatywnej roslin trzech gatunkow z rodzaju kalanchoe (Kalanchoe) (K. pinnata, K.
tubiflora i K. gastonis-bonnieri). Ponadto rosliny traktowane T. viride wykazywaty zwigkszong
zawarto$¢ witaminy C w liSciach, ktore miaty dodatkowo wigksza sucha masg.

Kwitnienie

Wecezesno$¢ kwitnienia ro$lin - ozdobnych jest bardzo waznym parametrem,
dzieki ktéremu mozna zaplanowaé zbiory na okreslony termin. Z tego wzgledu znajomos$¢
reakcji poszczegdlnych gatunkéw 1 ich odmian na stosowane zabiegi jest niezbedna.
Z prowadzonych badan wynika, ze wiele gatunkéw roslin ozdobnych po zastosowaniu
Trichoderma spp. zakwita wcze$niej, co potwierdzity badania wtasne. Trichoderma spp.
przyspieszyly o okoto tydzien kwitnienie frezji 'Argentea’ w okresie zimowym,
bez doswietlania asymilacyjnego. Taki efekt jest najprawdopodobniej skutkiem prawidtowo
przeprowadzonej inokulacji grzybow, ktorych zawiesing podlano podtoze umieszczone
bezposrednio nad bulwami, gdyz Trichoderma jest organizmem tlenowym, stad najlepiej
rozwija si¢ w powierzchniowych warstwach podioza [17]. Ponadto, jak wskazuja Benitez
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i in. [17], szybsze zarodnikowanie grzyboéw z rodzaju Trichoderma ma miejsce
przy zwickszonym dostepie §wiatta widzialnego. W niniejszych badaniach wykazano ponadto,
iz doswietlanie asymilacyjne zimg przyspieszyto kwitnienie odmiany ‘Argentea’ az o 3-4
tygodnie. Byto to zgodne z oczekiwaniami i potwierdzito wcze$niejsze badania [71,72].
Wedlug Brotman i in. [73] grzyby z rodzaju Trichoderma mogg poprawi¢ wzrost roslin
w abiotycznych warunkach stresowych, do ktoérych nalezy migdzy innymi niedobor Swiatta.
Pomimo iz grzyby z rodzaju Trichoderma zdolne sg do tagodzenia stresow abiotycznych,
wcigz brakuje dostatecznej wiedzy na temat mechanizmow kontrolujgcych wiele czynnikow
stresowych ro$lin [74]. Warto zaznaczy¢, ze frezja nalezy do ro$lin fotoperiodycznie
obojetnych, jednak bardzo wrazliwych na natezenie $wiatla. Jego duza intensywno$¢
szczegoOlnie istotna jest w czasie kloszenia. Wyzsze nat¢zenie $wiatla sprawia, iz pedy
kwiatostanowe sg sztywne, a liscie ustawione pionowo [75]. Doswietlanie roslin ozdobnych
W miesigcach z deficytem ustonecznienia, pomimo ze jest skuteczng metoda poprawy
ich jakosci i kwitnienia, jest niestety bardzo kosztowne. Dlatego tez wszelkiego rodzaju
badania prowadzace do zastgpienia sztucznych zrodet §wiatta innymi, tanszymi technologiami,
W tym z zastosowaniem mikroorganizmoéw, sa szczegOlnie istotne. U begonii bulwiastej
‘Picotee Sunburst’ zastosowanie Trichoderma spp. tylko nieznacznie przyspieszyto kwitnienie,
gdy ro$liny dokarmiano wielosktadnikowym nawozem 0 st¢zeniu 0,2%. Jednak zastosowanie
wigkszego stezenia nawozu sprawito, iz ro$liny zakwitly az o prawie 9 dni wcze$nie;j.
U mieczyka ogrodowego 'Advances Red', w obu latach badan, rosliny uprawiane
z Trichoderma spp. zakwitty odpowiednio o 10 i 14 dni wczesniej niz rosliny kontrolne,
uprawiane bez Trichoderma spp. O wczesniejszym kwitnieniu tulipana ‘Golden Parade’
po zastosowaniu grzybow z rodzaju Trichoderma donosza takze Cig i Aydion [68]. Autorzy
wykazali, ze kwitnienie roslin kontrolnych rozpoczyna si¢ z dwu i czterodniowym opdznieniem
w porownaniu z ros$linami, u ktorych zastosowano T. gamsii VG47 i T. harzianum LO52.

Grzyby z rodzaju Trichoderma u niektorych gatunkow roslin ozdobnych wptywaja na cechy
biometryczne kwiatow - dlugos$¢ szyputy/pedu oraz wielkos¢ kwiatow. W przeprowadzonych
badaniach wykazano, ze u mieczyka ogrodowego ‘'Advances Red' po zastosowaniu
Trichoderma spp. z bulw wyrastaly istotnie dtuzsze pedy kwiatostanowe (0 9,8%), zakonczone
dhuzszymi kwiatostanami (o 10,0%), w ktorych rozwijato si¢ wiecej kwiatow (o 12.6%).
Srednica kwiatow, w obu latach badan, u roslin, u ktorych stosowano lub nie Trichoderma spp.,
byla jednak podobna. Cz¢éciowo zbiezna wyniki uzyskali wezesniej Sisodia in. [76]. Autorzy
wykazali, ze zastosowanie Trichoderma spp. u o$émiu odmian mieczyka (Gladiolus sp.)
korzystnie wptyneto na dtugos$¢ kwiatostanu i czas trwania kwitnienia, ale nie miato wplywu
na liczbe¢ kwiatow. Natomiast da Cruz i in. [77] informujg, ze Trichoderma spp. zastosowane
w uprawie mieczyka ‘Peter’s Pear’ nie mialy wplywu na jakos$¢ kwiatostandw, wyrazong
dhugoscia pedu kwiatostanowego, dtugoscig kwiatostanu 1 liczbg kwiatow. Z badan wtasnych
wynika natomiast, ze Trichoderma spp. stymuluja rozw6j pakow i kwiatow oraz majg wplyw
na ich wielkos$¢ u begonii bulwiastej ‘Picotee Sunburst’ oraz stymulujg rozwoj bocznych pedow
kwiatostanowych i rozwdj kwiatow u frezji 'Argentea’, szczeg6lnie u roslin, ktore w czasie
uprawy sg do$wietlane asymilacyjnie.
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4.2.4.3. Zawartos¢ barwnikow chloroplastowych

Chlorofile sg szeroko rozpowszechniong grupa barwnikow fotosyntetycznych
wystepujacych w roslinach wyzszych, glonach oraz cyjanobakteriach. Chlorofil jest
barwnikiem petnigcym kluczowa rolg¢ w prawidlowym przebiegu fotosyntezy, w ktorej zamiana
energii $wiatta na energi¢ wigzan chemicznych jest mozliwa dzigki absorpcji kwantéw $wiatta
w reakcjach redoks [78]. Dlatego tez stg¢zenie chlorofilu w lisciach moze bezposrednio wptywaé
na przebieg fotosyntezy w roslinie [79]. Wedlug Harman i in. [80] poprawa zdolnosci
fotosyntetycznych ro$lin, indukowana przez rézne endofityczne Trichoderma spp., nastepuje
w wyniku zwigkszenia ilosci barwnikéw fotosyntetycznych lub ekspresji genow regulujacych
biosynteze chlorofilu, bialek kompleksu zbierajacego $wiatto lub sktadnikéw cyklu Calvina.
Kolonizacja korzeni ro§lin uprawnych przez grzyby Trichoderma spp. powoduje wzrost
regulacji genow i pigmentow, ktore poprawiaja fotosynteze roslin. Rosliny w warunkach stresu
fizjologicznego lub srodowiskowego tracg zdolnos¢ do fotosyntezy, gdyz uszkodzeniu ulegaja
fotosystemy, a liczne procesy komorkowe sg zaburzane przez reaktywne formy tlenu (RFT).
Jednak niektore szczepy Trichoderma spp. aktywujg biochemiczne szlaki, ktore redukujag RFT
do mniej szkodliwych czasteczek. Ten 1 inne mechanizmy sprawiaja, ze rosliny sa bardziej
odporne na stresy biotyczne i abiotyczne. Ponadto, jesli wskazniki fotosyntezy sa zwigkszone,
wiecej dwutlenku wegla (CO2) jest pobierane z atmosfery. Natomiast karotenoidy odpowiadaja
za stabilno$¢ blon lipidowych, biorg udziat w gromadzeniu $§wiatta w procesie fotosyntezy,
jak rowniez ochronie przed fotooksydacja wywotang przez RFT powstajace w tracie
wzbudzenia chlorofilu podczas fotosyntezy [81,82]. Karotenoidy charakteryzujg si¢ wysoka
aktywnos$cig wobec RFT 1 wolnych rodnikéw [81]. Dziatanie przeciwutleniajgce karotenoidow
na blony lipidowe zalezy od ich orientacji, lokalizacji oraz organizacji w btonach. Polarne
I niepolarne karotenoidy w rozny sposob oddziatywaja na strukture i fizjologi¢ tkanek.
Na przyklad astaksantyna, bedaca substancja polarng, ogranicza peroksydacje lipidow
poprzez utrzymywanie sztywnej struktury btony [83].

