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1. Imieg i nazwisko: Joanna Lemanowicz

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe - z podaniem nazwy, miejsca i roku ich

uzyskania:

1988-1992 — 4-letnie Liceum Ogodlnoksztatcace w Kwidzynie (klasa o profilu biologiczno-
chemicznym)

1992-1997 — 5-letnie, jednolite studia magisterskie, realizowane na kierunku Rolnictwo
Wydziatu Rolniczego (obecnie Wydziatu Rolnictwa 1 Biotechnologii), Akademii
Techniczno-Rolniczej (obecnie Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy)
w Bydgoszczy. Praca magisterska pt. ,,Wphyw systemu uzytkowania gleby na
aktywnos¢ fosfatazowq i zawartos¢ wybranych form fosforu”, zostata wykonana
w Zaktadzie Biochemii pod kierunkiem prof. dr hab. Jana Kopera.

2000-2004 — 4-letnie studia doktoranckie nauk rolniczych w dyscyplinie agronomia,
specjalno$¢: podstawy produkcji roslinnej i agrotechnika

2005-2006 — kurs pedagogiczny w Instytucie Nauk Humanistycznych i Ekonomicznych
Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy

16.05.2008 — stopien doktora nauk rolniczych w zakresie agronomii nadany uchwatg Rady
Wydzialu Rolniczego, Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w
Bydgoszczy. Rozprawa doktorska pt.: ,.Zawartos¢ wybranych frakcji fosforu
oraz aktywnosc¢ fosfatazowa w uktadzie gleba — roslina pod wphywem nawozenia
obornikiem i azotem mineralnym” zostata przygotowana w Katedrze Biochemii
pod promotorstwem prof. dra hab. Jana Kopera. Na wniosek Recenzentow Rada

WRIiB podjeta uchwate o wyr6znieniu rozprawy doktorskie;j.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych:
- 28.09.1999 - 30.09.2008 asystent w Katedrze Biochemii, Wydziat Rolniczy, Akademia

Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy.

- 1.10.2008 do chwili obecnej, adiunkt w Zaktad Biochemii, Katedra Gleboznawstwa
i Ochrony Gleb, Wydziat Rolnictwa i Biotechnologii, Uniwersytet Technologiczno-
Przyrodniczy w Bydgoszczy,
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Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o

stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki

(Dz.U. nr 65, poz. 595 z pézn. zm.)

a) Tytul osiagniecia naukowego:

Wplyw antropopresji na zawartos¢ fosforu w wybranych glebach

w aspekcie aktywnosci fosfataz

b) Publikacje stanowiace osiagnigcie naukowe:

1.

Lemanowicz J., Bartkowiak A. 2013. Diagnosis of the content of selected heavy
metals in the soils of the Patuki region against their enzymatic activity. Archives of
Environmental Protection, 39 (3): 23-32. http://dx.doi.org/10.2478/aep-2013-0026 (15
pkt wg MNiSW; IF 0,901 wg ISI 2013, udziat 70%, autor korespondencyjny)

Lemanowicz J. 2013. Mineral fertilization as a factor determining selected sorption

properties of soil against the activity of phosphatases. Plant Soil Environment 59, 10:
439-445. (25 pkt wg MNiSW; IF 1,113 wg IS1 2013)

Krzyzaniak M., Lemanowicz J. 2013. Enzymatic activity of the Kuyavia Mollic
Gleysols (Poland) against their chemical properties. Plant Soil Environment, 59, 8:
359-365 (25 pkt wg MNiSW; IF 1,113 wg ISI 2013, udziat 50%)

Lemanowicz J., Krzyzaniak M. 2015. Vertical distribution of phosphorus
concentrations, phosphatase activity and further soil chemical properties in salt-
affected Mollic Gleysols in Poland. Environmental Earth Science, 74:2719-2728.
http://dx.doi.org/10.1007/s12665-015-4294-x (25 pkt wg MNiSW; IF 1,765 wg ISI
2015, udziat 60%, autor korespondencyjny)

Lemanowicz J. 2015. Phosphorus content and distribution and the activity of
phosphatases in Arenosols in a forest affected by long-term exposure to the effects of
the Anwil S.A. nitrogen works in Wioctawek. Forest Research Papers, 76 (3): 250-255.
http://dx.doi.org/10.1515/frp-2015-0024 (13 pkt wg MNiSW)

Lemanowicz J., Bartkowiak A. 2015. Effect of scots Pine forest fire on carbon,

phosphorus and phosphatase activity in soil. Baltic Forestry, 21(2): 369-374. (15 pkt
wg MNiSW; IF 0,530 wg IS1 2015, udziat 70%, autor korespondencyjny)


http://dx.doi.org/10.2478/aep-2013-0026
http://dx.doi.org/10.1007/s12665-015-4294-x
http://dx.doi.org/10.1515/frp-2015-0024
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7. Lemanowicz J., Bartkowiak A., Breza-Boruta B. 2016. Changes in phosphorus
content, phosphatase activity and some physicochemical and microbiological
parameters of soil within the range of impact of illegal dumping sites in Bydgoszcz
(Poland). Environmental Earth Science 75(6): http://dx.doi.org/10.1007/s12665-015-
5162-4 (25 pkt wg MNiSW; IF 1,765 udziat 80%, autor korespondencyjny)

Laczna wartos¢ bibliometryczna publikacji stanowigcych osiagniecie naukowe wedlug
ostatniej dostepnej punktacji MNiSW wynosi: 143 punktéw. Sumaryczny Impact Factor w/w
publikacji wg International Scientific Institute wynosi: 7,187

Oswiadczenia wspotautorow prac wraz z okresleniem ich indywidualnego wkladu pracy

stanowi zalacznik 3.

¢) Oméwienie celu naukowego wyzej wymienionych prac i osiagnietych wynikéw wraz

z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

Wstep i cel badan

Uzytkowanie przez czlowieka gruntow zwigzane z modyfikacjami naturalnego
krajobrazu lub zmiany zasad gospodarowania spowodowaty przeobrazenie duzej czgsci
powierzchni Ziemi (Foley i in. 2005). Zmiany te przyczynity si¢ do zaburzenia
w prawidlowym funkcjonowaniu ekosystemu, w tym takze S$rodowiska glebowego,
doprowadzajac do jego zakwaszenia, wyczerpania ze sktadnikow pokarmowych lub ich
wyplukiwaniu. Catkowita zawarto$¢ fosforu w glebie moze by¢ wysoka, czgsto jednak ponad
80% jego zawartosci wystepuje w formach niedostgpnych dla roslin z powodu m.in.
adsorpcji, wytrgcania lub przeksztalcenia w formy organiczne (Safari i Sharifi 2007).
Ze wzgledu na niewielka rozpuszczalno$¢ i znikomg lotno$¢, naturalnie wystepujacych
zwigzkow fosforu jego dostepnos¢ dla organizméw zywych jest niewielka. Fosfor
W potaczeniach organicznych moze stanowi¢ nawet powyzej 50% catkowitej jego zawartosci
w glebach. Tlo$¢ ta jest zalezna od czynnikow Srodowiskowych, zardwno tych naturalnych
(temperatura, opady atmosferyczne, skata macierzysta) jak i antropogenicznych (emisji
zanieczyszczen, dawki i rodzaju nawozu, rodzaju uprawy, gatunku roslin). Dostepnos¢ dla
roslin fosforu wystepujacego w potaczeniach organicznych zalezy od tempa mineralizacji,
a nie od ogolnej zawartoSci tych zwigzkow. Pobieranie fosforu przez rosliny odbywa si¢ przez

system korzeniowy w formie jondw HoPO,” i HPO4 2 (w wickszosci w formie HoPOy).


http://dx.doi.org/10.1007/s12665-015-5162-4
http://dx.doi.org/10.1007/s12665-015-5162-4
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Kluczowa role w procesie biochemicznej mineralizacji organicznych potgczen fosforu
odgrywaja fosfatazy, ktore mogg by¢ dobrym wskaznikiem potencjatu mineralizacji fosforu
organicznego oraz aktywnosci biologicznej gleby. W glebach ubogich w fosfor mineralny,
produkcja fosfohydrolaz jest zwykle wigksza, co oznacza ze szybko$¢ uwalniania fosforanow
ze zwigzkow organicznych na drodze enzymatycznej jest okreslana przez koncowy produkt
Kilku reakcji chemicznych. Jony ortofosforanowe, ktore w krotkim czasie po mineralizacji nie
zostang pobrane przez ro$liny, ulegaja sorpcji przez faz¢ statg gleby. Wzrost aktywnosci
fosfataz w warunkach zmniejszonej dostgpnosci fosforu badz tez zwigkszonego
zapotrzebowania na ten pierwiastek sugeruje, ze fosfatazy biorg udziat w regulacji gospodarki
fosforanowej roslin.

Enzymy glebowe, jako naturalne katalizatory wielu proceséw glebowych zwigzanych
z rozktadem substancji organicznej, uczestniczg w procesach uwalniania i udost¢pniania
organizmom ro$linnym sktadnikéw mineralnych. Aktywno$¢ enzymatyczna jest wczesnym
wskaznikiem zmian poziomu intensywnosci procesoOw zyciowych oraz poziomu degradacji
gleby i zwykle jest skorelowana z jej wtasciwosciami fizycznymi i chemicznymi.

Fosfatazy, hydrolizujagce organiczne zwigzki fosforu sg najczgsciej badanymi
enzymami w glebie, poniewaz reaguja one najszybciej na stres Srodowiskowy spowodowany
czynnikami antropogenicznymi jak i naturalnymi. Gltéwnym zrodtem fosfataz glebowych sa
mikroorganizmy, korzenie roslin oraz fauna glebowa.

Wyniki badan dotyczace relacji pomiedzy aktywnos$cig fosfataz oraz przemianami
fosforu organicznego maja podstawowe znaczenie dla poznania dynamiki tego pierwiastka
w glebie, nalezy jednak podkresli¢, ze sa nadal nie w pelni poznane (Acosta-Martinez
i Tabatabai 2011; Tian i in. 2016). W celu petnego zrozumienia mechanizméw lezacych
u podstaw cyklu biogeochemicznego fosforu, jak rowniez roli fosfataz, nalezy nadal
prowadzi¢ badania odnosnie czynnikow regulujacych aktywnos¢ fosfataz glebowych
I zawartosci fosforu.

Celem badan cyklu publikacji powigzanych tematycznie, ktére stanowia osiagniecie
naukowe, bylo okreslenie mozliwo$ci Wykorzystania aktywnosci fosfataz do oceny Kierunku
przemian i zawartosci fosforu w $rodowisku glebowym pod wplywem czynnikow
antropogenicznych.

W przedstawionej dokumentacji, jak rowniez we wczesniejszych badaniach dokonano

proby oceny trudno$ci zwigzanych z interpretacjg i porownaniem wynikow badan aktywnosci
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fosfomonoesteraz oraz z wykorzystaniem jej jako wskaznika informujacego o kierunku
przemian zwigzkéw fosforowych gleby. Otrzymane wyniki umozliwily interpretacje
nastepujacych zagadnien badawczych:

e okreslenie wptywu gatunku ro$lin na zawartos¢ fosforu i aktywno$¢ fosfomonoesteraz
na tle akumulacji wybranych metali w glebie,

e ocena oddziatywania niezréwnowazonego nawozenia mineralnego na ksztattowanie
si¢ zawartosci fosforu przyswajalnego oraz aktywnosci fosfatazowej wzgledem
wybranych parametréw chemicznych gleby,

e zbadanie wplywu oddziatywania tezni solankowych w Parku Zdrojowym na zawartos$¢
fosforu oraz aktywnos$ci wybranych enzyméw w czarnej ziemi,

e okreslenie profilowej i Sezonowej zmienno$ci zawartosci fosforu w odniesieniu
do aktywno$ci fosfomonoesteraz w glebie pod wpltywem oddziatywania t¢zni
solankowych oraz zaktadow azotowych,

e wplyw niekontrolowanego pozaru na zawartos¢ fosforu przyswajalnego i aktywnosé
fosfatazowa gleb lesnych,

e okreslenie zwigzku pomiedzy zawarto$cig fosforu catkowitego i jego wybranych form,
a zawartoscig fitodostgpnych form metali ciezkich i aktywnoscig biologiczng gleby

narazonej na oddziatywanie niekontrolowanych sktadowisk odpadow.

Analiza wynikow badan

Celem pracy nr 1 byta ocena zawartosci fosforu przyswajalnego i aktywnego oraz
wybranych metali cigzkich (Zn, Cu, Pb, Ni, Fe i Mn) w glebie ptowej Patuk (wschodnia
czesci Pojezierza Chodzieskiego, znajdujacego sie pomiedzy Doling Srodkowej Noteci,
a doling Welny) na tle aktywnosci wybranych enzyméw hydrolitycznych (fosfatazy
alkalicznej i kwasnej) oraz oksydoredukcyjnych (katalazy i dehydrogenaz - enzymoéw
wewnatrzkomorkowych, uwazanych za szczegodlnie wrazliwe na toksyczny wpltyw metali
ciezkich). Obszar z ktdrego pobrano probki do badan (poziom powierzchniowy 0-30 cm) byt
przeznaczony pod uprawg roznych gatunkow roslin (brokul, rabarbar, marchew, cebula,
kalafior, pszenzyto ozime). Zawarto$¢ fosforu przyswajalnego w badanej glebie oznaczona
metoda Egnera-Riehma (DL) (PN-R-04023. 1996), miescita si¢ w przedziale od 44,48
mgP-kg™ do 167 mgP-kg™. Akumulacja w glebie tej formy fosforu byta zréznicowana w
zalezno$ci od gatunku uprawianej rosliny. Najwieksza zawarto$¢ przyswajalnej dla roslin

formy fosforu stwierdzono w glebie spod uprawy kalafiora (167 mgP-kg™) oraz brokutu (164
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mgP-kg™), natomiast najmniejsza spod uprawy pszenzyta (45,86 mgP-kg™) oraz cebuli (44,48
mgP-kg?). Fosfor aktywny oznaczony wg metody Houby i in. (2000) ekstrahowany
za pomoca wyciggu 0,01 M CaCly,-pozwolit na okreslenie aktualnej dostepnosci fosforu
bedacego gléwnie w fazie stalej gleby, ktéora moze by¢ stosunkowo tatwo uwalniana
do roztworu glebowego. Zawarto$¢ fosforu aktywnego miescita sie¢ w przedziale 11,08 —
18,89 mg-kg'1 1 byta mniejsza w poréwnaniu do zawartosci fosforu przyswajalnego (o okoto
869%). Najwiccej stwierdzono go réwniez w glebie spod uprawy kalafiora (18,89 mgP-kg™)
oraz brokulu (13,57 mgP-kg?). Stwierdzono istotny wspotczynnik korelacji pomiedzy
zawartoscig w glebie obu omawianych form fosforu (r= 0,80; P<0,05). Fosfor aktywny
pobierany przez rosliny uzupehlniany jest z puli ruchomej tego makrosktadnika, dlatego
zawarto$¢ tych dwoch form jest dos¢ $cisle skorelowana.

