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INNOWACYJNE METODY WYKORZYSTA NIA ODPADčW  

W REKULTYWACJI GLEB ZDEGRADOWANYCH 

ODBUDOWUJłCE ICH PRODUKTYWNOśĹ ORAZ 

STYMULUJłCE PROCESY SEKWESTRACJI WŇGLA 
 

Sğowa kluczowe: gleba, degradacja, rekultywacja, odpady, sekwestracja wňgla 

 

 Gleba jako stağy skğadnik Ŝrodowiska jest w szczeg·lny spos·b naraŨona na oddziağywanie 

presji antropogenicznych, co generuje wielorakie procesy jej degradacji, czňsto dewastacji. 

Zakres i intensywnoŜĺ degradacji gleb jest uzaleŨniona od rodzaju presji i czasu ich 

oddziağywania, a takŨe jakoŜci Ŝrodowiska glebowego. Szczeg·lnie podatne na procesy 

degradacji i dewastacji sŃ gleby sğabej jakoŜci, kt·rych udziağ w szacie glebowej Polski jest 

dominujŃcy.  W Ŝwietle obowiŃzujŃcych przepis·w prawnych, gleby zdegradowane winny 

byĺ poddane rekultywacji i zagospodarowane. W dziağaniach tych szczeg·lnŃ rolň speğnia 

substancja organiczna, kt·rej zas·b w glebach zdegradowanych jest na og·ğ deficytowy. 

Odbudowa zasobu substancji organicznej w glebach rekultywowanych moŨe byĺ realizowana 

poprzez uprawň i wysokie nawoŨenie roŜlin pionierskich lub jej aplikacjň w dziağaniach 

rekultywacyjnych. Wprowadzenie w procesie rekultywacji, zewnňtrznej substancji organicznej 

jest tym korzystniejsze, Ũe do tego celu moŨna wykorzystywaĺ odpowiedniej jakoŜci odpady 

organiczne, takŨe w kompozycji z odpadami mineralnymi. 

 Przykğadem takich innowacyjnych dziağaŒ rekultywacyjnych jest odbudowa 

zdewastowanych gleb w procesie wydobycia siarki, gğ·wnie metodŃ Frasha. Zastosowanie 

kompozytu wapna poflotacyjnego z flotacji siarki wydobywanej metoda odkrywkowŃ 

(odkwaszenie) z komunalnymi osadami Ŝciekowymi, a takŨe z odpadowŃ weğnŃ mineralnŃ 

z upraw pod osğonami, przyczyniğo siň do odbudowy wğaŜciwoŜci do poziomu gleb bardzo 

dobrych. Ocena zawartoŜci i jakoŜci zwiŃzk·w pr·chnicznych w rekultywowanych glebach 

wskazuje, Ũe materia organiczna wprowadzana z osadami Ŝciekowymi wğŃcza  siň w cykl 

przemian glebowej substancji organicznej, co inicjuje rozw·j procesu glebotw·rczego, 

a tym samym potwierdza skutecznoŜci tak przeprowadzonej rekultywacji a takŨe 

sekwestracji wňgla. Do innowacyjnych naleŨŃ r·wnieŨ wyniki badaŒ dotyczŃce 

optymalizacji gospodarki odpadami wiertniczymi w kompozycji z innymi odpadami, pod 

potrzeby rekultywacji teren·w zdegradowanych, w tym na terenach wiertni, a takŨe 

odbudowy okrywy biologicznej na skğadowiskach odpad·w.  

 PowyŨsze dziağania wykorzystujŃce odpady do rekultywacji teren·w zdegradowanych 

w peğni wpisujŃ siň w zasadň zr·wnowaŨonego rozwoju: to co zostağo ze Ŝrodowiska 

zabrane winno do niego wr·ciĺ nie jako depozyt, a jako substancje poprawiajŃce jakoŜĺ 

Ŝrodowiska, szczeg·lnie glebowego. Efektem tego bňdŃ wielorakie korzyŜci dla Ŝrodowiska 

glebowego zwiňkszajŃce jego produktywnoŜĺ, a takŨe procesy racjonalnej gospodarki 

wňglem (sekwestracjň wňgla).  
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REKULTYWACJA I REWITALIZACJA GRUNTčW 

ZDEGRADOWANYCH W śWIETLE PRAWA I DZIAĞALNOśCI 

GOSPODARCZEJ 
 

Sğowa kluczowe: grunty pog·rnicze, rekultywacja, rewitalizacja 

 

Znaczenie gospodarcze oraz oddziağywanie g·rnictwa na Ŝrodowisko powoduje, Ũe ta 

forma dziağalnoŜci jest w sferze zainteresowaŒ nauk technicznych, przyrodniczych, 

spoğecznych. Po etapie intensywnej eksploatacji surowc·w nastŃpiğ etap zr·wnowaŨonego 

rozwoju i waŨnŃ rolň w ochronie powierzchnie ziemi peğni rekultywacja. Jest ona 

obowiŃzkiem prawnym i stanowi integralnŃ czňŜĺ dziağalnoŜci g·rniczej. W toku 

rekultywacji technicznej i biologicznej nastňpuje nadanie nowych wartoŜci gruntom 

zdegradowanym. Zakres pojňciowy rekultywacji zdefiniowany w ustawie o ochronie 

grunt·w rolnych i leŜnych,  ukierunkowuje dziağania na czynnoŜci zwiŃzane z rekultywacjŃ  

rolniczŃ, leŜnŃ, innŃ. Zagospodarowanie grunt·w zrekultywowanych jest obowiŃzkiem 

nowego podmiotu i zwiŃzane jest z rolniczym, leŜnym, wodnym ich uŨytkowaniem. 

Nadanie terenom pog·rniczym nowych funkcji, uwzglňdniajŃcych uwarunkowania 

spoğeczne, ekonomiczne, sŃ poza zakresem tych definicji. Tň problematykŃ podejmuje 

rewitalizacja. 

Rekultywacja zaczyna byĺ powszechnie wypierana przez rewitalizacjň. Jej istotŃ, 

zgodnie z ustawŃ o rewitalizacji, sŃ zintegrowane dziağania na rzecz spoğecznoŜci lokalnej, 

przestrzeni i gospodarki skoncentrowane terytorialnie prowadzone przez interesariuszy na 

rzecz spoğecznoŜci lokalnej, na podstawie gminnego programu rewitalizacji. Rewitalizacja 

jest zadaniem wğasnym gminy i sŃ to dziağania dobrowolne. Jest ona czňsto postrzegana 

jako odnowa miast. Tereny pog·rnicze traktuje jako obszary dziedzictwa kulturowego, 

rekomenduje r·wnieŨ ich adaptacje na cele rekreacyjne, edukacyjne.  

Rewitalizacja jest pojňciem szerszym od rekultywacji. Rekultywacja winna byĺ 

skğadowŃ rewitalizacji. Jej zadaniem jest inicjacja procesu powstawania nowego 

ekosystemu. Rewitalizacja to proces zmian przestrzennych, spoğecznych, ekonomicznych. 

W KoniŒsko-Tureckim zagğňbiu wňglowym dominuje rekultywacja i zagospodarowanie 

rolnicze, mniejszy udziağ ma rekultywacja leŜna i wodna. Rewitalizacja realizowana jest na 

terenach pog·rniczych w obrňbie miasta Kleczewa. 

mailto:katrekult@mail.up.poznan.pl
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WĞAśCIWOśCI SPEKTROSKOPOWE MATERII ORGANICZNEJ 

W POZIOMACH EKTOHUMUSOWYCH GLEB BIELICOWYCH 

ZANIECZYSZCZONYCH PRZEZ POPIčĞ LOTNY ZE SPALANIA 

WŇGLA BRUNATNEGO 
Sğowa kluczowe: materia organiczna, KH, KF,WRMO, bielica, pyğy lotne, elektrownia 
 

Spalanie wňgla brunatnego w elektrowniach generuje ogromne iloŜci alkalicznych 

pozostağoŜci gromadzonych na skğadowiskach, kt·re przyczyniajŃ siň do alkalizacji 

otaczajŃcego Ŝrodowiska. Materia organiczna gleby odgrywa kluczowŃ rolň w wiňkszoŜci 

proces·w glebowych, a jej frakcja wodno-rozpuszczalna jest bardzo wraŨliwa na wszelkie 

zmiany warunk·w Ŝrodowiska, a tym samym moŨe odzwierciedlaĺ wpğyw antropogeniczny na 

glebň. Celem badaŒ byğo okreŜlenie wğaŜciwoŜci spektroskopowych kwas·w huminowych 

(KH), kwas·w fulwowych (KF) oraz wodno-rozpuszczalnej materii organicznej (WRMO) 

wyekstrahowanych z poziom·w ektohumusowych bielic objňtych oddziağywaniem pyğ·w 

lotnych wywiewanych ze skğadowiska odpad·w elektrowni. Wstňpne badania frakcji substancji 

humusowych (skğad pierwiastkowy oraz stňŨenie wolnych rodnik·w) z poziom·w 

ektohumusowych gleb leŜnych dotyczŃce wpğywu popioğ·w na ksztağtowanie wğaŜciwoŜci 

chemicznych wyraŦnie wskazujŃ na odmienny kierunek i tempo proces·w transformacji materii 

organicznej, determinujŃcych m.in. r·Ũnice w budowie strukturalnej tych substancji.  

Obiektem badaŒ byğy poziomy ektohumusu bielic wytworzonych z piasku luŦnego pod 

lasem sosnowym otaczajŃcym skğadowisko odpad·w elektrowni Beğchat·w. Pr·bki gleb 

pobierano w bezpoŜrednim sŃsiedztwie skğadowiska (50 m) oraz w obiektach kontrolnych 

oddalonych o 4 km. KH i KF wydzielono metodŃ rekomendowanŃ przez IHSS, a WRMO 

ekstrahowano stosujŃc zmodyfikowanŃ metodň zaproponowanŃ przez Ghani et al. 

WğaŜciwoŜci spektroskopowe analizowano wykorzystujŃc spektroskopiň absorpcyjnŃ UV-

Vis i emisyjnŃ (fluorescencja Fl i op·Ũniona luminescencja DL).  Zar·wno z widm UV-Vis 

jak i widm fluorescencji policzono wsp·ğczynniki umoŨliwiajŃce bardziej szczeg·ğowŃ 

charakterystykň badanych frakcji KH i KF. 

Uzyskane wyniki wskazujŃ na istotny wpğyw sŃsiedztwa skğadowiska odpad·w elektrowni 

Beğchat·w na wğaŜciwoŜci materii organicznej otaczajŃcych gleb. Zar·wno parametry 

absorpcyjne jak i fluorescencyjne pokazujŃ, Ũe alkalizacja powodowana wywiewaniem 

pyğ·w przyczynia siň do powstawania substancji humusowych o bardziej zğoŨonej 

i skondensowanej strukturze, z przewagŃ frakcji o wiňkszej masie czŃsteczkowej. R·wnieŨ 

badania WRMO wykazujŃ istotne r·Ũnice pod wzglňdem rozmiaru czŃsteczek oraz stopnia 

skondensowania skğadnik·w aromatycznych. Parametry luminescencyjne ujawniajŃ r·Ũnice 

zar·wno w typach luminofor·w, jak i we wzglňdnej intensywnoŜci i wydajnoŜci 

fluorescencji i op·Ŧnionej luminescencji.  

mailto:jerzyweber@gmail.com
mailto:andrzej.kocowicz@upwr.edu.pl
mailto:lilla.mielnik@zut.edu.pl
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PROJEKT ZMIAN KLASYFIKACJI GLEB 

ANTROPOGENICZNYCH DLA EFEKTYWNEJ  IDENTYFIKACJI 

PRZEOBRAŧENIA, DEGRADACJI I REKULTYWACJI GLEB  
 

Sğowa kluczowe: gleby antropogeniczne, gleby kulturoziemne, gleby technogeniczne 

 

Drastyczny wzrost liczby ludnoŜci zamieszkujŃcej na terenach zurbanizowanych 

i przemysğowych zwiňksza zainteresowanie wğaŜciwoŜciami i funkcjonowaniem 

Ŝrodowiska tych obszar·w, w tym gleb. PrzewaŨnie sŃ to gleby silnie przeksztağcone lub 

stworzone przez czğowieka, niemieszczŃce siň w dotychczasowych systematykach gleb 

naturalnych. Dlatego podziağy gleb antropogenicznych, szczeg·lnie tzw. gleb 

technogenicznych, sŃ obecnie rozbudowywane w klasyfikacjach wielu kraj·w, a takŨe w 

klasyfikacjach miňdzynarodowych (WRB i Soil Taxonomy). R·wnieŨ Komisja Genezy, 

Klasyfikacji i Kartografii Gleb PTG zaproponowağa rozszerzenie definicji gleby (bňdŃcej 

przedmiotem klasyfikacji) i nowy podziağ rzňdu gleb antropogenicznych w Systematyce 

Gleb Polski.  