Wigkszos¢ prac poruszajacych tematyke wptywu Trichoderma spp. na zawarto$¢
barwnikow chloroplastowych w lisciach dotyczy gatunkow uzytkowych — jadalnych
[28,84,85]. Jak wskazujg jednak nieliczne badania, stymulacja tworzenia barwnikow
fotosyntetycznych (chlorofil, karotenoidy) przez Trichoderma spp. odnosi si¢ takze do roslin
ozdobnych. W badaniach wlasnych wykazano, ze u mieczyka ogrodowego 'Advances Red'
zawartosci chlorofilu a+b i karotenoidéw w lisciach istotnie zwigkszyla si¢ po zastosowaniu
Trichoderma spp. (0 66,7% - chlorofil a+b i 33,3% - karotenoidy). Uzyskane wyniki wskazuja
na to, iz u odmiany 'Advances Red' poprawita si¢ zdolnos¢ fotosyntetyczna. U begonii
bulwiastej ‘Picotee Sunburst’ Trichoderma spp. stymulowaty takze produkcje chlorofilu,
ktérego zawarto$¢ odzwierciedla okreslony w badaniach istotnie wyzszy indeks zazielenienia
lisci.
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4.2.4.4. Stan odzywienia roslin

Zawartos¢ makroelementow w lisciach

Wedlug Yedidia i in. [24] po zastosowaniu Trichoderma spp. system korzeniowy roslin jest
lepiej rozbudowany, co umozliwia roslinom dostgp do wigkszej objetosci podtoza i sprzyja
lepszemu pobieraniu skladnikow pokarmowych. Dzigki temu rosliny te wygrywaja
konkurencj¢ o sktadniki pokarmowe z ro$linami o mniej rozbudowanym systemie
korzeniowym, lub kiedy zwigzki mineralne wystepuja w matych ilosciach. Wedlug Altomare
i in. [86] zwigzki fosforu (P) mogg by¢ rozpuszczane i przetrzymywane w biomasie grzybow
z rodzaju Trichoderma, a nast¢pnie po lizie mycelium uwalniane w dostgpnej formie w poblizu
korzeni. Z badan wlasnych wynika, ze w przypadku mieczyka ogrodowego '‘Advances Red'
grzyby z rodzaju Trichoderma maja znaczacy wptyw na pobieranie P, potasu (K) i wapnia (Ca)
przez te ro$liny. W obu latach badan, w liSciach roslin traktowanych Trichoderma spp.,
odnotowano istotnie wiecej P, K i Ca w porownaniu z zawartoscig tych pierwiastkow w lisciach
roslin kontrolnych. Zblizone wyniki uzyskano u frezji ‘Argentea’, gdyz Trichoderma spp.
U niedo$wietlanych i doswietlanych roslin tej odmiany stymulowaty pobieranie P i Ca,
a u doswietlanych — dodatkowo K. W przypadku begonii bulwiastej ‘Picotee Sunburst’
nie odnotowano wpltywu stosowania Trichoderma spp na zawartos¢ makrosktadnikow.
Korzysci ptynace z zastosowania mikroorganizmow w celu poprawy pobierania sktadnikow
pokarmowych stanowig szans¢ dla najnowszych praktyk ogrodniczych, gdyz pozwalaja
ograniczy¢ zuzycie nawozow. Stosowanie nawozow biologicznych na bazie mikroorganizmow
jest alternatywa dla utrzymania wysokiej produkcji przy malym wptywie na Srodowisko
naturalne [87-89]. Nawozy biologiczne moga by¢ stosowane jako uzupetnienie lub alternatywa
dla nawozow mineralnych w zrownowazonej produkcji roslinnej [89].

Zawartos¢ mikroelementow w lisciach

Mikrosktadniki odgrywaja kluczowa role w procesach metabolicznych i fizjologicznych
ro$lin. Przy czym warto zaznaczy¢, iz w wigkszym stopniu wplywaja na jako$¢ [90]
niz na wielkos$¢ plonu [91]. Mikrosktadniki wchodzg w sktad biatek, na przyktad zelazo (Fe)
jest skladnikiem bialek uczestniczacych w transporcie elektronow (ferredoksyny), petnia
dodatkowo funkcje katalityczne [91].

W badaniach wlasnych wykazano, ze Trichoderma spp. wptywaja na pobieranie cynku (Zn),
Fe i boru (B) przez rosliny mieczyka ogrodowego 'Advances Red'. U begonii bulwiastej
‘Picotee Sunburst’, Trichoderma spp. rowniez stymulowaly pobieranie Zn, Fe i B. Natomiast
u frezji ‘Argentea’ Trichoderma spp. stymulowaty pobieranie Fe, manganu (Mn) i cynku (Zn)
u doswietlanych i1 niedo$§wietlanych roslin, a potaczenie doswietlania i Trichoderma spp.
skutkowato lepszym pobieraniem miedzi (Cu).

4.2.5. Podsumowanie

1. Symbioza arboskularnych grzybow mikoryzowych 1 roslin ozdobnych wystgpita
W stosowanych w badaniach podtozach.
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a. U wszystkich odmian badanych gatunkéw korzenie zostaly zasiedlone przez grzyby
mikoryzowe w zakresie od 29,9% do 34,2%.

2. Mikoryzacja wplyneta na jako$¢ i cechy biometryczne roslin, w tym na intensywno$¢
kwitnienia.

a. Grzyby mikoryzowe stymulowaty krzewienie i kwitnienie odmian aksamitki rozpierzchtej
1 szatwii blyszczacej, nie majac wpltywu na ich wysokos$¢. U odmian syningii okazatej
liczba pakoéw kwiatowych zwigkszyta si¢ az o ponad 50%, a u cantedeskii bialo nakrapiane;j
liczba kwiatostanéw byla az o 100% wicksza. Co wazne, kwitnienie cantedeskii
po zastosowaniu grzybow mikoryzowych byto obfitsze, niz tych, u ktoérych zastosowano
GAs. Pozwala to na stwierdzenie, ze u odmian cantedeskii o barwnych pochwach
kwiatostanowych GAs mozna zastapi¢ mikoryzacja.

b. Grzyby mikoryzowe stymulowaly tworzenie si¢ chlorofilu u odmian aksamitki
rozpierzchtej, szatwii btyszczacej 1 syningii okazatej ‘Defiance’. Ponadto u obu odmian
syningii okazatej stwierdzono wyzsza zawarto$¢ karotenoidow w lisciach przez wigkszo$¢
okresu wegetacyjnego.

3. Grzyby mikoryzowe u cantedeskii bialo nakrapianej ‘Albomaculata’ stymulowaly
pobieranie wszystkich badanych mikroelementow, za wyjatkiem zelaza (Fe) i sodu (Na),

a sposrod makroelementow — tylko wapnia (Ca).

4. Uzyskano dobry wynik w odniesieniu do stopnia zasiedlenia korzeni przez Trichoderma spp.

u badanych gatunkéw roslin ozdobnych, od 29,5% do 48,2%.

a. Najwigkszy procent zasiedlenia korzeni odnotowano u mieczyka ogrodowego 'Advances
Red'. W mniejszym stopniu Trichoderma spp. zasiedlaty korzenie frezji ‘Argentea’
oraz begonii bulwiastej ‘Picotee Sunburst’.

5. Trichoderma spp. wptyneta na jakos$¢ i cechy biometryczne roslin, w tym na intensywnos$¢
kwitnienia.

a. U begonii bulwiastej ‘Picotee Sunburst’ grzyby te stymulowaty rozwoj lisci, nie majgc
wplywu na wysokos$¢ roslin i liczbe pedoéw. Przy czym warto zaznaczy¢, ze zwigkszona
liczba lisci u tej odmiany rozwingla si¢ przy nizszym stezeniu nawozu. U frezji ‘Argentea’
Trichoderma spp. stymulowaly rozwdj bocznych pedéw kwiatostanowych i kwiatow,
a U mieczyka ogrodowego ‘Advances Red’ - wydluzanie pedow kwiatostanowych
I kwiatostanow, w ktorych rozwijaly si¢ liczne kwiaty, o wigkszej $rednicy.

b. Trichoderma spp. miata pozytywny wptyw na zawarto$¢ barwnikow chloroplastowych.
U mieczyka ogrodowego 'Advances Red' zawartos¢ chlorofilu a+b zwigkszyla sie
0 66,7%, a karotenoidow o 33,3%. U begonii bulwiastej ‘Picotee Sunburst” Trichoderma
spp. stymulowaty produkcje chlorofilu, ktérego zawarto$¢ odzwierciedla uzyskany wyzszy
indeks zazielenienia lisci.

6. Trichoderma spp. stymulowata pobieranie makro- i mikrosktadnikéw.

a. U mieczyka ogrodowego 'Advances Red' grzyby te mialy wplyw na pobieranie fosforu (P),
potasu (K) i Ca, a u niedoswietlanych i doswietlanych roslin frezji ‘Argentea’ - P i Ca,
natomiast u doswietlanych — dodatkowo K. Trichoderma spp. wptywaty
ponadto na pobieranie cynku (Zn), zelaza (Fe)i boru (B) przez mieczyka ogrodowego
'Advances Red' i begoni¢ bulwiastg ‘Picotee Sunburst’, natomiast u frezji ‘Argentea’ -
na pobieranie Fe, manganu (Mn) i cynku (Zn) u do$wietlanych i niedo$wietlanych roslin,
a polaczenie doswietlania i Trichoderma spp. skutkowato lepszym pobieraniem miedzi.
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5. Informacja o wykazaniu si¢ istotng aktywnoscia
naukowa albo artystyczna realizowang w wiecej
niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji
kultury, w szczegolnosci zagranicznej

Prac¢ zawodowa w Akademii Rolniczej w Poznaniu rozpoczatem 1 wrzesnia 1984 roku
w charakterze technika w Zakladzie Ksztaltowania i Konserwacji Terenow Zieleni (obecnie
Katedra Terenow Zieleni i Architektury Krajobrazu). Od 1987 do 31.10.2015 roku pracowatem
w Katedrze Fitopatologii (obecna Katedra Fitopatologii i Nasiennictwa na stanowisku
specjalisty i starszego specjalisty. W latach 1998-2002 realizowatem w trybie niestacjonarnym
studia inzynierskie na kierunku Ogrodnictwo, specjalno$¢ ksztalttowanie terenow zieleni.
Po uzyskaniu tytulu zawodowego inzyniera kontynuowalem nauke na niestacjonarnych
studiach magisterskich, ktore odbylem w trybie indywidualnego toku studiow pod opieka
naukowg prof. UPP dra hab. Piotra Urbanskiego. Prace dyplomowa na temat ,,Skuteczno$é
saprofitycznych izolatow Fusarium oxysporum Schlecht. w zwalczaniu fuzariozy naczyniowej
gozdzika szklarniowego” przygotowatem w Katedrze Fitopatologii (obecnie Katedra
Fitopatologii 1 Nasiennictwa) pod opieka naukowg dr hab. Marii Werner.

Zainteresowanie problematyka znaczenia grzybow rodzaju Fusarium w produkcji
ogrodniczej sklonito mnie do podjecia w 2003 roku studiéw doktoranckich na Wydziale
Ogrodniczym Akademii Rolniczej im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu i kontynuowania badan
nad tymi grzybami. Tematyka pracy doktorskiej dotyczyla wystgpowania grzyboéw rodzaju
Fusarium w wypustkach szparaga lekarskiego (Asparagus officinalis L.). Wsparciem
finansowym w prowadzeniu tych badan byt grant promotorski NN 310 320933 pt.: ,,Ocena
wystepowania grzybow rodzaju Fusarium w wypustkach szparaga lekarskiego (Asparagus
officinalis L.) oraz wptyw roznych czynnikow na wzrost grzybni wybranych izolatow”,
W trakcie tych studiéw, w 2006 roku, ukonczytem kurs pedagogiczny dla asystentow i doktorantow.