Najwyzszg aktywno$¢ fosfatazy alkalicznej i kwasnej stwierdzono w glebie spod uprawy
brokutu oraz kalafiora, roslin nalezacych do rodziny kapustnych, ktore posiadaja wysokie
wymagania pokarmowe. Oddziatywanie roslin na aktywno$¢ enzymatyczng jest zwigzane
z gatunkiem, odmiana, jak réwniez ze sktadem chemicznym, mikrobiologicznym wydzielin
korzeniowych. Wydzieliny system6éw korzeniowych roslin zmieniaja wlasciwosci
fizykochemiczne gleby, szczegoélnie strefy ryzosferowej, ktora rdznicuje sie¢ pod wzgledem
sktadu gatunkowego drobnoustrojéw glebowych. Mikroorganizmy te mogg przyczyni¢ si¢ do
zwigkszenia przyswajalnosci sktadnikow pokarmowych. Intensywnos$¢ wydzielania fosfataz
przez rosliny i mikroorganizmy pozostaje w Scistej zalezno$ci od zapotrzebowania roslin na
fosfor. W glebie spod brokutu i kalafiora stwierdzono jednocze$nie najwicksza zawarto$¢
fosforu przyswajalnego i aktywnego. Uzyskano istotng dodatnig warto$¢ wspotczynnika
korelacji pomiedzy aktywnoS$cia fosfatazy alkalicznej, a zawarto$cig fosforu przyswajalnego
w glebie (r= 0,83; P<0,05). Interpretacja tego zjawiska jest ztozona ze wzgledu na mozliwos¢
dhugotrwatego wystgpowania w glebie enzymow zewnatrzkomdérkowych w potaczeniach
z koloidami glebowymi. Wiadomo, ze dla fosfomonoesteraz, substratem sa zwiazki
fosforoorganiczne wystgpujace w glebie. W duzym stopniu znajomo$¢ wielkosci tych dwéch
parametrow powinna umozliwia¢ oszacowanie ksztaltowania si¢ zawarto$ci fosforu
dostepnego dla ro$lin, za ktorg mozna uwaza¢ fosfor oznaczony metodg Egnera-Riehma.
Obecnos¢ fosforu w glebie jest waznym czynnikiem ograniczajacym pobieranie metali
cigzkich przez rosliny, gdyz przy wigkszej zawartosci tatwo rozpuszczalnych jego form, moga

wytracac si¢ trudno rozpuszczalne fosforany cynku, kadmu, otowiu i miedzi. W pracy nie
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stwierdzono istotnych korelacji pomigedzy zawartoscig w glebie fosforu, a metalami ciezkimi.
Nalezy jednak podkresli¢, ze w niniejszych badaniach nie wystepuja przekroczenia
dopuszczalnych ich zawartosci. Swiadczy to o ich naturalnej akumulacji w glebie, ktora
nie spowodowata inhibicji badanych enzymoéw oksydoredukcyjnych i hydrolitycznych.
Prawdopodobnie mogto to by¢ zwigzane z korzystnymi wtasciwosciami fizykochemicznymi
badanych gleb, ktéore spowodowaty zmniejszenie mobilnosci metali cigzkich, obnizajac
jednoczesnie ich toksyczno$¢ w stosunku do bialek enzymatycznych. Brak inhibicji enzymow
pod wpltywem metali ciezkich mogt by¢é spowodowany zawarto$cig materii organicznej
oraz frakcji ilastej. Wigzag one biatko enzymatyczne, ochraniajac je przed negatywnymi
czynnikami $rodowiskowymi. Wiadomo rowniez, ze metale cigzkie w niewielkich stezeniach
sa aktywatorami wielu enzymow.

Wprowadzenie do prawa krajowego rozporzadzenia Ministra Srodowiska [Dz. U. z
2003 r. Nr 4, poz. 44] na podstawie Dyrektywy Azotanowej [Dyrektywa 91/676/EWG] byto
pierwszym krokiem do ograniczenia negatywnego wptywu rolnictwa na srodowisko. Praktyka
rolnicza wskazuje na preferowanie nawozenia azotem - czynnikiem plonotwérczym, ktory
jednak w nadmiarze powoduje zanieczyszczenia wod azotanami. Obok azotu, fosfor jest
podstawowym pierwiastkiem powodujacym zaburzenia w $rodowisku naturalnym,
przyczyniajac si¢ do eutrofizacji zbiornikow wodnych. Niezrownowazone nawozenie,
jest jednym z czynnikow, ktore wplywa na zakwaszenie gleby, a tym samym na zachwianie
rownowagi jonowej, pogorszenie wilasciwosci sorpcyjnych oraz zmniejszenie skladnikow
pokarmowych w glebie. Nadmiar jednego ze sktadnikéw mineralnych, moze spowodowac
lub zaostrzy¢ niedobor innych, nawet przy optymalnej ich zawarto$ci w glebie. Zjawisko
to zwane jest antagonizmem jonow.

Celem badan pracy nr 2 bylo okreslenie wplywu niezréwnowazonego nawozenia
mineralnego na zmiany zawarto$ci fosforu przyswajalnego, podstawowych wlasciwosci
sorpcyjnych takich jak: kwasowo$¢ hydrolityczna (Hh), suma kationow zasadowych (TEB),
pojemnos¢ kompleksu sorpcyjnego (CEC) oraz stopnien wysycenia gleb zasadami (BS) gleby
ptowej na tle aktywnosci fosfatazy alkalicznej i kwasne;.

Do realizacji tych badan wybrano doswiadczenie polowe zalozone przez Instytut
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach na terenie Zaktadu Doswiadczalnego
w Grabowie nad Wista (woj. mazowieckie). Gleba, na ktorej usytuowany jest RZD

w Grabowie wedlug Systematyki Gleb Polski (2011) nalezy do podtypu gleb ptowych
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typowych i zaliczana jest do kompleksu zytniego bardzo dobrego. Doswiadczenie
prowadzone bylo w czteroletnim zmianowaniu: pszenica ozima, kukurydza na ziarno,
jeczmien jary, rzepak ozimy. Probki gleby do badan zostaly pobrane z warstwy 0-15 cm
z obiektéw, na ktérych uprawiany byt rzepak ozimy.

Doswiadczenie zostato zalozone, jako dwuczynnikowe, w uktadzie losowanych
blokéw w dwoch replikacjach. Pierwszym czynnikiem byto nawozenie mineralne P, K, Mg,
Ca i S zastosowane w nastgpujacych wariantach: 1 (P, K, Mg, Cai S), 2 - (K, Mg, Ca i), 3 -
(P, Mg, CaiS),4-(P, K, Cai¥S),5- (P, K, Mg, Ca), 6 - (P, K, Mg, S). Natomiast drugim
czynnikiem byto nawozenie azotem w postaci saletry amonowej (34%N) w dawkach: 0, 50,
100, 150, 200, 250 kg N-ha™.

Stosowanie wysokich dawek azotu przy jednoczesnym braku wapnowania spowodowato
niekorzystny wzrost kwasowosci hydrolitycznej oraz zmniejszenie si¢ sumy kationow
zasadowych, pojemnosci wymiennej kationow oraz wysycenia kompleksu sorpcyjnego
zasadami. Nawozenie mineralne, zwlaszcza zbyt intensywne, jest jedng z przyczyn zasolenia
gleby. Wraz z nawozami wprowadzane sg do gleby znaczne iloSci soli tatwo rozpuszczalnych
w glebach zawierajacych fosfor, azot i potas. Poprzez migracje soli nawozowych wraz
z wodami opadowymi w glab gleby, przenikaja zréznicowane ilosci fosforanow, azotanow,
chlorkow i siarczanow. Zasolenie gleb mierzone jako przewodno$¢ elektryczna (EC) ulegata
istotnym zmianom pod wptywem czynnikéw do$wiadczalnych. Wartosci EC miescily sie
w zakresie od 181 do 428 pS-em™ (241 pS-cm™ $rednio dla do$wiadczenia). Wedlug
przedzialu szkodliwos$ci koncentracji soli (Kotuby-Amacher i in. 1997) wptyw zasolenia byt
nieistotny gdyz przewodnictwo elektrolityczne wodnych ekstraktow glebowych bylo
zdecydowanie nizsze od przyjetej wartosci progowej dla gleb zasolonych (4000 pS-cm™).
Wedlug kryteriow zawartych w PN-R-04023 (1996) badang glebe mozna zaklasyfikowaé
do klasy III o éredniej zawartosci fosforu przyswajalnego (50,10 mg P-kg™). Brak nawozenia
fosforem (obiekt: K, Mg, Ca, S) wplyngto na zmiang klasy zasobnosci gleby w fosfor
ze $redniej na niska. Rowniez nawozenie azotem w dawkach 200 oraz 250 kg N-ha™
spowodowato zmiang klasy zasobnos$ci ze sredniej na niskg nawet przy nawozeniu fosforem.
Stwierdzono istotne zmniejszenie zawarto$ci fosforu w glebie z obiektow nienawozonych
wapnem (P, K, Mg, S). Na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji stwierdzono istotny
wplyw zastosowanego nawozenia na zmiany aktywno$ci fosfatazy alkalicznej i kwasne;.

Zaréwno aktywno$é fosfatazy alkalicznej (0,778 mM pNP-kg™-h? érednio dla nawozenia
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azotem) jak i kwasnej (2,427 mM pNP-1<g'1~h'1 srednio dla nawozenia azotem) byta najwyzsza
w glebie, na ktorej nie zastosowano nawozenia fosforem (K, Mg, Ca, S). Zwykle aktywnos¢
fosfataz glebowych jest odwrotnie proporcjonalna do zawartosci fosforu przyswajalnego.
W przypadku niedoboru tego sktadnika pokarmowego w glebie, nastgpuje wzrost produkcji
i sekrecji do podloza fosfataz zewnatrzkomoérkowych przez korzenie roslin uprawnych.
Niemniej jednak nalezy podkresli¢, ze wysoka aktywnos$¢ fosfataz nie zapewnia duzego
tempa mineralizacji organicznego fosforu, jezeli dostgp do substratu przez enzym jest
ograniczony lub go brak. Stosowanie zwigkszajacych dawek azotu spowodowato inhibicje
aktywnosci fosfatazy alkalicznej, natomiast stwierdzono aktywacj¢ fosfatazy kwasne;.
Wyzsza aktywno$¢ fosfatazy kwasnej wynika z faktu, ze fosfomonoesterazy sa enzymami
bardzo wrazliwymi na zmiany odczynu gleby. Z otrzymanych wynikéw aktywnosci
fosfomonoesteraz (alkalicznej i kwasnej) obliczono enzymatyczny wskaznik poziomu pH
(AIP/AcP). Wedtug jego autoréw (Dick i in. 2000) za optymalng dla wzrostu i rozwoju roslin
mozna uwazaé taka wartos¢ pH gleby, w warunkach ktorej wystepuje wlasciwy stosunek
AIP/AcP, czyli 0,50. Na podstawie uzyskanych istotnych warto$ci wspotczynnikoéw korelacji
oceniono relacje pomigdzy cechami charakteryzujagcymi wiasciwosci sorpcyjne badanej
gleby, zawarto$cig fosforu przyswajalnego a aktywnoscig fosfataz. Istotnie ujemna wartos¢
wspotczynnika  korelacji  uzyskano pomiedzy kwasowoscia hydrolityczng  (Hh),
a enzymatycznym wskaznikiem poziomu pH gleby (AIP/AcP) (r= -0,43; P<0,05). Obnizeniu
wartosci pH gleby towarzyszyl wzrost kwasowosci hydrolitycznej. Stwierdzono réwniez
ujemng zaleznos¢ pomigdzy aktywnoscig fosfatazy alkalicznej, a kwasowoscig hydrolityczng
(r= -0,64; P<0,05), gdyz w glebach kwasnych zwykle nastgpuje inhibicja aktywno$é
alkalicznej fosfomonoesterazy. Istotnie ujemna warto$¢ wspotczynnika korelacji pomiedzy
zawartoscig fosforu przyswajalnego, a aktywnoscig fosfatazy kwasnej (r= -0,40; P<0,05)
potwierdza udzial tego enzymu w przemianach fosforu glebowego. Stwierdzono istotng
dodatnig zalezno$¢ pomigdzy wartoécig AIP/ACP, a sumg kationéw zasadowych (TEB)
(r= 0,57; P<0,05) i stopniem wysycenia gleb zasadami (BS) (r= 0,50; P<0,05). Swiadczy
to o fakcie, ze enzymatyczny wskaznik poziomu pH (AIP/AcP) gleby moze by¢ wykorzystany
jako indykator oddziatywania niezrOwnowazonego nawozenia na zyznos¢ gleby jak rowniez
innych czynnikoéw antropogenicznych i naturalnych. Moze by¢ rowniez wykorzystany jako

metoda porownawcza do potencjometrycznego okreslenia pH gleby.
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Gleby Rowniny Inowroctawskiej, w tym takze analizowane gleby Parku Zdrojowego
w Inowroctawiu nalezg do jednego z najwiekszych komplekséw czarnych ziem w Polsce.
Walory uzytkowe czarnych ziem, ich wysoka produktywno$¢ i zyzno$¢ powoduja,
Ze s to obszary narazone na intensywng uprawe rolnicza. Nie jest to jednak jedyny czynnik
mogacy negatywnie oddzialywa¢ na omawiane gleby. Na Rowninie Inowroctawskiej
rozwingt si¢ na duza skale przemyst sodowy, ktory powoduje degradacje Srodowiska
glebowego poprzez =zasolenie na przyleglych obszarach. Specyficznym czynnikiem
antropogenicznym wystepUjacym w Parku Zdrojowym w Inowroctawiu, zwigzanym
z wydobyciem solanki 1 wptywajacym lokalnie na gleby sa t¢znie. Stalty doptyw duzej iloSci
kationéw i anionéw moze w konsekwencji doprowadzi¢ do trwatych badZz okresowych zmian
wlasciwosci chemicznych gleb stanowigcych bezposrednie otoczenie tgzni, a tym samym
wptywac na ich zyzno$¢.

