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1. Imig i nazwisko: Anna Maria Gajda
2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe:
o 1980 — 1984 jednolite studia magisterskie, realizowane na kierunku Rolniczym

Wyadzial Rolniczy, Akademia Rolnicza w Lublinie.

o 12.04.1984 magister inzynier W zakresie Agronomii, Akademia Rolnicza w
Lublinie, Wydzial Rolniczy, na podstawie pracy magisterskiej pt:
»Wpltyw dawki 1 formy nawozéw azotowych na produkcyjnosé
kukurydzy”. Praca wykonana w Zaktadzie Fizjologii Roslin.

Promotor: prof. dr hab. Zofia Uziak

o 25.09.1997 stopien doktora nauk rolniczych, w zakresie Agronomii nadany
uchwata Rady Naukowej Instytutu Uprawy Nawozenia i
Gleboznawstwa w Putawach. Rozprawa doktorska pt: ,,Degradacja
karbofuranu i aldikarbu w glebie”.
Promotor: prof. dr hab. Stefan Martyniuk.
Recenzenci: prof. dr hab. Anna Strzelec

prof. dr hab. Jadwiga Furczak

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

o 01.06.1984 — 31.12.1996 r. — pracownik inzynieryjno-techniczny w Zaktadzie
Mikrobiologii Rolniczej Instytut Uprawy Nawozenia i

Gleboznawstwa w Putawach,

o 01.01.1997 — 30.10.1997 r. — asystent w Zaktadzie Mikrobiologii Rolniczej Instytut
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach,

o 01.11.1997 r. do chwili obecnej — adiunkt, w Zaktadzie Mikrobiologii Rolniczej

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach.

4. Wskazanie osiagnigcia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003
roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)
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4.a) Tytul osiagnig¢cia naukowego bedacego podstawa postepowania habilitacyjnego:
»Mikrobiologiczne i biochemiczne wskazniki jakosci gleb pod pszenica ozima w

zaleznosci od systemu uprawy roli”.

4.b) Autor, rok wydania, nazwa wydawnictwa:
Gajda Anna M. Mikrobiologiczne i biochemiczne wskazniki jako$ci gleb pod
pszenica ozimg w zalezno$ci od systemu uprawy roli. 2015, Monografie i
Rozprawy Naukowe, 2015, 46, s. 165. Wydawnictwo Instytutu Uprawy Nawozenia i
Gleboznawstwa Panstwowego Instytutu Badawczego (IUNG-PIB) w Putawach. ISBN
978-83-7562-207-2

4 ¢) Omoéwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiagnietych

wynikow wraz z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

Prowadzone przez mnie wieloletnie badania nad biologiczna jakoscia gleby pod
uprawa pszenicy ozimej w zaleznosci od systemOw uprawy roli rozszerzytam o okreslenie
badanych parametrow w zakresie zmian: aktywnos$ci enzymatycznej, jako$ci materii
organicznej oraz przemian azotu w glebie. Wyniki tych badan zawartam w pracy pt.
»Mikrobiologiczne i biochemiczne wskazniki jakosci gleb pod pszenica ozimg w
zaleznosci od systemu uprawy roli”, ktora ukazata si¢ w 2015 r. (Zak. 5). Monografi¢ t¢
uwazam za najwigksze moje osiagnigcie w dziatalnosci naukowej 1 przedstawiam ja,
zgodnie z art. 16 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.), jako
spetniony warunek do uzyskania stopnia doktora habilitowanego.

Jakos¢ gleby, ze wzgledu na jej funkcje w biosferze, wptywa na jakos$¢ srodowiska
przyrodniczego i jego zasobow, wielkos¢ i jako$¢ uzyskiwanych plonéw oraz zdrowotnosé
ro$lin, zwierzat 1 ludzi. Jako$¢ gleby jest niezwykle wazna w zréwnowazonym zarzadzaniu
zasobami naturalnymi oraz w zréwnowazonym rozwoju sektora rolniczego. Zmiany
srodowiska glebowego oraz zmiany w populacji drobnoustrojow glebowych, szczegdlnie
w agroekosystemach spowodowane sa gtownie zréznicowana agrotechnika, m.in. uprawa

roli, nawozeniem, pozostawianiem resztek pozniwnych i zmianowaniem ro$lin. Pod
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pojeciem aktywnosci biologicznej gleby rozumiemy réznorodne, powiazane ze soba grupy
drobnoustrojéw glebowych reprezentujacych roézne poziomy troficzne. Jednak
kompleksowos¢ 1 rola biordéznorodnosci drobnoustrojow szczegdlnie w ukladzie gleba —
roslina nie jest do konca wyjasniona, dlatego ta funkcjonalnie zréznicowana populacja
drobnoustrojéw w glebie nadal stanowi wazny przedmiot rozwazan w badaniach nad
jakoscia gleby.

Zasiedlajace glebe drobnoustroje moga by¢ wykorzystane jako swoiste biologiczne
markery w badaniach nad réznymi zaktoceniami naturalnych procesow w glebie, m.in.
stosowana agrotechnika. Sektor rolniczy w ogromnym stopniu oddzialuje na gleby,
powodujac zmiany zachodzace w ich fizycznych, chemicznych i mikrobiologicznych
wlasciwos$ciach. Poprzez uprawe roli ksztattuje si¢ bezposrednio i posrednio wlasciwosci
gleby, wptywajac takze na $Srodowisko przyrodnicze. Dziatania agrotechniczne musza
zatem uwzglednia¢ i minimalizowaé ryzyko ich niekorzystnego wptywu na glebg, wodg 1
powietrze, a szczegdlnie na glebg, w ktorej odnotowuje si¢ w ostatnim dziesigcioleciu
znaczne straty materii organicznej, kluczowego czynnika decydujacego o jakosci gleby.

W Polsce dominuje tradycyjna (konwencjonalna) uprawa roli oparta na orce
ptugiem oraz oddzielnych zabiegach doprawiajacych role. Jedynie 5-10% uprawianych
gruntow jest pod uprawa uproszczona, w ktorej orke plugiem zastgpuje si¢ dzialaniem
kultywatora, brony talerzowej, spulchniacza obrotowego czy innych narzedzi
spulchniajacych rolg. Tylko na powierzchni 0,5-1,0% uprawianych gruntéw stosuje si¢
uprawg bezorkowa, jaka jest siew bezposredni, w ktorej nasiona/ziarno wysiewa si¢ do
gleby w $ciernisko, umieszczajac je przy zastosowaniu specjalnych siewnikow. Uprawa
roli jako podstawowy element agrotechniki podlega ewolucyjnym zmianom.

Gleba jest uktadem zamknigtym i1 niezwykle ztozonym, a wszystkie procesy w niej
zachodzace sa wzajemnie od siebie zalezne. Dla lepszego zrozumienia poszczegdlnych
wlasciwosci gleby 1 procesow majacych wptyw na $srodowisko glebowe 1 rozwoj roslin
zagadnienia te powinny by¢ rozpatrywane razem. W literaturze dotyczacej zagadnienia
jakosci gleby brakuje kompleksowych opracowan, traktujacych o wpltywie systemow
uprawy roli na ksztaltowanie sig biologicznej jako$ci gleby. Istniejace wyniki badan w tym
zakresie sa niejednoznaczne. Zdecydowana wigkszos¢ opublikowanych prac dotyczacych
jakosci gleby opisuje rezultaty uzyskane w oparciu o krétkoterminowe doswiadczenia
polowe lub do$wiadczenia modelowe. Prace opisujace wyniki uzyskane w oparciu o
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wieloletnie polowe obiekty doswiadczalne, zawieraja fragmentaryczne opracowania.
Niedostateczna ilos¢ kompleksowych wynikoéw badan polowych prowadzonych w na
terenie Polski w zréznicowanych warunkach glebowo — klimatyczno — agrotechnicznych,
byla podstawa do sformuowania przeze mnie celu oryginalnych badan.

Celem moich badan byta ocena biologicznej jakosci roznych gatunkéw gleb w
zrdznicowanych systemach uprawy roli i warunkach klimatycznych Polski, na podstawie
zmian parametréw mikrobiologicznych i1 biochemicznych oraz wybranych chemicznych 1
fizycznych. Realizacja ogoélnego celu pracy byla mozliwa dzigki sformutowaniu
szczegotowych celow badan polegajacych na ocenie wplywu zrdznicowanych systemow
uprawy roli na:

v zawarto$¢ C 1 N w biomasie drobnoustrojow,
intensywno$¢ oddychania drobnoustrojow glebowych,
aktywnos$¢ dehydrogenaz,
aktywnos¢ fosfataz (kwasna i zasadowa),
aktywno$¢ arylsulfatazy,
aktywnosc¢ B-glukozydazy,

AN N N N SR

aktywno$¢ drobnoustrojow w procesie hydrolizy FDA (ang. Fluorecein
Diacetate),

<\

zawarto$¢ materii organicznej w glebie,

v zawarto$¢ drobnoczasteczkowej frakcji materii organicznej POM (ang.
Particulate Organic Matter),

v zawarto$¢ frakcji wegla organicznego (Corg) rozpuszczalnych w zimnej

CWEC (ang. Cold Water Extractable Carbon) i goracej wodzie HWEC (ang.

Hot Water Extractable Carbon),

v warto$¢ wskaznika metabolicznego 1 mikrobiologicznego,

<\

liczebno$¢ amonifikatorow i nitryfikatorow w glebie,
v warto$¢ potencjatu mineralizacyjnego gleby wzgledem azotu PMN (ang.
Potentially Mineralizble Nitrogen),
v’ zawarto$¢ wody w glebie.
Badania przedstawione w mojej monografii rozszerzylam o okreslenie badanych

parametrOw w zakresie zmian:
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e aktywnosSci enzymatycznej — 0 dodatkowe enzymy: arylsulfataza, B-glukozydaza i
intensywno$¢ procesu hydrolizy FDA (aktywno$¢ proteaz, lipaz i esteraz),

e jakosci materii organicznej] — o zawarto$¢ drobnoczasteczkowej frakcji materii
organicznej POM oraz ruchomych frakcji Corg, ekstrahowanych zimna (CWEC) i goraca
woda (HWEC),

e przemian azotu w glebie — o zawarto$¢ zmineralizowanego azotu w glebie (PMN).

Prace badawcze nad biologiczna jako$cia gleb przeprowadzitam w latach 2003—

2010 na bazie wieloletnich doswiadczen polowych rozmieszczonych w roznych rejonach

Polski i na réznych typach gleb: glebie brunatnej wtasciwej o sktadzie granulometrycznym

pyhu ilastego (Rogdow, woj. lubelskie), glebie brunatnej wytworzonej z piasku gliniastego

(Baboréwko, woj. wielkopolskie) i glebie plowej wytworzonej z gliny piaszczystej

(Laskowice, woj. dolnoslaskie). Oceng zmian w jakosci gleby, w latach 2002-2005

prowadzitam réwniez na glebie brunatnej kwasnej o sktadzie granulometrycznym gliny

lekkiej (Zelistawki, woj. pomorskie), a w latach 2006-2009 na glebie bielicowej o sktadzie
granulometrycznym piasku gliniastego (Grabdw, woj. mazowieckie).

Na polach do$wiadczalnych w Rogowie, Laskowicach, Baboréwku i Zelistawkach
uprawiano pszenicg¢ ozima w zmianowaniu, stosujac trzy rozne systemy uprawy roli:

1) konwencjonalny-ptuzny (gtebokos$¢ uprawy do 25 cm) z pozniwnym pozostawianiem
stomy w postaci sieczki, opartym na orce ptugiem odktadnicowym z doprawianiem
roli tradycyjnymi narz¢dziami,

2) bezorkowy zredukowany, czyli uproszczony (gleboko$¢ uprawy 10-15 cm) z
pozniwnym pozostawianiem stomy w postaci sieczki 1 doprawianiem roli przy
uzyciu zestawu narzedzi tradycyjnych (kultywator o sztywnych tapach do
pozniwnej i przedsiewnej uprawy roli),

3) siew bezposredni, uprawa zerowa z mulczowaniem powierzchni gleby rozdrobniona
stoma 1 stosowaniem specjalistycznego siewnika do siewu bezposredniego.

Natomiast w Grabowie pszenic¢ 0zima uprawiano w monokulturze, z zastosowaniem

dwoch systemow uprawy roli: tradycyjny-ptuzny i uproszczony.

Na polach pod uprawa tradycyjna 1 uproszczona stosowano chemiczno-
mechaniczna walke z chwastami dostosowana do stanu zachwaszczenia oraz fenofazy

uprawiane] ro$liny, natomiast w systemie bezposrednim walk¢ z chwastami oparto
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wylacznie na stosowaniu odpowiednio dobranych herbicydow, zgodnie z zaleceniami
agrotechnicznymi obowiazujacymi w kraju. Systemy uprawy zredukowanej i siewu
bezposredniego to bezorkowe, konserwujace systemy uprawy roli, gdzie resztki pozniwne
na powierzchni pola stanowily powyzej 30% i 80%, odpowiednio.

Przeprowadzone przeze mnie badania wykazaly, ze wieloletnie stosowanie uprawy

konserwujacej (uproszczonej i siewu bezposredniego) wplywalo pozytywnie na jakos¢

srodowiska glebowego. Znalazto to odzwierciedlenie w warto$ciach oznaczanych

parametréw aktywnosci biologicznej, ktére we wszystkich badanych glebach uprawianych
w tych systemach generalnie byly wyzsze $rednio od 5 do 55% w poréwnaniu z
wartosciami oznaczanych parametrow uzyskanymi w tych samych glebach uprawianych w

systemie tradycyjnym-ptuznym.

Oceng jakosci srodowiska glebowego dokonatam poprzez oznaczenie wybranych
parametréw, ktére uznane sa jako dobre wskazniki biologicznej jakosci gleby:

v biomasa mikroorganizméw to jedyna, ozywiona i najbardziej dynamiczna frakcja
materii organicznej, przez ktora przeptywa wigkszo$¢ energii 1 sktadnikow
pokarmowych w glebie. Ze wzgledu na krotki okres trwania w glebie (<1 rok) i wazna
rolg w integracji fizycznych i chemicznych wilasciwosci gleby stosunkowo szybko
reaguje na zmiany w glebie wywotane dziatalnos$cia rolnicza;

v intensywno$¢ uwalniania CO; z gleby jest jedna z bardziej efektywnych metod oceny
jej aktywnos$ci biologicznej. Jest tez miara tempa mineralizacji weggla organicznego,
rozktadu zwiazkéw organicznych, a takze ich dostgpnosci dla drobnoustrojow, dlatego
aktywno$¢ oddechowa drobnoustrojow stosuje si¢ jako przydatny parametr w ocenie
zmian powstalych pod wptywem systemu uprawy w biologicznej aktywnosci gleby;

v aktywno$¢ dehydrogenaz — dehydrogenazy naleza do grupy oksydoreduktaz, sa
enzymami katalizujacymi procesy oksydoredukcyjne w glebie, ktoére zwiazane sa
gléwnie z zywymi komodrkami drobnoustrojow 1 dlatego sa wrazliwe na oddzialywanie
stresowych czynnikow w srodowisku glebowym;

v' aktywno$¢ fosfataz — kwasnej i zasadowej — fosfatazy to szeroka grupa enzymow,
pelniaca wazna rol¢ w metabolizmie glebowym. Enzymy te sa odpowiedzialne za
rozklad organicznych zwiazkéw fosforu, glownie za dostarczanie roslinom i
mikroorganizmom dostgpnych form fosforu, ktory w glebie wystepuje przewaznie w
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formach organicznych. Aktywno$¢ fosfataz ze wzgledu na ich rolg w glebie, traktuje si¢
jako wskaznik potencjatu mineralizacji fosforu organicznego i biologicznej aktywnosci
gleby.