W celu realizacji moich zainteresowan naukowych podejmowatem wspolprace
Z licznymi podmiotami badawczymi zar6wno w macierzystej jednostce jak i poza nia.
Wspotpracowatem z pracownikami UPP z Katedry Roslin Ozdobnych, Dendrologii
i Sadownictwa, Katedry Warzywnictwa, Katedry Chemii, Katedry Fizjologii Ro$lin, Katedry
Metod Ochrony Roslin, Katedry Zywienia Roslin (obecnie Katedra Fizjologii Ro$lin), Katedry
Entomologii i Ochrony Roslin, Katedry Terenow Zieleni i Architektury Krajobrazu, Katedry
Meblarstwa, a takze Instytutu Technologii Drewna, Instytutu Roslin i Przetworow Zielarskich
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(obecnie Instytut Wiokien Naturalnych i Roslin Zielarskich — PIB), Instytutu Ochrony Ro$lin -
PIB, Stacji Hodowli Roslin (Choryn, Smolice, Wiatrowo) oraz z pracownikami i doktorantami
Wydziatu Technologii Chemicznej Instytutu Technologii i Inzynierii Chemicznej Politechniki
Poznanskiej. Dzigki podejmowanej wspolpracy powstaty oryginalne prace twércze o tematyce,
ktéra obejmuje do tej pory siedem obszaréw:

5.1. Choroby roslin w uprawach ogrodniczych i rolniczych oraz
moZzliwosci ich ograniczania

Intensyfikacja produkcji grzybow jadalnych w Polsce, w tym pieczarki, a jednoczes$nie
pojawiajace si¢ duze straty powodowane wystgpowaniem grzyboéw z rodzaju Trichoderma
sktonity mnie do podjecia badan zespotowych, ktore umozliwityby ograniczenie wystgpowania
tego patogena za pomocg naturalnych olejkow eterycznych. Wykazatem, ze olejki eteryczne -
geraniowy 1 tymiankowy, catkowicie hamuja wzrost T. harzianum. Silne dziatanie
ograniczajace wzrost grzyba wykazat tez olejek bazyliowy. Uzyskane wyniki maja duze
znaczenie praktyczne, gdyz pozwalajg ograniczy¢, a by¢ moze nawet catkowicie wyeliminowac
z upraw pieczarki chemiczne fungicydy [Zatgcznik 4., poz. 4.2.3., 4.2.5., 4.2.16.]. W badaniach
podjatem takze problem chordb grzybowych wystepujacych na roslinach przyprawowych
i leczniczych. Ich celem bylo okreslenie gatunkow grzybow patogenicznych porazajacych
ziota w rejonie Poznania. Badano dwie plantacje: roslin leczniczych i roslin przyprawowych
w Instytucie Roslin i Przetworow Zielarskich w Poznaniu oraz kolekcjg zidt i roslin
przyprawowych Katedry Warzywnictwa UPP. Pod uwage wzigto dziesie¢ gatunkow roslin.
Na analizowanych roslinach stwierdzono obecno$¢ dziewigciu gatunkoéw grzybow: Fusarium
avenaceum, F. culmorum, F.oxysporum, Alternaria alternata, Rhizoctonia solani, Puccinia
malvacearum, Erysiphe cichoracearum var. cichoracearum, Septoria melissae i Botrytis
cinerea. Patogeny saprotroficzne izolowano z korzeni, podstaw pgdow i lisci. Najsilniejsze
porazenie powodowaly grzyby glebowe =z rodzajow Fusarium i Rhizoctonia,
a takze A. alternata. Patogeny porazajgce cz¢s$ci nadziemne byty mniej szkodliwe. Z objawow
chorobowych zaobserwowano na wszystkich analizowanych gatunkach, wigdniecie i nekrozy,
charakterystyczne dla chorob Fusarium, wystgpity na dziewieciu badanych gatunkach ziot
[Zatacznik 4, poz. 4.2.4.].

Ze wzgledu na znaczenie gospodarcze szparaga lekarskiego (Asparagus officinalis)
podjatem tez badania majace na celu okreslenie sktadu gatunkowego grzybow wystepujacych
w bielonych 1 zielonych wypustkach tego gatunku zaré6wno z wyraznymi objawami
chorobowymi jak i bez objawow. Ustalilem réwniez zaleznosci pomigdzy terminem zbioru
wypustek, odmiang szparaga, tkankg z ktorej wykonano izolacj¢ oraz wiekiem kwatery,
na ktorej rosly szparagi a stanem mikrobiologicznym wypustek. Ocenitem
ponadto patogeniczno$¢ pozyskanych izolatow rdéznych gatunkow rodzaju Fusarium
wobec ro$lin szparaga lekarskiego. Obserwacje prowadzono na plantacji produkcyjnej
w Swidwowcu (wojewddztwo lubuskie) - bielone wypustki, obiektem badan byta odmiana
‘Eposs’ oraz w Poznaniu - wypustki zielone, odmiany 'Gynlim'. Do analizy mikologicznej
pobierano wypustki z objawami chorobowymi i bez. Wsro6d uzyskanych izolatow grzybow
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najliczniej reprezentowany byt rodzaj Fusarium, z wypustek bez objawow chorobowych
odpowiednio 80% (bielone wypustki) i 87,6% (zielone wypustki), a z wypustek z objawami
chorobowymi — 78% 1 87,4%. Pozostate izolowane gatunki grzybow nalezaty do rodzajow
Alternaria, Botrytis, Cladosporium, Penicillium i Stemphyllium. W puli grzybow rodzaju
Fusarium zidentyfikowano 6 gatunkow: F. culmorum, F. equiseti, F. oxysporum,
F. proliferatum, F. solani oraz F. verticillioides. Najliczniej wystepowaty F. oxysporum
i F. proliferatum. W testach infekcyjnych ustalono, ze zasiedlajagce wypustki szparaga grzyby
rodzaju Fusarium byly patogeniczne wobec ro$lin szparaga. Patogeniczno$¢ izolatow
W obrgbie jednego gatunku jak 1 miedzy gatunkami byla zréznicowana [Zalacznik 4, poz.
4.1.10.,4.1.15,4.2.12.,4.2.13]].

Wykazalem ponadto, ze w ochronie szparagéw skuteczne sa naturalne preparaty Biosept
33 SL, ktory hamuje wzrost grzybni wigkszosci izolatoéw Fusarium i Biochikol 020 PC
[Zatacznik 4, poz. 4.2.14.].

We wspotpracy z Instytutem Ochrony Ro$lin w Poznaniu, podczas warsztatow
zorganizowanych przez sekcje Biochemii i Genetyki Patogenow Roslin, oceniatem czy formy
specjalne F. oxysporum tworza ze sobg heterokariony. Material stanowily dwie grupy izolatow
F. oxysporum: pierwsza toizolaty Fusarium formy specjalne: batatas, medicaginis,
tracheiphilum, gerberae. Druga grupg stanowito sze$¢ izolatow F. oxysporum wyizolowanych
z nasion bobiku [Zatacznik 4, poz. 4.2.2].

W ramach dotacji Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi w latach 2014-2018
prowadzitem badania nad zwigkszeniem odpornosci zyta (90 genotypdw) na sporysz 1 fuzarioze
ktosow przez poznanie interakcji pasozyt — zywiciel — $rodowisko z wykorzystaniem
genetycznych zrddet odpornosci na Claviceps purpurea i grzyby rodzaju Fusarium.
W badaniach pozyskano izolaty grzybow patogenicznych oraz mikroorganizmoéw
niepatogenicznych. Oceniono patogenicznos¢, zmienno$¢ genetyczng, przynaleznos¢
gatunkowsa patogenoéw oraz okre$lono przynaleznos¢ gatunkowsa i dziatania antagonistyczne
pozytecznych mikroorganizméw. Oceniono ponadto porazenie zyta przez grzyby
I wystgpowanie mykotoksyn. Badania prowadzono w réznych warunkach $rodowiska
(polowych i w komorze wegetacyjnej) w celu okreslenia interakcji patogen — genotyp zyta.
Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze gatunkami Fusarium identyfikowanymi
w trakcie oceny byty F. graminearum, F. poae, F. avenaceum, F. culmorum, F. oxysporum
i F. equiseti. Ziarniaki w wyniku naturalnej infekcji najcze$ciej porazane byly
przez F.avenaceum, nastgpnie przez F. graminearum, F.culmorum i F. poae. Dominujacymi
gatunkami w poszczegodlnych latach badan byty: F. avenaceum (2015, 2016), F. graminearum
(2014) i F. culmorum (2017, 2018). Zawarto$¢ mykotoksyn we wszystkich probkach byta
na bardzo niskim poziomie. Wykazano takze, ze jedng ze skuteczniejszych metod
pozyskiwania kultur C. purpurea jest uzyskiwanie wzrostu grzybni wyrostej ze sklerocjow.
W wyniku prowadzonych prac udato si¢ uzyska¢ izolaty grzybow nalezacych do rodzaju
Trichoderma (T. aureoviride, T. brevicompactum, T. citrinoviride, T. hamatum, T. harzianum,
T. koningii, T. longipilis, T. pseudokoningii, T. pubescens, T. strictipilis, T. viride) oraz izolaty
innych gatunkow grzybow(Acremonium alternatum, Epicoccum nigrum, Gliocladium
catenulatum, Mucor hiemalis, Penicillium adametzii, P. funiculosum, P. nigricans,
Zygorhynchus moellerii). lzolaty Trichoderma harzianum, T. pseudokoningii i T. viride
oraz  Penicillium  adametzii  charakteryzowaly si¢ najwyzszym  zdolno$ciami
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antagonistycznymi (wyrazone najwyzszym IEB) wobec badanych izolatow C. purpurea.
Wykazano ponadto zréznicowang interakcje miedzy badanymi izolatami C. purpurea
a izolatami grzybow niepatogenicznych oraz to, ze startery serii URP generuja produkty PCR
réznicujgc izolaty wewnatrz gatunku C. purpurea [Zatacznik 4, poz. 4.2.24.].