Obszar badan pracy nr 3 stanowi blisko 60 hektarowy Park Zdrojowy
w Inowroctawiu. Z terenu parku pobrano w okresie letnim 27 reprezentatywnych probek
glebowych z warstwy powierzchniowej w réznych odlegtosciach od zrdédta zasolenia (tgznie
solankowe). W glebie oznaczono zawartos¢ fosforu przyswajalnego, aktywnos¢ fosfatazy
alkalicznej i kwasnej, dehydrogenaz, katalazy na tle zawarto$ci kationow wymiennych (Ca*"
Mg?*, Na*, K"), ich form wodno rozpuszczalnych jak réwniez zawarto$¢ siarczanow, pH
i ECy1:5. Odczyn badanej gleby ksztattowat si¢ w zaleznosci od lokalizacji miejsca pobierania
probek. Najwyzsze wartosci pH wykazujace odczyn obojetny do zasadowego stwierdzono
W bezposrednim sgsiedztwie tezni. Wartosci ECy.5 podzielity badany teren takze na dwie
czeSci, pierwsza to obszar zlokalizowany w obrebie tezni gdzie wartoSci ECy5 wahaly si¢
w przedziale 0,79 — 3,77 mS-cm™? i pozostata o wartosciach ECy.5 rzedu 0,25 — 1,00 mS-cm’™.
Zawartos¢  fosforu  przyswajalnego w  glebie  miescita si¢ w  zakresie
od 19,64 - 222,32 mgPkg™ (87,2 mgPkg” $rednio). Aktywnosé dehydrogenaz w czarnej
ziemi byta wyraznie zréznicowana (0,182-0,584 mg TPF kg™ h™). Jednak nie stwierdzono
zalezno$ci pomiedzy lokalizacja miejsc pobierania probek glebowych, a aktywnoscia tego
enzymu. Rowniez aktywno$¢ katalazy miescita si¢ w bardzo szerokim zakresie
0,003 - 0,990 H,0,-g™h™. Katalaza jest enzymem antyoksydacyjnym, bioracym udziat
w obronie ro$lin przed czynnikami abiotycznymi i biotycznymi wywolujagcymi stres
oksydacyjny wérdd roslin m.in. rosnacych na glebach stonych. Brak istotnych zaleznosci

pomic¢dzy aktywnoOS$cig katalazy, a zawarto$cig w glebie jonéw chlorkowych i sodowych
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swiadczyt o niewielkim zasoleniu poziomow powierzchniowych gleby Parku Zdrojowego.
Aktywno$¢ fosfatazy kwasnej byta wyzsza od alkalicznej $rednio o okoto 26%. Wyniki te nie
zgadzaja si¢ z wezesniejszymi doniesieniami (Dick i Tabatabai 1984), ze aktywnos¢ fosfatazy
alkalicznej dominuje w oboj¢tnym lub alkalicznym odczynie gleby. Podobne rezultaty
otrzymali Siddikee i in. (2011), ktérzy uwazajg, ze zmniejszona aktywno$¢ enzymow
(fosfatazy alkalicznej) w glebach trwale lub okresowo zasolonych moze by¢ spowodowana
zmiang potencjatu osmotycznego wywotanego toksycznym dziataniem specyficznych jonow
oraz modyfikacja centrum aktywnego enzymu begdacego biatkiem. Zaréwno zmiany
zawarto$ci fosforu przyswajalnego jak 1 aktywnosci fosfatazy alkalicznej 1 kwasnej,
dehydrogenaz, katalazy w glebie nie byly spowodowane czynnikami wywolujacymi zasolenie
gleb, ale wynikiem naturalnej zawartosci wegla organicznego, co zostato udowodnione
przeprowadzong statystyczng analiza korelacji badanych parametroéw. Wzrost aktywnosci
enzymatycznej byl konsekwencjg zwiekszonej zawartosci materii organicznej, co poprawito
jej stabilno$¢ strukturalna, gesto$é. Nie stwierdzono istotnej korelacji pomiedzy aktywnosciag
enzymatyczng a zawartoscia jonow Ca®*, Na*, CI, HCOs', SO, Uzyskano wysokie istotne
wartosci  wspotczynnikow  korelacji  pomiedzy zawartoscig fosforu przyswajalnego,
a aktywno$cig fosfatazy alkalicznej (r= 0,96; P<0,05)i kwasnej (r= 0,91; P<0,05),
co potwierdzito fakt, Ze enzymy te mozna wykorzysta¢ jako markery wrazliwosci na zmiany
zawartosci fosforu w glebie. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze badane
czarne ziemie sg glebami podlegajacymi okresowemu zasoleniu, ale wysoka zawartos¢ jonow
odpowiedzialnych za zasolenie jest rGwnowazona duzg zawarto$cig wegla organicznego,
prochnicy, fosforu i wapnia bezposrednio wptywajacych na zyzno$¢ analizowanych gleb.
Aktywno$¢ enzymow byla zalezna od naturalnej zawarto$ci wegla organicznego,
a nie od czynnikow wptywajacych na zasolenie gleb.

Wyniki pracy nr 4 dotycza sezonowych oraz profilowych zmian zawartosci fosforu
ogbtem 1 przyswajalnego oraz aktywnos$ci fosfatazy alkalicznej i kwasnej na tle wybranych
wlasciwosci czarnych gleb zasolonych takich jak: wegiel organiczny, pH, zasolenie (EC)
oraz zawarto$¢ kationdow wymiennych (Ca** Mg?*, Na*, K*). Do badaf wybrano trzy profile
glebowe zlokalizowane w réznych odlegto$ciach od zZrodta zasolenia (profil I potozony
w bezposrednim sasiedztwie t¢zni w Inowroctawiu; profil 1l - potozony ok 250 m na
potudniowy wschdd od tezni oraz profil III — usytuowany na potnocny wchdod od Zrodta

zasolenia) trzykrotnie w ciggu roku (wiosna, lato, jesien).
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Gleba profilu nr 1 ze wzgledu na bezposrednie sgsiedztwo tezni solankowych wykazata
wyraznie alkaliczny charakter. Warto$¢ ECy.5 Wykazala wzrost wraz z glebokoscig zar6wno
w profilu 1 jak i 2. Wyjatek stanowil profil nr 3 (polozony najdalej od t¢zni), w ktorym
zaobserwowano tendencje malejacg. Nalezy jednak podkreslic, ze wielko§¢ EC
byta wykonywana nie w ekstrakcie nasyconym, ale w rozcienczeniu gleba — woda w stosunku
1:5 (ECy:5), w zwigzku z tym mozna wnioskowac, ze otrzymane wyniki sg zanizone.

Na podstawie uzyskanych wynikow zawarto$§ci wegla organicznego, fosforu ogdtem
I jego przyswajalnej dla roslin formy, obliczono profilowy wspotczynnik dystrybucji (DI)
(Kobierski and Dgbkowska-Naskret 2012) dla tych makroelementéw. Do oceny dostgpnosci
fosforu wykorzystano “wskaznik mobilnosci (przyswajalnosci)” (IM), ktory wyraza
procentowy udziat fosforu przyswajalnego w jego catkowitej zawartosci. Obliczono réwniez
wskaznik zmian zawartosci wegla organicznego, catkowitej i przyswajalnej zawartos$ci
fosforu oraz aktywnosci fosfataz w czasie (T1). Catkowita zawarto$ci fosforu w glebie okresla
tylko stopien ich zasobnosci 1 nie §wiadczy o mozliwos$ci pobierania tego pierwiastka przez
ros$liny. Ogolna zawartos¢ fosforu w badanych profilach glebowych ksztalttowata
si¢ na podobnym poziomie. Najmniejsza jego zawarto$¢ stwierdzono w profilach glebowych
dla probek pobranych latem. Okre$lenie zawartosci form przyswajalnych w glebach,
ma znaczenie ze wzgledu na jego dostgpnos$¢ przez rosliny, determinowang przez stezenie
form mobilnych w glebie. Zawartos¢ fosforu przyswajalnego dla roslin w badanych profilach
byta zréznicowana: profil 1: 3,91-126,4 mg-ka™ (potozony najblizej tezni), profil 2: 2,82-
70,23 mg-ka™ oraz profil 3: 20,02-96,80 mg-ka™ (w zaleznosci od terminu pobierania prob).
Najmniejsza zawarto$¢ tego sktadnika pokarmowego stwierdzono w badanych profilach
pobranych wiosng, w trakcie intensywnego wzrostu roslin, natomiast najwigksza zawarto$¢
uzyskano w profilach glebowych pobranych latem. ,,Wskaznik przyswajalnosci” (IM)
oceniajacy dostepnos¢ fosforu dla roslin byt najwyzszy w glebie profilu nr 3 we wszystkich
terminach badan (10,71-63,68%), natomiast najnizszy w poziomach profilu 2 (1,831-26,88%).
Wedlug Qadiar i Schuberta (2002), Pan et al. (2013) nawet najbardziej zasolone gleby
sa odpowiednio zaopatrzone w fosfor, poniewaz stezenie jonow Na' moze powodowaé
tworzenie rozpuszczalnych form NasPOs;. W ninigjszych badaniach stezenie jonéw Na®
zwigkszylo si¢ ze wzrostem zasolenia, co prawdopodobnie przyczynito si¢ do zwigkszenia
zawartosci fosforu przyswajalnego w glebie. Rozmieszczenie fosforu ogotem w badanych

profilach mozna tlumaczy¢ wplywem pedogenezy, gdyz na podstawie wartosci DI
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stwierdzono jego umiarkowang akumulacje (DI 1,27-3,79). Stwierdzono wyrazng tendencje
do znacznej akumulacji fosforu ogdétem w poziomach 0-20 cm. Warto$¢ obliczonego
wspotczynnika dystrybucji (DI) dla fosforu przyswajalnego w badanej glebie miescit sie
w przedziale 1,12 - 22,14. W wigkszosci poziomoéw genetycznych badanych profili
stwierdzono umiarkowang i1 znaczng akumulacje tego pierwiastka. W przypadku gleby
pobranej jesienig z profilu nr 1 zaobserwowano wyrazng tendencje do akumulacji
przyswajalnego fosforu na skutek antropogenicznego wptywu (DI 11,60 - 22,14). Profil
ten byl usytuowany najblizej t¢zni. Dlatego nalezatoby rozwazyé wprowadzenie monitoringu
gleb Parku Zdrojowego uzdrowiska w Inowroctawiu (jak réwniez innych tego typow
obiektéw) w kierunku zanieczyszczen wynikajacych z nawozenia i stosowania $rodkow
ochrony roslin. Aktywno$¢ fosfatazy alkalicznej 1 kwasnej w profilach glebowych byta
zréznicowana w zaleznosci od terminu pobierania prob. Najwyzsza aktywnos¢ alkalicznej
fosfomonoesterazy (0,271 - 2,207 mM pNP-kg™-h™) oraz kwasnej (0,280 - 2,516 mM
pNP-kg™-h™) uzyskano w glebie pobranej wiosng. Zwigzane to byto z mniejszg zawartoscia
przyswajalnego fosforu w glebie poprzez intensywne pobieranie go przez system korzeniowy
roslin. W takich warunkach mikroorganizmy glebowe i korzenie roslin wydzielaja do gleby
fosfatazy, ktore katalizujg hydroliz¢ organicznych zwigzkéow fosforu do mineralnych.
Zmniejszanie si¢ aktywnosci enzyméw w glab profilu glebowego ma zwiagzek
z przestrzennym rozmieszczeniem prochnicy 1 drobnoustrojow glebowych oraz z malejaca
iloscig substratéw weglowych dostepnych dla mikroorganizmow 1 enzymow. W okresie
letnim inhibicja fosfataz w wierzchniej warstwie profilu glebowego moze wynikac
z narazenia wierzchnich pozioméw na dluzsze przesychanie. Natomiast Btonska (2010)
uwaza, ze optymalnym terminem do pobierania probek w celu oznaczania aktywnoSci
enzymatycznej powinien przypadaé na okres letni, poniewaz gleba w tym czasie znajduje si¢
W stanie rownowagi (wilgotnos¢, temperatura), co sprzyja rozwojowi mikroorganizmow
glebowych, a to w konsekwencji skutkuje wzrostem intensywno$ci przemian
biochemicznych. Indeks zmian w czasie (TI) wskazuje na zmiany zawartosci sktadnikoéw
pokarmowych oraz aktywnosci fosfataz w glebie w czasie od wiosny do jesieni. Zawartos$¢
fosforu ogotem w glebie w okresie od wiosny do jesieni ulegta zmniejszeniu (TI>1).
Zawarto$¢ fosforu przyswajalnego w profilu glebowym nr 1 ulegta réwniez zmniejszeniu,
szczegblnie w poziomie 0-20 cm (T1 10,5). W poziomach 0-20 cm oraz 20-40 cm profili nr 2

i nr 3 nastgpil wzrost jego zawartosci w trakcie badan (TI<1). Profile te byly znacznie
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oddalone od Zrédta zasolenia w porownaniu do profilu nr 1. Aktywno$¢ fosfatazy alkalicznej
w okresie od wiosny do jesieni ulegla zmniejszeniu (TI>1), szczegdlnie w glebie profilu
nr 3 (Tl 1,13-1,80). Powszechnie obserwowana jest liniowa zalezno§¢ mig¢dzy aktywnoscia
kwasnych fosfataz, a iloscig uwalnianych do roztworu glebowego nieorganicznych form
fosforu. Potwierdza to analiza statystyczna, ktora wykazata dodatnig, ale niska istotng
korelacje pomiedzy zawarto$cig fosforu przyswajalnego, a AIP (r= 0,32; P<0,05) oraz AcP
(r=0,38; P<0,05). Dtugoletnie okresowe zasolenie czarnych ziem nie wplyngto na obnizenie
aktywno$ci badanych fosfomonoesteraz, poniewaz zwigzana ona byla przede wszystkim
z zawartoscig wegla organicznego, a nie zalezata od czynnikéw wplywajacych na ich
zasolenie, co potwierdzono istotna dodatnia korelacja migdzy zawartoscia w glebie wegla
organicznego, a aktywnos$cig fosfomonoesterazy alkalicznej (r= 0,47; P<0,05) i kwasnej (r=
0,62; P<0,05). Powszechnie wiadomo, ze przebieg proceséw enzymatycznych w glebie
w trakcie sezonu wegetacyjnego roslin jest bardzo zmienny i trudny do interpretacji. Wynika
to z faktu, ze w duzej mierze ksztalttowany jest on poprzez zmieniajaca si¢ okresowo
temperature i uwilgotnienie srodowiska glebowego.