Analiz¢ zmian aktywnos$ci enzymatycznej gleby rozszerzylam o oznaczenie zmian

aktywnosci arylsulfatazy, B-glukozydazy i intensywnosci hydrolizy FDA:

v’ aktywno$¢ arylsulfatazy — arylsulfatazy to grupa enzyméw hydrolitycznych bioraca
udziat w procesach utleniania materii organicznej, glowie potaczen wegla ogranicznego
i siarki do dwutlenku wegla. Siarka (S) uwalniana jest w postaci siarczandw jako
produkt uboczny na drodze biochemicznej, gdzie polaczenia estrowe S hydrolizowane
sa przez m.in. enzym arylsufataz¢. Szerokie spektrum aktywno$ci tego enzymu w
relacji zarowno do wiasciwosci gleby, jak i1 sposobu jej uprawy, czyni je dobrym
wskaznikiem biologicznej aktywnosci gleby;

v aktywno$¢ B-glukozydazy — pB-glukozydaza to enzym pelniacy gléwna role w
procesach transformacji materii organicznej i resztek roslinnych w glebie. Zmiany w
aktywnos$ci B-glukozydazy pozwalaja na wczesne wykrycie zmian zachodzacych w
glebowej materii organicznej oraz catkowitym i organicznym weglu w glebie;

v aktywno$¢ drobnoustrojow w hydrolizie FDA - aktywnos$¢ hydrolityczna dioctanu
fluoresceiny (FDA) réwniez stosuje si¢ jako dobry 1 stosunkowo prosty w oznaczeniu
wskaznik aktywnoS$ci bakterii 1 grzybow w glebie, a takze w identyfikacji acetylesteraz
w zywych komorkach. W procesie hydrolizy FDA bierze udziat wiele grup enzymow
glebowych, jak proteazy, lipazy czy esterazy, aktywnych w procesach
mikrobiologicznego rozktadu materii organicznej w glebie. Produktem enzymatycznych
przeksztalcen FDA jest fluoresceina, ktorej obecno$¢ stwierdzono w wigkszosci zywych
komorek drobnoustrojow.

Reakcje drobnoustrojéw zasiedlajacych badane gleby zaobserwowane na podstawie

zmian zawartosci wegla 1 azotu w ich biomasie, tempa uwalniania CO; oraz aktywnosci
enzymoéw pochodzenia drobnoustrojowego (dehydrogenaz, fosfataz, arylsulfatazy, B-
glukozydazy oraz lipaz, proteaz i esteraz) mierzone intensywnoscia procesu hydrolizy

FDA) potwierdzity wysoka wrazliwo§¢ populacji drobnoustrojéw na zmiany w_glebie

wywolane zastosowanymi systemami uprawy roli.
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Zawarto$¢ puli wegla i azotu w biomasie drobnoustrojow bvla istotnie wieksza w

glebach pod pszenica ozima uprawiana w siewie bezposrednim i uproszczonym systemie

uprawy roli, §rednio 0 23—70%, w poréwnaniu z systemem tradycyjnym-ptuznym.

Stwierdzilam, ze systemy konserwujace z mniej intensywna uprawa roli

(uproszczony i siew bezposredni) wplywaly na wyzsza zawarto$¢ puli wegla i azotu w

biomasie drobnoustrojdw, szybsze tempo ich oddychania 1 wyzsza aktywno$¢

enzymatyczna w_badanych glebach W poréwnaniu systemem tradycyjnym-ptuznym, co

swiadczy o wyzszej w tych systemach aktywno$ci drobnoustrojoéw w przemianach i
mineralizacji materii organicznej, ktora jest gldéwnym zrédlem sktadnikéw pokarmowych
dla uprawianych roslin.

Stopien aktywnosci drobnoustrojéw podlegat takze zmianom w zaleznosci od

gatunku gleby. Najwickszymi wartoSciami oznaczanych parametrow aktywno$ci

mikrobiologicznej charakteryzowata si¢ gleba o sktadzie granulometrycznym pytu ilastego

pochodzaca z pdl doswiadczalnych w Rogowie (woj. lubelskie). Najnizsze wartosci

oznaczone parametry przyjmowaly w glebie o skladzie granulometrycznym gliny
piaszczystej (Laskowice, woj. dolnoslaskie). Srednie wartoéci cechowaty glebe o sktadzie
granulometrycznym piasku gliniastego (Baborowko, woj. wielkopolskie). WartoSci
oznaczanych  parametrow aktywno$ci drobnoustrojow w  glebie o skladzie
granulometrycznym gliny piaszczystej (Laskowice, woj. dolno$laskie) i glebie o sktadzie
granulometrycznym piasku gliniastego (Baboréwko, woj. wielkopolskie) byly nizsze
$rednio o 35-70% i 15-50% w porownaniu z gleba o sktadzie granulometrycznym pyhu
ilastego (Rogdw, woj. lubelskie).

Wykazatam na podstawie badan, ze warto$ci mierzonych parametrow biologicznej

aktywno$ci badanych gleb charakteryzowaly si¢ zmienno$cia, ktéra byla zwiazana z

systemem uprawy roli i typem (gatunkiem) gleby, a takze z przebiegiem warunkéw
pogodowych w danym rejonie Polski, gtoéwnie zrdznicowaniem temperatury i opadow.
Znalazto to odzwierciedlenie w zr6znicowanej zawartosci wody w badanych glebach, a w
konsekwencji w zroznicowanej aktywnosci biologicznej w tych glebach.

Zmiany ilosciowe catkowitej materii organicznej zawartej w badanych glebach (w

warstwie 0—15 c¢cm) pod wplywem stosowanych systemow uprawy roli, po o$miu latach
badan (2010) byty niewielkie w poréwnaniu do pierwszego roku badan (2003). W glebach
uprawianych w siewie bezposrednim i systemie uproszczonym stwierdzitam przyrost

9



Anna M. Gajda Zatqcznik 2a

zawarto$ci materii organicznej o 0,02—0,05%, natomiast w systemie pluznym odnotowano

brak przyrostu lub ubytek o 0,03%. Stwierdzitam, Zze intensywno$¢ uprawy roli ma wptyw

na zawarto$¢ materii organicznej w glebach, jednak zmiany te zachodza powoli 1 nie
zawsze sa mozliwe do zauwazenia w stosunkowo krotkim czasie.

Materia organiczna gleby jest niejednorodna i sktada si¢ z wielu frakcji o roznym
tempie rozktadu, dlatego wazne jest poznanie jej zmian jakoSciowych pod wpltywem
roznych systemow uprawy roli. Badania zmian w zawartosci calkowitej materii
organicznej w badanych glebach wzbogacilam o ocen¢ zmian jakosciowych, na
podstawie:

v' zawartos$ci labilnych jej frakcji, jak drobnoczasteczkowa frakcja POM - frakcja
POM uwazana jest za stan posredni pomig¢dzy $wiezymi resztkami organicznymi a
stabilna glebowa materia organiczna, czyli humusem. Jest to frakcja stosunkowo
,mtoda”, na wpdt zhumifikowana, dynamiczna, stanowiaca zrédlo sktadnikow
pokarmowych, ktére okresowo moga by¢ pobierane bezposrednio z tej frakcji zardowno
przez ro$liny, jak i drobnoustroje. W skladzie frakcji POM zwykle dominuja materiaty
pochodzenia roslinnego. Ze wzgledu na dynamiczng nature i stosunkowo krotki okres
trwania w glebie (<2 lat) frakcja ta w stosunkowo krotkim czasie wskazuje kierunek
zmian, jakim podlega catkowita materia organiczna zawarta w glebie w wyniku
oddziatywania zaréwno czynnikow Srodowiskowych, jak i1 zwigzanych z dziatalnoscia
cztowieka, dlatego zostata uznana jako dobry wskaznik jako$ci gleby;

v' zawarto$ci ruchomych frakcji wegla organicznego (Corg), czyli frakcji
rozpuszczalnych w zimnej (CWEC) i goracej wodzie (HWEC) — oznaczenie
ekstrahowanych woda frakcji Corg. W glebie (ang. WEOC — Water Extractable Organic
Carbon) jest wazne, jednak frakcja ta nie jest jednorodna. Stopien rozpuszczalno$ci
zwiazkéw chemicznych wchodzacych w skitad tej frakcji zalezy od temperatury
rozpuszczalnika, czyli wody, dlatego zwykle analizuje si¢ dwie frakcje wegla
organicznego w glebie — frakcj¢ rozpuszczalna w goracej wodzie (HWEC) oraz frakcje
rozpuszczalng w zimnej wodzie (CWEC). Te labilne frakcje glebowej materii
organicznej, ze wzgledu na dynamiczna naturg, znacznie szybciej reaguja na zmiany
zachodzace w $rodowisku glebowym i zasobach wegla organicznego w glebie pod

wpltywem uprawy.
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Uzyskane wyniki badan wykazaly, ze we wszystkich badanych glebach pod uprawa

konserwujaca (systemem uprawy uproszczonej i siewu bezposredniego) byly wieksze pule

labilnych frakcji materii organicznej zaréwno drobnoczasteczkowej frakcji POM, jak i

frakcji Corq. wymywanych goraca (HWEC) i zimna (CWEC) woda, $rednio o 12-30%, 2—

20% i 3-15% w poréwnaniu do tradycyjnego systemu uprawy roli. Natomiast tradycyjny
system uprawy roli z zastosowaniem orki przyczynial sie do zmniejszenia puli frakcji

POM oraz frakcji HWEC i CWEC w badanych glebach. Wskazuje to, ze frakcje te

stosunkowo szybko podlegaja zmianom pod wplywem stosowanych systemoéw uprawy
roli, informujac, czy dany system oddzialuje korzystnie, czy niekorzystnie na zasoby
glebowej materii organicznej, a w konsekwencji na jakos$¢ gleby.

Ponadto wykazatam, ze zawarto$¢ oznaczanych frakcji materii organicznej (POM, HWEC,

CWEC) zalezata takze od typu (gatunku) gleby. Najwigkszymi zawarto$ciami labilnych

frakcji materii organicznej charakteryzowata si¢ gleba o sktadzie granulometrycznym pytu
ilastego (Rogow, woj. lubelskie). Gleby o sktadzie granulometrycznym gliny piaszczystej
(Laskowice, woj. dolnoslaskie) i piasku gliniastego (Baboréwko, woj. Wielkopolskie)
zawieratly znacznie nizsze ilosci labilnych frakcji materii organicznej $rednio od 5 do 30%
w poréwnaniu z pylem ilastym.

Uzyskane wyniki badan nad zmianami zawarto$ci labilnych frakcji materii

organiczne] wykazaly negatywne skutki oddzialywania uprawy tradycyinej-pluznej na

glebe, powodujac degradacje gleby poprzez straty materii organicznej. Stosujac

konserwujace systemy uprawy roli, jak system uproszczony i siew bezposredni, mozna W

Zhacznym stopniu zrownowazy¢ straty materii organicznej i ograniczy¢ procesy degradacii

gleby, a tym samym poprawi¢ jakos¢ gleby.

Zasadniczym osiagnieciem tej czes$ci pracy bylo stwierdzenie, ze 0znaczenie zmian

zawartosci drobnoczasteczkowej frakcji  materii  organicznej POM umozliwia w

stosunkowo krotkim czasie poznaé kierunek zmian zachodzacych w calkowite] zawartosci

glebowej materii organicznej i skutki oddzialywania stosowanych systeméw uprawy roli

na glebe. W konsekwencji stwarza to wigksze mozliwos$ci odpowiedniego doboru systemu
uprawy roli, tak aby chroni¢ zasoby materii organicznej w glebie, zachowa¢ dobra jako$¢
gleby i jednoczesnie zapewni¢ dobre warunki dla wzrostu i plonowanie uprawianych

roslin. Podobnie pomocne w oznaczeniu jakosciowych zmian materii organicznej okazaly
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si¢ oznaczenia ruchomych frakcji Corq, wymywanych goraca (HWEC) i zimna (CWEC)

woda.

Oznaczalam takze wskazniki pomocnicze oceny aktywnosci biologicznej gleby.

Do tej pory nie okreslono parametru, ktory mozna by bylo uwaza¢ za biologiczny
wskaznik jakosci gleby, dlatego bardziej odpowiednia jest ocena gleby na podstawie
analizy uzyskanych wartosci wielu parametréw. Podstawowym problemem dotyczacym
biomonitoringu gleby jest naturalna zmienno$¢ wigkszosci badanych parametréw. Pewnym
rozwigzaniem, w tym przypadku moga by¢ wskazniki ekofizjologiczne, ktore
charakteryzuja przeptyw energii i sktadnikow odzywczych przez biomasg drobnoustrojow
glebowych. Tymi wskaznikami, ktore takze zastosowalam w swoich badaniach byty:

v wskaznik metaboliczny (ang. Metabolic Quotient — qCO,) — wyraza si¢ stosunkiem
ilosci uwolnionego dwutlenku wegla do wegla zawartego w biomasie drobnoustrojow w
glebie i informuje o mozliwych zakldceniach oraz stresie dzialajacym w danym
uktadzie, wskazujac na zmniejszenie wydajnosci funkcjonalnej drobnoustrojéw, tzn.
nizszej ich aktywnosci przy wigkszym zuzyciu energii. Wskaznik ten przyjmuje wyzsze
warto$ci w Srodowisku narazonym na oddziatywanie czynnikow stresogennych, jak
niedobor wody w glebie, tlenu, sktadnikéw pokarmowych lub obecnos$¢ metali cigzkich
czy pozostatosci pestycydow;

v wskaznik dostgpnosci wegla dla mikroorganizméw Iub inaczej wskaznik
mikrobiologiczny (ang. Microbial Quotient) — wyraza si¢ stosunkiem ilosci wegla
zawartego w biomasie drobnoustrojéw do catkowitego wegla organicznego (Corg.)
zawartego w glebie lub udziatem procentowym. Zaleznos¢ ta informuje, jaka czgS¢ Corg.
gleby zawarta jest w biomasie mikroorganizmow. Wyzsze wartosci tego wskaznika
Swiadcza o wigkszej puli biomasy drobnoustrojow w glebie, co wskazuje na korzystne
warunki w takim §rodowisku do ich namnazania, rozwoju i aktywnosci.

Stwierdzitam, ze nizsze warto$ci  wskaznika metabolicznego  qCO,

charakteryzowaly badane gleby uprawiane w siewie bezposrednim i uproszczonyvm

systemie uprawy roli, w porownaniu do wartosci tego wskaznika w systemie tradycyjnym-

phuznym. Swiadczy to, ze tradycyjny system uprawy roli przyczyniat si¢ do zmniejszenia

wydajnosci funkcjonalnej drobnoustrojow. Natomiast wskaznik mikrobiologiczny

najwyzsze wartosci przyjmowat w badanych glebach w siewie bezpo$rednim, nieco nizsze

W_systemie uprawy uproszczonej, a najnizsze w uprawie tradycyjnej-ptuznej. Najnizsze
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wartosci tego wskaznika $wiadcza, ze system tradycyjny-ptuzny przyczyniat si¢ do
zmniejszenia puli biomasy drobnoustrojow w glebie, co wskazuje na niekorzystne warunki
dla ich rozwoju i aktywnosci.
Aby dopeti¢ obraz zmian zachodzacych w $rodowisku glebowym, obok
ilosciowych 1 jako$ciowych zmian Coq analizowalam takze zmiany jakim podlegaja
zasoby azotu (N) w glebie. Zmiany zawartosci azotu w glebie ocenialam na podstawie:
v’ liczebno$ci grup drobnoustrojow aktywnych w procesach mineralizacji tego
pierwiastka, czyli liczebno$ci amonifikatoréw i nitryfikatorow;
Azot (N) zawarty w glebowej materii organicznej nie jest dostepny dla roslin. Dopiero
przeksztatlcony do postaci NHy4", dzieki procesom amonifikacji, czyli mineralizacji
organicznych potaczen azotu, pierwiastek ten moze by¢ pobierany z roztworu
glebowego przez rosliny. Amonifikacja jest miara procesu mineralizacji N netto, jak
réwniez immobilizacji jonow NHy4" przez drobnoustroje w biomasie, ktora tworzy sie
jednoczesnie z przebiegajacym procesem mineralizacji N w glebie. Oznaczenie
wielko$ci populacji mikroorganizmdéw bioracych udzial w procesie amonifikacji
organicznego N, tj. uwalniania azotu amonowego z organicznych potaczen azotowych,
pozwala na okreslenie sily amonifikacyjnej gleby. Forma N-NH, nie jest stabilna i w
wyniku procesu nitryfikacji zostaje utleniona do azotanow (V). Proces nitryfikacji
przebiega w dwoch etapach: w pierwszym bakterie z rodzaju Nitrosomonas, ktore
utleniaja NH," do NO,", a w drugim bakterie z rodzaju Nitrobacter utleniaja NO," do
NOs'. Procesy te sa ze soba $ciSle powiazane, a oznaczenie liczebno$ci specyficznych
grup drobnoustrojéw — amonifikatorow i nitryfikatorow, dzigki ktorym one zachodza w
glebach, ma szczegdlne znaczenie.

v’ potencjalu mineralizacyjnego wybranych gleb wzgledem azotu, czyli PMN (ang.
Potentially Mineralizable Nitrogen).
Naturalna zdolno$¢ gleby do uzupethiania zasobdéw tatwo dostepnego dla roslin azotu,
czyli przeksztatcania organicznych potaczen azotu do form mineralnych §wiadczy o jej
potencjalnych mozliwo$ciach mineralizacyjnych oraz zawarto$ci zmineralizowanego
azotu, a takze o jako$ci materii organicznej w glebie. Wydajno$¢ procesu mineralizacji
azotu odnosi si¢ do zdolnosci gleby do transformacji organicznych zwiazkéw azotu do

form amonowych i1 azotanowych w optymalnych warunkach wilgotnosci 1 temperatury,
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czyli $§wiadczy o potencjale mineralizacyjnym gleby w uzupelianiu zasobow tatwo
dostepnego dla roslin azotu.