W typie gleb kulturoziemnych proponuje siň podtypy: Hortisole (z poziom hortik 

o miŃŨszoŜci >50 cm), Antrosole (z poziomem antrik o miŃŨszoŜci >50 cm), Rigosole 

(profil zaburzony do gğňbokoŜci >50 cm wskutek uprawy rolniczej lub leŜnej) oraz 

uzupeğniajŃce podtypy gruntowo- i opadowo-glejowe.  

W typie gleb technogenicznych (zastňpujŃcym dwa osobne typy gleb urbi- 

i industrioziemnych) proponuje siň podtypy: Ekranosole (przykryte asfaltem lub betonem), 

Urbisole (zawierajŃ >20% artefakt·w budowlanych), Industriosole (zawierajŃ >20% 

artefakt·w przemysğowych lub g·rniczych), Edifisole (na budowlach lub ich ruinach), 

izolowane (z geomembranŃ), nasypowe (z nadsypanŃ warstwŃ ziemnŃ o miŃŨszoŜci >50 

cm), zaburzone (profil zaburzony do gğňbokoŜci >50 cm z innych przyczyn niŨ uprawa) 

oraz uzupeğniajŃce podtypy: pr·chniczne, wňglanowe, gruntowo- i opadowo-glejowe. 

W myŜl nowych propozycji, podtypy mogŃ byĺ ğŃczone w miarň potrzeb (maksymalnie 

dwa), co umoŨliwi tworzenie zğoŨeŒ takich jak: Rigosol gruntowo-glejowy lub Gleba 

technogeniczna nasypowa pr·chniczna.   

Liczne inne cechy antropogeniczne (np. zasolenie, silne zanieczyszczenie chemiczne, 

zawodnienie, odwodnienie, rekultywacja itd.) mogŃ byĺ zaznaczone na poziomie nowej 

jednostki ï odmiany. Odmiany, podobnie jak rodzaje lub gatunki, majŃ uniwersalne 

definicje i mogŃ byĺ uŨyte zawsze, gdy speğnione sŃ kryteria podane w definicji odmiany 

oraz istnieje potrzeba okreŜlania odmiany. 

Zakğada siň, Ũe nowa Systematyka Gleb Polski, wğŃcznie z nowym podziağem gleb 

antropogenicznych wejdzie w Ũycie w 2019 roku.  
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GLEBY POGčRZA KARPACKIEGO 

 
Sğowa kluczowe: Pog·rze Karpackie, gleby, systematyka  

 

Pog·rze Karpackie stanowi dobrze wyksztağcony pas wyŨyn p·ğnocnej czňŜci Karpat, 

oddzielony morfologicznym progiem od Kotliny Sandomierskiej na p·ğnocy i od g·rskiej 

czňŜci Beskid·w na poğudniu.  

Obszar Pog·rza przykryty jest miŃŨszymi utworami pyğowymi zğoŨonymi na utworach 

fliszowych. Utwory te zaliczane sŃ do less·w lub do tzw. utwor·w lessopodobnych 

(lessowatych) lub do less·w karpackich z racji ich bezwňglanowoŜci w cağym 

kilkumetrowym profilu. Lessy te stanowiŃ podğoŨe macierzyste dla dominujŃcych tam gleb 

pğowych (Luvisols, Retisols). Gleby te na mapach glebowo-rolniczych redagowanych 

w koŒcu lat szeŜĺdziesiŃtych ubiegğego stulecia nazywane byğy bielicami lub 

pseudobielicami z racji podobieŒstwa profilu glebowego.  

Badania gleb w obszarach Pog·rza Karpackiego i waŨniejszych kotlin Ŝr·dg·rskich 

zapoczŃtkowağ K. MiczyŒski w roku 1894. WaŨnŃ pozycje stanowi r·wnieŨ opracowanie 

W. ĞoziŒskiego (1934) a nastňpnie propozycja rewizji nazwy gleby bielicowe na gleby 

pseudobielicowe na Pog·rzu Dynowskim (Siuta 1962). Dalsze badania uwzglňdniajŃce 

genezň gleb pseudobielicowych (pğowych) prowadzone byğy przez S. ZasoŒskiego (1983, 

1990, 1992), kt·ry poprzez badania mikromorfologicczne udokumentowağ ich nie 

bielicowŃ genezň a przemywanie koloid·w bez ich rozkğadu (lessivage). Badania nad 

wğaŜciwoŜciami fizyko-chemicznymi i zdolnoŜciami retencyjnymi gleb pğowych Pog·rza 

Karpackiego prowadzili  M. Klimek 1995, 2005) oraz T. Zaleski (2000, 2012). Aktualnie 

prowadzone szczeg·ğowe badania gleb pğowych (Luvisols) Pog·rza Karpackiego 

z zastosowaniem metod mineralogiczno-mikromorfologicznych podkreŜlağy iloŜciowy 

skğad minerağ·w ilastych (w tym pňczniejŃcych) oraz spos·b ich uğoŨenia w pionowych 

zaciekach i porach glebowych (SzymaŒski i in.2007, 2011, 2013, 2017). Prowadzono 

r·wnieŨ badania por·wnawcze gleb pğowych Pog·rza Karpackiego i Przedkarpacia na 

Ukrainie (np. Nikorych i Polchyna, 2003, SzymaŒski i in.2012, Nikorych i in. 2016). 

Opr·cz badaŒ genetycznych prowadzono r·wnieŨ badania przydatnoŜci rolniczej gleb 

Pog·rza Karpackiego (Kaniuczak i in. 2000, 2013, Szewczyk 2017. 

Gleby pğowe Pog·rza Karpackiego uwzglňdniono r·wnieŨ na przeglŃdowej mapie gleb 

Karpat (Skiba i Drewnik 2002). 
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ANALIZA SPECJACYJNA W śRODOWISKU GLEBOWYM - 

PROBLEMY ANALITYCZNE  

 
Sğowa kluczowe: specjacja chemiczna, metale ciňŨkie, VISUAL MINTEQ A2 

 

 Przed wsp·ğczesnŃ chemiŃ analitycznŃ stawiane sŃ wciŃŨ nowe problemy i wyzwania. 

Obecne, niewystarczajŃce jest juŨ oznaczenie skğadu pierwiastkowego i okreŜlenie cağkowitej 

zawartoŜci pierwiastk·w Ŝladowych. Konieczne jest uzyskanie bardziej szczeg·ğowych 

informacji, dotyczŃcych form chemicznych w jakich wystňpujŃ badane pierwiastki, ale r·wnieŨ 

w niekt·rych przypadkach ich fizycznej charakterystyki. Na uzyskanie powyŨszych informacji 

pozwala analiza specjacyjna, kt·ra jest definiowana przez IUPAC jako: Ăanalityczna aktywnoŜĺ 

zmierzajŃca do identyfikacji i/lub oznaczenia iloŜci jednego lub wiňcej indywidualnych 

chemicznych form pierwiastk·w w pr·bce analitycznejò. 

 Badania specjacji w glebach i innych elementach Ŝrodowiska naturalnego wymagajŃ 

doboru odpowiednich procedur analitycznych do wydzielenia oraz identyfikacji okreŜlonej 

formy specjacyjnej pierwiastka w danej fazie geochemicznej. StňŨenia wielu pierwiastk·w 

w glebach sŃ czňsto bardzo niskie, co wiňcej wiele istotnych form specjacyjnych tych 

pierwiastk·w nie moŨe byĺ analizowane bezpoŜrednio, wiňc istniejŃce techniki analityczne 

sŃ w·wczas nieskuteczne w okreŜlaniu specjacji. W zwiŃzku z tym, wsp·ğczesna analiza 

specjacyjna na og·ğ polega na wykorzystaniu metod analitycznych w poğŃczeniu 

z komputerowymi modelami specjacji chemicznej danego pierwiastka. Modele 

geochemiczne stosowane w dostňpnych komercyjnie programach komputerowych sŃ 

uŨytecznym narzňdziem do przewidywania biodostňpnoŜci oraz mobilnoŜci pierwiastk·w 

w glebach i innych elementach Ŝrodowiska naturalnego. 

W prezentowanej pracy wykonano modelowanie specjacyjne przy pomocy programu 

VISUAL MINTEQ A2 na podstawie wynik·w analizy skğadu chemicznego wybranych 

pr·bek Ŝrodowiskowych (gleba, popi·ğ wňglowy, haloizyt, gleba z dodatkiem popioğu 

wňglowego, gleba z dodatkiem haloizytu) oraz wynik·w badaŒ zawartoŜci wybranych 

metali ciňŨkich , tj. Cu, Mn, Pb i Zn w wyŨej wymienionych pr·bkach. Badania zawartoŜci 

Cu, Mn, Pb i Zn w badanych pr·bkach wykonano metodŃ ekstrakcji sekwencyjnej 

wg protokoğu BCR, natomiast stňŨenia w/w metali oznaczono metodŃ FAAS. 

Wyniki badaŒ dotyczŃcych analizy specjacyjnej prowadzone z zastosowaniem 

modelowania specjacyjnego oraz metod doŜwiadczalnych wykazujŃ duŨŃ zgodnoŜĺ. To 

sugeruje przydatnoŜĺ i uzasadnia stosowanie metod modelowania specjacyjnego w celu 

okreŜlenia mobilnoŜci i biodostňpnoŜci metali w pr·bkach Ŝrodowiskowych. NaleŨy mieĺ 

jednak ŜwiadomoŜĺ, Ũe efekt koŒcowy modelowania zaleŨy w duŨym stopniu od 

wiarygodnoŜci i sp·jnoŜci danych doŜwiadczalnych wykorzystywanych w modelach 

geochemicznych. Niemniej jednak otrzymane wyniki sŃ istotne dla przewidywania los·w 

i zachowaŒ badanych metali ciňŨkich w Ŝrodowisku. 
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WSKAťNIKI GEOCHEMICZNE DO OCENY 

ZANIECZYSZCZENIA GLE B MIEJSKICH WYBRANYM I 

PIERWIASTKAMI ZIEM R ZADKICH  
 

Sğowa kluczowe: gleby miejskie, uŨytkowanie, pierwiastki ziem rzadkich, wskaŦniki 

geoakumulacji (Igeo), wskaŦnik ğadunku zanieczyszczeŒ (PLI) 
 

 Ocena chemicznej degradacji gleb w miastach jest niezwykle waŨnym kierunkiem badaŒ 

z uwagi na postňpujŃcy proces urbanizacji na Ŝwiecie oraz ochronň zdrowia mieszkaŒc·w miast. 

Przeprowadzone badania majŃ na celu wskazanie wpğywu antropogenicznych przeksztağceŒ 

gleb, typowych dla obszar·w miejskich na zawartoŜĺ pierwiastk·w ziem rzadkich (Ce, La, Sm, 

Nd, Pr) poprzez wybrane wskaŦniki geochemiczne. Igeo, PLI kt·re posğuŨyğy do okreŜlenia 

prawidğowoŜci w rozmieszczeniu i zachowaniu pierwiastk·w ziem rzadkich w glebach 

miejskich r·Ũnie uŨytkowanych.  Tğo geochemiczne wyznaczono w warunkach lokalnych na 

podstawie analizy poziom·w skağy macierzystej (C) w profilach zlokalizowanych 

w wyznaczonych strefach. Wyodrňbniono nastňpujŃce funkcje uŨytkowe w obrňbie miast: 

mieszkaniowa (HA), przemysğowa i wytw·rcza (IA), komunikacyjna (TA), usğugowa-

komunalna (CM), rekreacyjno-sportowa (RA), ogr·dki dziağkowe (GA), rolnicza (AA), lasy 

(FA), nieuŨytki  (tereny naturalnie i sztucznie niezagospodarowane) (WA), obszary ekranowane 

(EA). W granicach administracyjnych 3 miast (Lublina, Krakowa i Torunia) wytypowano strefy 

o r·Ũnych funkcjach skŃd pobrano w latach 2015-2016 materiağ glebowy (pr·by 

powierzchniowe 0-20 cm, po 5 z kaŨdej ze stref).  ZawartoŜĺ og·lna pierwiastk·w ziem 

rzadkich Ce, La, Nd, Sm, Pr oznaczono  metodŃ ICP-OES po mineralizacji gleby wodŃ 

kr·lewskŃ w oparciu o metodň ISO 11466:2002. średnie zawartoŜci poszczeg·lnych 

pierwiastk·w ziem rzadkich w badanych strefach ksztağtowağy siň w nastňpujŃcym porzŃdku: 

Ce: AA>TA>GA>HA>FA>WA>EK>CM>RA>IA;  

La: GA>HA>AA>TA>RA=EK>FA>CM>WA>IA;  

Nd: TA>AA>GA>HA>CM>RA>FA>WA>IA>EK;  

Sm: HA>TA=GA>AA>FA>RA>EK=CM>WA>IA; 

Pr: IA>TA>WA>GA>HA>AA>EK>CM>RA>FA 

 Igeo dla wiňkszoŜci stref byğ Igeo<0 (gleby niezanieczyszczone). NajwyŨsze wartoŜci 

klasyfikujŃce badane gleby do obszar·w o umiarkowanymi zanieczyszczeniu; klasa 1 (0< 

Igeo<1) i klasa 2 (1< Igeo<2) stwierdzono w strefie rekreacyjno-sportowej, mieszkaniowej 

i glebach ekranowanych dla wszystkich oznaczonych pierwiastk·w ziem rzadkich. W strefie 

przemysğowej stwierdzono takŨe nieznacznie podwyŨszony Igeo dla Ce (klasa 1) i Pr (klasa 2). 