Gwaltowny rozw6] przemystlu na S$wiecie jest jedna z glownych przyczyn
niekorzystnych  zmian ekologicznych  zachodzacych w  $rodowisku.  Parametry
fizykochemiczne 1 biologiczne gleb relatywnie szybko reaguja na antropogeniczne zmiany
w tym emisje przemystowe, dlatego celem pracy nr 5 bylo okreslenie wptywu dtugoletniego
oddziatywania Zaktadow Azotowych ANWIL SA we Wloctawku, produkujacych nawozy
azotowe na wlasciwosci fizykochemiczne (weggiel organiczny, azot ogétem, pH w KCI, fosfor
ogolem i przyswajalny) lesnej gleby rdzawej na tle jej aktywnosci fosfatazowej. Do realizacji
badan pobrano probki gleby z pozioméw mineralnych trzech profili glebowych z terenu
przyleglego do Zaktadow Azotowych Anwil SA w strefie ich oddziatywania. Badane profile
lesnej gleby rdzawej oddalone byty od zaktadu, kolejno: profil I- ok. 0,8 km w Kierunku
zachodnio-pétnocnym; profil I — ok. 2 km na zachod; profil III — ok. 2,5 km od prawego
brzegu Wisly w kierunku wschodnim. Probki glebowe profilu kontrolnego lesnej gleby
rdzawej, potozonego poza zasiegiem oddzialtywania emisji, pobrano na siedlisku boru
mieszanego $wiezego (BM$w) w miejscowosci Szumigca w Borach Tucholskich. Zawartos¢
fosforu przyswajalnego dla roslin w warstwach powierzchniowych badanych profili
ksztaltowata sic w przedziale bardzo niskim, tj. 9,15-19,58 mg-kg™. W poziomie 0-20 cm

pobranym w Borach Tucholskich zawarto$¢ ta wynosita 19,44 mg-kg™, podobnie jak
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w punkcie III oddalonym o 2,5 km od emitora. Za krytyczng warto$¢ dla roslin mozna uznad
zawarto$¢ przyswajalnego fosforu okoto 30 mg-kg'1 gleby. Najmniejsza jego akumulacje
(6,233-10,51 mg-kg™ ) stwierdzono w profilu usytuowanym najblizej Zaktadéw Azotowych
Anwil, co bylo zwigzane z bardzo kwasnym odczynem gleby, a pierwiastek ten jest
szczegllnie wrazliwy na jego zmiany. Najmniejsze warto$ci IM (wskaznik mobilno$ci)
uzyskano w glebie profilu I (3,25-2,40), co wigzalo si¢ z malg zawartoscig przyswajalnego
fosforu, potwierdzone wysoka warto$cia wspotczynnika korelacji (r= 0,91; P<0,05),
natomiast w profilu III wartos¢ IM byta najwicksza (2,7-7,82). Warto§¢ wskaznika
dystrybucji (DI) fosforu przyswajalnego w glebie profilu | miescita si¢ w zakresie od 1,469 do
1,686, profilu 1l od 1,332 do 1,728, profilu I1l od 1,721 do 2,705, natomiast w glebie profilu
pobranego z Borow Tucholskich w zakresie 1,805-2,280, co wskazuje na jego umiarkowang
akumulacje¢. Zawarto$¢ fosforu przyswajalnego wyraznie malata w glab kazdego z badanych
profili glebowych, co nalezy wigza¢ z niewielkg mobilnoscig fosforu w glebie. Podobnie
aktywnos¢ fosfomonoesteraz zmniejszata si¢ wraz z glgbokoscig. Aktywnos¢ fosfatazy
alkalicznej i kwasnej zmieniata si¢ w zalezno$ci od oddalenia badanych profili od emitora.
W glebie profilu, znajdujacego si¢ w odleglosci ok. 0,8 m od zaktadu stwierdzono inhibicje¢
aktywnosci fosfatazy alkalicznej (0,310-1,445 mM pNP-kg™-h™), natomiast aktywnos¢
fosfatazy kwasnej byta najwyzsza (0,670-12,87 mM pNP-kg’h™). Na podstawie
przeprowadzonej analizy statystycznej stwierdzono, ze aktywno$¢ fosfatazy alkalicznej
i kwasnej byla istotnie modyfikowana zawarto$cig wegla organicznego, co potwierdzita
istotna warto$¢ wspotczynnika korelacji pomiedzy tymi cechami (r= 0,94 oraz r= 0,67;
P<0,05). Materia organiczna peni funkcj¢ ochronna dla enzymoéw, ktore ulegajg przez
to immobilizacji. Wptywa to pozytywnie na stabilizacj¢ struktury bialek, zmniejszajac
wrazliwos¢ na negatywny zmiany wywotane czynnikami srodowiskowymi. Uzyskano silng
zalezno$¢ pomigdzy zawartoscig fosforu przyswajalnego w glebie, a aktywnoscig fosfatazy
alkalicznej (r= 0,67; P<0,05), co sugeruje, ze enzym ten byl odpowiednim parametrem
charakteryzujacym analizowane gleby pod wzgledem zawartosci fosforu przyswajalnego,
w przeciwienstwie do aktywnosci fosfatazy kwasnej. Wykazano znaczng dodatnig korelacje
(r= 0,68; P<0,05) pomiedzy zawartoscig fosforu przyswajalnego, a zawartoScig wegla
organicznego. Wigksza zawarto$¢ materii organicznej zwykle powoduje zwickszenie
aktywnosci biologicznej gleby, co przyspiesza proces mineralizacji, a w efekcie przyczynia

si¢ do zwickszenia puli sktadnikow pokarmowych w glebie.
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Stwierdzono, ze dlugoletnia emisja zwigzkow azotowych spowodowata wzrost zakwaszenia
gleby, zmniejszenie zawarto$ci prochnicy, a tym samym zmniejszenie zawartosci fosforu
przyswajalnego. Wartosci wskaznika dystrybucji fosforu (DI) w glebie wskazujg na jego
umiarkowang akumulacj¢ niezwigzang z wptywem antropopresji. Natomiast nagromadzenie
azotu bylo skutkiem dziatalnosci antropogenicznej (DI>3). Zaobserwowano wzrost
aktywnosci fosfatazy alkalicznej w glebie w miar¢ oddalania si¢ od Zakladow Azotowych,
czemu towarzyszyty korzystne zmiany zawartosci wegla zwigzkéw organicznych, prochnicy
i fosforu przyswajalnego. Natomiast aktywno$¢ fosfatazy kwasnej ulegla inhibicji.

W pracy nr 6 przedstawiono wyniki badan zmian zawarto$ci we¢gla organicznego
i fosforu dostepnego dla roslin oraz aktywnosci fosfataz odpowiedzialnych za przemiany tego
pierwiastka w glebie objetej pozarem. Pozarzysko obejmujace teren okoto 10 ha, powstato
w marcu 2012 roku w wyniku wiosennego niekontrolowanego wypalania traw. Pozar trwat
okoto 6 godzin, miat charakter przyziemny i objal obszar podmiejskich komplekséw lasu
fordonskiego w Bydgoszczy (wojewddztwo kujawsko-pomorskie). Probki gleby do badan
pobrano trzykrotnie: kwiecien 2012 rok, pazdziernik 2012 rok i kwiecien 2013 rok
z poziomow powierzchniowego (0-15 cm) oraz podpowierzchniowego (15-30 cm) z czterech
miejsc: z miejsca poza pozarem (powierzchnia kontrolna), ekotonu (obszar graniczny) oraz
z gleby spalonej oddalonej o 150 m (punkt A) i 200 m (punkt B) od ekotonu.
W wytypowanych powierzchniach dominowaly drzewostany sosny zwyczajnej (Pinus
silvestris L.), ktore nie ulegly uszkodzeniu podczas pozaru.
Najwickszg zawartos¢ fosforu przyswajalnego niezaleznie od terminu pobierania probek
uzyskano w glebie z poziomu powierzchniowego 0-15 cm oddalonej o 200 m od ekotonu
(74,08-85,02 mg-kg™). Ogieh ma znaczacy wplyw na zwickszanie zawartosci fosforu
w glebie, poprzez dostarczanie duzej ilosci ortofosforanow jak réwniez przeksztalcaniu
organicznych zwigzkéw fosforu do form mineralnych i dlatego straty P spowodowane
poprzez parowanie sg niewielkie. Na podstawie stosunku zawarto$ci fosforu przyswajalnego
w glebie oznaczonego bezposrednio po pozarze (kwiecienh 2012) do zawartosci tego
pierwiastka w glebie pobranej w rok po pozarze (kwiecien 2013) obliczono indeks zmian
zawartosci fosforu przyswajalnego w czasie. Stwierdzono zwigkszenie zawartosci fosforu
przyswajalnego w warstwach 0-15 cm gleby objetej pozarem (punkt A) (Tl 0,96)
i punkt B (TI 0,89). Jednak zbyt intensywna mineralizacja moze by¢ szkodliwa,

gdyz prowadzi do uruchomienia zbyt duzej ilosci fosforu, ktéry nie pobrany przez rosliny
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ulega wmyciu do glebszych warstw gleby, co w konsekwencji prowadzi do eutrofizacji wod.
Aktywno$¢ fosfatazy alkalicznej 1 kwasnej w glebie objetej pozarem byla nizsza
w porownaniu do kontroli oraz ekotonu w obydwu badanych poziomach we wszystkich
terminach badan, co bylo zwigzane z wplywem wysokiej temperatury na zniszczenie
1 redukcje drobnoustrojéw glebowych, a tym samym do spadku intensywnosci
mikrobiologicznych proceséw rozktadu substancji organicznej, w tym roOwniez zmniejszenia
aktywno$ci enzyméw glebowych. Wysoka temperatura podczas pozaréw powoduje
inaktywacje biatek enzymatycznych, a tym samym posrednio wptywa na obieg sktadnikow
odzywczych. Nastgpuje szybka mineralizacja zwigzkéw organicznych, ktore pomimo
Ze nie sg pobrane przez ro$liny, wymywane sg w glab profilu, doprowadzajac do spadku
zasobnosci gleby. Uzyskano istotne ujemne wartosci korelacji pomiedzy zawartoscig w glebie
fosforu przyswajalnego a aktywnoscig alkalicznej (r=-0,599; P<0,05) oraz kwasnej fosfatazy
(r= -0,583; P<0,05). Podwyzszony poziom nieorganicznego fosforu w glebie dziata
jak inhibitor kompetencyjny obnizajac aktywnos$¢ fosfataz. Dlatego fosfatazy biorgce udziat
w biotransformacji fosforu, mozna nazwac ,markerami wrazliwosci”. Na podstawie
obliczonego indeksu zmian aktywno$ci badanych enzyméw w czasie (TI>1) wykazano,
ze rok po pozarze, proces regeneracji gleb nie zostatl zakonczony. Jednak wzrost zawarto$ci
wegla organicznego moze pozytywnie wplynaé na aktywnos¢ biologiczng gleby, w zwigzku
z tym w nastgpnych latach przewiduje si¢ kontynuacj¢ badah na tym terenie.
Niekontrolowane sktadowiska odpadow stanowia od wielu lat powazny problem
z punktu widzenia ochrony srodowiska, gdyz w przeciwienstwie do kontrolowanych nie
posiadaja one wydzielonej strefy ochronnej, jak rowniez nie sg zabezpieczone warstwg
geomembrany. Od momentu wejscia Polski do Unii Europejskiej w 2004 rok, prawo polskie
jest dostosowane do wymagan prawa wspoOlnotowego, dlatego UE mi.in. nakazuje
wykorzystanie technik recyklingu i odzysku energii i surowcow wtornych z odpadow
[Dyrektywa 99/31/WE w sprawie skladowania odpadow 2015/0274(COD); Brussels, 2015].
W Polsce jednak regulacja gospodarki odpadami jest niedostatecznie rozwinigta
w porownaniu do wielu panstw UE. Nielegalne skladowiska odpadéow powoduja
zanieczyszczenie S$rodowiska glebowego poprzez zmiany wlasciwosci biologicznych
I fizykochemicznych. Wysypiska odpadéw sg obok wegla rowniez zrodlem fosforu.
W tym kontekscie celem pracy nr 7 byla ocena wptywu niekontrolowanych sktadowisk na

zmiany zawartosci fosforu ogoétem (TP) oraz jego mineralnej (MP), organicznej (OP),
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przyswajalnej (AP) i aktywnej (Pac) formy na tle aktywnosci fosfatazowej, zawartosci wegla
organicznego (TOC), fitodostepnych form metali cigzkich (Zn, Cu, Pb, Ni) oraz wybranych
parametrow mikrobiologicznych (ogdélna zawarto$¢ bakterii, promieniowcow, grzybow,
drobnoustrojow amylolitycznych, proteolitycznych i celulolitycznych).

Na podstawie uzyskanych wynikow obliczono rowniez warto$¢ wskaznika opornosci gleby
(RS) dla fosfatazy alkalicznej i kwasnej, zaproponowany przez Orwin i Wardle (2004) oraz
wspotczynnik ich inhibicji (Iy) (Kucharski i in. 2009) Na podstawie catkowitej
i przyswajalnej formy fosforu w glebie obliczono procentowy wskaznik przyswajalnosci (AF)
(Xiao i in. 2012). Jesienig 2013 roku do badan pobrano glebe z trzech miejsc nielegalnego
deponowania odpadéw zlokalizowanych na terenie lesnym i §rodpolnym nalezagcym do gminy
Bydgoszcz. Byly to wysypiska punktowe roznigce si¢ skladem morfologicznym, ktore
oznaczono jako W1, W2, W3. W skiladzie odpadow W1 wystepowaty odpady mieszane
w tym gruz budowlany i ceramiczny, szklo, tworzywo sztuczne, materialy tekstylne i zuzyty
sprzet elektrotechniczny. W obiekcie W2 dominowal sprzet elektrotechniczny, opony
i tekstylia, natomiast skladowisko W3 gromadzito odpady pochodzenia organicznego
pochodzace z gospodarstw domowych oraz skoszong trawe 1 resztki z pielegnacji ogrodkow.
W odlegtosci 30 m od sktadowiska W3 na terenie pola uprawnego z kukurydza wyznaczono
kolejny punkt pobierania probek - oznaczony jako Area. Postuzyt on do okre§lania strefy
oddziatywania sktadowiska W3 na glebe¢ uprawna. Jako punkt kontrolny (C) ustalono miejsce
z dala od wyznaczonych sktadowisk odpadow i nie bgdacy w strefie ich oddziatywania.
Zawartos¢ fosforu ogdéltem 1 jego formy organicznej 1 mineralnej byla najwyzsza w glebie
pobranej z pola uprawnego. Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu wynosita 71,6 mg-kg™,
co wedlug PN-R-04023 (1996) pozwala zaliczy¢ ja do Il klasy o wysokiej zawartosci tego
sktadnika pokarmowego. Zwigzane to bylo z dostarczeniem nawozé6w mineralnych w uprawie
kukurydzy w monokulturze. W badaniach wykazano, ze procentowy udziat organicznej formy
fosforu w jego catkowitej zawartosci, miescit si¢ w zakresie od 26% - 41%. Fosfor zawarty
w potaczeniach organicznych moze stanowi¢ zwykle 15 - 80% catkowitej jego zawarto$ci
(w zaleznosci od zawartoSci substancji organicznej), ale ulega on bardziej dynamicznym
przemianom niz fosfor zawarty w zwigzkach mineralnych. W pracy przedstawiono réwniez
warto$¢ stosunku TOC/OP uwazany za dobry wskaznik mineralizacji zwigzkow fosforu
organicznego w glebie. W przypadku, gdy wartos¢ TOC/OP jest wezsza niz 200:1, nastgpuje