Zasadniczym osiagnigciem tej czgs$ci pracy bylo stwierdzenie, ze systemy uprawy

roli istotnie wplywaty na liczebno$¢é amonifikatoréw i nitryfikatoréw w badanych glebach.

Gleby te w uproszczonym systemie uprawy roli charakteryzowaly sie $rednio 2—Krotnie

wyzsza liczebnos$cia amonifikatoréw niz gleby w systemie tradycyjny-pluznym. Wyzsza

liczebnos¢ amonifikatorow w warstwie 0-15 cm w badanych glebach w uproszczonym
Systemie uprawy roli zwiazana byla przede wszystkim z wyeliminowaniem zabiegu orki,
co przyczynito si¢ do nagromadzenia wigkszej puli materii organicznej w goérnych
warstwach tych gleb w porownaniu z systemem tradycyjnym. Pomiar intensywnosci
nitryfikacji odzwierciedla rozmiary populacji nitryfikatorow w glebie, dla ktérych amoniak
jest podstawowym substratem. Roéwniez, wyzsze liczebnosci bakterii nitryfikacyjnych,
srednio o 1,8 raza, stwierdzono w badanych glebach uprawianych w systemie
uproszczonym w poroéwnaniu z liczebnos$cia tej grupy bakterii w glebach pod uprawa
tradycyjna-ptuzna.

Naturalna zdolno$¢ gleby do uzupelniania zasoboéw tatwo dostgpnego azotu dla roslin,
czyli przeksztatcania organicznych potaczen azotu do form mineralnych, swiadczy o jej
potencjalnych mozliwo$ciach mineralizacyjnych oraz zawarto$ci zmineralizowanego
azotu, a takze o jakosci materii organiczne] w glebie. Wydajno$¢ procesu mineralizacji
azotu odnosi si¢ do zdolnos$ci gleby do transformacji organicznych zwiazkéw azotu do
form amonowych i azotanowych w optymalnych warunkach wilgotno$ci i temperatury,
czyli $wiadczy o potencjale mineralizacyjnym gleby w uzupetnianiu zasobdéw tatwo

dostgpnego azotu dla roslin. W uproszczonym systemie uprawy roli stwierdzitam wyzsze

zawarto$ci zmineralizowanego azotu $rednio o 25% w glebie brunatnej wiasciwej 0

sktadzie granulometrycznym pytu ilastego (W Rogowie, woj. lubelskie), o 23% w glebie
brunatnej o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego (w Baboréwku, woj.
wielkopolskie) i 0 30% w glebie ptowej o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego
(w Grabowie, woj. mazowieckie) w porownaniu do tradycyjnego systemu uprawy roli.

Wyniki moich badan dowiodty rowniez, ze aktywno$¢ mikroorganizmow bioracych udziat

w procesach mineralizacji azotu w warunkach o mniejszej intensywnosci zakldcen
zwiazanych z uprawa gleby byla znaczaco wyzsza w pordOwnaniu z gleba w uprawie

tradycyjnej-ptuznej. Ponadto uzyskane wyniki wskazaty, ze gleby z wysokim potencjatem
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mineralizacyjnym N wydaja si¢ by¢ z natury zyzne (np. gleba o sktadzie
granulometrycznym pytu ilastego w Rogowie, woj. lubelskie). Natomiast gleby z niskim
potencjatem mineralizacyjnym N wydaja si¢ by¢ z natury mniej urodzajne i wymagaja
wigkszych naktadoéw pracy (np. gleba o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego w
Grabowie, woj. mazowieckie).

Systemy uprawy roli istotnie wplywaly na zawarto$¢ wody w glebach. We

wszystkich badanych glebach pod pszenica ozima $rednie zawartosci wody byty wyzsze w
uprawie bezorkowej (w systemie uproszczonym i siewie bezposrednim) w poréwnaniu do
tradycyjnej-ptuznej uprawy roli, co bylo znaczace dla aktywnosci drobnoustrojow
zasiedlajacych te gleby, szczegdlnie w latach o nizszych opadach atmosferycznych.

Otrzymane wysokie korelacje pomigdzy aktywno$cia enzymatyczna, zawartoscia C

w biomasie drobnoustrojéw a zawartoscia labilnych frakcji materii organicznej 1 wegla
organicznego w glebie, jak POM i HWEC oraz wielkoScia plondw pszenicy ozimej

potwierdzity silne, wzajemne powiazania i zalezno$ci pomigdzy liczebnos$cia i

aktywno$cia drobnoustrojow a zasobno$cia gleb w materig organiczna, ktora jest gtownym
zrodlem energii i sktadnikow pokarmowych dla mikroorganizmoéow glebowych. Korelacje
te podkreslaja waznos¢ biologicznej jakosci gleby dla zyznosci 1 rolniczej produktywnosci
gleb. Ponadto potwierdzaja przydatnos¢ labilnych frakcji materii organicznej, jako
wskaznikdow w rozpoznaniu i1 ocenie krotkoterminowych zmian w zasobach materii
organicznej w szerokim zakresie roznych typow (gatunkoéw) gleb.

Otrzymane przeze mnie wyniki badan wykazaly 1 potwierdzily poglad, ze

stosowanie konserwujacych systemow uprawy jest obecnie najskuteczniejszym sposobem
poprawy aktywnosci biologicznej gleby i zapobiegania postgpujacym stratom zasobow
materii organicznej w glebach oraz utrzymania wtasciwego stanu ich jakosci i funkcji w

srodowisku  przyrodniczym. Uzyskane wyniki wykazatly takze przydatno$¢

przeprowadzonych badan dla okreSlenia reakcji réznych typow (gatunkéw) gleb na
stosowane systemy uprawy roli. Wykazaly rowniez, jak wazne jest znaczenie
odpowiedniego doboru systemu uprawy roli do warunkow glebowo — klimatyczno —
agrotechnicznych, zapewniajacego zaréwno stabilno$¢ s$rodowiska glebowego, jak i
odpowiedni poziom produktywnosci gleby. W dobie transformacji produkcji rolniczej w
kierunku rolnictwa zréwnowazonego, w ktorym to gleba jest najlepszym wskaznikiem
oddziatywania stosowanej praktyki rolniczej, zasadne wydaje si¢ kontynuowanie tego typu
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badan, ktore pozwola na dalsze monitorowanie i oceng skutkéw oddzialywania produkcji

rolniczej na jako$¢ gleby i §rodowiska przyrodniczego.

Propozycja wykorzystania wynikéw badan

Wyniki kompleksowych badan zebrane w monografii stanowiace osiagnigcie
naukowe przyczynily si¢ do rozszerzenia wiedzy na temat czynnikéw sprzyjajacych
poprawie biologicznej jakosci gleb w stosowanych systemach uprawy roli. W aspekcie
praktycznym, uzyskane wyniki badan moga da¢ podstawg do wskazania zabiegéw

agrotechnicznych prowadzacych do tego celu. Moim zdaniem, podjecie badan nad

biologiczna jako$cia gleb w naszym kraju przyczynito sie do poznania reakcji badanych

gleb pod pszenica ozima na system uprawy na podstawie zmian wybranych parametréw

(wskaznikow) mikrobiologicznych i biochemicznych, i wskazania systemu uprawy roli

wplywajacego na poprawe biologicznej jakoSci tych gleb. Prowadzone przez mnie

wieloletnie badania nad biologiczna jako$cia gleby pod uprawa pszenicy ozimej w
zalezno$ci od systemow uprawy roli, rozszerzytam o okreslenie nastgpujacych parametrow
w zakresie zmian: aktywnosci enzymatycznej (arylsulfataza, B-glukozydaza, intensywnos¢
procesu hydrolizy FDA), jakosci materii organicznej (zawarto$¢ drobnoczasteczkowej
frakcji materii organicznej POM oraz ruchomych frakcji Cor ekstrahowanych zimna —
CWEC 1 goraca — HWEC woda), a takze przemian azotu w glebie (badajac liczebno$¢ 1
aktywnos$¢ amonifikatorow i nitryfikatorow oraz potencjal mineralizacyjny wybranych
gleb — PMN).

Przeprowadzone przeze mnie badania wskazuja, ze:

v Wieloletnie stosowanie uprawy konserwujacej (systemu uproszczonej uprawy roli i
siewu bezposredniego) wplywato pozytywnie na biologiczna jakos$¢ Srodowiska
glebowego. Potwierdzaja to uzyskane na ogét wyzsze, srednio od 5 do 55% wartosci
parametréw wykorzystanych w ocenie aktywnoS$ci biologicznej i biochemicznej badanych
gleb (zawartos¢ C i N w biomasie drobnoustrojow, intensywno$¢ uwalniania CO, z gleby,
aktywno$¢ dehydrogenaz, fosfataz, arylsulfatazy, pB-glukozydazy oraz aktywno$¢
drobnoustrojéw w hydrolizie FDA), w pordwnaniu z warto§ciami tych parametrow
uzyskanymi w tych samych glebach w systemie tradycyjnym-ptuznym. Swiadczy to o

wyzsze] w tych systemach aktywnosci drobnoustrojéw w przemianach i mineralizacji
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materii organicznej, ktéra jest gldwnym zrodtem skladnikéw pokarmowych dla
uprawianych roslin.

v Systemy uprawy uproszczonej i siewu bezposredniego wplywaly pozytywnie na
ilos¢ oraz jakos¢ glebowej materii organicznej, przyczyniajac si¢ do zwigkszenia
zawarto$ci jej labilnych frakcji, jak drobnoczasteczkowa frakcja POM 1 frakcje wegla
organicznego (Corg) Wymywane goraca (HWEC) i zimnag (CWEC) woda, $rednio o 12—
30%, 2-20% i 3—15%, odpowiednio w poréwnaniu do tradycyjnego systemu uprawy roli.
Natomiast tradycyjny system uprawy roli z zastosowaniem orki przyczyniat si¢ do
zmniejszenia zawartosci tych frakcji w badanych glebach, sprzyjajac procesom degradacji
gleby.

v Systemy uprawy uproszczonej 1 siewu bezposredniego wptywaty takze korzystnie
na przemiany azotu w glebie. Aktywnos¢ i liczebno$¢ mikroorganizméw bioracych udziat
w procesach mineralizacji azotu (amonifikatorow 1 nitryfikatoréw) w warunkach o
mniejszej intensywnosci zaktocen zwiazanych z uprawa gleby byta znaczaco wyzsza w
poréwnaniu z gleba w uprawie tradycyjnej-ptuznej. Systemy te wplywaly rowniez
pozytywnie na potencjal mineralizacyjny badanych gleb wzgledem azotu, ktory
wykazywal w tych systemach wyzsze warto$ci $wiadczace o wigkszej iloSci
zmineralizowanego azotu w poréwnaniu z systemem tradycyjnym.

v W systemach uprawy bezorkowej (uproszczonym i siewie bezposrednim) we
wszystkich badanych glebach pod pszenica 0zima $rednie zawartosci wody byly wyzsze w
systemach w poréwnaniu do tradycyjnego-ptuznego systemu uprawy roli, co bylo
znaczace dla aktywnosci drobnoustrojow zasiedlajacych te gleby, szczegdlnie w latach o
nizszej ilosci opadow atmosferycznych.

v Systemy uprawy konserwujacej (uproszczonej i siewu bezposredniego) zmniejszaty
destabilizacj¢ gleby i chronity jej réznorodno$¢ biologiczna. Ograniczaly w znacznym
stopniu degradacj¢ gleby 1 straty wody, wzbogacaty glebg w resztki pozniwne (pokrycie
powierzchni powyzej 30%), stabilizowaly glebe 1 podwyzszaly zawarto§¢ materii
organicznej, szczegdlnie w wierzchnich warstwach gleby.

v Oddzialywanie uprawy opartej na orce nie byto korzystne dla gleby, poniewaz
zaklocato ustalona homeostazg $rodowiska glebowego. Taki system uprawy roli

wywotywal duze zmiany szczegdlnie w wierzchniej warstwie gleby, przyczyniajac si¢ do
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obnizenia zawarto$ci materii organicznej, co negatywnie wptywato na zycie biologiczne

gleby, gléwnie obnizato aktywno$¢ drobnoustrojow glebowych.

Z uwagi na narastajacy w ostatnich latach problem stopniowego pogorszania si¢
jakosci gleb zaro6wno w Polsce, jak i w Europie w zwiazku z postepujaca degradacja
zasobOw materii organicznej, zwlaszcza w glebach uprawnych, konieczno$¢ ciaglego
monitorowania jakosci gleb jest niezwykle wazna, szczegdlnie w zréwnowazonym
gospodarowaniu, co podkresla znaczenie powyzszych badan 1 uzasadnia potrzebg

kontynuacji w przysztosci.

5. Oméwienie pozostalych osiagni¢¢ naukowo-badawczych:

Parametry bibliometryczne mojej dziatalnosci naukowej przedstawitam w wykazie
osiagni¢¢ — Zalgcznik 3 i 4. Ponizej przedstawiam mdj dotychczasowy rozwoj naukowy

oraz og0lny zarys dziatalnosci naukowo-badawcze;j.

Studia oraz poczqtki pracy naukowej

W latach 1979-1984 studiowatam na Wydziale Rolniczym Akademii Rolniczej w
Lublinie. W roku 1984 w uzyskatam dyplom magistra inzyniera na podstawie egzaminu i
pracy magisterskiej pt. ,,Wplyw dawki i formy nawozoéw azotowych na produkcyjnosé
kukurydzy”, ktéra wykonatam w Zaktadzie Fizjologii i Zywienia Ro$lin pod kierunkiem
Prof. dr hab. Zofii Uziak.