W badaniach nad wptywem genotypu i zabiegow fungicydowych na zasiedlenie
ziarniakow zyta przez grzyby rodzaju Fusarium, wykazalem, ze ziarniaki w najwickszym
procencic zasiedlone byly przez grzyby F. avenaceum, F. culmorum i F. poe.
Najefektywniejsze ograniczenie wystgpowania F. avenaceum i F. culmorum stwierdzono
w kombinacji z dwukrotnym opryskiwaniem preparatem Adexar Plus w dawce 1,5 | na ha.
Na ziarniakach wszystkich genotypow zyta pochodzacych z kombinacji, w ktérych
zastosowano fungicydy nie zaobserwowano F. graminearum, natomiast na ziarniakach
z kombinacji kontrolnej jego obecnos¢ odnotowano tylko w przypadku jednego genotypu.
Ziarniaki pochodzace z kombinacji, w ktorych stosowano fungicyd byty zasiedlone
przez F. poe, natomiast na ziarniakach z kombinacji kontrolnej nie stwierdzono wystgpowania
tego grzyba. W do$wiadczeniu laboratoryjnym dodawano do pozywki PDA po 10 mg1?
substancji czynnych preparatow Adexar Plus i Tebu 250 EW. Pozywke rozlewano na plytki
Petriego, na ktore wykladano ziarniaki zyta. Wyrastanie z ziarniakow grzybow rodzaju
Fusarium byto ograniczane w podobnym stopniu. Za pomocg tej metody uzyskano izolaty
grzybow mniej wrazliwych na dzialanie fungicydu Najmniej wrazliwy na oba preparaty byt
gatunek F. culmorum [Zalacznik 4, poz. 4.2.23.].

5.2. Biotyczne i abiotyczne choroby drzew i krzewow w terenach
zurbanizowanych

Roéznorodnos¢ gatunkow drzew 1 krzewow lisciastych 1 iglastych stosowanych
W terenach zieleni w miastach 1 ogrodach przydomowych sktonita mnie do podjg¢cia badan
oceniajacych przyczyny pojawiania si¢ w tej grupie ro$lin réznych choréb.
Podczas gdy przydatno$¢ do warunkow miejskich gatunkow popularnych wezesniej zostata
Jjuz poznana, nowe gatunki roslin nie zawsze dobrze znosza rozne stresy biotyczne i abiotyczne,
na ktore sg narazone. Ochrona ro$lin w terenach zieleni miejskiej napotyka na rozne
ograniczenia, a jednocze$nie pogarszajacy si¢ z roznych przyczyn stan zdrowotny roslin sktania
do dyskusji 0 mozliwosci dopuszczenia, w dostepnych dla ogotu spoteczenstwa kompleksach
ro$lin, ochrony chemicznej, ale dopiero po wcze$niejszym rozpoznaniu patogenow
grzybowych, ktore sa sprawcami wielu choréb. Wiedza ta jest niezbedna, aby precyzyjnie
dobra¢ preparaty chemiczne. Na podstawie oceny stanu zdrowotnego ro$lin wykazatem,
ze na krzewach mahonii zwyczajnej (Mahonia aquifolium), rozprzestrzenita si¢ rdza
Cumminisiella mirabilissma oraz maczniak prawdziwy Microsphaera berberidis. Powazne
szkody powodowaly takze maczniaki prawdziwe M. berberidis na krzewach berberysu,
Erysiphe martii na karaganie oraz M. azalea na rézanecznikach. Stwierdzitem, ze najbardzie;
podatne na zakazenie pedow przez Monilinia laxa byty wisnia pospolita (Prunus cerasus)
i morela (P. armeniaca), migdatek (P. triloba), wisienka kosmata (P. tomentosa) i syberyjska
morela (P. sibirica). Do patogenow wystepujacych do tej pory lokalnie,
a obecnie coraz bardziej si¢ rozpowszechniajacych, naleza grzyby rdzawnikowe:
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Gymnosporangium sabinae (na gruszach: Pyrus communis, P. pyraster, P. betulifolia
i P. salicifolia oraz jalowcach — Juniperus sabina i Juniperus x media), Cronartium ribicola
(na so$nie amerykanskiej - Pinus strobus i porzeczce czarnej - Ribes nigra) oraz rzadko
do tej pory spotykana Puccinia magelhaenica wyniszczajaca krzewy berberysu (Berberis).
Po raz pierwszy w Poznaniu zidentyfikowano maczniaka prawdziwego kasztanowca (Uncinula
flexuosa), co wskazuje, ze patogen ten, przywleczony do Europy z Ameryki Pdinocnej,
rozprzestrzenia si¢ rowniez w Polsce [Zalacznik 4, poz. 4.2.17.]. Wykazalem takze,
ze zamieranie drzew iglastych - sosny koreanskiej (Pinus koraiensis) i §wierka klujacego
(Picea pungens) powoduje Fusarium oxysporum. Patogen ten wyizolowano
rébwniez z zamierajacych cyprysikow (Chamaecyparis), zywotnikow (Thuja), irg
(Cotoneaster) i ligustrow (Ligustrum) [Zatacznik 4, poz. 4.2.10.]. Stwierdzono takze, ze za
masowe opadanie igiet u S$wierkow (Picea pungens) w Poznaniu pod Kkoniec lat
dziewigcdziesigtych 1 na poczatku 2000 roku odpowiadaty grzyby: F. avenaceum, Alternaria
alternata i Sordaria fimicola [Zalgcznik 4, poz. 4.2.1.].

W kolejnych badaniach ocenitem, jak szybko rozprzestrzenia si¢ Erysiphe flexuosa
(syn. Uncinula flexuosa) na kasztanowcach (Aesculus). Badania przeprowadzono w réznych
lokalizacjach, w Poznaniu oraz na terenie wojewddztw wielkopolskiego 1 kujawsko-
pomorskiego. Wykazano, ze maczniak prawdziwy wystepowatl powszechnie na drzewach
kasztanowcow, zarowno biatych (A. hippocastanum) jak i rozowych (A. x carnea) i z roku
na rok wzrastal procent porazenia roslin [Zalacznik 4, poz. 4.2.19.,4.2.21.].

Ze wzgledu na duze zagrozenie ze strony patogenicznych grzybow, podjatem badania,
majace na celu oceng skuteczno$ci w warunkach in vitro i in vivo réznych preparatow
do ochrony ozdobnych drzew i krzewow iglastych. Wykazatem, ze najbardziej skuteczne byty
Mirage 450 EC i Biochicol 020 PC [Zalacznik 4, poz. 4.2.20.].

Powaznym zagrozeniem dla ro$lin jest zanieczyszczenie metalami cigzkimi gleby,
powodujace zmiany w procesach fizjologicznych, prowadzacych koncowo do zahamowania
wzrostu i zamierania roslin. Z tego powodu przeprowadzono badania majace na celu oceng
kumulacji kadmu (Cd) 1 otowiu (Pb) w wybranych gatunkach ozdobnych roslin iglastych
(Chamaecyparis lawsoniana, Juniperus x pfiizeriana, Thuja occidentalis). Wykazano,
ze najwieksza kumulacja badanych metali wystapita w roslinach J. x pfitzeriana, a najmniejsza
u T. occidentalis. Najbardziej widoczne zmiany w wygladzie roslin - zahamowania wzrostu -
obserwowano natomiast u Ch. lawsoniana i T. occidentalis [Zatacznik 4, poz. 4.2.22.]

W innych badaniach oceniatem natomiast kondycje¢ zdrowotna klonu jaworowego (Acer
pseudoplatanus) rosnacego w réznych miejskich warunkach srodowiskowych. Wykazano,
ze lokalizacja nie miata wplywu na koncentracje fosforu (P), potasu (K), magnezu (Mg)
i wapnia (Ca) w liSciach. Jednak rosliny roznilty si¢ zawartoscig azotu (N). Drzewa rosngce
wzdluz trasy o duzym natezeniu ruchu byly liczniej zasiedlone przez owady 1 bardziej podatne
na dzialanie patogenow grzybowych niz drzewa rosngce wzdtuz drogi o ruchu pieszym.
Na drzewach stwierdzono obecno$¢ owadow, roztoczy i §limakoéw. Dominujagcym gatunkiem
owada byl Drepanosiphum platanoidis. Zidentyfikowano dwa gatunki patogenicznych
grzybow: Sawadea bicornis i Rhytisma acerinum [Zatacznik 4, poz. 4.1.6.].
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5.3. Zastosowania grzybow w biologicznej ochronie roslin
przed czynnikami chorobotworczymi

W badaniach ocenialem mozliwo$¢ ochrony gozdzikéw (Dianthus caryophyllus)
I gipsdwki wiechowatej (Gypsophila paniculata) przed Fusarium oxysporum f. sp. dianthi.
Zastosowane w badaniach izolaty grzybow antagonistycznych skutecznie chronity gozdziki
i gipsowke wiechowatg przed zakazeniem F. oxysporum f. sp. dianthi [Zalacznik 4, poz. 4.2.9.,
4.2.11)].

5.4. Wykorzystanie roslinnych regulatorow wzrostu w produkcji
roslin ogrodniczych, w szczegolnosci ozdobnych oraz w pozbiorczym
traktowaniu zieleni cietej

W trakcie pracy zawodowej zainteresowatlem si¢ mozliwosciami, jakie stwarza
stosowanie regulatorow wzrostu w uprawie roslin ogrodniczych, w szczegoélnosci ozdobnych
oraz pozbiorczym traktowaniu zieleni cietej.

W badaniach nad fuzarioza naczyniowa u gozdzika powodowang przez Fusarium
oxysporum f. sp. dianthi, wykazalem, ze rozwdj choroby mozna ograniczy¢ za pomoca
retardantow wzrostu. Oceniano wplyw 3 preparatow zawierajacych retardanty wzrostu
(Cycocel 460 SL, B-Nine 85 SP, Topflor 015 SL) zastosowanych w rdznych stgzeniach
na wzrost liniowy w warunkach in vitro grzyba Fusarium oxysporum f. sp. dianthi
oraz zdrowotno$¢ wybranych odmian gozdzika zakazonych dwoma izolatami tego grzyba.
Sposrdd zastosowanych retardantow, najbardziej skuteczny byt Topflor 015 SL [Zatacznik 4,
poz. 4.2.6.,4.2.15.].

Przeprowadzilem ponadto badania, w ktorych oceniatem wpltyw mieszaniny
benzyloadeniny (BA) i kwasu giberelinowego (GAs) o rdéznych stezeniach na cechy
morfologiczne (dlugos$¢ i szeroko$¢) 1 liczbe aparatow szparkowych w dolnej 1 gornej epidermie
lisci cantedeskii biato nakrapianej (Zantedeschia albomaculata) ‘Albomaculata’. Wykazatem,
ze po zastosowaniu BA+GA3 zmianie ulegla liczebnos$¢ oraz dlugos¢ i szeroko$¢ aparatow
szparkowych w gornej i dolnej epidermie lisci odmiany ‘Albomaculata’. [Zatacznik 4, poz.
4.1.21].