 średnie wartoŜci PLI (ğadunek zanieczyszczeŒ dla Ce, La, Nd, Sm, Pr) ksztağtowağy siň 

na niskim poziomie, niemniej jednak niemal we wszystkich strefach funkcjonalnych 

przekroczyğy wartoŜĺ 1 (obszary zanieczyszczone). średnie wskaŦniki ğadunku 

zanieczyszczeŒ PLI ksztağtowağy siň w nastňpujŃcym porzŃdku: 

EK>IA>HA>TA>RA>CM>GA>FA>WA>AA . 
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ANTYMON  W GLEBACH DOLNEGO śLłSKA - CZY ISTNIEJE 

PROBLEM ZANIECZYSZCZENIA?  
 

Sğowa kluczowe: antymon, gleby, kopalnie, strzelnice 

 

Problem zanieczyszczenia gleb antymonem w Polsce jest sğabo rozpoznany. Pr·bki gleb 

do badaŒ zostağy pobrane w kilku obszarach, gdzie moŨna byğo oczekiwaĺ wzbogacenia 

gleb w antymon: na terenie strzelnic wojskowych, dawnych kopalŒ oraz skğadowisk 

odpad·w  w poğudniowo-zachodniej Polsce. Miejsca o prawdopodobnym wzbogaceniu 

gleb w antymon zostağy wybrane na podstawie artykuğ·w oraz opubli kowanych, jak 

i nieopublikowanych materiağ·w. Pr·bki gleb pobrano z wierzchniej warstwy gleb. 

ZbliŨone do cağkowitych zawartoŜci Sb w glebach oznaczono za pomocŃ ICP-MS po 

mineralizacji pr·bek metodŃ mikrofalowŃ w wodzie kr·lewskiej. ZawartoŜci antymonu 

w glebach poğoŨonych wok·ğ skğadowisk odpad·w i w ich obrňbie byğy bardzo niskie i nie 

przekraczağy 1,17 mg kg-1. Natomiast w glebach strzelnic stňŨenie Sb siňgağo 93,4 mg kg-1, 

a na obszarze dawnych obiekt·w g·rniczych nawet 437 mg kg-1. Na postawie wynik·w 

badaŒ moŨna stwierdziĺ, Ũe zanieczyszczenie gleb antymonem wystňpuje lokalnie na 

strzelnicach oraz w rejonie oddziağywania dawnych obiekt·w g·rniczych, natomiast nie 

stwierdzono zanieczyszczenia w glebach wok·ğ skğadowisk odpad·w. 

 

Badania sfinansowano z grantu Narodowego Centrum Nauki, projekt nr: 

2014/13/B/ST10/02978 
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FIZYKOCHEMIA OPADU PYĞOWEGO I MIGRACJA METALI DO 

GLEBY  
 

Sğowa kluczowe: pyğowy opad atmosferyczny, gleba, zanieczyszczenia, metale, migracja 
 

Dopğyw metali do gleby bňdŃcy skutkiem zanieczyszczeŒ antropogenicznych atmosfery 

i opadu pyğowego stanowi problem ponadlokalny. Odzwierciedlenie problemu uwidacznia 

RozporzŃdzenie Mś [Dz.U. 2016 r. poz. 1395] w sprawie sposobu prowadzenia oceny 

zanieczyszczenia powierzchni ziemi. W zakresie objňtym rozporzŃdzeniem rozr·Ũnia siň 

szczeg·ğowo metale powodujŃce ryzyko szczeg·lnie istotne dla ochrony powierzchni 

ziemi, w zakresie do 0,25 m i powyŨej 0,25 m gğňbokoŜci. Wystňpowanie metali w opadzie 

pyğowym i glebach wynika takŨe z naturalnych proces·w zachodzŃcych w Ŝrodowisku, 

a transport i los metali zaleŨy od ich Ŧr·dğa, warunk·w uwalniania i szybkoŜci migracji, pH 

gleby, struktury powierzchni, proces·w chemicznych lub biologicznych [Leleyter L., 

Rousseau Ch., Biree L., Baraud F. 2012. Journal of Geochemical Exploration 116-117: 51-

59]. Zanieczyszczenia stağe powietrza mogŃ byĺ transportowane w atmosferze ziemskiej na 

duŨe odlegğoŜci od miejsca ich emisji. ťr·dğem metali sŃ gğ·wnie zanieczyszczenia pyğowe, 

kt·re opadajŃc grawitacyjnie na powierzchniň ziemi (osiadanie suche), lub poprzez 

wypğukanie z powietrza przez deszcz (osiadanie mokre) wnoszŃ okreŜlony ğadunek metalu 

(kg/ha/rok) do gleby. Rezultaty dğugoterminowych pomiar·w (Ŝrednie wartoŜci stňŨeŒ dla 

okres·w miesiňcznych, kwartalnych, rocznych) sŃ istotne do oceny trend·w 

zanieczyszczeŒ, a  zmiennoŜĺ wğaŜciwoŜci pyğu i jego skğadu sŃ szczeg·lnie obserwowane 

w terenach miejskich, niezaleŨnie od potwierdzonego wpğywu warunk·w atmosferycznych 

i pory roku na wielkoŜĺ i stopieŒ fluktuacji zanieczyszczeŒ pyğowych.  

Zbadano fizykochemiň opadu pyğowego i dokonano oceny migracji wybranych metali (13) 

z opadu do gleby. Wyznaczono: (i) intensywnoŜĺ stağego opadu, (ii) charakter kwasowo-

zasadowy, (iii) rozpuszczalnoŜĺ w roztworach wodnych, (iv) zawartoŜĺ (%) i ğadunek metalu 

(kg/ha/rok) wnoszony do gleby. Badania przeprowadzano na stağym opadzie ze stanowiska 

badawczego na terenie miasta Rzeszowa (al. PowstaŒc·w Warszawy 6). Pr·bki do badaŒ 

deponowano na wysokoŜci ok. 15 metr·w od powierzchni terenu, w okresach kwartalnych 

(2015-2017). W badanym przedziale czasu intensywnoŜĺ opadu pyğowego byğa zmienna 

w zakresie 11-69 g/m2/kwartağ i zaleŨağa od pory roku. W zaleŨnoŜci od okresu jego 

pochodzenia opad posiadağ charakter gğ·wnie zasadowy i wykazywağ znaczŃcy udziağ frakcji 

rozpuszczalnej (14-32%). MetodŃ ekstrakcji sekwencyjnej dokonano oceny specjacji 

funkcjonalnej metali (Mn, Zn, Pb, Cu, Co, Ni, Ca, Na, Fe, K, Mg, Cr, Cd) w badanym opadzie 

pyğowym i ich dopğywu do warstwy powierzchniowej gleby.  

mailto:kalembic@prz.edu.pl
mailto:cepalczak@prz.edu.pl
mailto:erenatagardziel@interia.pl
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OCENA JAKOśCI śRODOWISKA GLEBOWEGO POPRZEZ 

OKREśLENIE ZAWARTOśCI GLOMALIN  
 

Sğowa kluczowe: stabilnoŜĺ gleb, glomaliny og·lne, glomaliny ğatwoekstrahowalne, grzyby 

mykoryzowe 

 

 Glomaliny sŃ termostabilnymi, nierozpuszczalnymi w wodzie glikoproteinami 

wytwarzanymi w duŨej iloŜci przez grzyby Glomus i majŃ skğonnoŜĺ do gromadzenia siň 

w glebie, kt·re otaczajŃ agregaty gleby i chroniŃ je przed zniszczeniem. Biağka te majŃ 

bardzo wyjŃtkowe wğaŜciwoŜci fizyko-chemiczne, kt·re odgrywajŃ podstawowŃ rolň w 

tworzeniu struktury gleby. MoŨliwe, Ũe glomaliny biorŃ udziağ w tworzeniu hydrofilowych 

wğaŜciwoŜci gleby, polepszajŃc relacje wody i powietrza w glebie.  

 Celem badaŒ byğa ocena zawartoŜci glomalin (cağkowita glomalina - TG, ğatwo 

ekstrahowana glomalina - EEG i biağka glebowe zwiŃzane z glomalinŃ - GRSP) w glebie 

pod pszenicŃ ozimŃ z r·Ũnych system·w produkcji roŜlinnej. Eksperyment obejmowağ 

cztery r·Ũne systemy uprawy: organiczny (ORG), zintegrowany (INT), konwencjonalny 

(CON), monokulturowy (MON). Badania prowadzono w latach 2015-2017 w RZD Grab·w

1). 

NajwyŨszŃ zawartoŜĺ biağek TG i GRSP zaobserwowano w systemie organicznym. 

SilnŃ dodatniŃ korelacjň zaobserwowano pomiňdzy cağkowitŃ liczbŃ glomalin i aktywnoŜci 

dehydrogenaz i materii organicznej. Zaobserwowano r·wnieŨ silnŃ korelacjň miňdzy 

zawartoŜciŃ TG i GRSP (r = 0,93), a takŨe miňdzy EEG i GRSP (r = 0,79). NajwyŨszy plon 

pszenicy ozimej stwierdzono w systemach CON (9,12 t / ha) i INT (9,04 t / ha), ale 

najniŨszy w systemie ekologicznym ORG (4,87 t/h) i monokulturze (4,47 t / ha). 

Badania wykonano w ramach realizacji zadanie 1.4. Ocena i ksztağtowanie 

bior·ŨnorodnoŜci Ŝrodowiska glebowego oraz aktywnoŜci mikrobiologicznej gleb 

z uwzglňdnieniem r·Ũnych warunk·w siedliskowych i system·w gospodarowania. Program 

Wieloletni IUNG-PIB na lata (2016-2020) 
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KIERUNKI PRZEMIAN ZWIłZANYCH Z PEDOGENEZł 

TECHNOGENICZNYCH UTWORčW GLEBOWYCH 

(TECHNOSOLS) NA SKĞADOWISKU FOSFOGIPSU 
 

Sğowa kluczowe: gleby technogeniczne, fosfogips, pedogeneza, skğadowiska odpad·w 
 

DziağalnoŜĺ zakğad·w chemicznych produkujŃcych nawozy sztuczne powoduje 

powstawanie odpad·w stağych, np. fosfogips·w. Odpady te sŃ skğadowane na powierzchni 

terenu w postaci suchych skğadowisk, kt·re sŃ rekultywowane lub zarastajŃ w wyniku 

naturalnej sukcesji roŜlinnej. Pojawienie siň roŜlinnoŜci na skğadowisku inicjuje procesy 

glebotw·rcze w przypowierzchniowej warstwie skğadowisk. Celem badaŒ byğo okreŜlenie 

(1) wğaŜciwoŜci technogenicznych utwor·w glebowych uksztağtowanych na skğadowisku 

fosfogipsu oraz (2) najwaŨniejszych przemian tych wğaŜciwoŜci wraz ze wzrastajŃcym 

stopniem zaawansowania proces·w glebotw·rczych. Badano zar·wno sğabo uksztağtowane 

(Ămğodeò tj. kilkunastoletnie) utwory glebowe, jak i lepiej wyksztağcone (Ăstareò, tj. 

kilkudziesiňcioletnie) utwory poroŜniňte lasem na skğadowisku fosfogipsu w rejonie 

nieczynnych zakğad·w chemicznych ĂWiz·wò w miejscowoŜci ĞŃka koğo Bolesğawca 

(Dolny ślŃsk). Skğadowisko zostağo czňŜciowo zrekultywowane na poczŃtku XXI wieku. 