Od 1 czerwca 1984 r. rozpoczgtam pracg w Instytucie Uprawy Nawozenia i
Gleboznawstwa (IUNG) w Putawach, w Zakladzie Mikrobiologii Rolniczej. W
poczatkowym etapie mojej pracy naukowej zostalam wlaczona do zespotu badawczego
Prof. dr hab. Jozefa Kobusa, ktory w latach 1984-1986 prowadzit badania nad wptywem
osadow $ciekowych na glebg i mozliwo$ciami wykorzystania osadow jako nawozu na
polach uprawnych. Pracujac w tym zespole badawczym zajmowatam si¢ oznaczeniem
wystgpowania 1 liczebnosci drobnoustrojow z naciskiem na grupy bakterii 1 grzybow
celulolitycznych. Rodzajami grzybow celulolitycznych najczeSciej wystepujacymi okazaty
sig: Trichoderma, Aspergillus, Penicillium, Mucor i Verticillium, rzadziej Gliocladium,
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Mortierella, Humicola, Scopulariopsis i Trichothecium spp. W grupie bakterii najczgsciej
wystepowaty: Bacillus, Clostridium, Cytophaga, Sporocytophaga oraz Cellulomonas spp.
Wyniki tych badan zostaty opublikowane w czasopi$mie naukowym Pamigtnik Putawski
[11.D.10.].

Moje zainteresowania naukowe obejmowaty zagadnienia z zakresu mikrobiologii
og6lnej 1 sSrodowiskowej, ktore byly dominujacym nurtem badan w Zakladzie
Mikrobiologii Rolniczej IUNG w Putawach. W kolejnych latach 1987-1988 poznatam
specyfike pracy naukowej, wspotpracujac z pozostalymi zespotami badawczymi w
Zaktadzie Mikrobiologii Rolniczej, nad okresleniem zmian w liczebnosci i aktywnosci
drobnoustrojow glebowych. W zespole badawczym Prof. dr hab. Wandy Maliszewskiej
zajmowatam si¢ okresleniem wystgpowania i liczebnosci bakterii z rodzaju Azotobacter sp.
w glebach uzytkowanych rolniczo w zalezno$ci od rodzaju gleby i jej pH. Badania te
pozwolily na stwierdzenie, ze bakterie z rodzaju Azotobacter sp. nie wystepowaly lub
wystepowaty sporadycznie w glebach o pH nizszym niz warto$¢ 6,0. Uczestniczytam takze
w pracach badawczych zespotu Prof. dr hab. Wiadystawa Myskowa nad materia
organiczng w glebie, jej rolniczym 1 ekologicznym znaczeniu oraz aktywno$cia
biologiczna gleby a jej urodzajnoscia. Poznanie metodyki stosowanej ww. zespotach
badawczych i zdobycie specjalistycznej wiedzy utatwitly mi pdzniejsze wybory, co do
kierunku moich badan.

W latach 1989-1990 zostatam zaproszona do udziatu w badaniach nad mikroflora
ryzosfery pszenicy i jej wptywem na zywienie ro$lin 1 grzyby glebowe, objetych grantem
No. MR/USDA-89-3 Project No. PL-ARS-148. Grant ten realizowano w latach 1989—
1993 w Zaktadzie Mikrobiologii Rolniczej IUNG w zespole badawczym kierowanym
przez Prof. dr hab. Jozefa Kobusa. Realizacja grantu przebiegala we wspélpracy z
Departamentem Rolnictwa w Stanach Zjednoczonych (USDA-ARS). Celem badan w
latach 1989-1990 byto rozpoznanie ilosciowe i jakosciowe populacji bakterii w ryzosferze
pszenicy ozimej w roznych fazach jej rozwoju, w uprawie polowej na glebie brunatnej
wytworzonej z lessu. Badano nastgpujace frakcje ryzosfery: 1) glebe przylegajaca do
korzeni, 2) powierzchni¢ korzeni (ryzoplana), 3) homogenat korzeni niesterylizowanych
(catkowita endoryzosfera + nieznana pozostato$¢ ryzoplany), 4) homogenat korzeni
sterylizowanych powierzchniowo (endoryzosfera lub jej cze$¢). Uzyskane wyniki
wykazaty, ze populacje badanych bakterii zmieniaty si¢ iloSciowo i jakosciowo w
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analizowanych fazach rozwoju roslin, osiagajac maksymalne wartoéci w fazie dojrzatosci.
Liczebnosci bakterii w 1 g s.m. gleby lub | g s.m. korzeni byly zblizone i wahatly si¢ w
granicach 2-3 x 10°, jednakze z powodu znacznie wickszego udziatu masy gleby niz masy
korzeni w badanych probkach ryzosfery, 81-96% tych drobnoustrojow wystgpowato we
frakcji 1. Bakterie znalezione w endoryzosferze (frakcja 4) stanowity tylko niewielki
utamek (0,007-1,5%) populacji drobnoustrojow ryzosfery. Wigkszo$¢ wyizolowanych
szczepOw bakterii nalezata do rodzajow: Pseudomonas, Erwinia i Flexibacter oraz do
grupy Coryneform. Na og6t fluoryzujace bakterie z rodzaju Pseudomonas, jak réwniez z
rodzaju Erwinia spp., przewazaty liczebnie na korzeniach i w ich wne¢trzu w mtodszych
fazach rozwoju pszenicy, natomiast Flexibacter spp. byt stosunkowo liczny w fazie
czwartego liscia i kwitnienia, a bakterie z grupy Coryneform stanowity gtéwna populacje
w fazie dojrzalosci pszenicy. Moj udziat w grancie polegal na wyizolowaniu i
zgromadzeniu kolekcji szczepdw bakterii ryzosferowych oraz ich oznaczeniu do rodzaju i
opieka nad kolekcja, ktora stanowita podstawe do dalszych badan. Wyizolowalam wraz z
zespotem 1500 roznych szczepow bakterii. W dalszym etapie badan aktywnosci izolatow z
kolekcji wykazano, ze bakterie z rodzaju Pseudomonas i Bacillus spp. okazaty si¢
najbardziej aktywnymi grupami drobnoustrojow w uwalnianiu sktadnikéw pokarmowych z
podtoza dla pszenicy ozimej oraz w walce z gtéwnym patogenem tej rosliny Fusarium
culmorum. Wyniki tych badan opublikowano w raporcie [I1.E.1.] oraz publikacjach
[ILA4.i11.D.15.].

W roku 1988 Prof. dr hab. Jozef Kobus zaproponowal mi wyjazd na stypendium
naukowe do USA. Rok pdzniej zdatam egzamin z jgzyka angielskiego z wynikiem bardzo
dobry, w Instytucie Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach u Prof. dr hab.
Stanistawa W. Zagai, wspoldyrektora Polsko-Amerykanskiej Wymiany Rolniczej,
sponsorowanej w USA przez Church of the Brethren, a zapoczatkowanej przez Prof. dr
hab. Szczepana Pieniazka. W sierpniu 1990 r. wyjechatam na stypendium naukowe do
USA, na imienne zaproszenie odbycia stazu naukowego od Prof. dr Gregory A.
Buyanovsky’ego z Uniwersytetu Missouri-Columbia (UMC) w stanie Missouri (MO). W
latach 1990-1993 przebywalam na stypendium naukowym (The Polish Agricultural
Exchange Program 1988/1989) na Uniwersytecie Missouri-Columbia w Columbii, MO,
USA, gdzie pod kierunkiem Prof. dr G.A. Buyanovsky’ego prowadzitam badania nad
udzialem ryzosfery roslin i towarzyszacych drobnoustrojéw w rozktadzie pestycydoéw w
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glebie. Badania te obejmowaty glownie rozktad insektycydow z grupy karbaminianow, jak
carbofuran  (2,3-dihydro-2,2-dimethyl-7-benzofuranol ~ N-methylcarbamate), nazwa
handlowa  Furadan  oraz  aldicarb  (2-methyl-2(methylthio)propanal O-(N-
methylcarbamoyl)oxime, nazwa handlowa Temik, a takze herbicydu alachlor (2-chloro-
2°,6’-diethyl-N-(methoxymethyl)acetanilide, nazwa handlowa Lasso, znakowanych
weglem *C. Nauczytam si¢ tam zasad postepowania i pracy ze zwiazkami znakowanymi
izotopami radioaktywnymi, m.in. weglem **C oraz analiza radioaktywnosci znakowanych
pestycydow za pomoca licznikow scyntylacyjnych, co pozwolito mi na doktadne
przesledzenie przemian pestycydow w ryzosferze oraz w poszczegdlnych warstwach
profilu glebowego, jak i ich dystrybucj¢ w roslinie. Poznatam tez metodyke oznaczania
biomasy drobnoustrojéw glebowych, aktywnych w procesie rozktadu znakowanych
pestycydow. Uczestniczylam takze w badaniach wspdlnych z innymi zespotami
badawczymi, m.in. Prof. dr. R. Kremer’a, Prof. dr. D. Blevins’a, a takze wspotpracowatam
z Prof. dr. G.H. Wagner’em jako konsultantem we wspdolnym projekcie z Amerykanska
Agencja Ochrony Srodowiska Naturalnego (US EPA — United State Environment
Protection Agency), w ktérym badatam rozktad i pozostatosci atrazyny (2-chloro-4-
etyloamino-6-izopropyloamino-1,3,5-triazyna)  oraz ~ simazyny  (2-chloro-4,6-bis-
etyloamino-1,3,5-triazyna) w réznych glebach i ich rozmieszczenie w ro$linach z
zastosowaniem metod chromatografii gazowej. Czg¢$¢ wynikow tych badan zostata
opublikowana jako rozdzial w ksigzce [I1.D.1.] oraz prezentowana przeze mnie na 4
konferencjach naukowych w Stanach Zjednoczonych: 1) — ASA (American Society of
Agronomy), CSSA (Crop Science Society of America) and SSSA (Soil Science Society of
America) Annual Meeting w 1991 roku, w Denver, CO, USA; 2) — na 2 cyklicznych,
corocznych Konferencjach Stanowych Water Quality Conference (1992 i 1993)
organizowanych na Uniwersytecie UMC w Columbii, MO, USA oraz na 3) — International
Water Quality Conference w 1993 roku, w Minneapolis, MN, USA w formie 3 posterow
[111.B.46. — 111.B.48.] oraz 4 wyréznionych publikacji konferencyjnych [11.D.11. —
11.D.14.]. W roku 1992, drugim roku pobytu na stypendium naukowym, wyglositam na
seminarium wydzialowym referat nt. ,,Glowne kierunki badan w Zaktadzie Mikrobiologii
Rolniczej IUNG w Putawach oraz historia Instytutu [IUNG w Putawach” [111.B.1.]. W roku
1993 Prof. dr G.A. Buyanovsky zaproponowal mi podjecie studiow doktorskich na
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Uniwersytecie Missouri-Columbia, jednak ze wzgledow rodzinnych musiatam wracaé do
Polski.

Dzigki badaniom naukowym i zdobytemu do$wiadczeniu podczas stypendium
naukowego w USA przyczynilam si¢ do udoskonalenia metodyki oznaczania biomasy
drobnoustrojow w glebie w Zakladzie Mikrobiologii Rolniczej IUNG, ktora
zapoczatkowat Prof. dr hab. Wt. Myskow. Za Jego aprobata, metodyka ta weszta na stale
do oznaczen w pracach zeSpotow badawczych Zaktadu Mikrobiologii Rolniczej 1 w
tamtym okresie byta metoda nowatorska w badaniach srodowiskowych.

Osiagnigciem tego niezwykle owocnego pod wzgledem zawodowym stypendium
naukowego jest moja rozprawa doktorska pt. ,,Degradacja karbofuranu i aldikarbu w
glebie”, (insektycydy znakowane weglem *C), ktora obronitam 25 wrzeénia 1997 r.,
uzyskujac stopien naukowy doktora nauk rolniczych na podstawie uchwaty Rady
Naukowej IUNG w Putawach. Rozprawe doktorska napisatam i opracowatam w kraju w
Zaktadzie Mikrobiologii Rolniczej I[UNG w Putawach, z czgéci wynikow badan
przeprowadzonych przeze mnie w latach 1990-1993 w Uniwersytecie UMC w Columbii,
MO, USA, pod kierunkiem prof. dr. G.A. Buyanovsky’ego, za Jego wiedza i zgoda.
Promotorem mojej pracy doktorskiej byt Prof. dr hab. Stefan Martyniuk. Obronie
przystuchiwali si¢ goscie Instytutu z zagranicy, m.in. Prof. dr Russell Stubbles z South
Dakota State University, SD, USA.

W roku 1997 w dniach 27 lipca — 1 sierpnia w IUNG zorganizowano obrady 14
Miedzynarodowej Konferencji ISTRO (International Soil Tillage Research
Organisation) nt. ,,Agroekologiczne i ekonomiczne aspekty uprawy gleby”, w ktorej
uczestniczyto 211 osob z 37 krajow, reprezentujacych wszystkie kontynenty. Zostalam
zaproszona przez organizatoréw do zespotu obstugujacego sekretariat tej konferencji. Byto
to duze wyzwanie dla mnie i zarazem dobre doswiadczenie. Dobra organizacja sekretariatu
pozwolita wynie$¢ naszym gosciom jak najlepsze wrazenia z konferencji, Instytutu, Putaw
i Polski, czemu niejednokrotnie dawano wyraz na spotkaniach na po6zniejszych
konferencjach naukowych w kraju i na $wiecie nawet po wielu latach.

W dniach 13 — 17 wrzesnia 1997 r. pracowatlam takze w zespole obstugujacym
sekretariat Migdzynarodowej Konferencji nt. ,,Jakos$¢ gleby w aspekcie zrownowazonego

rozwoju rolnictwa i ochrony $rodowiska w krajach Europy Srodkowej” zorganizowanej

przez IUNG wspolnie z Macaulay Land Use Research Institute w Aberdeen (Wielka
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Brytania) w ramach grantu NATO, w ktdrej uczestniczylo okoto 50 oséb z 11 krajow

(Czechy, Litwa, Polska, Stowacja, Ukraina, Wegry, Dania, Niemcy, Wielka Brytania i
USA). Dzi¢ki dobrej organizacji pracy sekretariatu uczestnicy konferencji niejednokrotnie
wyrazali swoje zadowolenie.

Poza zagadnieniem aktywnos$ci drobnoustrojow w rozktadzie réznych pestycydow
znakowanych weglem *C w réznych warstwach profilu glebowego i rozmieszczeniem ich
w roSlinie, ktorym zajmowatam si¢ podczas stypendium naukowego w USA, moje
zainteresowania 1 aktywno$¢ naukowa rozszerzylam o zagadnienia zwiazane Z
aktywnos$cia biologiczna gleb uprawnych. W latach 1994 — 1997 w ramach dziatalno$ci
statutowej IUNG bylam wykonawca tematu badawczego 1.2 Biomasa i aktywnosé
mikroorganizmow jako wskazniki i czynniki ksztaltujqce Zyznosé gleby realizowanego w
Zaktadzie Mikrobiologii Rolniczej (kierownik tematu: Prof. dr hab. S. Martyniuk), w
ktérym prowadzitam badania nad rola biomasy mikroorganizmow i ich aktywnoscia W
ksztaltowaniu zyzno$ci gleby. Wyniki tych badan opublikowano w formie raportu
[11.E.2.], wygloszonego referatu [111.B.5.] oraz posteru [I11.B.54.] na Migdzynarodowej
Konferencji Gleboznawczej i Kongresie Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego na
Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie w 1999 roku i publikacji w czasopi$mie Polish
Journal of Soil Science [11.D.17.].

Praca naukowa po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk rolniczych w zakresie agronomii zostatam
zatrudniona na stanowisku adiunkta, na ktérym od dnia 1 listopada 1997 r. pracuje do
chwili obecnej.