uruchamianie fosforu z potgczen organicznych. W badanych glebach pobranych z punktu
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kontrolnego wartos¢ TOC/OP wyniosta 507 (dla glebokosci 0-20 cm) oraz 396 (dla
glebokosci 20-40 cm), co sugeruje ze nastgpita immobilizacja fosforu przez mikroorganizmy
glebowe. Najnizszg wartos¢ TOC/OP uzyskano w glebie pobranej spod zdeponowanych
odpadow z punktow W1 (47-72) i W2 (44-102), gdzie nastapil proces mineralizacji fosforu.
Zachodzi on jednak bardzo wolno w zaleznosci od aktywnos$ci biologicznej gleby. Obliczony
wskaznik przyswajalnosci (AF) byt najwickszy w glebie pobranej z pola, zaroéwno
z glebokosci 0-20 cm (AF 23,24) jak i 20-40 cm (AF 23,39). Wartos¢ wspotczynnika AF
dla wickszosci badanych gleby byta powyzej progu dostepnosci (2%) (Xiao i in., 2012).
Natomiast najnizszg warto$¢ tego wskaznika zaobserwowano w glebie pobranej spod obiektu
W1 (AFo-20cm 2,23; AF20-40cm 0,49). Moze to by¢ zwigzane zarowno z zawartoscig w glebach
TOC jak i wartoscig pH. Wyniki testu ANOVA wykazaly istotny wptyw zarowno stanowisk
jak 1 glebokosci pobierania probek na zmiany aktywnos$ci alkalicznej i kwasnej fosfatazy
w glebie. Najbardziej dynamiczny przebieg hydrolizy zwigzkow fosforu, mierzony
aktywnoscig fosfatazy zasadowej i kwasnej, mial miejsce w probkach glebowych pobranych
z gleby kontrolnej (C) (AIP: 2,007 mM pNP-kg™-h™ i AcP: 2,244 mM pNP-kg™h™). Réwniez
wysoka aktywno$¢ obu fosfataz uzyskano w glebach spod obiektu W3 (AIP — 1,259 mM
pNP-kg-h™ i AcP — 1,899 mM pNP-kg™*h™) oraz pola uprawnego (AIP — 1,478 mM pNP-kg"
Lht, AcP — 2,018 mM pNP-kg™h™), natomiast najnizsza w glebie z obicktow W1. Wiazato
si¢ to ze zréznicowanym sktadem chemicznym zdeponowanych odpadéw, oraz ze stopniem
ich mikrobiologicznego rozktadu.

Jak wiadomo materia organiczna w glebie jest nosnikiem enzymoéw glebowych. Dlatego
trudne jest okreSlenie, czy zmiany aktywnosci fosfataz zwigzane sg z zawartoScig materii
organicznej w glebie lub z rzeczywista réznicg aktywnosci tych enzymow. Jednym
ze sposobow rozwigzania tego problemu jest przeliczenie aktywnos$ci enzymu na jednostke
wegla organicznego (Barriuso i in. 1988). W glebach bedacych pod wplywem
niekontrolowanych wysypisk $mieci W1 and W2 stwierdzono istotny spadek zawarto$ci
wegla organicznego (TOC), ale zmiany te prowadzity do wzglednie wyzszej aktywnosSci
fosfatazy alkalicznej (W1: 92,19 mM pNP-TOC*h?, W2: 1142 mM pNP-TOC'h™)
i fosfatazy kwasnej (W1: 173 mM pNP-TOC™h™; W2: 2821 mM pNP-TOC™h™)
w przeliczeniu na jednostke wegla, dzigki czemu wieksze straty materii organicznej w glebie
stymulujg aktywnos$¢ enzymatyczng. Moze to by¢ wywotane stresem mikroflory glebowej,

ktora zwigkszyla swoja aktywnos$¢. Zmiana aktywnosci fosfatazowej gleby indukowanej
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przez odpady zostala potwierdzona przez wartosci indeksu opornosci (RS). Najwicksze
warto$ci RS uzyskano dla badanych enzymow w glebach W3 (AIP 0,501; AcP 0,615) i pola
uprawnego (AIP 0,641; AcP 0,870). Wedtug Orwin i Wardle (2004) wyzsze wartosci indeksu
RS wskazuja, ze zaktocenia mialy niewielki wplyw (maksymalna opornos$c), natomiast
w przypadku obiektow W1 i W2 nizsze wartosci RS wykazaty silniejsze efekty (minimalna
opornos¢). Pod wzgledem zmniejszajacej si¢ opornosci fosfatazy mozna uszeregowac:
fosfataza kwasna ($rednio: RS 0,584) > fosfataza alkaliczna (Srednio: RS 0,348). Obliczona
warto$¢ |y pozwolita na wykazanie najmniejszej inhibicji fosfataz, ktorg stwierdzono w glebie
pobranej z obiektow W3 (AIP - 34,0; AcP - 16,1) i pola uprawnego (AIP - 27,8; AcP - 102).
W glebie z tych obiektow stwierdzono, ze zarowno fosfataza kwasna i alkaliczna
sa najbardziej oporne na zakldcenia spowodowane oddziatywaniem niekontrolowanych
odpadow. Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej uzyskano istotnie dodatnie
korelacje pomiedzy zawartoScig fosforu aktywnego (Pac), a aktywnoscig AIP (r= 0,748;
P<0,05) oraz AcP (r= 0,803; P<0,05). Nie uzyskano istotnych korelacji pomigdzy
zawartos$cig metali cigzkich (Zn, Cu, Pb, Ni), a fosforem oraz aktywnoscig fosfataz w glebie.
Prawdopodobnie fosfor wystepujacy w badanej glebie moglt wzmocni¢ efekt stabilizacji
zanieczyszczen, poprzez zdolnos$¢ fosforanéw do stracania i tworzenia stabilnych form
statych. Rowniez doptyw materii organicznej z odpadow komunalnych zmniejszyt stopien
toksycznosci metali cigzkich, ktore nie spowodowaty obnizenia aktywnosci fosfatazowej. Dla
oznaczonych form fosforu w badanych glebach uzyskano istotny wspotczynnik korelacji
miedzy liczebno$cig promieniowcow, a zawartoscig TP (r= 0,719; P<0,05), OP (r= 0,681,
P<0,05) i MP (r= 0,723; P<0,05). Rowniez wystepowanie bakterii ogotem byto istotnie
dodatnio skorelowane z koncentracjg fosforu aktywnego (r= 0,639, P<0,05). Jak wiadomo,
mikroorganizmy maja decydujacy udzial w przemianach fosforu. Heterotroficzne
mikroorganizmy z jednej strony mineralizuja organiczne zwigzki tego pierwiastka, przez
co zwickszaja glebowe zasoby ortofosforanow. Natomiast z drugiej strony powoduja
unieruchomienie fosforu mineralnego w swojej biomasie, co zmniejsza jego zawarto$¢.
W warunkach niedoboru fosforu w glebie korzenie roslin oraz mikroorganizmy zwickszaja
produkcje pozakomodrkowych fosfataz. Analiza Kkorelacji wykazata wysoka zaleznos¢
pomigdzy aktywnoscig fosfatazy alkalicznej a liczebnos$cia drobnoustrojow amylolitycznych
(r=0,892; P<0,05), proteolitycznych (r= 0,889; P<0,05) celulolitycznych (r= 0,842; P<0,05)

i bakterii ogotem (r= 0,803; P<0,05). Enzymy uczestniczace w przemianach fosforu
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glebowego wytwarzane sg przede wszystkim przez drobnoustroje zaliczane sg do grupy PSM
(Phosphate Solubilizing Microorganisms). Grupe tg tworzg zarowno bakterie, promieniowce,
jak i grzyby. W glebie o pH zblizajacym si¢ do kwasnego wsrod mikroorganizmoéw zaczynaja
dominowa¢ grzyby, sa to zarazem warunki korzystne do syntezy fosfatazy kwasne;j.
Mikroorganizmy sg wrazliwe zar6wno na naturalne jak i antropogeniczne zmiany zachodzace
w glebie oraz szybko adaptujg si¢ do nowych warunkow.

W opracowaniu statystycznym zastosowano rowniez metod¢ grupowania danych wg Warda
(1963). Na podstawie przeprowadzonej analizy wyodrebniono trzy gldwne skupienia
(klastry). Klaster nr 2 charakteryzowat si¢ najwicksza odlegtoscia euklidesowa w porownaniu
do dwoch pozostatych. Skupiat on probki gleby (W1 0-20cm, W1 20-40 cm, W2 0-20 cm,
W2 20-40 cm) w ktorych stwierdzono najmniejsza zawarto$¢ badanych form fosforu oraz
obnizenie aktywnos$ci fosfatazowej i liczebnosci badanych mikroorganizméow. Uzyskane
wyniki wskazuja na konieczno$¢ monitorowania gleby bedacej pod wptywem nielegalnego
sktadowania odpadéow pod wzgledem wiasciwosci chemicznych, biochemicznych
i mikrobiologicznych. Przyczynig si¢ one do poglebienia wiedzy w zakresie procesOw
biogeochemicznych zwiazkow fosforu w glebie.

Podsumowanie wynikow prac dokumentujgcych osiagniecie naukowe

Przeprowadzone badania wykazaty zréznicowany wptyw antropopresji na zawarto$¢
w glebie fosforu dostepnego dla roslin oraz stopien mineralizacji tego pierwiastka poprzez
ocen¢ aktywnosci fosfatazy alkalicznej i kwasnej. Mozna zatem stwierdzi¢, ze fosfatazy
glebowe dobrze odzwierciedlajg oddzialywanie czynnikow antropogenicznych na
biogeochemi¢ fosforu glebowego.

Innowacyjnos$¢ badan wynika z faktu podjgcia proby szerokiej oceny zmian zawartosci
fosforu w srodowisku glebowym na tle aktywnosci fosfataz w réznych aspektach dziatalnos$ci
cztowieka. Pomimo duzego postepu badan w tym zakresic nadal w literaturze naukowej
brakuje jednoznacznych odpowiedzi na nurtujgce pytania dotyczace relacji pomiedzy
aktywnoscig enzymatyczng, a przemianami fosforu. Jedna z przyczyn takiego stanu wiedzy
w tej problematyce moze by¢ zmiennos¢ aktywnosci fosfataz w czasie (zarowno w latach, jak
i w trakcie sezonu wegetacyjnego roslin). W niniejszym osiggni¢ciu naukowym nie wykazano
jednokierunkowych zmian przemian fosforu zwigzanych z aktywnoscig fosfatazows.

Sezonowe zmiany aktywnosci fosfomonoesteraz glebowych sa $cisle zalezne od wilgotnosci,
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temperatury, ktore czgsto nakladajg  si¢ na nastepstwo dzialania czynnikow
antropogenicznych. Obnizenie aktywnosci fosfataz moze by¢ spowodowane duzg zawartoscia
w glebie nieorganicznego fosforu np. w wyniku pozaru, jak zostato przedstawione w pracy
nr 6. Z drugiej jednak strony to wilasnie pozar mogt wywotaé obnizenie aktywnosci
fosfatazowej, poprzez zniszczenie mikroorganizméw glebowych bedacych jednym
z jej zrodet.

Wykazano, ze aktywnos$¢ fosfataz byta nizsza w glebie uprawnej (praca 1 i 2) w poréwnaniu

z glebami lesnymi i uzytkowanymi parkowo (prace nr 4, 5, 6, 7) rowniez bedacych pod
wpltywem dziatalnosci cztowieka. Prawdopodobnie zmniejszenie intensyfikacji uzytkowania
rolniczego 1 ekstensywne uzytkowanie parkowo-lesne konserwuje naturalne wtasciwosci gleb.
Mniejszy udziat proceséw biologicznych w glebach uprawnych niz w glebach lesnych moze
mie¢ negatywny wplyw na dostepnos$¢ fosforu. Zroéznicowany poziom aktywnosci fosfataz
w badanych glebach uzytkowanych rolniczo Patuk zwigzany byl ze zr6znicowanym sktadem
gatunkowym roslin (warzywa, zboze), co z kolei wskazuje na mozliwos$¢ wykorzystania tych
enzymOw w ocenie jakosci badanych gleb. Wykazano, ze fosfomonoesterazy sa enzymami
bardzo wrazliwymi na wplyw antropopresji, jednak zmiany te sg bardzo zrdéznicowane.
Na podstawie uzyskanych wynikow aktywnosci fosfatazy alkalicznej i kwasnej wyliczono
warto$ci multiparametrycznych biochemicznych wskaznikow stanu $rodowiska glebowego
(AIP/AcP, RS, ly,), dzigki ktorym mozna byto oceni¢ wplyw wybranych czynnikow
antropogenicznych. Natomiast na podstawie catkowitej zawarto$ci fosforu oraz jego
wybranych form przedstawiono wartosci wspotczynnikow takich jak: TOC/OP, TI, AF, DI,
ktore przedstawity kierunek przemian fosforu (zarowno tempo mineralizacji form
organicznych, zmiany w czasie, przyswajalnos¢, dystrybucj¢) w zaleznosci od zmieniajacych
si¢ czynnikow antropogenicznych. Znajomos$¢ stopnia mineralizacji fosforu glebowego
poprzez ocen¢ aktywnosci fosfomonoesteraz pozwolitaby na mozliwos¢ zwigkszenia
zawartosci  fosforu mineralnego w glebie zanieczyszczonej metalami cigzkimi
w celu ich immobilizacji. Zwigkszenie aktywnos$ci fosfataz moze by¢ perspektywa istotnego
wzrostu pobierania fosforu zwigzkow organicznych przez rosliny. Dynamiczne przemiany
zachodzace w ekosystemach w nastepstwie zmieniajagcych si¢ warunkow gospodarki
wymagaja nieustannego poglebiania i dalszego rozwijania wiedzy o przemianach zwigzkow

fosforu w glebie.
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5. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych
Moje zainteresowania naukowe i prace badawcze prowadzone w Zaktadzie Biochemii
w trakcie trwania zatrudnienia na stanowisku asystenta i adiunkta koncentrowaty si¢ ponadto

wokot nastepujacych zagadnien:

1. Wplyw roslin uprawianych w zmianowaniu 1 monokulturze oraz oddziatywanie
wybranych systemoéw rolnictwa (ekologicznego i zintegrowanego) na zmiany

zawarto$ci fosforu przyswajalnego i aktywnosci fosfomonoesteraz.
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2. Ocena zréznicowanego nawozenia obornikiem (zréznicowane dawki lub
przechowywanym w roznych warunkach) i azotem na ksztaltowanie si¢ aktywnosci
enzymatycznej 1 zawartos¢ fosforu w strefie ryzosferowej wybranych roslin
uprawnych. Poszukiwanie zalezno$ci migdzy zawartoscig oraz mobilnoscig fosforu,
siarki i selenu w glebie i ro$linie na tle aktywnosci enzyméw biorgcych udziat
w przemianach tych pierwiastkow (fosfataza alkaliczna i kwasna, arylosulfataza).