Ocenitem takze czy u cantedeskii o barwnych pochwach kwiatostanowych moczenie
ktaczy w GA3z mozna zastapi¢ ich opryskiwaniem, aby zapobiec rozprzestrzenianiu si¢ chorob
bakteryjnych. Wykazatem, ze opryskiwanie ktgczy jest rownie skuteczng metoda, co moczenie
1 warto jg propagowac. [Zalacznik 4, poz. 4.2.7.].

W kolejnych badaniach ocenitem wptyw cytokinin i giberelin na kwitnienie, jakos$¢
I stan odzywienia mieczyka ogrodowego (Gladiolus hybridus). Liczne odmiany tego gatunku
uprawiane sg na catym $wiecie na kwiat ciety w gruncie i pod ostonami. Wykazatem, ze GAs
w zakresie badanych stezen (100-600 mg-dm™3) u odmiany ‘Black Velvet” hamowat wydhizanie
pedéw kwiatostanowych, jednak stymulowat wydtuzanie ktosa. Nie mial wptywu na liczebnos¢
rozwijajacych si¢ kwiatow w ktosie. Stymulowat natomiast pobieranie wapnia (Ca), nie majac
wplywu na pobieranie pozostalych makroelementéw. Zastosowany w badanych stezeniach
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powodowal ponadto wzrost zawarto§¢ manganu (Mn) w liSciach, nie majac wplywu
na zawarto$¢ miedzi (Cu). Natomiast GAz o stezeniu 600 mg-dm™ stymulowal pobieranie
zelaza (Fe) i boru (B), o stezeniu 100 i 350 mg-dm™ — hamowal pobieranie tych pierwiastkow;
o stezeniu 100 mg-dm™ stymulowat pobieranie cynku (Zn), a o stezeniu 350-600 mg-dm™ —
hamowat jego pobieranie. W badaniach z syntetyczng cytokining — BA wykazatem, ze regulator
ten hamowat wydtuzanie pedow kwiatostanowych odmiany ’Black Velvet’, stymulowat jednak
wydluzanie kwiatostanu. BA stymulowata pobieranie Ca, nie majgc wplywu na pobieranie
pozostatych makroelementéw, o stezeniu 600 mg-dm™ stymulowata pobieranie Mn i Zn,
a w zakresie badanych stezen - Cu, jednak hamowata pobieranie B [Zalgcznik 4, poz. 4.1.7.,
4.151].

Jestem ponadto wspotautorem bardzo interesujacej publikacji na temat oceny
wptywu GAsz na zawarto$¢ substancji biologicznie czynnych u krokosmii ogrodowe;j
(Crocosmia x crocosmiiflora). Bulwy odmiany ‘Lucifer’ okazaly si¢ bogatym Zzrédiem
antyoksydantow, z ktorych wyekstrahowano substancje biologicznie czynne o wlasciwosciach
antyoksydacyjnych z czterech grup: saponiny, fenole, flawonoidy i Kkarotenoidy.
Po zastosowaniu ~ GAs  aktywno$¢  antyoksydacyjna  wzrastata  proporcjonalnie
do zastosowanych stezen tego regulatora wzrostu. Wzrastata tez zawarto$¢ wiekszosci
wyekstrahowanych zwigzkow po zastosowaniu tego regulatora wzrostu. Jest to bardzo cenna
informacja, gdyz pozwala juz na etapie produkcji roslin regulowaé zawarto§¢ biologicznie
czynnych substancji, ktore maja wszechstronne zastosowanie, w tym bakterio- i grzybobojcze
[Zatacznik 4, poz. 4.1.9.].

Tematyka zwigzana 2z ro$linnymi regulatorami wzrostu dotyczy rowniez
innych moich badaniach, w ktorych wykazuje ich znaczenie dla roslin ozdobnych, zaréwno
w aspekcie intensyfikacji kwitnienia, jak i bardzo waznej dla tej grupy roslin, trwatosci
pozbiorczej zieleni cigtej, czyli szeroko rozumianych dodatkow do bukietow, w tym lisci,
ulistnionych pedow czy tez galeziakow. W badaniach z regulatorami wzrostu opieram si¢
nie tylko na czesto stosowanych u roslin ozdobnych giberelinach i cytokininach, ale poszukuje
rowniez mozliwos$ci zastosowania innych, mniej znanych, rzadziej stosowanych lub nowych
regulatoréw. U bodziszka (Geranium platypetalum) wykazatem, ze GAs wydtuza pozbiorcza
trwato$¢ lisci 0 9,4 - 23,2 dni. U przywrotnika ostroklapowego (Alchemilla mollis) pozbiorcza
trwalos¢ lisci mozna wydluzy¢ dzigki zastosowaniu GAs i BA, a takze — topolinom,
czyli niedawno odkrytym cytokininom aromatycznym, meta-metoksytopolinie (MemT)
I jej rybozydowi (MemTR). Dzigki nawigzaniu wspolpracy z pracownikami i doktorantami
Wydziatu Technologii Chemicznej Instytutu Technologii i Inzynierii Chemicznej Politechniki
Poznanskiej w badaniach z pozbiorcza trwatoscig liSci bylin zastosowalem, uzyskane
przez nich, nowe ciecze jonowe z anionem giberelinowym oraz czwartorzedowe sole
amoniowe. Zmiana substancji czynnej (choliny lub acetylocholiny - ACh) na postaé
czwartorzedowych soli amoniowych pozwolita otrzymac regulatory wzrostu, ktore majg lepsza
aktywno$¢ biologiczng 1 sg dzigki temu skuteczniejsze. Wykazatem, Ze zastosowanie
tych nowych regulatorow wzrostu wydluza pozbiorcza trwato$¢ lisci konwalii majowej
(Convallaria majalis), liliowca ogrodowego (Hemerocallis * hybrida) ‘Agata’ i zatrwianu
wrebnego (Limonium latifolium) [Zalacznik 4, 4.2.8.,4.1.4.,4.1.8.,4.1.11.].

U jednego z gatunkow ro$lin ogrodniczych (marchwi) wykazatem, ze melatonina,
stosunkowo rzadko do tej pory stosowany zwigzek, ma korzystny wptyw na kietkowanie nasion
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tego gatunku. Dodatkowsg zaleta stosowania melatoniny jest tez to, Zze mozna
dzigki niej wyeliminowa¢ stosowanie fungicydow, gdyz skutecznie zmniejsza ona odsetek
siewek z objawami chorobowymi. Zastosowanie tego narzedzia moze ograniczy¢
zanieczyszczenie S$rodowiska, ktore jest zazwyczaj zwigzane z aplikacja chemicznych
pestycydoéw. Jest to szczegélnie wazne w przypadku nasion osmokondycjonowanych,
poniewaz zabieg ten sprzyja rozwojowi grzybow na zaprawionych nasionach,
podczas gdy melatonina ma dziatanie ochronne przed patogenami [Zalgcznik 4, poz. 4.2.18.].

Zdobyta wiedza o regulatorach wzrostu sprawila, ze we wspolpracy podjatem si¢
napisania trzech, obszernych przegladéw literatury na temat stosowania regulatorow wzrostu
u odmian cantedeskii o barwnych pochwach kwiatostanowych, u geofitow i w pozbiorczym
traktowaniu zieleni cigtej [Zatacznik 4, poz. 4.1.13.,4.1.17., 4.1.14.].

5.5. Wykorzystanie grzybow mikoryzowych i Trichoderma spp.
w uprawach ogrodniczych

Zanim na szerszag skale zajatem si¢ badaniami z wykorzystaniem grzybow
mikoryzowych i Trichoderma spp. w uprawie roslin ozdobnych, przeprowadzitem trzyletnie
badania zwigzane z mikoryzacjg cantedeskii o barwnych pochwach kwiatostanowych.
Juz wowczas wykazatem, iz mikoryzacja powoduje wzrost jakosci, wyrazonej dtugoscia
szypuly kwiatostanowej, 1 wielkosci plonu kwiatow u cantedeskii bialo nakrapianej
‘Albomaculata’ oraz wptywa korzystnie na kumulacje¢ azotu (N) 1 manganu (Mn) w lisciach
tej odmiany [Zatacznik 4, poz. 4.1.1.]

Jestem wspotautorem obszernej pracy przegladowej na temat zastosowania
Trichoderma spp. w uprawie roslin ozdobnych [Zatacznik 4, poz. 4.1.16.].

5.6. Ocena zanieczyszczen mikrobiologicznych w miejscu pracy

Ze wzgledu na to, iz mikroskopijne grzyby stanowig biologiczny czynnik ryzyka
zawodowego w srodowisku pracy przemystu drzewnego, podjalem badania majace na celu
okreslenie ich stezenia i sktadu gatunkowego w pyle. W badaniach wykorzystatem metode
mikrobiologiczng i chemiczng. Probki pytu pobratem w 3 wybranych zaktadach produkujacych
meble z r6znych materiatow. Pierwsza fabryka (A) przetwarzata lite drewno, druga (B) — plyty
wiorowe, a trzecia (C) wykorzystywata do produkcji mebli zardbwno drewno, jak i tworzywa
drzewne. Wykazano, ze stezenie ergosterolu bylo stosunkowo niskie. Grzybami najczesciej
izolowanymi w fabrykach A i B byly grzyby z rodzaju Penicillum i Aspergillus. W fabryce C
wyizolowano tylko grzyby z rodzaju Trichoderma. Wyniki przeprowadzonych badan,
wskazuja, ze pracownicy fabryk mebli sg narazeni na ekspozycje¢ na pyl drzewny zawierajacy
grzyby, ktore stwarzajg zagrozenie dla ich zdrowia. Wykryte gatunki, szczegdlnie z rodzajow
Penicillum i Aspergillus, maja wtasciwosci alergizujace i toksyczne [Zatacznik 4, poz. 4.1.3.].
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5.7. Rola ogrodow spolecznych w miastach

Jestem wspotautorem artykulu omawiajacego znaczenie ogrodow spolecznych
we wspoélczesnych miastach. Zaktadanie ogrodow spolecznych w Polsce jest nowym
zjawiskiem. Powstaja one przede wszystkim w duzych miastach, np. w Krakowie, Poznaniu,
Warszawie. Maja one wiele zalet. Dzigki aktywno$ci fizycznej przeciwdziatajag one chorobom
przewlektym i niezakaznym, zmieniajg przyzwyczajenia zywieniowe dzieki uprawie warzyw
i ograniczajg stres. Uczestnictwo w dziataniach ogrodniczych w ogrodach spotecznych
poprawia samopoczucie dzigki rozszerzaniu kontaktow spotecznych, zajeciom cenionym
ze wzgledow kulturowych oraz zmniejsza ubostwo zywnosciowe [Zatacznik 4, poz. 4.1.12.].