Badania wykazağy, Ũe w wierzchnich warstwach pokrywajŃcych hağdň fosfogipsu 

wystňpujŃ utwory mineralne ï glina piaszczysta i piasek gliniasty, pod kt·rymi wystňpuje 

fosfogips. Materiağ mineralny zostağ nawieziony podczas rekultywacji skğadowiska. 

W najstarszym z badanych profili glebowych wyksztağciğ siň poziom organiczny 

i pr·chniczny o ğŃcznej miŃŨszoŜci 3 cm bňdŃcy efektem akumulacji glebowej materii 

organicznej. Odczyn badanych gleb byğ kwaŜny (pH od 4,4 do 6,7). WartoŜci pH 

w badanych profilach rosğy ku g·rze profilu i sŃ najwyŨsze w Ăstarychò profilach, co 

sugeruje, Ũe wzrost stopnia zaawansowania proces·w glebotw·rczych powoduje naturalnŃ 

neutralizacjň fosfogips·w, kt·re charakteryzujŃ siň oryginalnie wysokim zakwaszeniem. 

Badane gleby nie zawierağy wňglan·w. Badane utwory byğy sğabo i umiarkowanie zasolone 

(2,9 do 7,3 dSĿm-1). W profilach glebowych zasolenie rosğo w gğŃb profili, co sugeruje 

wymywanie ğatwo rozpuszczalnych soli. Badane utwory glebowe zawierağy niewielkie 

iloŜci pierwiastk·w Ŝladowych (Fe, Mn, Zn, Pb, Cu, Cd, Ni, Co). ZawartoŜci te nie 

przekraczağy wartoŜci dopuszczalnych przyjňtych w Polsce. Wstňpne wyniki badaŒ 

mineralogicznych pokazujŃ, Ũe Ămğodyò utw·r glebowy zawierağ gips, celestyn i bassanit. 

Ten ostatni minerağ nie zostağ stwierdzony w Ăstarymò profilu. Bassanit prawdopodobnie 

ulega z czasem uwodnieniu, w wyniku czego przeksztağca siň w gips. Uzyskane wyniki 

wskazujŃ, Ũe najwaŨniejszymi wskaŦnikami pedogenezy w badanych utworach glebowych 

na przestrzeni kilkudziesiňciu lat rozwoju profili glebowych jest: (1) akumulacja glebowej 

materii organicznej w stropie profili glebowych, (2) spadek zakwaszenia fosfogips·w oraz 

(3) wymywanie rozpuszczalnych soli w gğŃb profilu glebowego. 

mailto:lukasz_uzarowicz@sggw.pl
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DEGRADACJA FUNKCJONALNA GRUNTčW W ROLNICZEJ 

PRZESTRZENI PRODUKCYJNEJ POWODOWANA PRZEZ 

CHWASTY INWAZYJNE  
 

Sğowa kluczowe: Reynoutria sp., Solidago sp., biomasa, biotest, allelopatia 
 

Chwasty inwazyjne w warunkach Polski, mogŃ zasiedlaĺ grunty odğogowane, powodujŃc 

ich degradacjň funkcjonalnŃ poprzez wytwarzanie duŨej biomasy oraz hamowanie kieğkowania 

i rozwoju innych roŜlin dziňki wydzielanym do gleby allelopatynom. Ma to duŨe znaczenie, gdy 

tereny te sŃ przywracane do uŨytkowania rolniczego. 

W latach 2016-2017 zbadano w warunkach kontrolowanych wpğyw gleby pobranej ze 

stanowisk opanowanych przez Reynoutria sachalinensis, R. japonica i Solidago gigantea 

na poczŃtkowy wzrost i rozw·j 2 roŜlin testowych (og·rka i gorczycy biağej) oraz 

2 gatunk·w uprawnych (pszenicy ozimej i rzepaku ozimego). W badaniach wykorzystano 

biotesty I i II generacji, w kt·rych oceniono poczŃtkowy wzrost korzeni i hipokotylu oraz 

wzrost roŜlin w pierwszych czterech tygodniach od wykieğkowania. 

Badania wykazağy, Ũe na glebie pobranej ze stanowiska opanowanego przez S. gigantea 

roŜliny testowe i uprawne kieğkowağy sğabiej niŨ na glebie kontrolnej. R·wnieŨ ich 

p·Ŧniejszy wzrost byğ gorszy. Po 4 tygodniach wzrostu og·rek wytworzyğ biomasň niŨszŃ 

o 60%, gorczyca o 50%, pszenica o 30%, a rzepak o 44%, w por·wnaniu do roŜlin 

rosnŃcych na glebie kontrolnej. 

RoŜliny rosnŃce na glebie z siedlisk po R. sachalinensis w poczŃtkowym etapie rozwoju 

nie wykazywağy zr·Ũnicowania tempa wzrostu korzeni i hipokotylu w por·wnaniu do 

obiektu kontrolnego. Jednak po upğywie 4 tygodni zaobserwowano silne hamowanie 

wzrostu wszystkich roŜlin. Og·rek wytworzyğ biomasň niŨszŃ o 52%, gorczyca o 73%, 

pszenica ozima o 37%, a rzepak ozimy o 47%. 

Gleba ze stanowiska po R. japonica, uŨyta jako podğoŨe do wzrostu badanych roŜlin 

powodowağa ich zr·ŨnicowanŃ reakcjŃ. Og·rek i pszenica poczŃtkowo reagowağy 

intensywniejszym wzrostem niŨ na obiekcie kontrolnym. Jednak po upğywie 4 tygodni 

nastŃpiğo zahamowanie wzrostu. Og·rek wykazağ siň 43% redukcjŃ biomasy, natomiast 

pszenica jedynie 9%. Gorczyca i rzepak od poczŃtku rosğy nieznacznie sğabiej niŨ roŜliny 

na obiekcie kontrolnym, natomiast po 4 tygodniach ich biomasa byğa niŨsza o 13-14%. 

Praca wykonana w ramach projektu nr 2011/03/B/NZ9/04763, finansowanego przez Narodowe 

Centrum Nauki 
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WPĞYW WIELOLETNIEGO NAWOŧENIA ORGANICZNEGO  

I MINERALNEGO NA WYBRANE WĞAśCIWOśCI CZARNEJ 

ZIEMI  
 

Sğowa kluczowe: ŨyznoŜĺ gleby, warstwa orna, struktura gleby, wňgiel organiczny 
 

NawoŨenie organiczne i roŜliny bobowate ze wzglňdu na korzystny wpğyw na 

produktywnoŜĺ gleby  majŃ duŨe znaczenie w rolnictwie zr·wnowaŨonym.  
Celem prezentowanych badaŒ jest ocena wieloletniego wpğywu czterech system·w 

nawoŨenia (mineralnego (NPK), organicznego - obornikiem (OB), mieszanego 

mineralno-organicznego (1/2NPK+1/2OB) i kontroli bez nawoŨenia) stosowanych 

w dw·ch zmianowaniach (norfolskim i bez roŜlin bobowatych) na wybrane wğaŜciwoŜci 

warstwy ornej gleby. Wieloletnie statyczne doŜwiadczenia polowe zostağy zağoŨone 

metodŃ losowanych blok·w w czterech powt·rzeniach na czarnej ziemi o skğadzie 

granulometrycznym gliny lekkiej w Rolniczym Zakğadzie DoŜwiadczalnym Chylice 

(52Á06ôN, 20Á33ôE) w pobliŨu Warszawy w wojew·dztwie mazowieckim w 1955 roku.  

Badania przeprowadzono w latach 2011-2013. Pr·by glebowe do oznaczenia pH, 

zawartoŜci azotu og·ğem i wňgla organicznego, gňstoŜci gleby suchej, stanu struktury oraz 

polowej pojemnoŜci wodnej pobierano z warstwy ornej (0-20 cm) w kaŨdym roku po 

zbiorze roŜlin. Otrzymane Ŝrednie wyniki z lat 2011-2013 wskazujŃ, Ũe o wğaŜciwoŜciach 

gleby, decyduje zar·wno przedplon, jak i system nawoŨenia. Zmianowanie norfolskie 

korzystnie wpğywa na trwağoŜĺ struktury gleby, zmniejsza  gňstoŜĺ i pH gleby, zwiňksza 

zawartoŜĺ wňgla organicznego i azotu og·ğem w glebie. Polowa pojemnoŜĺ wodna nie jest 

istotnie r·Ũnicowana przez zmianowanie. WyğŃczne nawoŨenie mineralne (NPK) prowadzi 

do pogorszenia badanych wğaŜciwoŜci w por·wnaniu do stwierdzonych na obiektach 

nawoŨonych organicznie. Nie powoduje ono istotnych zmian zagňszczenia gleby i polowej 

pojemnoŜci wodnej w stosunku do obiektu nienawoŨonego. NawoŨenie organiczne oraz 

mineralno-organiczne przeciwdziağa obniŨeniu pH gleby, natomiast  nawoŨenie mineralne 

prowadzi do jego obniŨenia. GňstoŜĺ gleby suchej nie r·Ũni siň istotnie pomiňdzy 

por·wnywanymi systemami nawoŨenia. Stwierdzono, Ũe najkorzystniejszy wpğyw na 

ŨyznoŜĺ gleby wywiera stosowanie obornika (OB) lub nawoz·w mineralnych ğŃcznie 

z obornikiem (1/2NPK+1/2OB). świadczŃ o tym uzyskane parametry badanych 

wğaŜciwoŜci gleby takich jak najwyŨsza zawartoŜĺ azotu og·ğem i wňgla organicznego 

w glebie, dobra trwağoŜĺ agregat·w glebowych i wysoka polowa pojemnoŜĺ wodna.  

PodsumowujŃc, naleŨy podkreŜliĺ, Ũe stosowanie w zmianowaniu koniczyny 

czerwonej oraz nawoŨenie obornikiem, ograniczajŃc straty substancji organicznej 

z gleby, wpğywa na mniejszŃ gňstoŜĺ gleby, wiňkszŃ trwağoŜĺ agregat·w glebowych 

i polowŃ pojemnoŜĺ wodnŃ w por·wnaniu do obiekt·w nienawoŨonych i nawoŨonych 

wyğŃcznie mineralnie. Najwiňksze ubytki materii organicznej zanotowano 

w zmianowaniu bez roŜliny bobowatej na obiektach nienawoŨonych od 1955 roku. 
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ZMIANY WĞAśCIWOśCI WODNYCH TORFOWISKA NISKIEGO 

SUPRAśL DOLNA I ICH WPĞYW NA SZATŇ ROśLINNł 
 

Sğowa kluczowe: torfowisko niskie, wilgotnoŜĺ objňtoŜciowa, poziom wody gruntowej, 

zbiorowiska roŜlinne 

 

 Torfowiska niskie sŃ typem mokradeğ, kt·rych powstawanie i funkcjonowanie 

uzaleŨnione jest od duŨego uwodnienia. ZawartoŜĺ wody w torfie w zakresie stanu peğnej 

pojemnoŜci wodnej (ok. 80% obj.)  pozwala na utrzymywanie wğaŜciwoŜci fizycznych torfu 

w stanie niezmienionym i ogranicza proces murszenia. W celu gospodarczego, gğ·wnie 

rolniczego wykorzystania torfowisk niskich, wykonano w XX wieku melioracje 

odwodnieniowe tych ekosystem·w. Odwodnienie torfowisk niskich  pozwoliğo na ich 

zagospodarowanie i przeznaczenie na wysokoprodukcyjne ğŃki pobagienne (murszowiska). 

W tym celu zostağy zmienione warunki wodne i wprowadzono sztuczne, uproszczone do 

kilkunastu gatunk·w zbiorowiska roŜlinne. Wprowadzone na zmeliorowane torfowiska 

niskie sztuczne fitocenozy okazağy siň mağo stabilne i  podlegağy silnej sukcesji w kierunku 

uproszczenia skğadu gatunkowego. W celu okreŜlenia    zmian skğadu zbiorowisk 

roŜlinnych od 1982 roku prowadzone sŃ badania w tym zakresie na zmeliorowanym 

torfowisku niskim SupraŜl Dolna w wojew·dztwie podlaskim. Jest to obiekt ğŃkowy 

w dolinie rzeki SupraŜli o pow. ok 1500 ha. Aktualnie na przewaŨajŃcej powierzchni 

obiektu (ok. 1000 ha) wystňpujŃ gleby torfowo-murszowe  Ŝrednio zmurszale Mt II. Na 

obszarach badanego torfowiska o miŃŨszoŜci torfu poniŨej 90 cm wytworzyğy siň po 

odwodnieniu gleby torfowo-murszowe  silnie zmurszale Mt III.  