W roku 1998 uzyskatam pigciomiesigczne stypendium naukowe podoktoranckie
OECD (ang. Organisation for Economic Co-operation and Development) Post
Doctoral Fellowship ,,Zarzadzanie zasobami biologicznymi dla zréwnowazonych
systemow rolniczych”, ktére odbylam w jednostce USDA-ARS przy Uniwersytecie
Nebraska w Lincoln, NE, USA. W ramach stypendium prowadzitam badania pod
kierunkiem Prof. dr. J.W. Doran’a, ktorych temat brzmiat: ,,Jako$¢ gleby jako wskaznik
zrownowazonego zarzadzania rolnictwem”. W ramach stypendium, poznalam zagadnienia
zwiazane z jakoscia gleby oraz metody oceny jakosci gleby, m.in. 1) metod¢ oznaczania
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biomasy drobnoustrojow przy zastosowaniu chromatografii gazowej (GC) i
promieniowania mikrofalowego, 2) metode biologiczna oznaczania zawartoSci
zmineralizowanego azotu w glebie w warunkach beztlenowych oraz 3) metodg
oznaczania zawartos$ci drobnoczasteczkowej frakcji materii organicznej POM (ang.
Particulate Organic Matter). Bralam tez udziat w jednym z 5 zespotow USDA-ARS w
USA wybranych do przeprowadzenia walidacji metody oznaczania biomasy
drobnoustrojow, ktéra zmodyfikowali K.R. Islam i R.R. Weil z Uniwersytetu Maryland,
MD, USA. Modyfikacja polegata na zastapieniu dotychczasowej procedury fumigacji
gleby chloroformem oddziatywaniem promieniowania mikrofalowego. Walidacjg
przeprowadzono na 80 probkach glebowych pobranych w zréznicowanych warunkach
glebowo — Kklimatycznych USA i uzyskano dobra powtarzalno$¢ wynikow, jak i
porownywalne wyniki do tych uzyskanych w glebie fumigowanej chloroformem (ang. MB
CF-1 — Microbial Biomass Chloroform Fumigation-Incubation Method). Wykazano, ze jest
to metoda szybka, prosta i przede wszystkim bezpieczna w porownaniu do tej z
rakotworczym chloroformem i mozna stosowac ja jako metodg alternatywna W 0znaczaniu

zawartosci biomasy drobnoustrojow w glebie. Metoda ta zostala opublikowana przez

Islam’a 1 Weil’a w roku 1998 w pracy ..Microwave irradiation of soil for routine

measurement of microbial biomass carbon”. Po powrocie z USA t¢ zmodyfikowana

metode oznaczania biomasy drobnoustrojéow (ang. MB MWI — Microbial Biomass
Microwave Iradiation) w glebie zastosowalam po raz pierwszy w Zakladzie
Mikrobiologii Rolniczej IUNG w Putawach, analizujac gleb¢ w badaniach objetych
grantem KBN Nr 5 PO6B 057 19 (2000-2003).

Zmodyfikowana metoda MB MWI nie wymaga stosowania chloroformu, zwiazku
niezwykle lotnego o silnych wlasciwo$ciach biotoksycznych 1 rakotworczych.
Wykorzystanie promieniowania mikrofalowego w metodzie oznaczania biomasy
mikroorganizmow glebowych sprawia, ze jest to metoda bezpieczniejsza zarowno dla
zdrowia analitykow, jak i §rodowiska w porownaniu do metody fumigacji-inkubacji (MB
CF-1). Przeprowadzone testy potwierdzity, ze promieniowanie mikrofalowe o mocy 800 J
g* gleby w zupelnosci wystarcza na zatrzymanie aktywnosci biologicznej w glebie, a
rezultaty sa porownywalne do tych uzyskiwanych metoda MB CF-I. Metoda MB MWI jest
wystarczajaco doktadna, czula i daje wysoka powtarzalno$¢ wynikoéw, przy poréwnywaniu
zmian w zawartosci C w biomasie mikroorganizméw pod wptywem stosowanego sytemu
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uprawy roli. Dlatego w badaniach nad ocena jakosci i zyzno$ci gleby mozna stosowac ja
jako metodg alternatywna do referencyjnej metody MB CF-I Jenkinson’a i Powlson’a
(1976 a, b), rowniez dla gleb w Polsce, co zostalo wykazane w raporcie koncowym z
grantu KBN Nr 5 P06B 057 19 [I1.E.5.].

Pracujac w zespole Prof. dr. J.W. Doran’a poznatam takze metode oznaczania
drobnoczasteczkowej frakcji materii organicznej POM (ang. Particulate Organic
Matter) w glebie autorstwa Cambardella i Elliott (1992). Bralam réwniez udziat w
opracowaniu modyfikacji tej metody we wspolpracy z dr C.A. Cambardella z
jednostki USDA-ARS przy Uniwersytecie Stanowym lowa, w Ames, 10, USA w celu
dostosowania jej do mozliwosci mniej zasobnych finansowo i aparaturowo laboratoriow.
Dos¢ droga, ale bardzo precyzyjna procedure oznaczenia POC (ang. Particulate Organic
Carbon) w procesie suchego spalania POC-DC (ang.— Particulate Organic Carbon-Dry
Combustion), przy uzyciu analizatora Carlo Erba NA 1500 NCS (Haake Buchler
Instruments, Peterson, NJ), zastapiono procedura oznaczenia ubytku masy podczas
spalania WLOI (ang. Weight Loss-On-Ignition) w piecu muflowym autorstwa Schulte
(1988) i Schulte i Hopkins’a (1996).

Zmodyfikowana metode oznaczania frakcji materii organicznej POM w glebie
zastosowatam jako pierwsza w Zakladzie Mikrobiologii [IUNG w Putawach w analizach
gleby objetych grantem KBN Nr 5 PO6B 057 19 (2000-2003). T¢ metodg ilosciowego
oznaczania drobnoczasteczkowej frakcji materii organicznej POM w glebie wg
Cambardella i Elliott (1992) technika WLOI mozna stosowaé¢ zamiennie do referencyjnej
w naszych warunkach metody oznaczania Coq. Wg Tiurina-Andrzejewskiego (POM-TA)
(Andrzejewki, 1962; Kononowa, 1968), co zostalo wykazane w raporcie koncowym 2z
grantu KBN Nr 5 PO6B 057 19 [I1.E.5.]. Wykazalam, ze metoda oznaczania POM z
zastosowaniem techniki WLOI jest wystarczajaco dokladna i czuta dla poréwnania
wplywu stosowanych systeméw uprawy roli na zmiany zachodzace w glebowej materii
organicznej. Ponadto metoda ta dzigki modyfikacji pozwolita rowniez w warunkach
naszego laboratorium na okreslenie jakoSci materii organicznej W glebie i stanowita swego
rodzaju novum, co bardzo utatwito oceng jakosci gleby. Z czasem oznaczanie zawartoSci
frakcji materii organicznej POM w glebie zmodyfikowana metoda WLOI weszlo na
stale do metodyKki analizy gleby w naszym Zakladzie Mikrobiologii Rolniczej IUNG w
Pulawach.
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Podczas pracy w zespole Prof. dr JW. Doran’a poznalam réwniez metode

biologiczna oznaczania zawarto$ci zmineralizowanego azotu w glebie w warunkach
beztlenowych, czyli metode oznaczania potencjalu mineralizacyjnego gleby wzgledem
azotu PMN (ang. Potentially Mineralizable Nitrogen), autorstwa Warning’a i
Bremner’a (1964) i zmodyfikowana przez Keeney’a i Nelson’a (1982). Uczeni Ci,
wykorzystujac technikg kolorymetrii przeptywowej umozliwili precyzyjne oznaczanie
form azotu mineralnego, uzyskujac duza powtarzalno$¢ wynikow i jednoczesnie skrocenie
Czasu trwania oznaczenia. Zastosowanie tej zmodyfikowanej metody PMN w tamtym
czasie w Zaktadzie Mikrobiologii Rolniczej [IUNG-PIB stanowito novum i nadal jest ona
stosowana w analizach gleby.
Przebieg stypendium, jak i uzyskane wyniki z przeprowadzonych badan opisatam w
raporcie dla OECD przestanym do siedziby OECD w Paryzu, Francja [11.E.3.] w grudniu
1998 roku. Wyniki powyzszych badan zostaty opublikowane jako 2 rozdzialy w ksiazce-
monografii Assessment Methods for Soil Carbon [I11.D.3. i 11.D.4.] oraz jako 1 rozdziat
w ksiazce metodycznej Methods for Estimation of Soil Quality na uzytek wewngtrzny
jednostki badawczej USDA-ARS [11.D.16.] i prezentowane w formie posteru na Cropping
System Workshop USDA-ARS zorganizowanym w Northern Great Plains Experimental
Station w Mandan, ND, USA w 1998 roku [11.B.49.].

W dniach 27 — 30 wrzesnia 1998 roku odbyto si¢ w IUNG Migdzynarodowe
Sympozjum ,,Kodeks dobrej praktyki nawozenia i zrownowazone nawozenie”, W
ktorym uczestniczylo 95 oséb, w tym 63 osoby z zagranicy, z 25 krajow $wiata. Mialam
réwniez przyjemnos¢ pracy w zespole obstugujacym sekretariat tego Migdzynarodowego
Sympozjum.

Po powrocie ze stypendium naukowego w USA w drugiej potowie roku 1998
realizowatam badania nad jakoscia gleby, wykorzystujac zdobyta tam wiedzg i poznane
metody badawcze. Moja wieloletnia dziatalnos¢ naukowa kontynuowatam w

nast¢pujacych obszarach badawczych:
1. Wplyw wlasciwosci mikrobiologicznych na jakos$é i zyznos¢ gleby
W latach 1998 — 2000 w ramach dziatalno$ci statutowej IUNG kierowalam

tematem badawczym 2.12 Mikrobiologiczne wiasciwosci gleb jako wskaZniki ich
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Zyznosci 1 prowadzitam badania nad wybranymi parametrami mikrobiologicznych
wlasciwosci gleb pod pszenica ozima jako wskaznikami ich Zyznosci. Badania te
zrealizowatam w oparciu o wieloletnie do§wiadczenia poletkowe nalezace do IUNG w
Putawach. Obiekt ten sktadat si¢ z obetonowanych mikroparceli o pow. 1 m?
wypetnionych do glebokosci 150 cm naturalnymi profilami 6 r6znych utworéow glebowych
przywiezionych z r6znych rejondw Polski: czarna ziemia — glina $rednia na glinie cigzkiej
(gs.gc), mada brunatna — pyt zwykty (ptz), less (Is), gleba brunatna — glina lekka na glinie
cigzkiej (gl.gc), gleba brunatna — piasek gliniasty lekki na glinie cigzkiej (pgl. gc), gleba
brunatna — piasek gliniasty lekki na piasku (pgl. ps) — wedlug normy BN-78/9180-11.
Probki glebowe pobierano 6—krotnie w ciagu kazdego sezonu wegetacyjnego i 0znaczano:
biomasg drobnoustrojéw metoda fumigacji-inkubacji, oddychanie gleby, og6lng liczebnos¢
bakterii 1 grzybéw oraz aktywno$¢ dehydrogenaz 1 fosfataz a takze sktad
granulometryczny, zawarto§¢ wegla organicznego (Corg) i azotu ogdélneg0 (Nog). Ze
wzgledu na duza réznorodnos¢ wynikow jesli chodzi o liczebnosci bakterii 1 grzybow
uzyskanych w roznych terminach poszczegdlnych oznaczen, pomimo wyraznie
widocznych réznic pomigdzy badanymi glebami, analiza statystyczna nie wykazata jednak
istotnosci tychze rdznic, tak wige parametr ten w tym przypadku nie mozna uwazac za
roznicujacy dla badanych gleb. Ten brak istotnego zrdéznicowania nalezy ttumaczy¢ tym,
ze wzrost 1 rozwd¢j drobnoustrojow glebowych na sztucznych podlozach moze by¢
powaznie ograniczony poprzez dostgpnos¢ odpowiednich sktadnikow pokarmowych
obecnych tylko w ich naturalnym $rodowisku bytowania i dlatego w warunkach in vitro
nie rozwijaja si¢, znajduja si¢ w fazie uspienia. Wigkszo$¢ analizowanych parametrow
okazala si¢ jednak reprezentatywnymi dla aktywnosci biologicznej badanych 6 gleb i
istotnie je roznicowata oraz byta ze soba powiazana, o czym $wiadczyty uzyskane dosc¢
wysokie wspolczynniki korelacji zarowno pomigdzy tymi parametrami, jak i pomigdzy
fizycznymi i chemicznymi wlasciwos$ciami tych gleb, jak zawarto$¢ frakcji itéw oraz Corg, i
Nog. Potwierdza to, ze parametry te dobrze charakteryzuja wtasciwosci biologiczne
badanych gleb, a tym samym charakter przemian jakim podlega zawarta w nich materia
organiczna. Wyniki powyzszych badan zostaly opracowane i przedstawione w raporcie
koncowym [I11.E.4.] i opublikowane w czasopismach naukowych [II.Al.] oraz
[11.D.19.i 11.D.20.].
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2. Ocena wplywu zréznicowanych systemow produkcji roslinnej na jako$é¢ i zyznosé

gleby

W roku 1999 uzyskatam finansowanie na badania objete grantem KBN Nr
5P06B05719 nt. Zmiany w zawartosci drobnoczqsteczkowej frakcji materii organicznej
oraz biomasy mikroorganizmow glebowych w zaleinosci od zabiegow agrotechnicznych
na lata 2000 — 2003, ktérego bylam kierownikiem. W ramach niniejszego projektu
badawczego zwrécitam szczegdlng uwage na oddziatywanie réznych systemow produkcji
roslinnej: ekologicznego, konwencjonalnego (intensywnego) i integrowanego na zmiany w
zawartosci POM oraz wegla i azotu w biomasie mikroorganizmow w glebie w zalezno$ci
od stosowanego zmianowania ro$lin i nawozenia. Oznaczytam mikrobiologiczne i
biochemiczne wlasciwosci gleby pod zbozami (pszenica ozima i jeczmien jary)
uprawianymi ww. systemach produkcji roslinnej. Ponadto skoncentrowatam si¢ nad
modyfikacja i testowaniem metod oznaczania ilo$ciowego frakcji POM na podstawie
zawartosci wegla organicznego (Cog) W glebie oraz wegla zawartego w biomasie
mikroorganizméw glebowych wzglgdem metod referencyjnych obowiazujacych w Kkraju.
Wykazatam, zZe najwyzsze zawartoSci puli biomasy mikroorganizmow glebowych
oszacowane w oparciu o ilosci wegla byty na ogoét istotnie wigksze w glebie pod zbozami
uprawianymi w systemie ekologicznym (Srednio okoto 20%) niz w systemie
konwencjonalnym i integrowanym. W poréwnaniu do systemu ekologicznego tempo
przyrostu puli biomasy w systemie integrowanym bylo 2-krotnie, a w systemie
konwencjonalnym 6-krotnie nizsze. Rowniez pula biomasy mikroorganizméw glebowych,
oszacowana w oparciu o iloéci azotu zawartych w ich biomasie, byta istotnie wigksza w
glebie pod zbozami uprawianymi w systemie ekologicznym niz w systemie
konwencjonalnym i integrowanym. Wykazatam takze, ze aktywno$¢ enzymow
pochodzenia drobnoustrojowego (dehydrogenazy, fosfatazy, intensywno$¢ hydrolizy
dwuoctanu fluoresceiny FDA) i oddychanie gleby byly na ogdét najwyzsze w glebie
uprawianej w systemie ekologicznym. Wskazuje to na duza aktywnos$¢ mikroflory
glebowej w przemianach i mineralizacji materii organicznej, ktora jest gtownym zrodtem
sktadnikéw pokarmowych dla roslin uprawianych w tym systemie. Ponadto, wykazatam,
ze najwyzsze zawartosci drobnoczasteczkowej frakcji POM 0,053 mm charakteryzowaty
glebe w ekologicznym systemie gospodarowania. System ten, w ktorym stosowano tylko
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nawozenie organiczne w poréwnaniu do systemu konwencjonalnego i integrowanego
najbardziej sprzyjal zwigkszaniu zawartosci frakcji POM w glebie. Zawartos¢ POM w
glebie pod zbozami w systemie ekologicznym byla wyzsza 0 $rednio 23% od zawartosci
POM oznaczonej w systemie integrowanym i 27% od zawartoSci POM w systemie
konwencjonalnym. W czasie 3 lat badan odnotowano 6—krotnie wyzsze tempo przyrostu
frakcji POM w systemie ekologicznym i 4—krotnie wyzsze w systemie integrowanym, w
porownaniu do systemu konwencjonalnego.