5.8. Zrealizowane projekty badawcze

Od poczatku dziatalno$ci zawodowej uczestniczylem w wykonaniu projektow
badawczych realizowanych w Katedrze Fitopatologii, w ktorych bylem kierownikiem
lub wykonawca:

Grant MNiSW nr NN310 320933

,Ocena wystgpowania grzybow rodzaju Fusarium w wypustkach szparaga lekarskiego
(Asparagus officinalis L.) oraz wptyw réznych czynnikow na wzrost grzybni wybranych
izolatow” (wykonawca - 2007-2011),

Grant MRIRW

»Badania nad zwigkszeniem odpornosci zZyta na sporysz przez poznanie interakcji pasozyt -
zywiciel oraz identyfikacje i wykorzystanie genetycznych zrodet odpornosci na Claviceps

purpurea” (wykonawca - 2013),

,Badania nad zwigkszeniem odpornos$ci Zyta na sporysz i na fuzarioz¢ ktoséw przez poznanie
interakcji pasozyt - zywiciel - sSrodowisko z wykorzystaniem genetycznych zrodet odpornosci
na Claviceps purpurea i grzyby rodzaju Fusarium” (wykonawca — 2014-2017),

,,Badania nad zwigkszeniem odpornosci zyta na sporysz i fuzarioze klosow przez poznanie
interakcji pasozyt-zywiciel-srodowisko z wykorzystaniem genetycznych zrddet odpornosci
na Claviceps purpurea i grzyby rodzaju Fusarium” (kierownik — 2018).

W ramach pracy zleconej /umowy o dzieto uczestniczylem ponadto w grantach:

S303 038 06 - ,,Antagonistyczne oddziatywanie wybranych gatunkéw grzybow wobec roznych
form specjalnych Fusarium oxysporum i mozliwosci wykorzystania tego zjawiska
w ochronie biologicznej roslin”,
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PO6C 045 14 - ,,Skuteczno$¢ ochrony roslin przed Fusarium oxysporum przez antagonistyczne
izolaty grzyboéw z rodzaju Trichoderma wprowadzane do podtoza w réznych terminach
oraz ocena przydatnos$ci wybranych substratow do przygotowania na ich bazie biopreparatu”,

P06 R08230 - ,,Zastosowanie integrowanych metod zwalczania Trichoderma sp. w uprawie
pieczarki dwuzarodnikowej Agaricus bisporus (Lange) Imbach i boczniaka Pleurotus sp.”.

Dwukrotnie, w 2020 i 2022 roku, ztozylem wniosek o finansowanie badan w ramach
projektow Miniatura 4 i Miniatura 6. Mimo pozytywnych recenzji niestety nie uzyskatem
finansowania.

Zlecone tematy badawcze zarejestrowane na UPP:

Projekt Krajowej Federacji Producentow Zbodz: Badanie odpornosci pszenicy na choroby
powodowane przez grzyby z rodzaju Fusarium (51/2016/B - wykonawca),

Projekt Krajowej Federacji Producentéw Zbo6z: Badanie odpornosci pszenicy na choroby
powodowane przez grzyby z rodzaju Fusarium (80/2018/U - kierownik),

Praca badawcza: Ocena wrazliwos$ci patogenéw pszenicy | pszenzyta ozimego na wybrane
zaprawy nasienne (53/2020/B - kierownik).

6. Informacja o  osiagnieciach  dydaktycznych,
organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke lub sztuke

6.1. Osiggniecia dydaktyczne

W latach 2004-2007 przeprowadzitem zajecia dydaktyczne - ¢wiczenia z przedmiotu
Fitopatologia:

* dla studentow studiéw stacjonarnych na kierunku ogrodnictwo, specjalnosci:
Ksztaltowanie Terenéw Zieleni oraz Hodowla i Nasiennictwo;

e dla studentéw studiow niestacjonarnych na kierunku ogrodnictwo, specjalnosci:

Ogrodnictwo ogolne, Ksztaltowanie Terenow Zieleni oraz Produkcja 1 Zarzadzanie.
Pracujac na stanowisku adiunkta prowadzitem i/lub prowadze¢ wyktady i/lub ¢wiczenia
na stacjonarnych (S) i niestacjonarnych (N) studiach na czterech kierunkach: ogrodnictwo,
architektura krajobrazu, medycyna roslin i rolnictwo oraz na Horticulture: Seed Science
and Technology.
Prowadzone przeze mnie przedmioty na poszczegdlnych kierunkach:

e ogrodnictwo I stopien: Fitopatologia ogrodnicza - wyktady (N) i ¢wiczenia (S, N);
Choroby roslin zielarskich 1 grzybow uprawnych — ¢wiczenia (S, N); Projektowanie
ogrodow — wyktady i ¢wiczenia (N),

* ogrodnictwo II stopien: ¢wiczenia: Aktualne problemy w ochronie roslin (S),
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architektura krajobrazu I stopien: Ochrona roslin w krajobrazie - wyktady (S, N),
I ¢wiczenia (S, N),

architektura krajobrazu II stopien: Diagnostyka chordb i szkodnikéw roslin - wyktady
(N) i ¢wiczenia (N),

medycyna roslin I stopien, ¢wiczenia: Choroby roslin (S), Diagnostyka chor6b roslin
(S).

medycyna roslin Il stopien, ¢wiczenia: Wybrane zagadnienia z fitopatologii,
Charakterystyka molekularna mikroorganizméw i DNA barcoding,

rolnictwo I stopien: ¢wiczenia: Fitopatologia rolnicza (S, N) i Fitopatologia rolnicza
szczegotowa (S),

Horticulture: Seed Science and Technology II stopien, ¢wiczenia: Seed biology,
Oriental vegetables seed production, Extension in seed industry, Tropical crops seed
production, Seed pathology.

Pod moja opieka zostato zrealizowanych 7 prac inzynierskich i 7 — magisterskich:

Prace magisterskie

2016 - Ocena skuteczno$ci grzybobdjczej wybranych olejkow eterycznych
wobec grzybow rodzaju Botrytis i Fusarium.

2016 - Ocena zdrowotnos$ci roslin Acer pseudoplatanus L. w nasadzeniach na terenie
miasta Poznania.

2018 - Wplyw grzyboéw rodzaju Trichoderma na kwitnienie i jako$¢ roslin aksamitki
rozpierzchlej (Tagetes patula L.) i szatwii btyszczacej (Salvia splendens L.).

2018 - Wystepowanie grzybow rodzaju Fusarium w zielonych wypustkach szparaga
lekarskiego (Asparagus officinalis L.).

2018 - Ocena antagonistycznego oddziatywania w warunkach in vitro izolatow
Trichoderma spp. wobec wybranych patogenow ro$lin.

2019 - Pordéwnanie podatnosci wybranych odmian czeresni (Prunus avium L.)
na brunatng zgnilizng drzew pestkowych 1 ocena dynamiki rozwoju choroby.

2022 - Ocena wystgpowania choréb grzybowych na wybranych gatunkach drzew
lisciastych na terenie miasta Poznania.

Prace inzynierskie

2017 - Wystepowanie Diplocarpon rosae na réznych odmianach roz.

2017 - Wptywu grzybow rodzaju Trichoderma i nawozenia pogldwnego na kwitnienie
i jako$¢ roslin begonii bulwiastej (Begonia x tuberhybrida) Picotee Sunburst.

2019 - Wplyw grzybow rodzaju Trichoderma na rozwdj wybranych gatunkow roslin
zielarskich.

2019 - Ocena zdrowotnos$ci drzew i krzewdw lisciastych w zatozeniach zieleni miasta
Poznania.

2020 - Ocena stanu zdrowotnego drzew i1 krzewow lisciastych na terenie miasta
Poznania.

2021 - Choroby wystepujace na drzewach rodzaju Acer L. i Platanus L. w zatozeniach
zieleni miasta Poznania.
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e 2021 - Choroby wystepujace na drzewach rodzaju Platanus L. na terenie miasta Kalisza.

Dzigki ukonczeniu w ramach kursu podnoszacego kompetencje dydaktyczne (szczegoty
opisalem w punkcie 7.5) Szkoty Tutoréw, w roku akademickim 2022/23 zostatem powotany
przez JM Rektora na tutora UPP. Do tej pory pod moja naukowg opieka byly dwie tutee
[Zatacznik 6, poz. 1].

Wspottworzytem studia podyplomowe: Ekologiczne metody uprawy warzyw i ziot
(2022) i Miejskie ogrodnictwo (2023) [Zatacznik 6, poz.2, 3].

Uczestniczylem w przygotowywaniu raportu samooceny dla kierunkéw architektura
krajobrazu (2021) i ogrodnictwo (2022) [Zatacznik 6, poz. 4, 5].

W latach 2016-2017 i 2021-2022 bytem czlonkiem Wydzialowej Komisji
Rekrutacyjnej.

Cztonek Kierunkowego Zespotu ds. Jakosci Ksztalcenia dla Kierunku
Medycyna Roslin:- 2017- 2019.

Cztonek Rady Programowej Kierunku Ogrodnictwo - 2019 — do teraz.
Koordynator ds. dydaktyki, zajmujacy si¢ miedzy innymi przydziatem godzin
dydaktycznych dla pracownikéw, doktorantow 1 o0séb niezatrudnionych
w Katedrze Fitopatologii i Nasiennictwa — 2015- do teraz.

6.2. Osiggniecia zwigzane 7 dzialalnoscig organizacyjng

* (Czlonek Rady Wydziatu: 1999-2002, 2002-2005, 2005-2008, 2008-2012, 2012-2016,
2016-2019,

¢ (Czlonek Wydzialowego Kolegium Elektoréw: 2008-2012, 2012-2016, 2016-2019,

* (Czlonek Uczelnianego Kolegium Elektoréw: 2016-2020,

* (Czlonek Wydzialowej Komisji ds. Organizacji i Rozwoju: 2005-2019,

¢ Czlonek Wydziatlowej Komisji ds. nagrod ze SFN dla pracownikéw niebedacych
nauczycielami: 2005-2008, 2012-2016, 2016-2020,

¢ Cztonek Wydzialowej Komisji ds. awansowania i przeszeregowania pracownikéw
niebedacych nauczycielami: 2012-2016, 2016-2020,

* (Czlonek Rady ds. Zaktadow Doswiadczalnych UPP: 20162020,

e (Czlonek Uczelnianej Komisji Oceniajacej: od 2022,

* (Czlonek Komisji Konkursowej w komisjach konkursowych na stanowiska asystenta:
2022-2023,

* Przedstawiciel ZNP w Wydzialowe; Komisji Oceniajacej, Wydzialowej Komisji
ds. Kadr Naukowych, w komisjach konkursowych na stanowiska asystenta i adiunkta:
2016-2019,

* (Czlonek Rady Katedry Fitopatologii: 2002-2005, 2005-2008, 2008-2012,

* Wydzialowa Komisja Dorazna ds. Decentralizacji Finanséw — 2018-2020.