Na skutek niewğaŜciwego funkcjonowania systemu nawodnieŒ podsiŃkowych 

wğaŜciwoŜci wodne gleb torfowo-murszowych pogarszajŃ siň: obniŨa siň poziom wody 

gruntowej na gğňbokoŜĺ poniŨej 100 cm, zmniejsza siň ich zdolnoŜĺ retencyjna, mursz 

w g·rnych warstwach profilu glebowego  nabiera cech hydrofobowych. Zmienione 

wğaŜciwoŜci wodne wpğywajŃ na ograniczenie  dostňpnoŜci wody dla  wielogatunkowych 

zbiorowisk roŜlinnych. Badania florystyczne prowadzone w latach 1982-2016 wykazağy, Ũe 

zmiany w zbiorowiskach roŜlinnych na zmeliorowanych ğŃkach w dolinie SupraŜli 

zachodzŃ w zaleŨnoŜci od stanu uwilgotnienia profilu glebowego, sposobu i intensywnoŜci 

uŨytkowania. W siedliskach umiarkowanie uwilgotnionych i poziomie wody gruntowej 

okoğo 50 cm wystňpujŃ zbiorowiska zioğoroŜlowe z Filipendula ulmaria i Polygonum 

bistorta a takŨe Phragmitetea i Scheuchzerio-Caricetea fuscae. W siedliskach posusznych 

na pğytkich i przy gğňbokim poziomie wody gruntowej uksztağtowağy siň zbiorowiska typu 

Festuca rubra i Poa pratensis.  
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SEZONOWA ZMIENNOśĹ ZAWARTOśCI 

MAKROSKĞADNIKčW JAKO POTENCJALNY EFEKT 

DEGRADACJI GLEB ORGANICZNYCH  
 

Sğowa kluczowe: torfowiska niskie, degradacja, zmiennoŜĺ sezonowa, makroskğadniki 

 

Gleby organiczne stanowiŃ znaczny magazyn materii organicznej, gğ·wnie skğadajŃcej 

siň z wňgla. Jednak gleby organiczne zasobne sŃ r·wnieŨ w inne skğadniki, takie jak N, P, S 

itp. Straty wňgla wynikajŃce z odwodnienia i intensywnego uŨytkowania torfowisk sŃ 

dobrze udokumentowane, jednak brak jest dostňpnych informacji zwiŃzanych ze statusem 

innych pierwiastk·w podczas takich proces·w. Torfowiska sŃ bardzo wraŨliwymi 

ekosystemami na oddziağywanie antropogenicznych czynnik·w. Wzajemna interakcja 

r·Ũnych typ·w antropopresji, takich jak rolnicze uŨytkowanie, kopalnictwo odkrywkowe 

czy niekontrolowane poŨary byğy obserwowane na terenie Doliny Gr·jeckiej. Wspomniane 

powyŨej antropogeniczne czynniki bez wŃtpienia silnie wpğywağy na zmiany iloŜciowe 

makroskğadnik·w. Tempo oraz kierunek tych oddziağywaŒ jak dotychczas nie byğo 

przedmiotem badaŒ. W Ŝwietle powyŨszego, podjňto prace majŃce na celu ocenň 

sezonowych zmian zawartoŜci makroskğadnik·w na 4 obszarach torfowisk niskich 

poğoŨonych w obrňbie Doliny Gr·jeckiej. Obszar badaŒ jest poğoŨony w poğudniowej 

czňŜci Pojezierza GnieŦnieŒskiego. Jest to pğaskodenna dolina graniczŃca od poğudnia 

z lodowŃ dolinŃ warszawsko-berliŒskŃ. Badania terenowe oraz pob·r pr·bek 

przeprowadzono w marcu i paŦdzierniku 2017 roku w ramach czterech powierzchni 

badawczych (5 x 5 m2) zlokalizowanych w nastňpujŃcych wsiach (Izabelin, Kramsk, 

Stefanowo i Wierzelin). Materiağ glebowy (mursz) do analizy laboratoryjnej pobrano 

z nastňpujŃcych gğňbokoŜci 0-10, 10-20 i 20-30 cm. Do oceny zawartoŜci makroskğadnik·w 

zastosowano powszechnie wykorzystywane metody w analizie chemicznej.  

Obecnie analizowane torfowiska sŃ uŨytkowane jako trwağe uŨytki zielone, a zatem 

zaobserwowane zmiany iloŜciowe makroskğadnik·w naleŨağoby powiŃzaĺ 

z antropogenicznŃ aktywnoŜciŃ wyraŨonŃ gğ·wnie przez zabiegi melioracyjne oraz 

nawoŨenie. Generalnie, odstňp czasowy pomiňdzy pobraniem pr·bek w marcu oraz 

paŦdzierniku byğ zbyt kr·tkim, aby spowodowaĺ istotne zmiany iloŜci skğadnik·w. 

W poszczeg·lnych lokalizacjach zawartoŜci makroskğadnik·w w pr·bkach glebowych 

reprezentujŃcych marzec oraz paŦdziernik byğy por·wnywalne, a iloŜci zmniejszağy siň 

wraz z gğňbokoŜciŃ pobrania pr·bek. NiezaleŨnie od tego naleŨy zaznaczyĺ zaobserwowane 

zmiany iloŜciowe dla K, P, N i S w Kramsku oraz Stefanowie. Pr·bki glebowe 

z paŦdziernika w por·wnaniu z marcem charakteryzowağy siň mniejszŃ (o 12-32%) iloŜciŃ 

K oraz wiňkszymi iloŜciami P (o 25-50%), N (o 21-47%) i S (o 15-44%).  
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WYSTŇPOWANIE BAKTERII AZOTOBACTER SPP. W GLEBACH 

POLSKI I WPĞYW INTENSYFIKACJI ROLNICTWA NA TE 

BAKTERIE  

 
Sğowa kluczowe: Azotobacter, antropopresja, gleby, Polska 

 

Na podstawie wynik·w analiz mikrobiologicznych licznych (n=1136) pr·bek 

glebowych pobranych z obszaru Polski  moŨna stwierdziĺ, Ũe bakterie naleŨŃce do rodzaju 

Azotobacter zasiedlajŃ okoğo 43% badanych gleb. Zgodnie z wynikami wczeŜniejszych 

badaŒ, obecne badania wykazağy r·wnieŨ, Ũe gğ·wnym czynnikiem ograniczajŃcym 

wystňpowanie azotobaktera jest kwaŜny odczyn gleb. Na przykğad, w glebach o pH Ò5,0% 

gleb zasiedlonych przez te bakterie wynosiğ tylko okoğo 11%, a w glebach o odczynie Ó6,6 

ï ponad 75%. Bakterie naleŨŃce do rodzaju Azotobacter  wystňpujŃ we wszystkich 

badanych grupach gleb (rodzaje, gatunki), ale w obrňbie tych grup procent gleb 

zasiedlonych przez azotobaktera jest bardzo zr·Ũnicowany  i waha siň od 10% i 20% 

w przypadku piask·w luŦnych i  piask·w sğabo gliniastych do  83% i 80% w przypadku 

rňdzin i glin ciňŨkich. LiczebnoŜĺ Azotobacter spp. w glebach zasiedlonych przez te 

bakterie byğa r·wnieŨ bardzo zr·Ũnicowana w obrňbie kaŨdej  analizowanej grupy gleb 

i wahağa siň od kilku do kilkuset tysiňcy kom·rek w 1 gramie gleby. Najwiňksze 

liczebnoŜci badanych bakterii stwierdzano w lessach, pyğach zwykğych i piaskach 

gliniastych lekkich, odpowiednio 297 750, 45 800 i 40 000 g-1, a w piaskach luŦnych 

i piaskach sğabo gliniastych maksymalne liczebnoŜci azotobaktera wynosiğy 625-755 

kom·rek Ŀ g-1. 

Analizy zasiedlenia wybranych gleb Polski przez bakterie Azotobacter wykonane na 

poczŃtku i pod koniec XX wieku wykazağy, Ũe intensyfikacja produkcji rolniczej jaka 

dokonağa siň w ubiegğym wieku nie wpğynňğa ujemnie nie tylko na wystňpowanie, ale takŨe 

na liczebnoŜĺ omawianej grupy bakterii w glebach naszego kraju.  
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WPĞYW WIELOLETNIEJ AGROTECHNIKI NA FRAKCJE 

MATERII ORGANICZNEJ GLEB EKSTR AHOWANE METODAMI 

FIZYCZNYMI  
 

Sğowa kluczowe: wňgiel organiczny gleby, lekka frakcja materii organicznej, fizyczna 

ochrona, wodoodpornoŜĺ agregat·w glebowych, siew bezpoŜredni, nawoŨenie 

 

Spadek zawartoŜci materii organicznej w glebach uprawnych spowodowany jest z jednej 

strony zbyt niskŃ iloŜciŃ i jakoŜciŃ resztek organicznych zasilajŃcych glebň po zbiorze plon·w, 

a z drugiej strony stosowaniem zabieg·w agrotechnicznych (uprawy roli), kt·re stymulujŃ 

mineralizacjň organicznego substratu. W dobie globalnego ocieplenia coraz wiňcej uwagi 

poŜwiňca siň zagadnieniom mechanizm·w odpowiedzialnych za wydğuŨanie (lub skracanie) 

czasu Ăprzebywaniaò w glebie wňgla zwiŃzanego nie tylko w stabilnych (jak np. humus), ale 

takŨe w labilnych i ğatwo podlegajŃcych mineralizacji frakcjach glebowej materii organicznej, 

za jakie uznaje siň lekkie frakcje (POM). Lekkie frakcje stanowiŃ istotnŃ czňŜĺ glebowego 

wňgla i  mogŃ byĺ chronione przed szybkim rozkğadem jeŜli zostanŃ wğŃczone (okludowane) 

w strukturň stabilnych agregat·w glebowych. Gğ·wnym celem pracy byğo okreŜlenie wpğywu 

dğugoterminowego sposobu uprawy oraz nawoŨenia na zawartoŜĺ w glebie wňgla materii 

organicznej og·ğem (Corg) oraz labilnych lekkich (C-POM) i stabilnych frakcji materii 

organicznej ekstrahowanych z gleby metodami fizycznymi oraz na strukturň gleb.  

Badania przeprowadzono w oparciu o trzy wieloletnie, statyczne doŜwiadczenia polowe: 

doŜwiadczenie nawozowe zağoŨone w 1923 r. zlokalizowane w Instytycie Warzywnictwa 

w Skierniewicach (pgm, 7% czňŜci ilastych), w kt·rym stosuje siň corocznie pod warzywa 

nawoŨenie wyğŃcznie obornikiem w dawkach 20, 40 i 60 Mg ha-1 Ŝ.m. obornika oraz obiekt 

kontrolny bez nawoŨenia; doŜwiadczenie nawozowe zağoŨone w 1955 r. w WSD SGGW 

w Chylicach (gp, 13% cz. ilastych) z obiektami nawozowymi: NPK ï peğna dawka nawoz·w 

mineralnych, OB - peğna dawka obornika (20 Mg ha-1 Ŝ.m); İNPK + İOB i kontrola bez 

nawoŨenia (Ă0ò) oraz doŜwiadczenie uprawowe zağoŨone w 1975 r. w Chylicach (gp i pgm, 

10% cz. ilastych), w kt·rym badane sŃ dwa systemy uprawy roli: uprawa tradycyjna (uprawa 

pğuŨna) i uprawa zerowa (siew bezpoŜredni). ZawartoŜĺ wňgla organicznego og·ğem (Corg) 

zwiňkszyğa siň pod wpğywem 35-letniego siewu bezpoŜredniego o 40% w warstwie gleby 0-10 

cm w por·wnaniu do uprawy pğuŨnej, natomiast pod wpğywem nawoŨenia obornikiem 20 tĿha-

1Ŀrok-1 w Chylicach (po 55-latach) i Skierniewicach (po 87-latach) wzrosğa odpowiednio 

w warstwie 0-20 cm o 40% i 14%, a w Skierniewicach przy dawce obornika 60 tĿha-1Ŀrok-1 

o 116% w stosunku do kontroli nienawoŨonej. Lekkie frakcje materii organicznej (C-POM) 

stanowiğy od 9,6 do 25% Corg gleby i podlegağy relatywnie wiňkszym zmianom pod wpğywem 

nawoŨenia i uprawy roli niŨ wňgiel glebowy og·ğem, zwğaszcza POM okludowana i chroniona 

przed szybkim rozkğadem w mikroagregatach glebowych. 
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ZMIANY WYBRANYCH WĞAśCIWOśCI GLEBY  

W NASTŇPSTWIE SIEWU BEZPOśREDNIEGO ORAZ 

BEZPĞUŧNEJ UPRAWY ROLI 
 

Sğowa kluczowe: wňgiel organiczny gleby, wodoodpornoŜĺ agregat·w glebowych, gňstoŜĺ 

objňtoŜciowa, polowa pojemnoŜĺ wodna, dŨdŨownice 

 

Jednym z powod·w nasilania siň degradacji gleb oraz ograniczania ich funkcji 

Ŝrodowiskowych i produkcyjnych jest tradycyjna, pğuŨna uprawa roli. Konieczne staje siň 

zatem poszukiwanie uproszczonych system·w uprawy roli przy jednoczesnym zachowaniu 

zadowalajŃcego poziomu plonowania roŜlin uprawnych.  