3. Ocena zmian zawarto$ci fosforu i aktywnosci wybranych enzymoéw w glebie
wytworzonej na martwicy wapiennej.

4. Zmienno$¢ aktywnosci enzymatycznej (dehydrogenaz, katalazy, rodanazy, fosfatazy
alkalicznej i kwasnej, arylosulfatazy) i zawarto$ci wybranych makroelementow (TOC,
P, K, Mg, S-SO,) w glebie w zasiggu oddziatywania niekontrolowanych sktadowisk
odpadow oraz gleb antropogenicznie zasolonych.

Ad.1. Badania dotyczace zawartosci fosforu oraz aktywnosci fosfataz w glebie spod roslin
uprawianych w zmianowaniu oraz monokulturze opublikowane zostaty w pracach nr: 1.1.4;
1.1.6; 1.1.8; 1.1.10. Material glebowy do badan pobrano z wieloletniego doswiadczenia
nawozowego zalozonego w 1948 roku w Stacji Badawczej Wydzialu Rolniczego ATR
(obecnie WRIiB, UTP) w Mochetku niedaleko Bydgoszczy (woj. kujawsko-pomorskie). Pola
Stacji Badawczej leza na obszarze makroregionu Pojezierza Pomorskiego i mezoregionu
Pojezierza Krajenskiego. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze zawarto$¢
fosforu organicznego byta wicksza w glebie spod zyta ozimego i grochu siewnego
uprawianych w monokulturze. Uprawa tych roslin w zmianowaniu istotnie zwickszyta
zawartos¢ fosforu przyswajalnego. Natomiast w glebie spod jgczmienia jarego i rzepaku
ozimego uprawianych w zmianowaniu spowodowata zwiekszenie calkowitej zawarto$ci
fosforu jak i jego formy organicznej oraz przyswajalnej. Aktywnos¢ fosfomonoesteraz byta
istotnie wyzsza w glebie z doswiadczenia ze zmianowaniem Upraw w porownaniu
do monokultury. Zazwyczaj uprawa monokulturowa roslin powoduje wigksze zmiany
ilosciowe 1 jakosciowe mikroorganizmow glebowych, zwiekszajac 1ilo$¢ jednych,
a ograniczajac liczebno$¢ innych. Ma to wplyw na obnizenie poziomu aktywnosci
enzymatycznej gleby. Obnizenie aktywnosci fosfataz nalezy réwniez wigza¢ z dlugoscia
trwania monokultury.

W pracy badawczej zajmowalam si¢ rowniez zawartoScig fosforu i aktywnoscig fosfatazy

alkalicznej i kwasnej w glebie spod uprawy roslin fitosanitarnych wprowadzonych
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po systemie monokulturowym. W roku 1999 w jednym z do$wiadczen na terenie Rolniczego
Zaktadu Doswiadczalnego w Mochetku przerwano uprawe roslin w monokulturze
1 wprowadzono do doswiadczenia owies, jako ro$ling fitosanitarng, a w roku nastepnym tubin
waskolistny z wsiewka z koniczyny jako rosliny wzbogacajace gleb¢ w azot i poprawiajaca
jej strukture. Badania przeprowadzono w roku uprawy tubinu waskolistnego. Po dwoch latach
po zaprzestaniu uprawy monokulturowej ros§lin i wprowadzeniu ro$lin fitosanitarnych
nie stwierdzono istotnych zmian aktywnosci zarowno fosfatazy alkalicznej, jak i kwasnej
w glebie. Jednocze$nie stwierdzano niewielki wptyw wcze$niejszej wieloletniej uprawy roslin
w monokulturze na ksztaltowanie si¢ zawartosci fosforu przyswajalnego.

W glebach agrocenoz nie ma naturalnej homeostazy, poniewaz w warunkach gospodarki
rolnej czlowiek dazy do pozyskania maksymalnego plonu. Intensyfikacja produkcji roslinnej
powoduje zwigkszenie stosowanych dawek nawozow oraz chemicznych §rodkow ochrony
roslin, co z reguly prowadzi do zachwiania rownowagi eckologicznej i biologicznej
agroekosystemow. W zwigzku z tym w ostatnich latach obserwuje si¢ duze zainteresowanie
srodowisk rolniczych ekologicznym systemem produkcji roslinnej. Wyniki badan zostaty
przedstawione w dwoch pracach nr: 1.1.7 oraz 2.2.8. Do analiz zawartosci fosforu
przyswajalnego 1 aktywnos$ci fosfomonoesteraz pobrano probki glebowe ze statycznego
wieloletniego do$wiadczenia polowego zatozonego przez Stlowacki Uniwersytet Rolniczy w
Nitrze w Dolnej Malancie na Stowacji. Doswiadczenie prowadzono w dwoch systemach
produkcji roslinnej: ekologicznym (stosowanoO tylko obornik bydlecy) 1 zintegrowanym
(stosowano obornik bydlecy + NPK). Stwierdzono, ze zarowno system ekologiczny, jak
i zintegrowany spowodowat wzrost zawartosci fosforu dostepnego dla roslin w odniesieniu do
kontroli (bez nawozenia), jednak system ekologiczny spowodowal zmniejszenie si¢
zawartosci P w porownaniu do systemu zintegrowanego. Uwaza si¢, Ze zmiany w zawarto$ci
1 fosforu w glebie po6l uprawianych ekologicznie przez mniej niz 10 lat moga by¢
niewykrywalne, gdyz opieraja si¢ na rezerwach fosforu. Natomiast aktywno$¢ fosfataz byta
wyzsza w glebie, gdzie zastosowano system ekologiczny. Taki kierunek zmian osiaga si¢
to poprzez stosowanie poplonéw, resztek pozniwnych, nawozow organicznych i naturalnych

czy tez uproszczonych zabiegdw agrotechnicznych.

Ad. 2. Jednym z zagadnien wynikajacym z dziatalnosci naukowej wpisujacej si¢ w tematyke
badan prowadzonych w Zakladzie Biochemii Wydzialu Rolnictwa 1 Biotechnologii

Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy bylo okreslenie wpltywu
27



Joanna Lemanowicz Autoreferat (jezyk polski)

zroznicowanego nawozenia obornikiem i1 azotem oraz doborem roslin w zmianowaniu
(zmianowanie ,,zubozajace 1 ,,wzbogacajace” glebe w materi¢ organiczng) na zmiany
zawartosci fosforu oraz aktywnosci wybranych enzymow (fosfataz, dehydrogenaz, katalazy)
w strefie ryzosferowej roslin uprawnych takich jak: kukurydza przeznaczona na kiszonke,
jeczmien jary, pszenica ozima. Wiadomo, ze ryzosfera (warstwa o rozmiarach 1-5 mm wokot
korzenia) podlega bezposredniemu oddziatywaniu ro$liny. W przypadku deficytu fosforu
ro§liny stymuluja wydzielanie do gleby m.in. kwaséw bursztynowego, cytrynowego,
jabtkowego. Prowadzi to do zakwaszenia strefy ryzosferowej w konsekwencji do zwigkszenia
rozpuszczalno$ci fosforanow nieorganicznych. Jednocze$nie wydzieliny uwalniane z korzeni
ro$lin mogg stymulowa¢, hamowac¢ lub nie mie¢ wptywu na aktywno$¢ mikroorganizmow
glebowych, ktére sa zrodlem enzymow glebowych. Z przeprowadzonych badan wynika,
ze zroéznicowane nawozenie obornikiem i azotem modyfikowato poziom aktywnosci
badanych enzymow w ryzosferze roslin uprawnych. Najwyzsza aktywno$¢ badanych
oksydoreduktaz i hydrolaz stwierdzono w rizosferze roslin nawozonych obornikiem w dawce
80 t-ha™, czemu towarzyszyl istotny wzrost zawartosci wegla organicznego jak i ogélnej
zawartosci azotu. Wyzsza aktywno$¢ enzymatyczng uzyskano w ryzosferze roslin
uprawianych w zmianowaniu ,,wzbogacajacym” gleb¢ w materie organiczng. AKtywnosé
fosfatazy w glebie ryzosferowej zwieksza si¢ wraz ze wzrostem niedoboru fosforu
spowodowanego przez zwigkszong gestos¢ korzeni i zmniejszenie poziomu rozpuszczalnego
fosforu nieorganicznego. Zostalo to potwierdzone istotnym ujemnym wspotczynnikiem
korelacji, pomigdzy tymi parametrami w glebie ryzosferowej jeczmienia jarego. Zastosowany
w doswiadczeniu azot w postaci saletry amonowej w dawkach 120 kgN-ha™ lub 135 kgN-ha™
spowodowat istotny spadek aktywnos$ci enzymatycznej w rizosferze roslin w porownaniu do
nizszych dawek N. Wyniki badan zostaty opublikowane w 5 czasopismach naukowych (prace
nr. 1.1.15; 1.1.21; 225; 226; 2213). Nawozenie jest jednym z czynnikow
antropogenicznych zmieniajacych wiasciwosci fizykochemiczne gleby, a tym samym
modyfikujacych zawarto$¢ takich makroelementéw jak siarka i fosfor. Wyniki badan nad
zaleznos$cig miedzy tymi pierwiastkami w glebie i roslinie przedstawiono w 8 pracach w tym
3 z listy JCR (prace: 2.1.7; 2.1.8; 2.1.13; 2.2.9; 2.2.14; 2.2.15; 2.2.19 2.2.27). Podjete
badania mialy na celu m.in. okres§lenie wplywu nawozenia kukurydzy uprawianej na kiszonkg
wzrastajacymi dawkami obornika i azotu na zawarto$¢ oraz mobilnos¢ fosforu i siarki

w cze$ci nadziemnej 1 podziemnej tej rosliny. Poziomy nawozenia obornikiem roznicowaty
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pobranie badanych pierwiastkow przez kukurydze¢. Najwicksze ich pobranie stwierdzono
na obiektach, na ktérych kukurydza byla nawozona obornikiem w dawce 60 t-ha™.
Zwickszanie dawki azotu od 0 do 45 kg N-ha” powodowato istotne zwickszenie fosforu
ogélem w czesci nadziemnej i podziemnej kukurydzy oraz nagromadzenie siarki w cze¢sci
nadziemnej uprawianej rosliny. Miarg ruchliwosci sktadnikéw pokarmowych dla roslin jest
indeks translokacji (IT), oceniajacy kierunek przemieszczania si¢ sktadnikow pokarmowych
w badanych ro$linach, ktory zalezy od gatunku rosliny i wlasciwosci gleby. Na podstawie
otrzymanych warto$ci zawartosci fosforu i siarki ogotem w czes$ci nadziemnej i podziemnej
kukurydzy obliczono indeks translokacji, okreslajacy ich mobilno$¢ roslinie. Wysoki stopien
przemieszczania si¢ fosforu z czgdci podziemnych kukurydzy do czgéci nadziemnych
swiadczyt o duzej mobilnosci tego pierwiastka, a jego tempo bylo uzaleznione od ilo$ci
wprowadzonego obornika. Warto$¢ wskaznika translokacji siarki w kukurydzy miescita si¢
w przedziale od 0,89 do 6,70 dla wszystkich obiektow nawozowych. Na podstawie wynikow
zawartosci fosforu ogotem w glebie i roslinie obliczono tzw. indeks bioakumulacji (BS).
Warto$¢ tego wspotczynnika odzwierciedla zdolno$¢ roslin do pobierania sktadnikow
pokarmowych z gleby. Na podstawie wyliczonego BS stwierdzono, ze kukurydza tatwiej
pobrata fosfor (najwyzsze wartosci BS) w poréwnaniu do pozostatych roslin uprawianych w
czteroletnim zmianowaniu (kukurydza BS 10,15 > ziemniak BS 8,76 > jeczmien jary BS >
3,65 > pszenica ozima BS 2,68).

Dostepnos¢ siarki w glebie moze by¢ uwarunkowana dostgpnoscig fosforu, poniewaz
pobieranie S przez rosliny, moze by¢ nieskuteczne w warunkach niedoboru P nawet, jesli
gleba jest bogata w siarke. Jednym z parametréw okreslajacych zalezno$¢ miedzy S i P jest
warto$¢ wspotczynnika P:S. Zmniejszenie wartosci stosunku P:S w glebie oznacza wzrost
zawartos$ci siarki dostepnej dla rosli. Nawozenie obornikiem wptyneto zard6wno na zawartos¢
w glebie fosforu przyswajalnego, jak i siarki siarczanowej, na co wskazuje powolny wzrost
warto$ci stosunku P:S, jak i istotna dodatnia warto$s¢ wspotczynnika korelacji (r= 0,73,
P<0,05) pomigdzy tymi dwoma parametrami. Wraz ze zwigkszeniem dawki obornika
wzrastala warto§¢ stosunku P:S, osiagajac najwicksza warto$é przy dawce 60 t-ha™ (3,52).
Prawdopodobnie byto to zwigzane ze zmiang pH gleby, konkurencja miedzy jonami
siarczanowymi, a produktami mineralizacji organicznych form fosforu oraz uwolnienia jonow
glinu i zelaza, ktore reaguja bardziej z siarczanami, niz z jonami fosforanowymi. Optymalna