Analiza uzyskanych wynikow pozwolita na stwierdzenie, ze zmodyfikowana metode
ilosciowego oznaczania drobnoczasteczkowej frakcji materii organicznej POM w glebie
wg Cambardella i Elliott (1992) technika WLOI wg Schulte i Hopkins’a (1996) mozna
stosowa¢ zamiennie do referencyjnej w naszych warunkach metody oznaczania Corg WQ
Tiurina-Andrzejewskiego (POM TA) (Andrzejewki, 1962; Kononowa, 1968). Wykazatam,
ze metoda POM WLOI jest wystarczajaco dokladna i czula dla poréwnania wptywu
stosowanych systemow produkcji roslinnej na zmiany zachodzace w materii organicznej
gleby.

Wykazatam, Zze zmodyfikowana metodg iloSciowego oznaczania zawartosci C w biomasie
mikroorganizmow, w ktérej procedure fumigacji gleby chloroformem zastapiono
dziataniem mikrofali (MWI) mozna stosowaé jako metodg alternatywna do metody CF-I
(Jenkinson i Powlson, 1976 a, b). Metoda BM MWTI daje porownywalne rezultaty do
metody BM CF-1 i nie wymaga stosowania chloroformu. Wyniki powyzszych badan
zostaly opublikowane w raporcie koncowym [I1.E.5.], w czasopismach naukowych,
jak Postepy Mikrobiologii i Polish Journal of Environmental Studies [I1.A.2. i 11.A.3.] oraz
w formie posterowej na Migdzynarodowym Kongresie Enzymatycznym w Pradze,
Czechy w 2003 roku [111.B.50.] i na Migdzynarodowej Konferencji Chemii Analitycznej
na UMK w Toruniu, w 2005 roku [111.B.55.].

W latach 2001 — 2004 ramach w dziatalnosci statutowej IUNG-PIB kierowalam
tematem badawczym 2.23 Biordinorodnosé¢ i aktywnos¢ drobnoustrojow biorgcych
udzial w przemianach C i N w glebie pod zboiami uprawianymi w systemie
ekologicznym, konwencjonalnym i integrowanym, w ktérym prowadzitam badania nad
réznorodnoscia 1 aktywnoscia drobnoustrojow heterotroficznych aktywnych w
przemianach C i N w glebie pod zbozami uprawianymi w réznych systemach produkcji
roslinnej. Badania te potwierdzity wczesniejsze rezultaty i wykazaly najwyzsza aktywno$é

29



Anna M. Gajda Zatqcznik 2a

drobnoustrojéw bioracych udzial w przemianach C i N w glebie pod zbozami uprawianymi
w systemie ekologicznym. Uzyskane wyniki opracowano i przedstawiono w raporcie
koncowym [I1.E.6.] oraz opublikowano w czasopismach naukowych, jak Acta
Agrophysica i Polish Journal of Environmental Studies [IILA.3. i 11.D.18.], a takze
prezentowane w formie posteru na Migdzynarodowym Kongresie Enzymatycznym w
Pradze, Czechy, w 2003 roku [111.B.50.].

W latach 2011 — 2013 w ramach dziatalnosci statutowej IUNG-PIB kierowalam
tematem badawczym 3.1.4 Oddzialywanie systemow produkcji na wybrane elementy
Zyznosci gleby. Prowadzitam badania w oparciu o wieloletnie doswiadczenia polowe
IUNG-PIB nad oddzialtywaniem systeméw produkcji roslinnej na zmiany wybranych
parametrow wlasciwosci biologicznych, chemicznych i fizycznych charakteryzujacych
zyzno$¢ gleby. Celem pracy bylo okreSlenie wplywu roéznych systemoéw produkeji
(ekologicznego, konwencjonalnego, integrowanego i monokultury) na zmiany zawartosci
wegla (C) 1 azotu (N) w biomasie drobnoustrojéw, aktywnosci enzymatycznej oraz
zawartosci frakcji Corg. rozpuszczalnych w wodzie, w glebie pod pszenica ozima.
Uzyskane wyniki wykazaly, Zze w poréwnaniu do konwencjonalnego systemu
gospodarowania, systemy ekologiczny i integrowany oddzialywaly korzystnie na jako$¢
badanej gleby mierzona wyzsza zawartoscia C i N w biomasie drobnoustrojéow i ich
aktywnoscia oraz zawarto$cig rozpuszczalnych w wodzie frakcji Corg., zarowno w goracej
HWEC (ang. Hot Water Extractable Carbon) jak i w zimnej wodzie CWEC (ang. Cold
Water Extractable Carbon). Wyniki tych badan zostaty przedstawione w raporcie
koncowym [l11.E.14.] oraz opublikowane w pracach w czasopismach punktowanych
[11LA.8] i [11.D.30.], w wygloszonych referatach [I11.B.33. — 11.B.38., 11.B.40.] oraz
prezentacjach posterowych [111.B.94., 111.B.97., 111.B.101., 111.B.102.].

W latach 2012 — 2015 w ramach dziatalnosci statutowej IUNG-PIB bylam
wykonawca tematu 2.5.16 Ocena ilosci i jakosci glebowej materii organicznej zaleinie
od nawozienia oraz doboru gatunkéw w zmianowaniu realizowanego w Zakladzie
Zywienia Ro$lin i Nawozenia, w ktorym prowadzitam badania nad zmianami w zawartosci
drobnoczasteczkowej materii organicznej i aktywnosci populacji drobnoustrojow w glebie.
Wyniki powyzszych badan przedstawitam w raporcie koncowym [I1.E.15.] oraz w

prezentacjach posterowych [111.B.97., 111.B.101.].
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3. Wplyw zréznicowanych systemow uprawy roli na jakos¢ gleby

Tematyka naukowo — badawcza, ktora zajmuje si¢ zwlaszcza od obrony doktoratu,
obejmuje szeroki zakres zagadnien zwigzanych przede wszystkim z ocena jakosci gleby w
zaleznos$ci od systemu uprawy roli. Moje zainteresowania badawcze dotycza przede
wszystkim tematyki z zakresu biologii gleb i1 réznorodno$ci drobnoustrojow. W
szczegdlnoSci  sa to zagadnienia zwiazane z  ksztaltowaniem  wlasciwoSci
mikrobiologicznych i biochemicznych gleby, jak biomasa drobnoustrojow, ich aktywnos$¢ i
réznorodno$¢ oraz aktywno$¢ enzymatyczna w glebie; a takze ze zmianami wiasciwos$ci
fizycznych, jak zawartos¢ wody w glebie, gestos¢ objetosciowa oraz stabilno$¢ gleb w
wodzie na podstawie zawarto$ci tatwo-dyspergujacego itu RDC (ang. Readily Dispersible
Clay) oraz wiasciwosci chemicznych gleb, jak wegiel organiczny, azot ogdlny, materia
organiczna i jej ruchome frakcje — POM i frakcje extrahowane woda WEC (ang. Water
Extractable Carbon) oraz potencjal mineralizacyjny gleby wzgledem azotu PMN (ang.
Potentially Mineralizable Nitrogen) i pH gleby pod wplywem oddziatywania réznych
systemOw uprawy roli.

Umiejetnos¢ oceny jakosci gleby na podstawie zmian wybranych parametrow wiasciwosci

biologicznych gleby, a takze fizycznych i1 chemicznych zdobylam na stypendiach
naukowych w USA w latach 1990-1993 i w 1998 roku, poznajac niezwykle pomocna
metodyke w tego rodzaju badaniach. Metodyka ta, ktora wprowadzitam do naszych badan,
w latach 1993-1999 stanowila swego rodzaju novum, gdyz pozwalata nam na $ledzenie
zmian nie tylko iloSciowych, ale tez jakosciowych zachodzacych w glebowej materii
organicznej, uznanej za kluczowy czynnik determinujacy wilasciwosci gleby, czyli jej
jakosc.

Kontynuujac swoje zainteresowania naukowe uczestniczytam w latach 2001 — 2005
w badaniach w wielodyscyplinarnym Projekcie Celowym Nr 6 PO6 032 2001 C/5741 nt.
Opracowanie i wdroZenie konserwujqcej technologii uprawy roli dla rézZnych warunkow
glebowo-klimatycznych Polski realizowanym na zamowienie Ministerstwa Rolnictwa i
Rozwoju Wsi (MRIRW), w ktéorym kierowalam wyodrg¢bniona cze$cia projektu w
ramach Zadania VII. Kierownikiem Projektu Celowego byl Dr Stanistaw Wlodek.
Prowadzitam tu badania w zakresie oceny oddzialtywania stosowanej technologii uprawy
roli na srodowisko glebowe, na podstawie zmian wybranych wskaznikow aktywnosci
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mikrobiologicznej oraz jakosci i zawartosci materii organicznej w glebach w réznych
rejonach Polski.

Kierowatam pracami badawczymi prowadzonymi na polowych obiektach
doswiadczalnych zlokalizowanych w czterech wojewddztwach: w  woj. lubelskim
(prywatne gospodarstwo rolne w Rogowie), w woj. pomorskim (RZD IUNG-PIB w
Zelistawkach), w woj. dolno$laskim (RZD IUNG-PIB Jelcz-Laskowice) oraz w woj.
wielkopolskim (RZD IUNG-PIB w Baborowku), w wybranych rejonach Polski
zroznicowanych pod wzgledem klimatycznym i glebowym. W ramach tych badan
wspolpracowatam w szerokim zakresie z naukowcami: Prof. dr hab. inz. Ewa A. Czyz,
Prof. dr Anthony R. Dexter (uprawa roli i wlasciwosci fizyczne gleb), Dr Janusz Smagacz
(uprawa roli, jako$¢ plonu i stan zachwaszczenia), Dr Stanistaw Wtodek i Dr Andrzej
Biskupski (agrotechnika, wtasciwosci fizyczne i chemiczne gleb), Dr J. Jadczyszyn (erozja
wodna gleby i sptywy powierzchniowe) oraz Wiestaw Gryn (wlasciciel prywatnego
gospodarstwa rolnego w Rogowie k. Zamoscia, agrotechnika — opiekun pol
doswiadczalnych). W badaniach tych wykonatam ocen¢ zmian w aktywnoS$ci
mikrobiologicznej 1 biochemicznej gleby oraz jakos$ci materii organicznej w rdéznych
glebach, pochodzacych z polowych obiektow doswiadczalnych zlokalizowanych w ww.
rejonach kraju. Wyniki powyzszych badan opisatam w raporcie koncowym [II.E.7.], a
Wspolpraca zaowocowata licznymi publikacjami: rozdziatami w monografiach [I11.D.6. i
11.D.7.], publikacjami w czasopismach naukowych, jak Problemy Inzynierii Rolniczej,
Acta Agraria et Silvestria i Bulletin of the Belarussian State Agricultural Academy
[11.D.21. — 11.D.24.] oraz referacie wygloszonym na Miedzynarodowym Kongresie
EUROSOIL na Uniwersytecie BOKU w Wiedniu, Austria, w 2008 roku [I11.B.3.] i
referatami wygloszonymi na mig¢dzynarodowych konferencjach i kongresach
naukowych w kraju [I111.B.6. — 111.B.11.] oraz prezentacjami posterowymi [I11.B.56. —
111.B.60.,111.B.71. - 111.B.77.].

W latach 2006 — 2008 bytam kierownikiem i wykonawca wyodrebnionej czesci
wielodyscyplinarnego projektu badawczego w Sieci Naukowej ,,AGROGAS”
(Redukcja gazow cieplarnianych i amoniaku w rolnictwie) Dec. Nr 17/E-184/SN-
019/2006 oraz 17/E164/SN-019/2007. Glownym koordynatorem Sieci Naukowej byt
Instytut Agrofizyki PAN (IA PAN) w Lublinie, a osoba odpowiedzialna Prof. dr hab.
Cezary Stawinski. W sklad konsorcjum wchodzit takze Instytut Budownictwa,
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Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa (IBMER) w Warszawie, Instytut Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa Panstwowy Instytut Badawczy (IUNG-PIB) w Putawach,
Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Lodzkiego (UL) w Lodzi, Instytut
Srodowiska Rolniczego i Lesnego PAN (ZBSRIiL PAN) w Poznaniu oraz Wydziat
Biologiczno-Rolniczy Uniwersytetu Rzeszowskiego (UR) w Rzeszowie. Koordynatorem
badan w IUNG-PIB w Putawach w ramach Sieci Naukowej AGROGAS byta Prof. dr hab.
inz. Ewa A. Czyz. W ramach Zadania IV realizowatam badania dotyczace okres$lenia
zmian zachodzacych we wiasciwosciach mikrobiologicznych i biochemicznych gleb w
wybranych warunkach siedliskowych, w aspekcie poszukiwania mozliwo$ci ograniczenia
emisji gazow cieplarnianych z p6l uprawnych.

W ramach Sieci Naukowej AGROGAS uczestniczylam réwniez w pracach
badawczych na do$wiadczeniach polowych prowadzonych w Rolniczych Zaktadach
Doswiadczalnych (RZD) IUNG-PIB w Osinach (woj. lubelskie) oraz w Grabowie (woj.
mazowieckie). Wspotpracowatam z Prof. dr hab. Teresa Wtodarczyk (IA PAN Lublin)
oraz Dr Jadwiga Stanek-Tarkowska (UR w Rzeszowie) i Dr Agnieszka Bednarek (UL w
Lodzi), wykonujac oceng¢ zmian jako$ci mikrobiologicznej i biochemicznej gleby
pochodzacej z obiektow doswiadczalnych polowych zlokalizowanych na Podkarpaciu
(gospodarstwo prywatne w Dabrowie Nowej 1 Stacja Doswiadczalna UR w Krasnem) oraz
w okolicach Uniejowa, w prywatnym gospodarstwie rolnym zlokalizowanym na obszarze
zlewni rzeki Warty w obrgbie obszaru ochrony przyrody objgtego siecia Natura 2000 (UL
w Lodzi). Wspotpracowatam takze z zespotem badawczym Prof. dr hab. Barbary Walczak
I Prof dr hab. Cezarego Stawinskiego z IA PAN w Lublinie i okreslitam aktywnosc¢
mikrobiologiczna gleby cigzkiej (czarna ziemia o zawarto§ci materii organicznej 4,2%)
pod roslinami energetycznymi, jak wierzba (Salix viminalis) i $lazowiec pensylwanski
(Sida hermaphrodita (L.) Rusby) na polach do$wiadczalnych w RZD IUNG-PIB w
Osinach (woj. lubelskie). W badaniach wlasnych stwierdzitam, ze wlasciwosci
mikrobiologiczne gleby ciezkiej pod wieloletnia uprawa wierzby, jak i gleby lekkiej
(piasek gliniasty, zawarto$¢ materii organicznej 1,3%) pod uprawa $lazowca roznity sig
znaczaco w poréwnaniu do tych samych gleb nieuprawianych, stanowiacych kontrolg.
Badania wykazaly, ze wielko$¢ puli biomasy drobnoustrojéw, intensywnos$¢ uwalniania

CO, z gleby oraz aktywnos$¢ dehydrogenaz i intensywno$¢ hydrolizy FDA byly istotnie
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nizsze w glebie cigzkiej pod uprawa wierzby oraz w glebie lekkiej pod uprawa slazowca w
poréwnaniu do gleb nieuprawianych (obiekty pod trawami).

W pracach zespotowych (Prof. dr. hab. inz. E.A. Czyz i1 Prof. dr A.R. Dexter) stwierdzono,
ze podobnie ksztattowaly si¢ wartosci parametréw fizycznych gleby (zawartos¢ wody w
glebie, gestos¢ objetosciowa 1 stabilno$¢ gleby w wodzie). Takze ilosciowe analizy
glebowej materii organicznej potwierdzily wyzsza jej zawartos¢ w  glebach
nieuprawianych — kontrolnych (obiekty trawiaste) niz pod ro$linami energetycznymi.
Podobne rezultaty dotyczyly rOwniez oznaczen zawarto$ci materii organicznej w badanych
glebach, szczegdlnie w powierzchniowych ich warstwach. Analizujac wyniki, wspolnie z
Prof. dr hab. inz. E.A. Czyz i Prof. dr A.R. Dexter’em stwierdzono, ze najprawdopodobnie;j
trawy produkuja materi¢ organiczng, w ktorej zawarta jest duza ilo§¢ grup chemicznych -
OH, -COOH 1 ze ten typ materii organicznej lepiej stabilizuje strukturg gleby w
poréwnaniu do materii organicznej wytworzonej z resztek (gldwnie lisci) wierzby czy
slazowca.