Celem badaŒ byğa ocena wpğywu system·w uprawy roli na wybrane wğaŜciwoŜci 

fizyczne, chemiczne i biologiczne gleby decydujŃce o jej jakoŜci.  

Podstawň badaŒ stanowiğy dwa doŜwiadczenia polowe. Jedno z nich to dğugotrwağe (40-

letnie) doŜwiadczenie w Chylicach, w kt·rym por·wnywane sŃ nastňpujŃce systemy 

uprawy roli: od 1975 roku ï system pğuŨny i siew bezpoŜredni (uprawa zerowa) oraz od 

2011 roku dwa dodatkowe systemy kombinowane: uprawa bezpğuŨna po siewie 

bezpoŜrednim oraz uprawa bezpğuŨna po uprawie pğuŨnej. DoŜwiadczenie zlokalizowano 

na czarnej ziemi wğaŜciwej, wytworzonej z gliny zwağowej lekkiej pylastej odg·rnie 

spiaszczonej. Drugie doŜwiadczenie jest doŜwiadczeniem kr·tkotrwağym, zağoŨonym 

jesieniŃ w 2011 roku w SkierniewicachïMiedniewicach, na glebie brunatnej o skğadzie 

granulometrycznym gliny piaszczystej.  

Badania obejmowağy nastňpujŃce wğaŜciwoŜci gleby w warstwach 0-10 i 10-20 cm: 

odpornoŜĺ gleby na rozmywanie, gňstoŜĺ objňtoŜciowa, retencja wodna gleby, pH, 

zawartoŜĺ dostňpnych form P, K i Mg. Ponadto w doŜwiadczeniu dğugotrwağym zbadano 

zawartoŜĺ wňgla organicznego gleby do gğňbokoŜci 50 cm, wilgotnoŜĺ aktualnŃ warstwy 

powierzchniowej w trakcie sezonu wegetacyjnego oraz liczebnoŜĺ i biomasň dŨdŨownic.  

Ograniczona ingerencja w Ŝrodowisko glebowe poprzez uproszczenie uprawy roli 

(uprawa bezorkowa), a zwğaszcza poprzez cağkowite zaniechanie uprawy roli (stosowanie 

siewu bezpoŜredniego) spowodowağo znaczne zwiňkszenie zawartoŜci wňgla organicznego 

w powierzchniowych warstwach gleby. W konsekwencji nastŃpiğo zwiňkszenie 

wodoodpornoŜci agregat·w glebowych, pojemnoŜci wodnej, wilgotnoŜci w sezonie 

wegetacyjnym oraz liczebnoŜci i biomasy dŨdŨownic. WdraŨanie na szerszŃ skalň 

uproszczonych technik uprawy roli moŨe stanowiĺ waŨny element dostosowywania 

rolnictwa do skutk·w zmieniajŃcego siň klimatu (nawalne opady, erozja gleby, okresowe 

posuchy) oraz sekwestracji CO2 w glebach. Badania zwiŃzane z wpğywem r·Ũnych 

system·w uprawy roli na wğaŜciwoŜci gleby i plonowanie roŜlin mogŃ przyczyniĺ siň do 

zmniejszenia energochğonnoŜci uprawy roŜlin rolniczych. 
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HERBICYDY W śRODOWISKU GLEBOWYM ï BADANIA 

LABORATORYJNE  
 

Sğowa kluczowe: herbicydy, dynamika rozkğadu, mobilnoŜĺ, pozostağoŜci, gleba 
 

 Ocena skutk·w Ŝrodowiskowych i zdrowotnych stosowania Ŝrodk·w ochrony roŜlin to 

bardzo waŨny i dynamicznie rozwijajŃcy siň dziağ ochrony roŜlin. Opr·cz badaŒ 

wstňpnych, koniecznych do rejestracji Ŝrodka w danym kraju, prowadzonych jest wiele 

badaŒ zwiŃzanych z aktualnymi problemami ze strony konsument·w, Ŝrodowiska i praktyki 

rolniczej (uwarunkowania glebowe, zmiany pogodowe, itp.) oraz zmianami ze strony firm 

agrochemicznych i przepis·w prawnych. 

 Najbardziej wiarygodne i akceptowane przez odbiorc·w sŃ badania prowadzone na 

polu. Z tym jednak wiŃŨe siň wiele niedogodnoŜci, np. czas trwania badaŒ, wysokie koszty, 

zaleŨnoŜĺ od warunk·w pogodowych i pory roku. Z tego wzglňdu znacznŃ czňŜĺ badaŒ 

przeprowadza siň w warunkach kontrolowanych ï laboratoria i szklarnie. Nowoczesny 

sprzňt laboratoryjny, moŨliwoŜĺ regulacji i kontroli warunk·w klimatycznych oraz 

nowoczesne techniki analityczne zwiňkszajŃ wiarygodnoŜĺ wynik·w badaŒ prowadzonych 

poza polem. Testy laboratoryjne charakteryzujŃ siň kr·tkim terminem realizacji, 

umiarkowanymi kosztami, niezaleŨnoŜciŃ od warunk·w pogodowych i pory roku, 

umoŨliwiajŃ ocenň pojedynczych czynnik·w (np. wpğyw temperatury na rozkğad 

herbicydu), szybkŃ selekcjň i optymalizacjň badanych czynnik·w, gwarantujŃ r·wnieŨ 

powtarzalnoŜĺ badaŒ. 

 Do standardowych badaŒ nad zachowaniem siň herbicyd·w w Ŝrodowisku glebowym 

naleŨŃ: dynamika rozkğadu herbicydu w glebie w zaleŨnoŜci od typu gleby, jej wilgotnoŜci, 

temperatury, obecnoŜci innych agrochemikali·w, itp. WykorzystujŃc komory deszczowania 

moŨliwa jest symulacja opad·w atmosferycznych o r·Ũnej intensywnoŜci i czasie 

wystňpowania. Tego typu aparatura w poğŃczeniu z pr·bnikami glebowymi Van Der Horsta 

umoŨliwiajŃ ocenň wpğywu wielu czynnik·w (opisanych powyŨej) na przemieszczanie 

i szybkoŜĺ tego procesu w profilu glebowy. Takie doŜwiadczenia sŃ znacznie taŒsze 

i szybsze w por·wnaniu z testami wykonywanymi w lizymetrach. W tego typu badaniach 

wykorzystuje siň r·wnieŨ techniki analizy oparte na iloŜciowym i jakoŜciowym oznaczaniu 

substancji aktywnej herbicydu (gğ·wnie techniki chromatografii cieczowej i gazowej 

z r·Ũnymi systemami detekcji). Opr·cz metod analizy chemicznej w badaniach 

laboratoryjnych stosowane sŃ techniki oparte na testach biologicznych lub gotowych 

zestawach typu fitotoxkit, czyli testach biologicznych II generacji. Szeroki wyb·r metod 

badawczych stosowanych w warunkach kontrolowanych (laboratorium ï szklarnia) 

znaczŃco przyspiesza ocenň produktu i daje wskaz·wki do jego modyfikacji, co w wielu 

przypadkach umoŨliwia zmiany zaleceŒ stosowania Ŝrodk·w, co ma wpğyw na 

zmniejszenie negatywnych skutk·w Ŝrodowiskowych i zdrowia konsument·w. 

mailto:m.kucharski@iung.wroclaw.pl
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WPĞYW ZAWARTOśCI MIEDZI I CYNKU W GLEBIE NA 

DEGRADACJŇ WYBRANYCH SUBSTANCJI CZYNNYCH 

HERBICYDčW 
 

Sğowa kluczowe: herbicydy, metale ciňŨkie, gleba, degradacja  

 

Celem podjňtych badaŒ byğo okreŜlenie wpğywu miedŦ i cynku na przebieg i tempo 

degradacji wybranych substancji czynnych herbicyd·w w glebie, jak r·wnieŨ ocena tego 

wpğyw w zaleŨnoŜci od Ŧr·dğa zanieczyszczenia. 

DoŜwiadczenia prowadzono w warunkach kontrolowanych. Gleby do test·w pobrano 

z p·l uprawnych, z warstwy ornej 0ï20 cm. Badania prowadzono dla dw·ch typ·w gleby 

o odmiennych wğaŜciwoŜciach fizykochemicznych. W kaŨdym z wariant·w badaŒ 

wykorzystano dwie gleby o zr·Ũnicowanej zawartoŜci Cu i Zn. Pierwsza grupa gleb (GS1; 

GS2) o zwiňkszonej zawartoŜci obu pierwiastk·w, pochodziğa z teren·w rolniczych 

w pobliŨu Huty Miedzi Legnica. Druga grupa gleb (GN1;GN2) o niskiej zawartoŜci Cu 

i Zn zostağa pobrana z p·l uprawnych w okolicy Wrocğawia. Dla ograniczenia wpğywu 

wğaŜciwoŜci gleby na rozkğad herbicydu, gleby w obrňbie jednego wariantu badania nie 

r·Ũniğy siň wğaŜciwoŜciami fizykochemicznymi Ponadto czňŜĺ gleby GN w spos·b 

sztuczny, w warunkach laboratoryjnych, skaŨono solami Cu i Zn w stňŨeniu 

odpowiadajŃcemu skaŨeniu gleby pobranej z okolic Huty Miedzi Legnica. Na tak 

przygotowane gleby aplikowano herbicydy zawierajŃce metazachlor, chlorotoluron 

i bromoksynil. Pr·bki gleb do oznaczania pozostağoŜci herbicyd·w pobierano w przyjňtych 

odstňpach czasu. PozostağoŜci nierozğoŨonych herbicyd·w oznaczano technikŃ 

chromatograficznŃ HPLC/UV i GC/EC. W badanych glebach oznaczono r·wnieŨ 

aktywnoŜĺ mikrobiologicznŃ. Jako wskaŦnik tego parametru przyjňto iloŜĺ dehydrogenaz 

obecnych w materiale glebowym. Badane herbicydy charakteryzujŃ siň ŜredniŃ trwağoŜciŃ 

w glebie. Ich czas poğowicznego rozkğadu, w warunkach prowadzenia doŜwiadczeŒ, waha 

siň od 8 do 44 dni.  

ObecnoŜĺ miedzi i cynku w glebie modyfikuje rozkğad badanych substancji. Przebieg 

i tempo tego procesu jest uzaleŨnione od rodzaju substancji aktywnej herbicydu, typu gleby 

i Ŧr·dğa skaŨenia metalami. Ponadto, aplikacja herbicyd·w powodowağa kr·tkotrwağe, 

trwajŃce ok. 7 dni, zmniejszenie aktywnoŜci mikrobiologicznej gleby. Po tym czasie 

aktywnoŜĺ wzrastağa do poziomu zbliŨonego do pierwotnego. 
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OCENA RYZYKA śRODOWISKOWEGO STOSOWANIA 

NAWOZU MIEDZIOWEGO W ZALEŧNOśCI OD JEGO DAWKI  

I RODZAJU GLEBY  
 

Sğowa kluczowe: miedŦ, gleba, dawki, wertykalna dystrybucja, ryzyko Ŝrodowiskowe 

 

MiedŦ w niewielkich iloŜciach jest niezbňdna roŜlinom do wzrostu i rozwoju. Niedob·r 

tego pierwiastka w glebie prowadzi do spadku plonowania roŜlin i powinien byĺ 

uzupeğniany poprzez odpowiednie nawoŨenie. Przy wystňpowaniu znacznego deficytu Cu 

zalecane jest nawoŨenie doglebowe. W Polsce aŨ 40 % gleb wykazuje niedob·r miedzi, 

kt·ry powinien byĺ uzupeğniony poprzez nawoŨenie Cu przy uprawie roŜlin wraŨliwych na 

brak tego pierwiastka. Zalecane dawki to 6-12 kg . ha-1 raz na kilka lat, w zaleŨnoŜci od 

gatunku roŜliny. W Ŝwiatowej literaturze pojawiajŃ siň jednak doniesienia, Ũe intensywne 

uŨywanie miedzi w praktyce rolniczej moŨe prowadziĺ do zanieczyszczenia gleby. 