Wykaz dokumentow potwierdzajacych osiagniecia zwigzane z dziatalno$cig
organizacyjng zawarte s3 W Zataczniku 6, poz. 2.
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6.3. Osiggniecia zwigzane 7 dziatalnoscig popularyzatorskg

W ramach popularyzacji wiedzy ogrodniczej napisatem 9 artykutdéw popularno-
naukowych, ktore zostaty opublikowane w wydawnictwach polskich i zagranicznych: Biuletyn
Polskiego Stowarzyszenia Pracownikow Dezynfekcji, Dezynsekcji 1 Deratyzacji, Dziatkowiec,
Swiat Zboz, Szkotkarstwo i Encyclopedia - MDPI [Zatacznik 4, poz. 4.4.1-4.4.9.].
Organizowatem ponadto wyktady i warsztaty zwigzane tematycznie z ogrodnictwem
na Poznanskim Festiwalu Nauki i Sztuki, Fascynujacym Swiecie Roslin, Targach Pracy,
Drzwiach otwartych na WOAK oraz na Targach Edukacyjnych [Zatacznik 6, poz. 3]:
e 2016 - XIX Poznanski Festiwal Nauki i Sztuki,
e 2022 - XXV Poznanski Festiwal Nauki 1 Sztuki,
e 2023 - XXVI Poznanski Festiwal Nauki i1 Sztuki,
e 2017 - Fascynujacy Swiat Roslin na Wydziale Ogrodnictwa i Architektury
Krajobrazu,

e 2018 - organizacja na Wydziale Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu Il Edycji
Targow Pracy,

e 2019 - organizacja drzwi otwartych na WOAK. Warsztaty — Niewidzialne
dla oka, szkodliwe dla ciala,

» 2020 — Targi Edukacyjne MTP,

* 2022 - warsztaty dla uczniéw 3 klasy Szkoly Podstawowej w Szamotulach,

e 2023 - ,,Wagary z przyroda” - warsztaty dla uczniow szkot srednich na Wydziale

Rolnictwa, Ogrodnictwa i Bioinzynierii,
* 2023 — Dni Pola w Sielinku - warsztaty dla uczniéw szkot srednich.

/. Informacje dotyczace kariery zawodowej

7.1. Wspolpraca 7z jednostkami  naukowymi  krajowymi
| zagranicznymi, dziatalnos¢ miedzynarodowa

W odpowiedzi na zaproszenia edytorow wykonatem dotychczas 20 recenzji prac
naukowych dla czasopism o zasiegu mi¢dzynarodowym: Agronomy (2) (IF=3,949),
Horticulturae (3) (IF=2,923), Journal of Applied Research on Medicinal and Aromatic Plants
(1) (IF=3,945), Processes (1) (IF=3,352), International Journal Environmental of Research
Public Health (1), International Journal of Plant Biology (1), Progress in Plant Protection (10)
i krajowym: Zagadnienia Doradztwa Rolniczego (1) [Zatacznik 6, poz. 4].

W trakcie pracy zawodowej prowadzilem badania z pracownikami mojej Katedry.
Wspotpracowalem takze z innymi pracownikami UPP z Katedry Ros$lin Ozdobnych,
Dendrologii i Sadownictwa, Katedry Warzywnictwa, Katedry Chemii, Katedry Fizjologii
Roslin, Katedry Metod Ochrony Roélin, Katedry Zywienia Ro$lin (obecnie Katedra Fizjologii
Roslin), Katedry Entomologii i Ochrony Ros$lin, Katedry Terenow Zieleni 1 Architektury
Krajobrazu, Katedry Agronomii, Katedry Meblarstwa, a takze Instytutu Technologii Drewna,
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Instytutu Witokien Naturalnych i Roslin Zielarskich, Instytutu Ochrony Roslin, Stacji Hodowli
Roslin (Choryn, Smolice, Wiatrowo) oraz z pracownikami i doktorantami Wydzialu
Technologii Chemicznej Instytutu Technologii 1 Inzynierii Chemicznej Politechniki
Poznanskie;j.

7.2. Informacje o uczestnictwie w programach europejskich

Uczestniczylem w programie podnoszacym kompetencje dydaktyczne kadry uczelni,
zrealizowanym w ramach dwoch projektow wspotfinansowanych ze $rodkow  Unii
Europejskiej: Europejskiego Funduszu Spotecznego pt.: Najlepsi z natury! Zintegrowany
Program Rozwoju Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu oraz Zintegrowany Program
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu na rzecz Innowacyjnej Wielkopolski. Szczegoty
uczestnictwa w programie szczegotowo opisatem w punkcie 7.5.

W ramach Programu Ramowego Unii Europejskiej Horizon 2020 w 2016, 2017, 2019
i 2020 roku zorganizowatem i przeprowadzilem warsztaty ujgte w programie Nocy
Naukowcow [Zatacznik 6, poz. 5].

Uczestniczylem takze w warsztatach pt.. “Roznice kulturowe w kontaktach
interpersonalnych z cudzoziemcami”. Zajecia byly przeznaczone dla kadry dydaktycznej
w ramach projektu “Wsparcie szkoleniowe i organizacyjne w procesie przyjmowania
cudzoziemcoOw na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu — FIND YOUR PULSe”
wspotfinansowanym przez Uni¢ Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
Programu Operacyjnego Wiedza, Edukacja i Rozw6j 2014-2020 [Zatacznik 6, poz. 5].

7.3. Informacje o czlonkostwie w miedzynarodowych lub krajowych
organizacjach i towarzystwach naukowych

Od 2010 roku naleze do Polskiego Towarzystwa Fitopatologicznego (PTFit.),
International Society for Plant Pathology i European Foundation for Plant Pathology. W 2017
zostalem wybrany na czlonka zarzadu i skarbnika PTFit, a w roku 2021 - na kolejne 3 lata
(kadencja 2021-2024). W 2011 roku zostalem czlonkiem Polskiego Towarzystwa Nauk
Ogrodniczych, w ktérym jestem czlonkiem Komisji Rewizyjnej oddziatu poznanskiego
(kadencja 2019-2023, 2023-2027).

7.4. Informacja o udziale w komisjach eksperckich w ramach
wspolpracy z otoczeniem spotecznym i gospodarczych

W latach 2012-2016 wykonalem ekspertyzy polegajace na izolacji i oznaczeniu
do gatunkéw patogendw roslin iglastych, lisciastych bedacych sprawcami zamierania
tych roslin na terenie miasta dla Zarzadu Zieleni Miejskiej w Poznaniu.
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7.5. Informacje o udziale w szkoleniach, kursach i staZach

naukowych

Uczestniczylem w dwuletnim (od 3 czerwca 2020) programie podnoszacym
kompetencje dydaktyczne kadry uczelni. Program ten zostat zrealizowany w ramach dwoch
projektow wspotfinansowanych ze $rodkéw Unii Europejskiej: Europejskiego Funduszu
Spotecznego pt.: Najlepsi z natury! Zintegrowany Program Rozwoju Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu oraz Zintegrowany Program Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu na rzecz Innowacyjnej Wielkopolski.

W ramach projektu uczestniczytlem w:

e indywidualnych spotkaniach z career coach w wymiarze 10 h dydaktycznych,
e 9 specjalistycznych szkoleniach:
e Tworzenie i komponowanie infografik i slajdow - 14 h,
e Blended learning: Tworzenie tresci do materiatlow dydaktycznych
w formule e-learning - 12 h,
o Szkota Tutor6w Akademickich Collegium Wratislaviense - 64 h - Certyfikat
nr STA-Z/345/111/2021/1,
e Wykorzystanie mediow spotecznosciowych w procesie dydaktycznym
-6 h,
e Excel - kurs zaawansowany - 16 h,
e Wiystgpienia publiczne, retoryka, erystyka, prowadzenie dyskusji 1 debat,
nowoczesna dydaktyka - 16,
e Kurs innowacyjnych umiejetnosci dydaktycznych - 48 h,
e Statystyczna analiza danych - 88 h,
e Efektywna praca w grupie, rozwigzywanie konfliktowych sytuacji,
opanowanie agresji, rozwigzywanie probleméw bez przemocy - 16 h,
e lektoracie z jezyka angielskiego na poziomie Bl w wymiarze 240 h
dydaktycznych,
e 7 dniowym stazu krajowym w Eurofinis Agroscience Services Sp. z 0.0.
[Zatacznik 6, poz. 6].

Dodatkowo uczestniczytam w kursie jezyka angielskiego, ktory zostat zrealizowany
w ramach programu MNiSW "Regionalna Inicjatywa Doskonatosci” w latach 2019-2022,
nr projektu 005/R1D/2018/19.

W celu poszerzenia warsztatu badawczego przydatnego w fitopatologii, w okresie od 1 lipca
do 2 sierpnia 2013 roku odbytem staz naukowy w Zaktadzie Genetyki Patogenéw i Odpornosci
Roslin Instytutu Genetyki Roslin Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu.

W 2016 roku bralem udziat w szkoleniu z zakresu zaawansowanych technik
mikroskopowych [Zatacznik 6, poz. 6].

Przeprowadzitem ponadto kurs doksztalcajacy ,,Choroby ro$lin rolniczych”
dla pracownikow stacji do$wiadczalnych (kurs zaméwiony przez Fertico sp. z 0.0.
I zarejestrowany w UP 1/2017).
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W 2023 roku uczestniczylem w szkoleniach: ”Szkolenie dla wnioskodawcow:
Procedura oceny wniosku” [Zalacznik 6, poz. 6], ,,Repozytoria danych badawczych”,
,Udostepnianie danych badawczych w sposéb umozliwiajacy ich ponowne wykorzystanie”.

W lipcu 2023 odbylem staz naukowy w Instytucie Ochrony Roslin — Panstwowym
Instytut Badawczym w Poznaniu [Zalacznik 6, poz. 6].