wartos¢, ktora swiadczytaby o zoptymalizowanym wykorzystaniu tych pierwiastkow to 1:1.
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Zwykle zawartos$¢ fosforu i siarki w glebie dziata antagonistycznie na akumulacje selenu (Se),
dlatego w pracy nr 2.2.27 podjeto si¢ proby okreSlenie zalezno$ci miedzy zawarto$cig
fitodostgpnych form Se, S i P w glebie oraz ich wptywu na kumulacje selenu przez pszenice
0zimg w warunkach zréznicowanego nawozenia obornikiem i azotem. Stwierdzono istotng
ujemng korelacj¢ miedzy zawartoscig selenu w ro$linach a zawartos$cig siarki siarczanowej
(VI) w badanej glebie. Nie twierdzono istotnych zalezno$ci pomiedzy zawartoscig fosforu
przyswajalnego w glebie, a selenem w roslinie. Obornik, czgsto stosowany w znacznych
ilosciach moze wnosi¢ do gleby nadmierne tadunki nie tylko azotu, lecz réwniez fosforu,
potasu oraz magnezu. Rowniez Dyrektywa Rady 96/61/EEC z dnia 24 wrze$nia 1996 r.
z sprawie zintegrowanego zapobiegania i kontroli zanieczyszczen zobowiazuje do stosowania
najlepszych dostgpnych technik (BAT — Best Available Techniques) w zakresie systemow
utrzymania zwierzat, magazynowania nawozOw, przetwarzania oraz stosowania nawozow
naturalnych. W trakcie przechowywanym obornika zachodzi wiele przemian potaczen azotu
na drodze amonifikacji, nitryfikacji oraz denitryfikacji. Charakter tych przemian zalezy od
czynnikow  fizycznych, chemiczny 1 biochemicznych decydujac o nawozowych
wiasciwosciach obornika W pracy nr 2.1.5 przedstawiono wyniki badan nad zawarto$cig
fosforu przyswajalnego oraz aktywnoscig alkalicznej i kwasnej fosfatazy w glebie pobranej
z dwoch glebokosci (0-15 cm oraz 15-30 cm) spod uprawy pszenzyta ozimego nawozonego
obornikiem przechowywanym w rdéznych warunkach: tlenowych, beztlenowych oraz
tlenowych z dodatkiem wapna palonego. W doswiadczeniu zastosowano rowniez nawozenie
azotem w postaci saletry amonowej w zroznicowanych dawkach (0, 30, 60, 90, 120 ng-ha'l).
Najwigksza zawarto$¢ P uzyskano w glebie pobranej z obiektu, gdzie zastosowano obornik
przechowywany w warunkach tlenowych z dodatkiem wapna palonego. Glebg t¢ mozna
zakwalifikowa¢ do II klasy o wysokiej zawartosci fosforu przyswajalnego. Mniejsza
zawartos$¢ fosforu przyswajalnego stwierdzono w glebie z obiektéw nawozonych obornikiem
przechowywany w warunkach beztlenowych. Podczas kompostowania nastgpuje
mineralizacja zwigzkéw organicznych i zostaja uwolnione sktadniki pokarmowe do gleby.
Dlatego zawarto$¢ fosforu przyswajalnego w glebie z obiektow nawozonych obornikiem
kompostowanym byla wyzsza, niz w przypadku stosowania obornika przechowywanego
w warunkach beztlenowych. Dodatkowo brak wapnowania spowodowal zmniejszenie
intensywnos$ci uruchamiania rezerw fosforanu glebowego, polegajacy na przejsciu

trudnodostepnych form fosforu w przyswajalne dla roslin. Aplikacja obornikiem

30



Joanna Lemanowicz Autoreferat (jezyk polski)

kompostowanym z dodatkiem wapna palonego spowodowata istotny wzrost aktywnosci
fosfatazy alkalicznej. Dodatek wapna spowodowat wzrost wartosci pH, a co za tym idzie
warunki dla aktywnos$ci tego enzymu byly optymalne. Natomiast aktywno$¢ fosfatazy
kwasniej wyraznie zmniejszyta si¢ w porownaniu do aktywno$ci tego enzymu w glebie
z obiektow, na ktorych zastosowano tylko obornik kompostowany. Uzyskano wysoki istotny
wspotczynnik  korelacji  pomiedzy zawartoscia w glebie fosforu przyswajalnego,
a aktywnoscig fosfatazy alkalicznej (r=0,82; P<0,05), co sugeruje, ze enzym ten byt
odpowiednim parametrem charakteryzujacym analizowane gleby w przeciwienstwie do
aktywnosci fosfatazy kwasnej. Aktywno$¢ badanych fosfataz byta wyzsza w glebie pobrane;j

z glebokosci 0-15 cm w poréwnaniu do giebokosci 15-30 cm.

Ad. 3. Gleby obszaru Basenu Unistawskiego (Dolina Dolnej Wisty) wytworzone zostaty na
martwicy wapiennej, najprawdopodobniej na skutek odktadania si¢ CaCOj3 z bogatych w ten
sktadnik wod sptywajacych z otaczajacej wysoczyzny. Teren ten jest przyktadem rowniny
biogenicznej, gdzie osady sedymentacji jeziornej, w postaci r6znego rodzaju gytii i torfu,
przykryte sa ptytkimi mineralnymi osadami rzecznymi. Do wykonania analiz laboratoryjnych
pobrano zaréwno profile glebowe jak i probki z poziomdéw prochnicznych gleb uprawnych
Basenu Unistawskiego. Przeprowadzono analiz¢ zawartosci fosforu ogdtem i przyswajalnego,
aktywnosci fosfataz oraz dehydrogenaz 1 katalazy. Wyniki badan opublikowano
w 3 czasopismach naukowych (w tym 1 z listy JCR) (prace: 2.1.6; 2.2.17; 2.2.18). Badana
gleba wykazata wyzsza aktywnos¢ fosfatazy alkalicznej o okoto 30% w pordéwnaniu do
aktywnosci fosfatazy kwasnej. Wynika to z faktu duzej zasobno$ci gleby w CaCOs, ktory
wptywal na odczyn gleby. W analizowanych probkach glebowych odczyn wahat sie
od obojetnego do zasadowego. Wyzszg aktywno$¢ badanych enzymow stwierdzono
w powierzchniowych poziomach gleby. Miato to zwigzek z wigksza zawarto$cig materii
organicznej, jak rowniez z obecnoscig znacznej ilosci dzdzownic, ktore poprawiaja odczyn,
strukture, jak i napowietrzanie gleby. Jednocze$nie wytwarzane przez dzdzownice koprolity
sg dobrym podiozem dla rozwoju drobnoustrojow glebowych indukujacych i stymulujacych
biosyntez¢ enzymow. Zmieniaja przez to dostgpnos¢ fosforu w glebie, poprzez
przemieszczanie si¢ tego sktadnika wskutek infiltracji. Zawartos¢ fosforu przyswajalnego
w badanej glebie klasyfikuje ja wedtug kryteriow zawartych w PN-R-04023 (1996) do klasy
I1I-IV o malej tego pierwiastka. Jest to zwigzane z duzg iloscig weglanow, modyfikujacych

gospodarke fosforem poprzez tworzenie nierozpuszczalnego fosforanu wapnia Caz(POy),.
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Badano rowniez wplyw zawartosci wybranych metali cigzkich (Cu, Zn, Ni) na ksztaltowanie
si¢ aktywnosci dehydrogenaz oraz fosfomonoesteraz. Uzyskane istotne ujemne wartosci
wspotczynnikow korelacji pomigdzy zawartoscig fitodostepnych form metali ciezkich,

a aktywnoscig enzymow pozwalajg wnioskowaé o ich hamujacym wptywie.

Ad. 4 Kolejnym kierunkiem badan, ktory realizowatam w badaniach zespotowych byt wptyw
oddziatywania niekontrolowanych sktadowisk odpadéw na stan ekochemiczny gleb oraz
mozliwo$¢ dalszego wykorzystania odpadu komunalnego o kodzie 20 03 03 (tzw. ,,zmiotki
uliczne”). Wyniki badan ukazaty si¢ w 7 artykutach w tym w 3 z listy JCR (prace nr 2.1.11;
2.1.12; 2.1.14; 2.2.25; 2.2.29; 2.2.31; 2.2.32) Odpady, ktore dostaja si¢ na sktadowiska
to mieszanina zréznicowanych komponentéw, jak substancja organiczna, tworzywo sztuczne,
szkto, metal, sprzet AGD resztki farb, lakieréw, elektrolitow, zuzyte baterie i akumulatory,
przeterminowane leki, srodki ochrony ro$lin lub opakowania po nich. Niestety coraz czesciej
mozemy zauwazy¢ tzw. ,,dzikie wysypiska $§mieci” w miejscach do tego nieprzeznaczonych:
w sasiedztwie lasow, pol, strumieni, rzek, jezior, peryferiach miast i innych ekologicznych
rejonach, powodujac zanieczyszczenie srodowiska glebowego poprzez zmiany wilasciwosci
biologicznych i fizykochemicznych. W badaniach wtasnych gleb spod niekontrolowanych
sktadowisk zaobserwowano zréznicowang aktywno$¢ biologiczng (mikrobiologiczng
1 enzymatyczng). Zmiany te byly wywotane niejednorodnym sktadem odpadoéw oraz czasem
ich zalegania. Stwierdzono zwigkszenie aktywno$ci biochemicznej w przypadku odpadow
pochodzenia organicznego oraz brak ujemnego wptywu sktadowisk na wybrane wiasciwosci
gleby pobranej w odlegtosci 10 m i 100 m od ich krawedzi. Uzyskane wyniki korelacji
wskazuja, ze analiza wilasciwosci fizykochemicznych gleby, podobnie jak aktywnos$¢
enzymatyczna okazaty si¢ czulym wskaznikiem zmian zachodzacych w $rodowisku
glebowych. W pracy nr 2.2.31 badano wilasciwosci fizykochemiczne i enzymatyczne hatdy
odpadu komunalnego zebranego z oczyszczania ulic miasta i gminy Bydgoszcz. Zawarto$¢
fosforu przyswajalnego byta tam bardzo wysoka, dlatego mozna bytoby wykorzysta¢ badany
odpad, jako zrodto tego pierwiastka dla roslin. Jednak ze wzgledu na podwyzszone zawartos$ci
metali cigzkich (Cu, Pb, Ni, Cr, Mn, Fe) odpad mozna uzna¢, jako zanieczyszczony tymi
pierwiastkami przy roznym stopniu skazenia. Rowniez niska zawarto$¢ prochnicy w badanym
odpadzie stanowigcym ,,zmiotki uliczne” nie stanowi zrodta materii organicznej, przez to
réwniez jego aktywno$¢ enzymatyczna byta niska, co ma zwigzek ze stabym uwalnianiem

i udostepnianiem substancji mineralnych ro$linom. Wst¢pne badania wybranych wlasciwoscli
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fizykochemicznych wskazujg na potrzebe podjecia dalszych kompleksowych badan w celu
zagospodarowania analizowanego odpadu, jako "gruntu antropogenicznego”, czego efektem
byto przedstawienie wynikéw badan na XIII Miedzynarodowy Sympozjum ,,Mikroelementy
W rolnictwie 1 $rodowisku”, Kudowa-Zdr6j, 21-24 czerwca 2016: Ocena parametrow
fizykochemicznych i biochemicznych odpadu zebranego z mechanicznego czyszczenia ulic.
(Bartkowiak A., Dgbkowska-Naskret H., Lemanowicz J., Siwik-Ziomek A.).

Wsréd wielu czynnikow degradujacych glebe, zasolenie uwaza si¢ za najsilniej oddziatujace.
Gleby zasolone powstaja pod wptywem nadmiernej koncentracji tatwo rozpuszczalnych soli
zawierajacych kationy (Ca?*, Mg®*, Na*, K*) oraz aniony (CI", SO4?). Zrodla zasolenia gleb
w Polsce mogg by¢ zaréwno naturalne (wody morskie i mineralne) oraz antropogeniczne
(odpady, S$cieki oraz pyly przemystowe, nawozy mineralne, wody kopalniane). Celem
podjetych badan byta ocena zawarto$ci wybranych przyswajalnych makroelementéow (P, K,
Mg, S-SO4?) oraz aktywnosci enzymatycznej (dehydrogenaz, katalazy, rodanazy, fosfatazy
kwasna i alkaliczna, arylosulfatazy) czarnej ziemi bedacej pod wptywem oddziatywania
Inowroctawskich Zaktadow Chemicznych Soda Matwy. Glebg pobrano z dwdch glebokosci
(0-20 cm i 20-40 cm) z o$miu stanowisk znajdujacych si¢ na terenie zaktadu oraz punktu
kontrolnego. Stanowiska te roznity si¢ sposobem uzytkowania np.: miejsca do roku 2000
zalewane szlamem posodowym, w chwili obecnej czekaja na rekultywacj¢; miejsca w poblizu
,»stawu” klarujaco-schtadzajacego, gdzie wytracaja si¢ weglany jako odpad; obiekty gdzie
zakonczyla si¢ rekultywacja techniczna 1 agrotechniczna oraz miejsca w poblizu miejskiego
wysypiska odpadow, oczyszczalni $ciekow oraz zaktadow sodowych. Proby pobrano rowniez
z pola uprawnego sasiadujacego o zakladem. Na podstawie uzyskanych wartosci EC
(powyzej 2 dS'm™) stwierdzono, ze badana gleba byla bardzo mocno zasolona, co wplyneto
na zmiany zawartosci i aktywno$ci badanych parametréw glebowych. Odnotowano istotny
wplyw miejsc pobierania probek glebowych na zmiany fizykochemiczne 1 biochemiczne gleb.
Wstepne wyniki badan zostaly przedstawione na konferencjach: XV Migdzynarodowa
Konferencja Polskiego Towarzystwa Magnezologicznego im. Prof. Juliana Aleksandrowicza
,Magnez-Pierwiastkiem Zycia”, Bydgoszcz, 19-20 wrzesénia 2014: Zmiennos¢ enzymatyczna
czarnych ziem w zasiegu oddziatywania Zaktadow Sodowych na tle wybranych parametrow
fizykochemicznych (Lemanowicz J., Siwik-Ziomek A., Koper J. Polkowska M.) oraz Kongres
Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego ,,Zasoby glebowe a zréwnowazony rozwoj”

Wroctaw, 31.08-03.09.2015 Wphw oddzialywania zakladow sodowych na aktywnosé
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wybranych hydrolaz w glebie (Lemanowicz J., Siwik-Ziomek A., Koper J., Polkowska M.).
Nieodpowiednia gospodarka zaktadow sodowych lub brak programu ochrony otaczajgcego
srodowiska, moze przyczyni¢ si¢ do jego degradacji. Konieczny jest zatem dlugotrwaty
monitoring gleb pod wzgledem fizykochemicznym, biochemicznym w  celu

zminimalizowania wynikajacych zagrozen.