Celem pracy byğo zbadanie pionowego rozkğadu Cu w glebie kilka lat po aplikacji 

nawozowego siarczanu miedzi w aspekcie potencjalnego zagroŨenia dla w·d podziemnych. 

Badano rozkğad Cu w profilu glebowym, w zaleŨnoŜci od rodzaju gleby i dawki Cu, po 5 

latach od aplikacji tego pierwiastka. Z obetonowanych mikropoletek (1m2 ) wypeğnionych 

3 glebami, gdzie 5 lat wczeŜniej zastosowano 4 dawki Cu:  4, 8, 12 i 16 kg . ha-1, pobierano 

pr·bki glebowe z 5 warstw do gğňbokoŜci 50 cm. W pr·bkach glebowych analizowano 

zawartoŜĺ Cu metodŃ FAAS po mineralizacji w wodzie kr·lewskiej. Ponadto w glebie 

oznaczono pH ï potencjometrycznie w  1 mol KCl, wňgiel organiczny (TOC) metodŃ 

Tiurina oraz skğad granulometryczny metodŃ areometrycznŃ . 

Stwierdzono nier·wnomierny rozkğad Cu w profilu glebowym, przy czym na og·ğ 

obserwowano spadek zawartoŜci Cu w warstwach podpowierzchniowych (10-30 cm) oraz 

wzrost w warstwach gğňbszych (30-50 cm) w stosunku do warstwy powierzchniowej (0-10 

cm). Przy wykorzystaniu analizy PCA wyodrňbniono zar·wno gleby, jak i dawki 

o podobnej dystrybucji Cu w glebie. Wz·r dystrybucji w glebie piaskowej r·Ũniğ siň od 

2 pozostağych gleb o skğadzie granulometrycznym gliny piaszczystej. JednoczeŜnie dla 

dawek 4 i 8 kg.ha-1 wykazano podobnŃ dystrybucjň Cu,  jak dla gleby  z naturalnŃ 

zawartoŜciŃ Cu, natomiast dla dawek 12 i 16 kg.ha-1 wystŃpiğ znaczŃco inny wz·r 

dystrybucji. Maksymalna dawka Cu, kt·rŃ moŨna stosowaĺ doglebowo raz na 5 lat, 

z punktu widzenia ryzyka przemieszczania siň Cu do gğňbszych warstw gleby i w·d 

podziemnych, wynosi 8 kg . ha-1 w przypadku gleby piaszczystej z mağŃ zawartoŜciŃ materii 

organicznej oraz 12 kg . ha-1 w przypadku gliny piaszczystej. 
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WPĞYW OSADU DENNEGO NA WĞAśCIWOśCI  

FIZYKO -CHEMICZNE GLEBY I BIOMASŇ ROśLIN 
 

Sğowa kluczowe: osady denne, doŜwiadczenie wazonowe, wğaŜciwoŜci gleby, biomasa roŜlin 
 

Celem badaŒ byğo okreŜlenie wpğywu dodatku osad·w dennych ze zbiornika 

zaporowego do gleby lekkiej piaszczystej na wybrane jej wğaŜciwoŜci oraz na plonowanie 

roŜlin w warunkach doŜwiadczenia wazonowego.  

Eksperyment obejmowağ 5 obiekt·w, po trzy powt·rzenia w kaŨdym: I ï 0%, II ï 5%, 

III ï 10%, IV ï 20%, V ï 40% osadu (%, w/w). RoŜlinŃ testowŃ byğa kukurydza. Nie 

stosowano Ũadnego nawoŨenia mineralnego. W glebie uŨytej do doŜwiadczenia i po zbiorze 

kukurydzy (czňŜci nadziemnych i podziemnych) oznaczono: uziarnienie, pH i wğaŜciwoŜci 

sorpcyjne, wňgiel og·lny, azot og·lny, przyswajalne formy P, K, Mg.  

Mieszanki glebowo-osadowe miağy uziarnienie piasku sğabo-gliniastego, piasku 

gliniastego oraz gliny piaszczystej. Dodany do gleby osad wpğywağ na wzrost zawartoŜci 

frakcji pyğu, a na zmniejszenie zawartoŜci frakcji piasku. ZawartoŜĺ frakcji ilastej byğa 

podobna we wszystkich pr·bkach.  

 W glebie wyjŜciowej dodatek osadu wpğynŃğ na wzrost wartoŜci pH (o ok. 2 jednostki 

w obiekcie I), kilkakrotne zwiňkszenie pojemnoŜci sorpcyjnej, zwiňkszenie zawartoŜci 

wymiennych kation·w wapnia, magnezu, natomiast nie wpğynŃğ na zawartoŜĺ wymiennego 

potasu i sodu. WpğynŃğ teŨ na zwiňkszenie zawartoŜci fosforu przyswajalnego, tj. z niskiej 

zasobnoŜci w glebie kontrolnej do wysokiej we wszystkich glebach z dodatkiem osadu. 

Stwierdzono r·wnieŨ zwiňkszenie zawartoŜci K i Mg przyswajalnego, ale bez zmiany 

kategorii zasobnoŜci w te makroelementy. Osad zawierağ 10 razy wiňcej Corg i Nog. niŨ 

gleba. Jego dodatek spowodowağ podobne zwiňkszenie zawartoŜci Corg i Nog (5 razy przy 

40% osadu). 

Po zbiorze kukurydzy w glebie kontrolnej stwierdzono nieznaczne zakwaszenie, 

w pozostağych obiektach alkaliczny odczyn gleb. Nie stwierdzono wyraŦnych r·Ũnic 

i prawidğowoŜci miňdzy glebami po zbiorze roŜlin w por·wnaniu z odpowiednimi glebami 

wyjŜciowymi w zawartoŜci wymiennych form wapnia, magnezu, potasu i sodu. Natomiast 

ZawartoŜĺ P, a szczeg·lnie K i Mg przyswajalnego w glebach badanych obiekt·w byğa 

niŨsza niŨ w odpowiednich glebach wyjŜciowych. W glebie po zbiorze roŜliny stwierdzono 

nieznaczny wzrost zawartoŜci Corg w glebie kontrolnej, podczas gdy w pozostağych 

obiektach spadek w por·wnaniu z glebŃ wyjŜciowŃ. Nie zaobserwowano wyraŦnej 

prawidğowoŜci w przypadku Nog.  

Stwierdzono wpğyw dodatku osadu do gleby na zwiňkszenie biomasy czňŜci 

nadziemnych i podziemnych kukurydzy.  

mailto:halina.smal@up.lublin.pl
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WPĞYW NISKIEJ DAWKI PROAGRO 100 SL NA DŧDŧOWNICE 

(EISENIA FETIDA SAV.)  
 

Sğowa kluczowe: dŨdŨownice, Eisenia fetida, ProAgro 100 SL 
 

Antropopresja przeksztağca i niszczy Ŝrodowisko przyrodnicze miňdzy innymi poprzez 

nadmierne stňŨenia chemicznych Ŝrodk·w ochrony roŜlin w ekosystemie glebowym. Stres 

chemiczny wywoğujŃ r·wnieŨ neonikotynoidy, kt·rych wykorzystanie systematycznie 

wzrasta w Polsce i na Ŝwiecie (Johnston i in. 2014; Wang i in. 2015). O biologii gleby 

decydujŃ liczne bezkrňgowce a dŨdŨownice mogŃ stanowiĺ do 70% ich cağkowitej 

biomasy. Zwierzňta te sŃ powszechnie wykorzystywane do testowania substancji 

pochodzenia antropogenicznego w testach ekotoksykologicznych (PN-ISO 2001). 

Wykazano wczeŜniej, Ũe oddziağywanie ksenobiotyk·w na populacje dŨdŨownic, nawet 

w niskich dawkach rekomendowanych przez producent·w jako bezpieczne, moŨe byĺ 

bardzo zr·Ũnicowane (Mosior i in. 2017; GarczyŒska i in.  2018).  

W obecnie opisywanych badaniach oceniano wpğyw rekomendowanej przez producenta 

dawki neonikotynoidu ProAgro 100 SL (6,5 mgĀm-2) na liczebnoŜĺ, biomasň oraz 

rozmnaŨanie dŨdŨownic Eisenia fetida Sav. DoŜwiadczenie prowadzono przez 4 miesiŃce, 

do lipca 2017 roku; w 4 powt·rzeniach. Do pojemnik·w badawczych wypeğnionych 

standardowŃ ziemiŃ ogrodniczŃ (2 dm3) oraz odpadami kuchennymi zmieszanymi 

z celulozŃ w stosunku 2:1 (Kostecka 2000), wprowadzono jednorazowo 

insektycyd ProAgro 100SL (substancja aktywna - imidachlopryd/1(6chloro 

3 pirydylometylo) N nitro(imidazolidyn 2 ylideno)amina ) w stňŨeniu 6,5 mgĀm-2 oraz po 

20 dojrzağych osobnik·w dŨdŨownic o zbilansowanej biomasie. Pojemniki kontrolne nie 

zawierağy neonikotynoidu. Zmiany w dynamice populacji analizowano co miesiŃc, metodŃ 

rňcznej segregacji badanych podğoŨy a odnajdywane osobniki i kokony liczono oraz 

waŨono. Do analizy danych wykorzystano program STATISTICA v. 10 (StatSoft) (Ŭ Ò 

0,05). Zastosowano analizň dwuczynnikowŃ Anova (Ğomnicki 2014).  

Badany insektycyd znaczŃco hamowağ rozw·j populacji dŨdŨownic kompostowych 

E.fetida (I i  II pokolenie) w stosunku do kontroli. Redukowağ przyrost liczebnoŜci (o 96%, 

p<0,001) oraz biomasy cağych populacji dŨdŨownic (o 78%, p<0,001), podobnie jak 

osobnik·w dojrzağych (o 86%, p<0,001) i osobnik·w niedojrzağych (o 88%, p<0,001). 

ZnaczŃco zahamowağ r·wnieŨ reprodukcjň, ograniczajŃc liczebnoŜĺ (o 89%, p<0,001) 

i biomasň (o 74%,  p<0,001) skğadanych przez dŨdŨownice kokon·w. PodobnŃ toksycznoŜĺ 

ProAgro (takŨe w dawce rekomendowanej przez producenta) wykazano wczeŜniej 

w odniesieniu do dŨdŨownic D. veneta (Mosior i in. 2017). 
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śRODOWISKOWE ASPEKTY STOSOWANIA OSADčW 

śCIEKOWYCH DO NAWOŧENIA I REKULTYWACJI GLEB  
 

Sğowa kluczowe: azot mineralny, biodostňpnoŜĺ, bior·ŨnorodnoŜĺ, rekultywacja 
 

Pomimo uregulowaŒ prawnych dotyczŃcych stosowania osad·w Ŝciekowych 

w rolnictwie, istnieje wiele kontrowersji i uprzedzeŒ ograniczajŃcych ich szersze 

stosowanie. Kontrowersje gğ·wnie wynikajŃ z braku peğnej informacji odnoŜnie korzyŜci 

i zagroŨeŒ zwiŃzanych z ich stosowaniem. Przyrost iloŜci osad·w Ŝciekowych 

produkowanych w Polsce oraz zmniejszenie iloŜci stosowanych nawoz·w organicznych 

przemawia za przyrodniczym stosowaniem czňŜci osad·w Ŝciekowych, w rolnictwie 

i w rekultywacji. Warunkiem dla powszechnego wykorzystania osad·w w rolnictwie musi 

byĺ ich dodatni wpğyw na jakoŜĺ gleby i znaczne wykorzystanie skğadnik·w nawozowych 

przy braku skutk·w negatywnych, takich jak transfer zanieczyszczeŒ do roŜlin uprawnych 

i w·d gruntowych lub nadmierne wzbogacenie w·d gruntowych w skğadniki biogenne.  