W listopadzie 2023 odbed¢ staz naukowy na Uniwersytecie w Rumunii (Faculty
of Horticulture & Business for Rural Development University of Agricultural Sciences
and Veterinary Medicine, Cluj-Napoca). Staz ten byl juz wcze$niej zaplanowany, w terminie
19.04-4.05 2023 r.,, 1 wuzgodniony =ze strong rumunska, niestety Zz przyczyn
ode mnie niezaleznych, nie mogt by¢ zrealizowany w tym terminie [Zalacznik 6, poz. 6].

7.6. Informacje o wystgpieniach na krajowych lub miedzynarodowych
konferencjach naukowych

Bralem czynny udzial w 4 mig¢dzynarodowych i w 19 krajowych konferencjach
naukowych:

Konferencje miedzynarodowe:

e Environmental Biotic Factors In Integrated Plant Disease Control, 3-rd Conference
of European Foundation for Plant Pathology, Poznan, September 5-9 1995,

e XIV Migdzynarodowa Konferencja Szparagowa, Nowy Tomysl 13 marca 2007,

e [CPP2018 in Boston, Massachusetts, U.S.A., July 29-August 3, 2018,

e Conference of the European Foundation for Plant Pathology. 8-13 September 2014,
Krakow,

Konferencje krajowe:

e Ogolnopolska Konferencja Ochrony Ros$lin Sadowniczych, Skierniewice, 2-3 luty
1994,

e XXXVII Sesja Naukowa Instytutu Ochrony Roslin w Poznaniu, Poznan, 1997,

e XXXIX Sesja Naukowa Instytutu Ochrony Ros$lin w Poznaniu, Poznan, 11-12 luty
1999,

e XLIII Sesja Naukowa Instytutu Ochrony Roslin, Poznan, 13-14 lutego 2003,

e XLIV Sesja Naukowa Instytutu Ochrony Roslin, Poznan 12-13 lutego 2004,

e XLVI Sesja Naukowa IOR, 16-17 lutego 2006,

e XLVII Sesja Nauk. Inst. Ochr. Roslin, Poznan, 15-16 lutego 2007,

e XLVIII Sesja Naukowa Instytutu Ochrony Roslin, Poznan, 31.01-1.02.2008,

e Pierwsza Konferencja Naukowa "Nowe patogeny roslin", Skierniewice, 15-16 kwietnia
2008,

e Sympozjum Naukowe "Choroby roslin na tle zmian klimatycznych" towarzyszace XIII
Walnemu Zgromadzeniu Czlonkéw PTFit., Wroctaw, 17-19 wrzesnia 2008,

e Sesja Naukowa IOR-PIB, Poznan, 19-20 lutego 2009,
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e 50. Sesja Naukowa IOR-PIB, Poznan, 4-5 lutego 2010,

e [ Ogodlnopolska Konferencja Naukowa "Problemy ochrony roslin na terenach
zurbanizowanych, Wroctaw, 15-17 wrze$nia 2010,

e Konferencja Naukowa: Fitopatologia: zdrowe rosliny - zdrowi ludzie. Bydgoszcz, 20-
22 wrzesnia 2011,

e Rola odmiany i ochrony roslin w intensyfikacji produkcji roslinnej- Poznan-
Dymaczewo Nowe, 11-13 maja 2016,

e Ogolnopolska Konferencja nt. Ozdobnych Roslin  Cebulowych Skierniewice,
12 wrzesnia 2017,

e Seminarium nt. Ozdobnych roslin cebulowych, Skierniewice, 9 pazdziernika 2019,

e VI Ogolnopolska Konferencja Naukowa ,,Nauki przyrodnicze na rzecz cztowieka
i Srodowiska”, Lublin 21 pazdziernika 2022,

e Konferencja Polskiego Towarzystwa Fitopatologicznego ,,Nowoczesne spojrzenie na
fitopatologi¢” Poznan 7-8 wrzesnia 2022 - cztonek komitetu organizacyjnego.

Na konferencjach wygtositem 7 referatéw [Zalacznik 4, poz. 7.1.1.-7.1.7.; Zatacznik 6,
poz.7] i zaprezentowatem 21 posteréw [Zatacznik 4, poz. 7.2.1.-7.2.21].

Prezentowane przeze mnie na konferencjach tresci zostaty opublikowane w postaci 13
oryginalnych prac tworczych [Zatacznik 4, poz. 4.2.10-4.2.23], 4 materialow konferencyjnych,
w tym dwoch w bazie JCR [Zatacznik4, poz. 4.3.1.-4.3.4.] i 24 streszczen, w tym jednego
w bazie JCR [Zalacznik 4, poz. 7.3.1.-7.3.24.].

7.7. Informacje o nagrodach i wyroZnieniach

e 2002 - Brazowy Krzyz Zastugi przyznany przez Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej,

e 2003 - Nagroda indywidualna za osiaggni¢gcia w pracy zawodowej przyznana
przez JM Rektora Akademii Rolniczej w Poznaniu,

e 2007 - Nagroda indywidualna za osiggnigcia w pracy zawodowe] przyznana
przez JM Rektora Akademii Rolniczej w Poznaniu,

e 2013 - Nagroda zespotowa za osiggniecia w pracy zawodowej przyznana
przez JM Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu,

e 2021 - Nagroda zespotowa za osiagni¢cia naukowe udokumentowane publikacjami
przyznana przez JM Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu,

e 2022 - Nagroda zespotowa za osiagni¢cia naukowe udokumentowane publikacjami
przyznana przez JM Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu,

e 2022 - Medal Zioty za Dtugoletnia Shuzbe przyznany przez Prezydenta
Rzeczypospolitej Polskiej,

Wykaz dokumentéw potwierdzajagcych otrzymane nagrody i1 medale zawarte sg
w Zalaczniku 6, poz. 8.
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7.8. Zestawienie dorobku w zakresie osiggnie¢¢ naukowo-badawczych

Moéj dotychczasowy dorobek obejmuje tacznie 89 publikacji, w tym 48 oryginalnych
prac tworczych, 2 monografie, 12 rozdziaty w monografii, 4 prace konferencyjne, 24

streszczenia i 9 artykutow popularno-naukowych.

Pelna lista moich osiggni¢¢ naukowych znajduje si¢ w Zataczniku 4 do wniosku
0 wszczecie postgpowania habilitacyjnego (Wykaz osiggnie¢ naukowych albo artystycznych
stanowigcych znaczny wktad w rozwoj okreslonej dyscypliny). W tabeli 1 zestawiono dorobek
publikacyjny przed i po uzyskaniu stopnia doktora, a w tabeli 2 znajduje si¢ zestawienie
bibliograficzne publikacji naukowych.

Tabela 1. Zestawienie dorobku publikacyjnego

Dorobek publikacyjny Przed doktoratem Po doktoracie Razem
liczba IF punkty liczba IF punkty liczba IF punkty
Oryginalne prace twércze 21 - 81 27 53,752 1556 48 53,752 1637
- w jezyku polskim 14 - 49 2 - 33 16 - 82
- w jezyku angielskim 7 - 32 25 53,752 1523 32 53,752 1555
- Z bazy JCR - - - 24 | 53,752 1498 24 53,752 1498
Monografie
- w jezyku polskim - - |- 2 | - | 4 | 2 40
Rozdzialy w monografiach
- w jezyku polskim - - - 1 - 20 1 - 20
- w jezyku angielskim 1 20 1 20
Razem 21 - 81 31 53,752 1636 52 53,752 1717
Inne publikacje
materiaty konferencyjne 3 1 4 - -
—z bazie JCR 2 - - - - - -
- w materiatach krajowych 1 1 4
streszczenia 19 5 24
- na konferencjach krajowych 19 3
- na konferencjach 2
mi¢dzynarodowych
artykuty popularno-naukowe - - - 9 - - 9 - -
- w jezyku kongresowym 4
-W jezyku niekongresowym 5
Razem 22 15 37
Ogétem 43 81 46 53,752 | 1636 89 53,752 1717
Ogolem prace,
ktére ukazaly si¢ drukiem 43 46 89
Postery 20 1
Recenzje publikacji
naukowych 20 20

Liczba cytowan = 72 / bez autocytowan = 32 / Indeks Hirscha = 5 (Web of Science - 10.07.2023)
Liczba cytowan = 72 / bez autocytowan = 31 / Indeks Hirscha =5 (Scopus - 10.07.2023)
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Tabela 2. zestawienie bibliograficznych wskaznikéw dokonan naukowych

Wydawnictwo Rok Punktacja IF Suma punktow  |IF sumaryczny
MNiSW/MEIN
Wydawnictwa krajowe
Acta Agrobotanica 2010 9 -
2017 14 23 -
Acta Agrophysica 2016 14 - 14 -
Biuletyn Instytutu Hodowli
i Aklimatyzacji Roslin 2019 20 - 20 -
Folia Horticulturae 2016 14 0,359 14 0,359
Fragmenta Agronomica 2016 12 - 12 -
Journal of Elementology 2018 15 0,733 15 0,733
Medycyna Pracy 2014 15 0,397 15 0,397
2003 4
Phytopathologia Polonica 2006 4
2007 4 - 16 -
2009 4
2003 2
2004 2
2006 2
Progress in Plant Protection / Postgpy w Ochronie 2007 2 - 26 -
Roslin 2008 2
2009 4
2010 6
2010 6
Roczniki Akademii Rolniczej w Poznaniu, 1998 3
Ogrodnictwo (obecnie Nauka, Przyroda, Technologie) 2001 3 - 6 -
2008 4
2008 4
Zeszyty Problemowe 2008 4 - 26 -
Postepoéw Nauk Rolniczych 2008 4
2008 4
2011 6
Wydawnictwa zagraniczna
2022 100 3,408
Agriculture 2023 100 3,600 300 10,608
2023 100 3,600
2021 100 3,949
2021 100 3,949
Agronomy 2021 100 3,949 600 23,694
2022 100 3,949
2022 100 3,949
2022 100 3,949
Bulgarian Journal of Agricultural Science 2015 10 - 10 -
Fresenius Environmental Bulletin 2018 15 0,691 15 0,691
2013 25 0,920
Horticultaral Science 2018 25 0,623 190 3,660
2020 70 0,925
2022 70 1,192
International Journal of Molecular Scinces 2022 140 6,208 140 6,208
Monatshefte fiir Chemie — Chemical Monthly 2020
40 1,522 40 1,522
Notulae Bothotanicae Horti. Agrobotanici 2014 15 0,547
Cluj-Napoca 2021 40 1,444 55 1,991
Sustainability 2022 100 3,889 100 3,889
Suma 48 1637 53,752 1637 53,752
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