Badania podjete w latach 2001- 2004 stanowig obszerng cze$¢ badan wiasnych,
ktérych uzyskane wyniki stanowity podstawe dla opracowania rozprawy doktorskiej pt.:
wZawartos¢ wybranych frakcji fosforu oraz aktywnos¢ fosfatazowa w uktadzie gleba — roslina
pod wplywem nawozenia obornikiem i azotem mineralnym”, ktora zostata wykonana pod
kierunkiem prof. dr hab. Jana Kopera. Celem tych badan byto okreslenie optymalnej dawki
obornika bydlecego (0, 20, 40, 60, 80 t-ha™) oraz dawki azotu w postaci saletry amonowej
(dawki Ng, Nj, Nz, N3, gdzie N, i N3 byly odpowiednimi wielokrotno$ciami dawki Nj
w zalezno$ci od uprawianej rosliny) na zawarto$¢ fosforu oraz aktywnos$¢ alkalicznej
i kwasnej fosfatazy w glebie i roslinach uprawianych w 4-letnim zmianowaniu. Gleba
i rosliny zostaty pobrane z terenu RZD w Grabowie n/Wisla nalezacego do Instytutu Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach. Rosliny uprawiane byly w tzw. zmianowaniu
»Zubozajagcym” glebe w materi¢ organiczng (ziemniak, pszenica ozima, jeczmien jary,
kukurydza). Stwierdzono, ze wieloletnie nawozenie naturalne i azotem determinowato zmiany
zawartosci badanych form fosforu w glebie oraz roslinach, jak rowniez aktywnosci fosfataz.
Najwigksza zawarto$¢ P uzyskano w glebie spod roslin nawozonych obornikiem w dawce 60
t-ha’ i azotem w dawce Ny, Zmiany te rowniez byly zroznicowane w zaleznosci od terminu

pobierania prob glebowych 1 fazy rozwojowej uprawianych roslin.

Dzigki wspotpracy z dr hab. Anng Orczewska z Katedry Ekologii Uniwersytetu
Slaskiego w Katowicach podjete zostaly badania dotyczace zawartoéci fosforu ogotem,
mineralnego, organicznego i przyswajalnego oraz aktywnosci fosfatazy kwasnej w glebie pod
olszg czarng (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), roznigcg si¢ wczesniejszym sposobem
uzytkowania(praca na liscie JCR: 2.1.2). Hipoteza badawcza zaktadata, ze olsza czarna ma
aktywizujacy wpltyw na aktywnos¢ fosfataz. Jednocze$nie uwaza sig¢, ze gleby ktore wczesniej
uzytkowano rolniczo (wtorne lasy olszowe), zawierajag wiecej fosforu przyswajalnego w
porownaniu do tzw. ,,starych lasow” (pozostatosci lasow pierwotnych lub wtornych, trwajace

w krajobrazie od dawna). Dlatego podwyzszona zawartos¢ fosforu na gruntach porolnych
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wykorzystywana jest, jako tzw. ,,wskaznik porolno$ci”. Olsza czarna dzigki symbiozie z
bakteriami wigzacymi azot (Schinzia alni) korzysta z wolnego azotu atmosferycznego,
wptywajac jednoczesnie na obieg fosforu. Zalezno$¢ miedzy zawartoscig azotu i fosforu
w glebach jest zaliczana do najwazniejszych interakcji z innymi sktadnikami pokarmowymi.
Jednoczes$nie osobniki olszy sa wrazliwe na deficyt fosforu w glebie. W pracy badano gleby
lasow 0 zachowanej ponad 230 lat cigglosci siedliska leSnego oraz lasy porolne w réznych
przedziatach wiekowych: 11 - 20 lat, 21 - 40 lat oraz 41 - 60 lat. Stwierdzono, ze olsza moze
mie¢ stymulujacy wpltyw na aktywnos$¢ fosfatazy, enzymu odpowiedzialnego
za udostgpnienie roslinom fosforu. W glebie starych lasow olszowych zawarto$¢ fosforu
przyswajalnego oraz aktywnos$¢ fosfatazy kwasnej byly wyzsze w poréwnaniu do lasow
wtornych. Wzrost tych parametrow uzyskano rowniez w glebach laséw porolnych z rosngcym

wiekiem drzewostanow.

W pracy badawczej nr 2.1.10 (praca ukazata si¢ w czasopismie z listy JCR)
przedstawiono wyniki badan zmienno$ci przestrzennej fosforu ogdtem i jego wybranych form
(mineralnej, organicznej i przyswajalnej) na tle aktywnosci fosfataz oraz wybranych
wilasciwosci fizyko-chemicznych z wykorzystaniem metod geostatystycznych. Wyniki tych
badan zostaty przedstawione w pracy: Piotrowska-Diugosz A., Lemanowicz J., Diugosz J.,
Spychaj-Fabisiak E., Gozdowski D., Rybacki M. (2016): Spatio-temporal variations of soil
properties in a plot scale: a case study of soil phosphorus forms and related enzymes. Journal
Soils Sediments, 16, 62-76. Badania te byty kontynuowane w ramach projektu badawczego
MNISW PB 1441/B/P01/2008/35 realizowanego w latach 2007-2010. Kierownikiem projektu
byta dr hab. inz. A. Piotrowska-Dtugosz prof. nadz. UTP. Gleba do badan zostala pobrana
z powierzchni 0,4 ha na obszarze zlokalizowanym w obrebie pola uprawnego (80 ha) we wsi
Orlinek potozonej w poblizu miejscowosci Mrocza (woj. kujawsko-pomorskie). Wybrana
powierzchnia stanowita wycinek pola uprawnego z pszenica ozimg. Probki gleby pobrano
z 50 punktow z warstwy powierzchniowej (0-20 cm) gleby ptowej w kwietniu i sierpniu 2007
roku. Uzyskane wyniki zostaly opracowane przy pomocy podstawowych metod
statystycznych, natomiast dla przedstawienia zmiennoS$ci przestrzennej zastosowano metody
geostatystyczne. Stwierdzono, ze aktywnos$¢ alkalicznej i kwasnej fosfatazy byla wyzsza
wiosng (kwiecien) niz latem (sierpien), podczas gdy zawarto$¢ fosforu ogétem i mineralnego
byly istotnie mniejsze w kwietniu. Natomiast zawarto$¢ organicznej 1 przyswajalnej formy
fosforu nie byty istotnie zrdéznicowane pod wzgledem terminu pobierania probek. W celu
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okreslenia korelacji przestrzennej badanych cech wyliczono indeks Morana (P<0,05),
mieszczacy sie¢ w zakresie 0d 0,004 do 0,544. Wigkszo$¢ badanych zmiennych wykazywata
istotng, dodatnig autokorelacje przestrzenng, Tylko w przypadku zawartosci P ogotem
i organicznego indeks Morana byl ujemny wskazujac, ze wartosci danej cechy wystepujace
obok siebie byly zroznicowane. Zmienno$¢ przestrzenng badanych parametrow, ktore
wykazywatly autokorelacj¢ przestrzenng przedstawiono za pomocg sferycznych, liniowych lub
mieszanych (sferyczno-liniowych) modeli semivariogaméw z udzialem zmienno$ci losowej
(efekt samorodka). Jedynie zawarto$¢ frakcji itu wykazywala catkowita zmienno$¢ losowa
(czysty efekt samorodka). Wykazano, ze tylko 11,2 i 8,9% zmienno$ci zawarto$ci
P przyswajalnego oraz 7,7 i 9,6% zawartosci C organicznego badanych w glebie pobrane;j
w obu terminach, a takze 7,2% aktywnosci fosfatazy kwasnej (kwiecien) bylo wynikiem
zmiennosci losowej a okolo 90% ich zmienno$ci zalezalo od zmienno$ci strukturalne;j.
Zmienno$¢ przestrzenng badanych cech w zaleznosci od procentowego udziatlu zmiennosci
losowej w zmiennosci catkowitej (sill) podzielono na trzy klasy. Zawarto$¢ P przyswajalnego
oraz wegla organicznego w obu badanych terminach, a takze aktywnos$¢ fosfatazy kwasnej w
probkach gleby badanej w kwietniu miescila si¢ w wysokiej klasie zmiennosci (wariancja
samorodka < 25 %). Zawartos¢ fosforu nieorganicznego oznaczong w kwietniu zaliczono
do niskiej klasy zmienno$ci (wariancja samorodka > 75%), natomiast inne badane
wlasciwos$ci gleby nalezaly do $redniej klasy zmiennos$ci (efekt samorodka miedzy 25%
a 75%). Zakresy autokorelacji badanych zmiennych wynosity od 16,5 do 50,0 m. Mapy
przestrzennego rozmieszczenia wynikow zawarto$ci P nieorganicznego i C organicznego
oraz aktywnosci fosfatazy kwasnej wykazaty, ze zmiennos$¢ przestrzenna byta zréznicowana

w zalezno$ci od terminu pobrania probek glebowych.

6. Zestawienie dorobku naukowego z uwzglednieniem danych

naukometrycznych

Wyniki badan wtasnych opublikowalam w postaci prac naukowych oraz prezentacji
podczas konferencji. Byly one prezentowane w formie posteréw lub prezentacji ustnych na 35
konferencjach i sympozjach naukowych (17 miedzynarodowych: Niemcy, Austria, Stowacja,
Polska oraz w 18 krajowych).
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Moj dotychczasowy dorobek publikacyjny obejmuje:

-78 oryginalnych prac (23 prace przed doktoratem, 55 prac po doktoracie) w recenzowanych
czasopismach naukowych, w tym: 21 prac z listy JCR (11 prac w 7 czasopismach
zagranicznych z listy JCR oraz 10 prac w 7 krajowych czasopismach z listy JCR) oraz 57 prac
w czasopismach spoza JCR (19 w jezyku angielskim oraz 38 w jezyku polskim)

- 2 rozdzialy w monografii;

- 2 prace popularno-naukowe.

- 47 streszczenia i komunikaty umieszczone w materiatach konferencyjnych.
W 5 pracach jestem jedynym, natomiast w 29 pracach pierwszym autorem.

Oryginalne prace twoércze opublikowatam w 36 czasopismach naukowych
I 2 rozdziatach w monografii. Suma punktéw za publikacje wg ujednoliconej listy MNiSW
z 23.12.2015 r. wynosi 870 (w tym 143 dla prac stanowigcych osiggnigcie naukowe i 727 dla
pozostatych prac).

Sumaryczny Impact Factor dla 21 prac opublikowanych w czasopismach
indeksowanych w Web of Science wynosi 20,625 (wszystkie opublikowane po uzyskaniu
stopnia doktora) zgodnie z rokiem opublikowania, w tym 7,187 dla 6 publikacji wtaczonych
do cyklu prac powigzanych tematycznie, stanowigcych osiagnigcie naukowe i 13,438 dla

pozostatych publikacji. Publikacjom tym tacznie odpowiada 403 pkt MNiSW.

Liczba cytowan publikacji wg bazy ISI Web of Science (bez autocytowan) wynosi 14.

Indeks Hirscha dla opublikowanych prac wynosi 3.

Zestawienie liczbowe dorobku naukowego (z uwzglednieniem prac dokumentujacych

osiagniecie naukowe®):

37



Joanna Lemanowicz

Autoreferat (jezyk polski)

Lp. Nazwa czasopisma Liczba IF° IF° Punkty Suma Numer publikacji®
prac MNiSW® | punktow
1 | Journal Soils and Sediments 1 2,139 2,598 30 30 2.1.10
2 | Enviriomental Earth Science 3 1,765 2,010 25 75 4,7,21.12
3 | Plant Soil Enviroment 2 1,113 1,410 25 50 2;3
4 International Journal of Environmental 2 1,100 1,130 15 30 2.1.6
Research 2.1.14
5 | International Agrophysic 2 1,117 1,142 25 50 2.1.7;2.1.15
6 Zemdirbyste-Agriculture 1 0,420 0,469 20 20 2.1.8
7 | Polish Journal Environmental Studies 1 0,871 0,888 15 15 215
8 | Archives of Environmental Protection 1 0,901 0,619 15 15 1
9 | Sylwan 1 0,410 0,321 15 15 2.1.11
10 | Acta Societatis Botanicorum Poloniae 1 0,360 0,925 15 15 2.1.2
11 | Journal of Elementology 4 1-/ 9 1.1.15;
2-0,643 0,569 15 30 2.1.3;2.1.4,
1-0,719 15 2.1.13
12 | Ecological Chemistry and Enginiering S 1 0,294 13 13 211
13 | Eurasian Soil Science 1 0,740 0,680 15 15 2.19
14 | Baltic Forestry 1 0,530 0,382 15 15 6
15 | Forest Research Papers 1 13 13 5
16 | Zeszyty Problemowe Postepow Nauk 6 13 78 1.1.18;1.1.19;
Rolniczych 2.2.6; 2.2.10;
2.2.13,2.2.27
17 | Roczniki Gleboznawcze 4 13 52 1.1.13;2.2.1;2.2.5;
2212
18 | Polish Journal Soil Science 2 14 28 2.2.9;2.2.18
19 | Przeglad Naukowy — Inzynieria i 5 10 50 2.2.24;2.2.25
Ksztaltowanie Srodowiska 2.2.28; 2.2.32;
2.2.33
20 | Ekologia i Technika 5 3 15 2.2.8;2.2.19;
2.2.14; 2.2.26;
2.2.30
21 | Prace Naukowe Akademii Ekonomicznej 5 10 50 1.1.3;1.1.9; 1.1.10;
Chemia 22.2;2.23
22 | Ecological Chemistry and Enginiering A 4 11 44 2.2.11;2.2.21;
2.2.22;2.2.23
23 | Proceedings of ECOpole 2 9 18 1.1.23;2.2.20
24 | Nauka Przyroda Technologie 1 9 9 2.2.17
25 | Polish Journal of Agronomy 1 10 10 2.2.16
26 | Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie 1 10 10 2.2.7
27 | Ochrona Srodowiska i Zasobow 2 12 24 1.1.22;2.2.4
Naturalnych
28 | Fragmenta Agronomica 1 12 12 1.1.14
29 | Fertilizers and Fertilization 1 - - 1.1.6
30 | Acta Agrophysica 1 14 14 1.15
31 | Prace Komisji Nauk Rolniczych i 1 - - 118
Biologicznych BTN
32 | Journal of Research Applications 1 12 12 2.2.15
Agricultural Engineering
33 | Annales UMCS, E, 1 9 9 1.1.12
34 | Humic Substances in Ecosystems 4 - - 1.1.7;1.1.16;
1.1.20;1.1.21
35 | Macro and Trace Elements, Mengen- und 5 - - 1.1.1;1.1.2; 1.1.4;
Spurenelemente 1.1.11;1.1.17
36 | Archiwum Gospodarki Odpadami i 2 - - 2.2.29;
Ochrony Srodowiska 2231
Inne publikacje
37 | Rozdzialy w monografii w jezyku 2 5 10 231,232
angielskim
38 | Popularno-naukowe (Ekonatura) 2 - - 3.1;3.2
RAZEM 81 20,625 19,771 870
() (7,187) (7,319) (143)

? Liczby wyréznione pogrubiong czcionkg dotyczg prac dokumentujgcych osiggnigcie naukowe

® IF z ISI Journal Citations Reports w roku ukazania si¢ pracy

CIF-

5-letni IF z IS1 Journal Citations Reports
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¢ Liczba punktéw wg ujednoliconego wykazu czasopism punktowanych MNiSW z 23.12.2015 .

¢ Numer publikacji w wykazie opublikowanych prac (zatacznik 1)
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