Podsumowujac wielodyscyplinarne badania w ramach Sieci AGROGAS nalezy
podkresli¢, ze uzyskane wyniki przyczynily si¢ do identyfikacji i okreslenia praktycznych
sposobow zarzadzania rolnicza przestrzenia produkcyjna (produkcja roslinna i zwierzgca).
Rezultaty te wskazuja, jak uzyska¢ najnizsza emisje gazow cieplarnianych i najwigksza
mozliwo$¢ sekwestracji wegla w glebie.

Ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych z gleb uzytkowanych rolniczo mozna
uzyska¢, zwigkszajac zawartoSci wegla w glebach uprawnych poprzez mozliwos¢
dtugoterminowego odlozenia wegla z atmosfery 1 zwigzania go w glebowej materii
organicznej w procesie sekwestracji. Jak wiadomo, zawarto$¢ wegla (prochnicy) w glebach
Polski jest stosunkowo niska, jednak uzyskane wyniki zespotowych badan wykazaty, ze:
1) systematyczne stosowanie okreslonych praktyk rolniczych w dluzszym okresie czasu,
jak konserwujaca uprawa roli w potaczeniu z zabiegiem mulczowania resztkami
roslinnymi powierzchni gleby ogranicza mineralizacj¢ materii organicznej w glebie -
ograniczenie erozji wodnej i wietrznej; 2) zwigkszenie w strukturze zasiewow roslin
wieloletnich o dodatnim wplywie na bilans materii organicznej; 3) wdrozenie rolnictwa
ekologicznego przyczynia si¢ do zwigkszenia zawarto$ci materii organicznej w glebie, a
tym samym ograniczenia emisji gazow cieplarnianych. Wyniki powyzszych badan zostaly
opracowane i opisane w raportach koncowych [I1.E.9. i 11.E.10.].
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Udziat w tych wielodyscyplinarnych badaniach w ramach Sieci AGROGAS
pozwolit mi na poglegbienie wiedzy z zakresu fizyki i chemii gleby w aspekcie
ograniczania emisji gazow cieplarnianych, a wspotpraca z wieloma zespotami badawczymi

zaowocowala licznymi pracami naukowymi opublikowanymi W rozdzialach w

monografii [I1.D.5. — 11.D.7.], w czasopismach punktowanych, jak International
Agrophysics [I1LA5. 1 11.LA6.], [11.D.22. — 11.D.29.], w wygloszonych referatach na
konferencjach miedzynarodowych [I11.B.3., 111.B.4., 111.B.6. — 111.B.13.] i krajowych
[111.B.20., 111.B.21., 111.B.24. — 111.B.32.] oraz prezentowanych posterach na
konferencjach migdzynarodowych [I11.B.56. — 111.B.65.] i krajowych [II1.B.75. —
111.B.93., 111.B.95. — 111.B.100.], gdzie miatam mozliwo$¢ przedstawienia wynikow

swoich badan w powiazaniu z badaniami wspdlnymi, dotyczacymi wplywu roéznych
systemow uprawy roli nie tylko na wlasciwosci mikrobiologiczne, ale takze na fizyczne i
chemiczne r6znych gleb, w aspekcie mozliwosci ograniczenia emisji gazow cieplarnianych
z rolnictwa. Lacznie z wynikow uzyskanych w badaniach przeprowadzonych w
ramach Sieci Naukowe] AGROGAS wyglosilam 20 referatow i przedstawilam 32
postery.

Kontynuujac swoje zainteresowania naukowe 1 znajac nowe metody oceny jakosci
gleby uczestniczylam w latach 2006 — 2009 w kolejnym, wielodyscyplinarnym
Projekcie Celowym Nr 6 ZR7 2006C/06735 Ocena oddzialywania stosowanych
energooszczednych technik uprawy roli na srodowisko glebowe, jako Kierownik oraz
wykonawca wyodrebnionej czesci Projektu, realizowanego w IUNG-PIB na zamowienie
MRIRW. Kierownikiem Projektu Celowego byt Dr J. Smagacz. Projekt ten byt
kontynuacja i stanowit dopetnienie badan przeprowadzonych w poprzednim Projekcie
Celowym realizowanym w latach 2001-2005. W tym Projekcie w ramach Zadania VI
prowadzitam badania w zakresie zmian wybranych wskaznikow aktywnoS$ci
mikrobiologicznej oraz jako$ci materii organicznej w roznych glebach. Kierowatam
pracami  badawczymi prowadzonymi na tych samych polowych obiektach
doswiadczalnych zlokalizowanych w czterech wojewodztwach: w  woj. lubelskim
(prywatne gospodarstwo rolne w Rogowie), w woj. pomorskim (RZD IUNG-PIB w
Zelistawkach), w woj. dolno$laskim (RZD IUNG-PIB Jelcz-Laskowice) oraz w woj.
wielkopolskim (RZD IUNG-PIB w Baborowku). W ramach badan wspotpracowatam z
wielodyscyplinarnym zespolem realizujacym ten Projekt, m.in.: Prof. dr hab. inz. E.A.
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Czyz, Prof. A.R. Dexter’em, Dr J. Smagaczem, Dr S. Wtodkiem, Dr A. Biskupskim, Dr J.
Jadczyszynem i W. Grynem i wykonalam oceng¢ zmian w $rodowisku glebowym
wybranych mikrobiologicznych parametréw jakosci gleby pod wptywem oddziatywania
stosowanych technik uprawy roli, w odniesieniu jednocze$nie do zmian parametrOw
charakteryzujacych wlasciwosci fizyczne i chemiczne gleby.

Zasadniczym osiagnigciem tych badan bylo udowodnienie, ze konserwujace

systemy uprawy (bezorkowe) wywieraja korzystny wpltyw na $rodowisko glebowe, we
wszystkich obiektach dos$wiadczalnych zlokalizowanych w zréznicowanych warunkach
glebowo — klimatycznych Polski. Zmniejszenie glgbokosci 1 intensywnosci uprawy roli
przyczynilo si¢ do zmniejszenia glgbokosci migracji materii organicznej w profilu
glebowym i ograniczenia strat zasobow materii organicznej w glebie. Konserwujaca
uprawa sprzyjata wzrostowi zawartosci labilnych frakcji materii organicznej, jak zawartos¢
biomasy drobnoustojow i POM. Sugeruje to, ze bezorkowa uprawa roli pozytywnie
wplywala na jakos$¢ gleby i zwigkszyla zasoby tatwo dostepnego wegla, niezbednego do
rozwoju 1 aktywnos$ci mikroorganizmow w glebie. Aby lepiej zrozumie¢ zmiany
zachodzace w jakosci gleby spowodowane przez system uprawy roli takie eksperymenty
polowe nalezy prowadzi¢ w przez wiele lat. Umozliwia to osiagnigcie ekologicznej
stabilizacji Srodowiska glebowego, zwlaszcza w systemie zredukowanym i siewie
bezposrednim, i pozwala uzyska¢ lepszy obraz zmian zachodzacych w glebie. Ponadto
pozwala zgromadzi¢ wigcej niezbednych danych dla prawidlowego podejmowania decyzji
0 wdrozeniu systemow uprawy konserwujacej do szerokiej praktyki rolniczej, z
uwzglednieniem r6znych warunkéw glebowo — klimatycznych Polski.
Wyniki powyzszych badan zostaly opracowane i1 opisane w raporcie koncowym
[I1.E.12.], opublikowane w pracach w czasopismach punktowanych [I1.LA5. — ILLA7.] i
[11.D.26. — 11.D.28.], w rozdzialach w monografii [I11.D.7. i 11.D.8.], oraz prezentowane
w formie 5 referatow na konferencjach miedzynarodowych [I11.B.7. — I11.B.11.] i 5
krajowych [111.B.26., 111.B.28., 111.B.30. — 111.B.32.] oraz 6 posteréw na konferencjach
miedzynarodowych [I11.B.56., 111.B.58. — I111.B.62.] i 8 krajowych [111.B.82. —111.B.84.,
111.B.86. - 111.B.89., 111.B.91., 111.B.93.].

W tym samym czasie (2008 — 2010) w ramach dziatalnosci statutowej IUNG-PIB
bylam takze wykonawcg tematu badawczego 2.3.2. Produkcyjne i siedliskowe skutki
stosowania roinych systemow uprawy roli realizowanego w Zakladzie Systemow i
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Ekonomiki Produkcji Roslinnej (kierownik tematu Dr Janusz Smagacz), w ktorym
prowadzitam badania nad oddziatywaniem systemoéw uprawy roli na jakos$¢ gleby na
podstawie zmian wybranych wskaznikow aktywnosci biologicznej. Wyniki powyzszych
badan zostaly przedstawione w raporcie koncowym [II1.E.13.] oraz prezentowane w
formie referatéw na konferencjach migdzynarodowych i krajowych [11.B.8., 11.B.9.] i
[11.B.30. - 11.B.32.] oraz posteréw [11.B.59. — 11.B.61.].

Whyniki uzyskane przeze mnie w przeprowadzonych pracach badawczych,
potwierdzaja korzystny wplyw stosowania uproszczen w uprawie roli na jakos$¢ gleby.
Przede wszystkim sprzyjaja poprawie aktywno$ci mikrobiologicznej w glebie i
zwigkszeniUu zawarto$ci materii organicznej oraz poprawie stabilnosci gleby, a tym samym
zmniejszeniu podatno$ci gleby na erozjg, szczegdlnie wodna, a takze zwigkszeniu
zawartosci wody w glebie. Badania te sg bardzo wazne z rolniczego punktu widzenia,
chociazby ze wzgledu na to, ze jedna z istotnych, praktycznych zalet stosowania
uproszczen w uprawie oprocz korzysci srodowiskowych sa takze aspekty ekonomiczne i
organizacyjne, jak zmniejszenie nakladu pracy na wykonanie zabiegéw uprawowych,

0szczgdnos¢ czasu 1 obnizenie zuzycia 1 kosztow paliwa.

4. Zapobieganie degradacji wlasciwosci mikrobiologicznych gleby, metody

przeciwdzialania degradacji biologicznej gleby

W latach 2005 — 2006 w dziatalnosci statutowej IUNG-PIB bylam wykonawca
tematu 1.23 Wplyw bentonitu na wlasciwosci gleby w wieloletnim doswiadczeniu
realizowanego w Zaktadzie Mikrobiologii Rolniczej IUNG-PIB (kierownik tematu Dr
Janusz Czaban), w ktorym prowadzitam badania nad wptywem bentonitu na aktywno$¢
mikrobiologiczna 1 biochemiczna gleby. Celem badan bylo rozpoznanie, czy bentonit po
33 latach od momentu zatozenia do§wiadczenia i po 8 latach odtogowania nadal korzystnie
oddziatuje na mikrobiologiczne, chemiczne i fizyczne wtasciwosci gleby. Wyniki badan
wykazaly, ze gleby do ktorych wprowadzono bentonit (szczegdlnie w dawce 4%)
charakteryzowaly si¢ wyzsza zawartoscia pylu 1 ilu, wody, prochnicy, kwasow
humusowych, a zwlaszcza humin w poréwnaniu do gleby kontrolnej (0% bentonitu).
Ponadto wykazywaly wyraznie wyzsza calkowita pojemnoscia sorpcyjna kationdw,
wigksze iloSci przyswajalnego Mg i calkowitych form Ca, Mg, Zn i Mn oraz
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charakteryzowaty si¢ nizsza kwasowoS$cia czynna i wymienng od gleby kontrolne;j.
Wieloletnie odtogowanie spowodowalo silne zakwaszenie gleb, a zwlaszcza ich gornej
warstwy oraz silny spadek liczebnosci drobnoustrojow i aktywnos$ci mikrobiologicznej. Po
33 latach od zalozenia do$wiadczenia i 8 latach odtogowania, dodatek bentonitu do gleb,
zwlaszcza w dawce 4%, nadal korzystnie oddziatywal na aktywno$¢ mikrobiologiczna
gleby. Stwierdzono rowniez istotne wzajemne korelacje pomigdzy zawartoscia itu
koloidalnego, zawarto$cia prochnicy i parametrami mikrobiologicznej aktywnosci gleb.
Wyniki powyzszych badan zostaty opracowane w raporcie koncowym [I1.E.8.].

W latach 2005 — 2008 w ramach w dziatalnosci statutowej IUNG-PIB bylam
takze wykonawca tematu 2.36 Optymalizacja niektorych elementéow agrotechniki
mieszanek festulolium 7 koniczynq lgkowq realizowanego w Zaktadzie Roslin Pastewnych
(kierownik tematu Dr Mariola Staniak), w ktorym prowadzitam badania nad wptywem
niektorych elementéw agrotechniki w uprawie mieszanek festulolium z koniczyna takowa
na aktywno$¢ mikrobiologiczna gleby. Uzyskane wyniki wykazaty, ze zastosowane w
do$wiadczeniu elementy agrotechniki (ré6zne dawki azotu N) w uprawie mieszanek
festulolium z koniczyna takowa powodowaly istotne zmiany aktywnos$ci biologicznej
gleby. Generalnie, w roku 2008 uzyskane wartosci badanych parametréw aktywnosSci
biologicznej gleby, jak liczebnos$¢ populacji bakterii 1 grzybow oraz aktywno$¢ enzymow z
grupy dehydrogenaz 1 fosfataz byly istotnie wyzsze, szczegdlnie w seriach
doswiadczalnych A (koniczyna takowa 40%+festulolium 60%; 0 kg N/ha) i D (koniczyna
takowa 80%+festulolium 20%; 180 kg N/ha) w porownaniu do warto$ci tych parametréw
w roku 2005. Powyzsze wyniki zostaty opisane w raporcie koncowym [I1.E.11.].

W roku 2013 bralam takze udzial w badaniach realizowanych w Zakladzie
Zywienia Roslin i Nawozenia IUNG-PIB w ramach Fundacji Programéw Pomocy dla
Rolnictwa FAPA nt. Ocena wplywu osadow sciekowych z oczyszczalni stosujgcych
technologi¢ Kwadrant-Ekosystem EM na aktywnosé biologiczng gleby — badania
wstegpne W ramach Umowy Nr KSOW/3/1/2013, Nr ewidencyjny i rozliczeniowy w
IUNG-PIB - 3062-415-1/2013 (kierownik tematu z ramienia IUNG Dr Tamara
Jadczyszyn). W tym projekcie badatam wplyw dawki osadéw Sciekowych na biomasg i
aktywno$¢ drobnoustrojow glebowych. Wyniki powyzszych badan zostaly opisane 1

zinterpretowane w raporcie-ekspertyzie dla FAPA [I1.M.1.].
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Obecnie (2016 — 2018) w ramach dziatalnosci statutowej IUNG-PIB jestem
wykonawca tematu 3.11 Wspéloddzialywanie zanieczyszczen w mieszaninach w
zaleinosci od zroimicowanych warunkow glebowych, realizowanego w Zaktadzie
Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntow (kierownik tematu Dr Agnieszka Klimkowicz-
Pawlas), w ktorym prowadz¢ badania nad zmianami w aktywnos$ci fosfataz glebowych w
zalezno$ci od stgzenia i kombinacji réznych zanieczyszczen (WWA, metale cigzkie)
aplikowanych do réznych gleb. Badania wykazaty, ze st¢zenie i kombinacje réznych
zanieczyszczen wyraznie warunkowaty aktywno$¢ fosfataz w glebie. Uzyskane wyniki
opublikowano w formie wspolnego posteru prezentowanego na migedzynarodowej
konferencji nt. Toxic substances in the environment zorganizowanej przez Katedre
Chemii Rolnej i Srodowiskowej na Uniwersytecie Rolniczym w Krakowie, w dniach 14 —
15 wrzesnia 2017 roku [111.B.69.].

S. Ocena i ksztaltowanie bior6znorodnosci oraz aktywnosci mikrobiologicznej
gleb z uwzglednieniem roznych warunkow siedliskowych, systeméw uprawy roli i

systemow produkcji roslinnej

Drobnoustroje glebowe odgrywaja istotna rol¢ w mineralizacji materii organicznej i
uwalnianiu sktadnikéw pokarmowych dla ro$lin, dlatego wazne jest poznanie
bior6znorodnosci populacji  drobnoustrojow w  $rodowisku glebowym wzgledem
stosowanej technologii uprawy roli oraz sposobdéw 1 wielko$ci nawozenia. Z rolniczego
punktu widzenia aktywno$¢ biologiczna gleby warunkuje utrzymanie zyznos$ci gleby, jak i
optymalne plonowanie roslin. Oznaczenia aktywnos$ci mikrobiologicznej gleb i
réznorodno$ci drobnoustrojow prowadzg w badaniach zespotowych od poczatku swojej
dziatalno$ci naukowej w oparciu o wieloletnie doswiadczenia polowe pod pszenica 0zima
uprawiang w zmianowaniu i monokulturze, w roznych systemach uprawy roli i w
zroznicowanych systemach produkcji roslinnej. Szczegdlna uwage zwrdcitam na
aktywnos$¢ drobnoustrojow heterotroficznych bioracych aktywny udziat w przemianach
wegla i azotu w glebie. Jako wskaznik bior6znorodnosci mikroorganizmow w srodowisku
glebowym zastosowatam, m.in. oznaczenia aktywnosci réznych enzymoéw glebowych,
takich jak dehydrogenazy, fosfatazy kwasnej i zasadowej, arylsulfatazy, B-glukozydazy i
hydrolizy FDA. Powyzszy temat zrealizowatam jako wykonawca kilku Zadan w
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Programie Wieloletnim IUNG-PIB na lata 2006-2010: Zadanie 1.3 [II1.A.2.], Zadanie
1.5 [111.A.3.], oraz w Programie Wieloletnim IUNG-PIB na lata 2011-2015: Zadanie 2.3
[I11.A.4.]. Wyniki badan wykazaly, ze bezorkowe, konserwujace systemy uprawy roli
(system zredukowany i siew bezposredni) tworzyly s$rodowisko znacznie bardziej
przyjazne dla rozwoju i aktywnosci drobnoustrojow w roéznych glebach. Gleby w tych
systemach uprawy roli zawieraly wigksza pul¢ biomasy drobnoustrojow i wykazywaty
wyzsza aktywno$¢ enzymatyczng w porownaniu do systemu tradycyjnego-ptuznego, co
znalazlo takze potwierdzenie w parametrach ekofizjologicznych, jak wspolczynnik
mikrobiologiczny 1  wspotczynnik  aktywno$ci  metabolicznej. Ponadto  pula
drobnoczasteczkowej frakcji materii organicznej (POM) byla rowniez wigksza w glebie w
bezorkowych systemach uprawy roli niz w systemie tradycyjnym. Uzyskane wyniki badan

w ramach dotychczasowej realizacji Zadan 1.3, 1.5 i 2.3 staly si¢ podstawa do

opracowania corocznych sprawozdan [I1.E.21. — 11.E.27.], publikacji naukowych
[I1.A.5.] oraz referatow [I11.B.6., 111.B.8] i prezentacji posterowych na konferencjach
naukowych [111.B.57. — 111.B.59., 111.B.61., 111.B.62., 111.B.80. — 111.B.102.]

Aktualnie biorg udziat jako wykonawca w realizacji kolejnych zadan w Programie
Wieloletnim IUNG-PIB na lata 2016-2020: Zadanie 1.3 [I11.A.5.], Zadanie 1.4 [I11.A.6.],
Zadanie 2.2 [I11.A.7.], w ktorych kontynuuj¢ powyzsza tematyke badawcza. Uzyskane
dotychczas wyniki badan w ramach realizacji Zadan 1.3, 1.4 1 2.2 staly si¢ podstawa do
opracowania publikacji naukowych [11.A.9.] oraz wygloszenia referatéw [111.B.42. —

111.B.45.] i prezentacji posterowych na konferencjach [111.B.103. — 111.B.122.].

6. Zastosowanie nowoczesnych metod charakteryzujacych  wlasciwosci
mikrobiologiczne gleb (techniki PCR) w analizie i ocenie Srodowiskowych

uwarunkowan produkcji rolniczej i ochrony srodowiska

W latach 2014 — 2017 w ramach dziatalno$ci statutowej IUNG-PIB kierowalam
tematem badawczym 2.26 Ocena jakosci gleb i zroinicowania mikroorganizmow przy
wykorzystaniu oznaczen ruchomych frakcji materii organicznej i metod molekularnych,
w ktorym prowadzitam badania nad zmianami jakosci gleb 1 zrdznicowania
mikroorganizméw w zaleznosci od zastosowanego systemu uprawy roli i Systemu
produkcji roslinnej na podstawie oznaczen ruchomych frakcji materii organicznej oraz
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analizy réznorodnosci metabolicznej z zastosowaniem systemu Biolog i wstegpnej analizy
DNA.

Wyniki badan wykazaty, ze ekologiczny system produkcji roslinnej oraz
uproszczony system uprawy roli pozytywnie wplywaly na zwigkszenie zawartosci materii
organicznej i jej ruchomych frakcji, obnizaty ggstos¢ objgtosciowa gleby i zawartos§é
tatwo-dyspergujacego itu w glebie, zwigkszaly pulg biomasy drobnoustrojow w
poréwnaniu do systemow produkcji roslinnej: konwencjonalnego i integrowanego oraz
monokultury, a takze ptuznego systemu uprawy roli. Przeprowadzone wstgpne analizy
glebowego DNA przy zastosowaniu techniki PCR-DGGE wykazaly wyrazne
zréznicowanie w populacji drobnoustrojow glebowych pomigdzy systemami produkcji
roslinnej, a takze pomiedzy systemami uprawy roli. Swiadcza o tym réznice w ilociach
uzyskanych prazkow (fragmentow DNA) w wyniku reakcji rozdzialtu DNA. W
ekologicznym systemie produkcji uzyskano 116 prazkéw, w konwencjonalnym 112, w
integrowanym 81, a w monokulturze 62. Podobnie wyrazne zréznicowanie w ilosci
uzyskanych prazkéw obserwowano w systemach uprawy roli — w Systemie uproszczonym
78, natomiast w ptuznym 67. Uzyskane wyniki powyzszych badan zostaty przedstawione
w raporcie koncowym [I1.E.16.] oraz opublikowane w czasopismach punktowanych
[11LA8. — I11.LA.13], rozdzialach w monografiach [II.D.8., 11.D.9., 11.D.30.], w
wygloszonych referatach [I11.B.41. — 111.B.45.] oraz w prezentacjach posterowych
[111.B.66., 111.B.95. — 111.B.114.].

Obecnie w ramach dzialalnosci statutowej IUNG-PIB kieruje tematem
badawczym 2.38 Ocena jakosci gleb uziytkowanych rolniczo na podstawie zréZnicowania
metabolicznego i genomowego oraz aktywnosci biologicznej (2018 — 2021), w ktorym
prowadzg badania nad jakoscia gleb uzytkowanych rolniczo na podstawie standardowych
analiz $rodowiskowych gleby, m.in. zmian w aktywnos$ci populacji drobnoustrojow oraz
analizy ich zréznicowania metabolicznego z uzyciem systemu Biolog i genomowego na
podstawie analizy glebowego DNA. Wyniki powyzszych badan zostana opublikowane w

czasopismach naukowych oraz na konferencjach w formie referatow i posterow.
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Ponizsza literatura stanowi uzupetnienie Autoreferatu w rozdziale, w ktorym na stronach
23 - 26 omawiam moj udzial w przystosowaniu zmodyfikowanych metod do oznaczania

jakosci gleby w Polsce.

Literatura

1.  Andrzejewski M. 1962. Wplyw nawozenia organicznego na przemiany zwiazkow
prochnicznych w glebie. Pozn. Tow. Przyj. Nauk., Wydzial Nauk Roln. i Le$n., 11.

2. Cambardella C.A., Elliott E.T. 1992. Particulate soil organic-matter changes across a
grassland cultivation sequence. Soil Science Society of America Journal, 56, 777—
783.

3. Islam K.R., Weil R.R. 1998. Microwave irradiation of soil for routine measurements
of microbial biomass carbon. Biology and Fertility of Soils, 27, 408—416.

4. Jenkinson D.S., Powlson D.S. 1976a.The effects of biocidal treatments on
metabolism in soil. I. Fumigation with chloroform. Soil Biol. Biochem., 8, 167-177.

5.  Jenkinson D.S., Powlson D.S. 1976b.The effects of biocidal treatments on
metabolism in soil V. A method for measuring soil biomass. Soil Biol. Biochem., 8,
209-213.

6. Keeney D.R., Nelson D.W. 1982. Nitrogen: Inorganic forms. In: Methods for
Analysis (Ed. A.L. Page). SSSA Press, Madison, WI, USA.

7.  Kononowa M. 1968. Substancje organiczne gleby, ich budowa, wlasciwosci 1
metody badan. PWRiL Warszawa.

8.  Schulte E.E. 1988. Recommended soil organic matter tests. In: Recommended
Chemical Soil Test Procedure for the North Central Region . North Centr. Reg. Pub.
No. 221., Bull. No. 499, North Dakota Ag. Exp. Stn., North Dakota State University,
Fargo, 29-32.

9.  Schulte E.E., Hopkins B.G. 1996. Estimation of organic matter by weight loss-on-
ignition. In: Magdoff F.R. et al. (eds.) Soil Organic Matter. Analysis and
Interpretation. SSSA Spec. Pub. No. 46. SSSA, Madison, 21-31.

10. Warning S.A, Bremner J.M. 1964. Ammonium production in soil under water-logged
conditions as an index of soil nitrogen availability. Nature, 201, 951-952.

42



Anna M. Gajda Zatqcznik 2a

Zestawienie dorobku naukowego z uwzglednieniem danych naukometrycznych

Posumowanie wskaznikéw dokonan naukowych

Mo¢j dorobek naukowo — badawczy obejmuje 192 pozycje publikacyjne, w tym
m.in:
v 34 oryginalne publikacje naukowe;
v 2 monografie;

v 7 rozdzialdow w monografiach i ksiazkach (w tym 6 w jezyku angielskim);

Warto podkresli¢, ze jestem autorka i wspotautorka 13 prac tworczych wydanych w
czasopismach z IF, w tym w 8 pracach z IF jestem pierwszym autorem. Aktualnie
opracowuje¢ kolejne oryginalne prace tworcze i rozdziaty w ksiazkach.

Oryginalne prace tworcze opublikowatam w 18 czasopismach naukowych, w tym 13 w
czasopismach z JCR, 21 w czasopismach innych niz JCR, a pozostate w monografiach
oraz rozdziatach w monografiach i ksiazkach. Pozostate publikacje w liczbie 149 stanowia:

referaty — 45, postery — 77 oraz raporty, sprawozdania i ekspertyzy — 27 (tab. 1 i 2).

Uczestniczytam w 15 konferencjach i seminariach naukowych migdzynarodowych,
w tym 9 za granica (5 x USA, Austria, Turcja, Czechy, Ukraina) i 32 konferencjach
krajowych. Wygtositam 45 referatow 1 zaprezentowatam 77 posterow.

Wykaz opublikowanych prac naukowych lub twérczych prac zawodowych zawarto
w Zalaczniku 3. Natomiast informacj¢ o osiagnigciach dydaktycznych, wspodtpracy
naukowej i popularyzacji nauki zawarto w Zalaczniku 4.

Suma punktéw za publikacje wedlug punktacji MNISW, zgodnie z rokiem
publikacji wynosi 425.
Sumaryczny Impact Factor wedtug listy Journal Citation Report (JCR) zgodnie z rokiem
opublikowania wynosi — 11,499.
Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science (WoS) — 47
Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science (WoS) — 4
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Tabela 1. Liczbowe zestawienie dorobku naukowego przed i po uzyskaniu stopnia doktora

Liczba prac
Wyszczegolnienie Przed Po Razem
doktoratem | doktoracie

Oryginalne prace Samodzielne 0 4 4
tworcze Pierwszy autor 0 13 13

Drugi lub kolejny autor 6 11 17
Monografie 1 1 2
Rozdziaty w monografiach 1 6 7
Razem publikacje 8 23 43
Raporty, sprawozdania, ekspertyzy 2 25 27
Materiaty konferencyjne-referaty i opracowania 1 44 45
multimedialne
Materialy konferencyjne - postery 3 74 77
RAZEM 6 143 149
Lacznie 14 166 192
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Tabela 2. Syntetyczne zestawienie dorobku naukowego
Lp Nazwa czasopisma Liczba Impact Punkty Liczba Suma Suma
dokonan factor wg. prac Impact punktow
MNiSW® factor® wg.
MNiSW
Czasopisma z IF
1 Polish Journal of Environmental Studies 3 0,639 6 1 0,639 26
0,352 10 1 0,352
0,947 10 1 0,947
2 Postepy Mikrobiologii 2 0,108 4 1 0,108 19
0,311 15 1 0,311
3 International Agrophysics 5 0,714 20 1 0,714 115
1,574 20 1 1,574
1,142 25 1 1,142
1,067 25 1 1,067
0,967 25 1 0,967
4 Plant Soil and Environment 3 1,226 25 1 1,226 75
1,226 25 1 1,226
1,226 25 1 1,226
Suma 13 11,499 235
Pozostale czasopisma recenzowane
5 Pamigtnik Putawski, 2 - 2 1 - 6
- 4 1 -
6 SSSA Special Publications Book 4 - 1 1 - 4
1 1
1 1
1 1
7 Roczniki Gleboznawcze 1 - 4 1 - 4
8 Methods for Estimation of Soil Quality 1 - 1 1 - 1
9 Polish Journal of Soil Science 1 - 3 1 - 3
10 Acta Agrophysica 1 - 3 1 - 3
11 Acta Agraria et Silvestria, Series 2 - 2 1 - 4
Agraria - 2 1 -
12 Problemy Inzynierii Rolniczej 1 - 4 1 - 4
13 Bulletin of the Belarussian State 1 - 3 1 - 3
Agricultural Academy, Gorki, Belarus
14 International Agrophysics 1 - 6 1 - 6
15 Zeszyty Problemowe Postgpu Nauk 1 - 4 1 - 4
Rolniczych
16 Nauka, Przyroda, Technologie 1 - 5 1 - 5
17 Zeszyty Naukowe Potudniowo- 3 - 2 1 - 5
Wschodniego Oddziatu Pols kiego - 2 1 -
Towarzystwa Inzynierii Ekologicznej - 1 1 -
18 Polish Journal of Soil Science 1 - 14 1 - 14
Suma 21 - 66
Monografie i rozdzialy w ksiazkach
19 Rozprawa doktorska 1 - 35 1 - 35
20 Monografie i rozprawy* 1 - 20 1 - 20
21 Rozdzialy w monografiach: 1 - 12 1 - 69
1 - 12 1 -
1 - 7 1 -
1 - 7 1 -
1 - 7 1 -
1 - 12 1 -
1 - 12 1 -
Suma 9 - 124
Pozostale
22 Raporty, sprawozdania, ekspertyzy 27 - - 27 - -
23 Materiaty konferencyjne-referaty i 45 - -
opracowania multimedialne
24 Materiaty konferencyjne- postery 77 - -
Suma 149
Suma wszystkich prac 192 -
Suma Impact factor - 11,499 -
Razem wg MNiSW - - 425

aWartos¢é IF z roku wydania, ® Punkty MNiSW zgodne z data wydania; *Monografia stanowiaca osiagniccie naukowe
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