Celem badaŒ byğa kompleksowa ocena stopnia wykorzystania skğadnik·w nawozowych 

i wpğywu stosowania zr·Ũnicowanych osad·w Ŝciekowych na Ŝrodowisko glebowe. Wpğyw 

nawoŨenia gleb osadami Ŝciekowymi na jakoŜĺ w·d gruntowych badano w doŜwiadczeniu 

lizymetrycznym w latach 2012-2015. Badania byğy prowadzone w 24 lizymetrach 

betonowych o powierzchni 1 m2, na piasku gliniastym lekkim na glinie lekkiej. 
W pr·bkach glebowych pobranych z lizymetr·w w 2015 r. oznaczono aktywnoŜĺ 

enzymatycznŃ gleby (fosfataza kwaŜna i zasadowa, dehydrogenazy) oraz liczebnoŜĺ og·lnŃ 

bakterii i promieniowc·w, liczebnoŜĺ grzyb·w, liczebnoŜĺ bakterii amonifikacyjnych, 

liczebnoŜĺ bakterii z rodzaju Azotobacter. W celu oceny wpğywu dawki oraz wğaŜciwoŜci 

osadu Ŝciekowego na zawartoŜĺ pierwiastk·w Ŝladowych w roŜlinach przeprowadzono 

doŜwiadczenie wazonowe w hali wegetacyjnej. W doŜwiadczeniu czynnikami byğy: rodzaj 

osadu Ŝciekowego, dawka osadu oraz poziom pH. Osady Ŝciekowe dodawano w czterech 

dawkach: 0,33; 1; 2 i 4 % w stosunku do suchej masy gleby. Dla oceny biodostňpnoŜci 

metali z osad·w Ŝciekowych przeprowadzono biotest z dŨdŨownicami, w kt·rym 

czynnikami byğy: rodzaj osadu Ŝciekowego, dawka osadu oraz poziom pH. Do sğoj·w 

wprowadzono nastňpnie dŨdŨownice Dendrobaena veneta, kt·re przebywağy w glebie 

przez 4 tygodnie. Po tym okresie oceniono ich przeŨywalnoŜĺ, wagň oraz oznaczono 

zawartoŜĺ pierwiastk·w w ich organizmach.  

Badania realizowane w ramach tematu badawczego IUNG-PIB, nr 2.23, pt. ĂOcena 

Ŝrodowiskowych skutk·w stosowania osad·w Ŝciekowychò 

mailto:gs@iung.pulawy.pl
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WPĞYW REGENERACYJNEGO NAWOŧENIA SOLł 

POTASOWł I WAPNOWANIA ZASTOSOWANEGO NA GLEBIE 

SILNIE KWAśNEJ I NIENAWOŧONEJ POTASEM OD 

KILKUDZIESIŇCIU LAT NA WĞAśCIWOśCI GLEBY 
 

Sğowa kluczowe: regeneracja, potas, wapnowanie, gleba  

 

W badaniach mikropoletkowych w wazonach gruntowych o gğňbokoŜci 1,2 m 

napeğnionych glebŃ pobranŃ z kombinacji NP z wieloletnich doŜwiadczeŒ nawozowych 

Zakğadu Chemii Rolnej w Skierniewicach, na kt·rej od 1923 roku nie stosowano 

nawoŨenia potasem oceniano dziağanie niskiej i wysokiej dawek i tego skğadnika w formie 

soli potasowej zastosowanego w wariancie bez wapnowania, z wapnowaniem lub 

z jednoczesnym wapnowaniem i nawoŨeniem magnezem w formie siarczanu magnezu.   

Gleba nie nawoŨona potasem i niewapnowane od 1923 roku byğa bardzo kwaŜna oraz 

charakteryzowağa siň bardzo niskŃ pojemnoŜciŃ kompleksu sorpcyjnego i bardzo niskim 

wysyceniem kompleksu zasadami (36%). Zawierağa bardzo mağo wymiennego wapnia 

i byğa bardzo uboga w magnez.  

Systematyczne stosowanie wzrastajŃcych dawek potasu w formie soli potasowej 

zwiňkszağo w glebie zawartoŜĺ wszystkich form tego skğadnika. Po 3 latach gleba z klasy 

zasobnoŜci bardzo niskiej przeszğa do klasy niskiej przy nawoŨeniu niŨszŃ dawkŃ potasu 

i Ŝredniej po zastosowaniu wyŨszych dawek tego skğadnika. Najbardziej wzrastağa 

zawartoŜĺ aktywnych form potasu a najmniej zawartoŜĺ potasu zapasowego . R·wnieŨ 

zawartoŜĺ formy aktywnej byğa najbardziej zr·Ũnicowana w kolejnych latach a zawartoŜĺ 

formy zapasowej najmniej zmieniağa siň w czasie. Nie otrzymano wyraŦnych r·Ũnic 

w zawartoŜci badanych form potasu w zaleŨnoŜci od wapnowania i nawoŨenia magnezem.  

Niniejsze doŜwiadczenie nawozowe wykazağo, Ũe na obiekcie kontrolnym NP pobranie 

potasu przez roŜliny jest wysokie a nie zmienia siň w glebie zawartoŜĺ przyswajalnych 

i wymiennych form tego skğadnika. Wskazuje to, Ũe roŜliny pobierajŃ potas z form silniej 

zwiŃzanych.  Znajduje to potwierdzenie w bilansie K sporzŃdzonym dla tych obiekt·w. 

Zastosowane nawoŨenie potasowe na obiektach wyczerpanych z tego skğadnika 

spowodowağo wzrost zawartoŜci poszczeg·lnych form potasu w glebie. W miarň wzrostu 

dawki nawoŨenia regeneracyjnego spada intensywnoŜĺ proces·w uruchamiania K z rezerw 

glebowych. Ze wzglňdu na zachodzŃce procesy niewymiennego wiŃzania potasu, na 

poletkach objňtych regeneracyjnym nawoŨeniem potasowym, obserwuje siň niskie 

wykorzystanie K z nawoz·w.  

KonsekwencjŃ wzrostu zasobnoŜci gleb w potas, byğy wyŨsze plony uzyskane na 

obiektach objňtych regeneracyjnym nawoŨeniem niŨszŃ dawkŃ K w por·wnaniu do plon·w 

z poletek nadal nienawoŨonych K. WyŨsza dawka potasu na glebie niewapnowanej nie 

zwiňkszağa plon·w a przypadku rzepaku nawet plony byğy niŨsze niŨ na kontroli.  
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METODY REMEDIACJI GLEB SKAŧONYCH PESTYCYDAMI 
 

Sğowa kluczowe: remediacja, pestycydy, gleba 

 

Pestycydy sŃ to zwiŃzki pochodzenia antropogennego stosowane w rolnictwie w celu 

zwiňkszania produkcji. NaleŨŃ do wielu grup chemicznych o r·Ũnym dziağaniu i trwağoŜci 

w Ŝrodowisku. WiňkszoŜĺ obecnie stosowanych substancji ulega szybkiej biodegradacji nie 

zanieczyszczajŃc trwale Ŝrodowiska. Jednak czňŜĺ stosowanych w przeszğoŜci zwiŃzk·w, 

szczeg·lnie objňtych konwencjŃ sztokholmskŃ, trwale zanieczyŜciğo elementy Ŝrodowiska, 

w tym glebň. Do najgroŦniejszych pestycyd·w naleŨŃcych do tej grupy naleŨŃ zwiŃzki 

chloroorganiczne takie jak DDT czy HCH.  

Remediacjň gleb skaŨonych tymi czynnikami moŨna prowadziĺ metodami fizycznymi, 

chemicznymi i biologicznymi. Dodatkowo remediacjň moŨna prowadziĺ w miejscu 

skaŨenia (techniki in situ) lub zbierajŃc oczyszczanŃ warstwň (techniki ex situ). 

W prezentowanej pracy przedstawiono przeglŃd znanych technik remediacji, 

szczeg·lnie uwzglňdniajŃc ozonowanie jako innowacyjnŃ metodň usuwania tego typu 

zanieczyszczeŒ. Badania prowadzono od roku 2011 poddajŃc remediacji gleby skaŨone 

pestycydami z wszystkich grup chemicznych. Do najwiňkszych osiŃgniňĺ zaliczyĺ naleŨy 

metodň remediacji gleby skaŨonej DDT. ZwiŃzek ten jest odporny na dziağanie wiňkszoŜci 

znanych czynnik·w fizycznych i chemicznych, w tym ozonu. W celu remediacji tego typu 

zanieczyszczeŒ zaprojektowano reaktor fluidalny, kt·ry pozwala wprowadziĺ ozon do 

oczyszczanej warstwy. Dodatkowo instalacjň wyposaŨono w Ŧr·dğo pary wodnej 

pozwalajŃcej generowaĺ wysoko reaktywne rodniki hydroksylowe w fazie gazowej. Pod 

wpğywem tych rodnik·w DDT ulegğo degradacji. W ciŃgu 45 godzin zredukowano 

pozostağoŜci DDT o 90%. Wyznaczony okres p·ğtrwania na to ~15 godzin co jest wynikiem 

relatywnie dobrym por·wnujŃc do 30 lat, ile wynosi okres p·ğtrwania tego zwiŃzku 

w Ŝrodowisku naturalnym. 

mailto:maciejb@univ.rzeszow.pl
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WĞAśCIWOśCI INICJALNYCH GLEB ZREKULTYWOWANEGO 

WYROBISKA POPIASKOWEGO POD RčŧNYMI GATUNKAMI 

DRZEW 
 

Sğowa kluczowe: rekultywacja, gleby pog·rnicze, gatunki drzew 

 

W pracy przeanalizowano wpğyw gatunk·w drzew (sosny zwyczajnej, modrzewia 

europejskiego, brzozy brodawkowatej i olszy czarnej) na zmiany pH, zawartoŜci C i N, 

wğaŜciwoŜci kompleksu sorpcyjnego oraz zawartoŜci makroelement·w wierzchnich 

poziom·w organicznych (Olf) i organiczno-mineralnych (Ain, 0-5 cm) gleb piaszczystych 

wyksztağcajŃcych siň na wyrobisku piask·w podsadzkowych ĂSzczakowaò. 

Przeprowadzone badania pozwoliğy stwierdziĺ, Ũe testowane gatunki drzew oddziağywağy 

na pH i wğaŜciwoŜci chemiczne analizowanych gleb pog·rniczych. Masa poziomu Olf 

zalegajŃca pod drzewostanami gatunk·w iglastych (sosny i modrzewia) byğa wyŨsza niŨ 

zalegajŃca pod gatunkami liŜciastymi (brzozŃ i olszŃ). Poziom organiczny pod gatunkami 

liŜciastymi charakteryzowağ siň wyŨszym pH i wňŨszym stosunkiem C:N, a Ŝci·ğka olszy 

zawierağa wiňcej N, K i Mg w por·wnaniu do Ŝci·ğek pozostağych gatunk·w drzew. 

W niŨszych poziomach organiczno-mineralnych (Ain) modyfikujŃcy wpğyw gatunk·w 

drzew uwidoczniğ siň jedynie w przypadku olszy czarnej. Poziom Ain pod olszŃ 

charakteryzowağ siň wyŨszŃ kwasowoŜciŃ hydrolitycznŃ i pojemnoŜciŃ wymiany kation·w, 

wyŨszŃ zawartoŜciŃ wňgla organicznego i azotu og·lnego oraz niŨszym stosunkiem C:N 

w por·wnaniu do gleb pod pozostağymi gatunkami drzew. Wyniki te potwierdzajŃ wybitne 

wğaŜciwoŜci fitomelioracyjne tego gatunku drzewa.  

mailto:b.wos@ur.krakow.pl
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PORčWNANIE PRZYDATNOśCI PIŇCIU GATUNKčW TRAW DO 

FITOREMEDIACJI GLEB SKAŧONYCH CYNKIEM 

 

Sğowa kluczowe: fitoremediacja, cynk, trawa, zanieczyszczenie gleby, tolerancja, 

bioakumulacja, translokacja 
 

W celu wykluczenia metali ciňŨkich z gleby, stosuje siň r·Ũne techniki remediacyjne. 

Wykorzystywanie do tego celu roŜlin nazywane jest fitoremediacjŃ. SpoŜr·d technik 

fitoremediacyjnych moŨna wyr·Ũniĺ dwie najpopularniejsze - fitoekstrakcjň 

i fitostabilizacjň. Fitokstrakcja polega na absorpcji z gleby i translokacji metali ciňŨkich do 

czňŜci nadziemnych roŜlin, kt·re usuwa siň z zanieczyszczonego terenu. RoŜliny 

wykorzystywane do tego celu powinny charakteryzowaĺ siň szybkim wzrostem, duŨŃ 

biomasŃ i wysokŃ tolerancjŃ na metale ciňŨkie. Fitostabilizacja polega na unieruchomieniu 

i ograniczeniu mobilnoŜci metali ciňŨkich w glebie. RoŜliny idealne do fitostabilizacji 

powinny cechowaĺ siň tolerancjŃ na wysokie stňŨenia metali, wysokŃ akumulacjŃ metali 

w korzeniach oraz niskŃ ich translokacjŃ z korzeni do pňd·w. RoŜlinami, kt·re nadajŃ siň 

do fitoremediacji sŃ trawy. CharakteryzujŃ siň szybkim wzrostem, dobrze rozwiniňtym 

systemem korzeniowym, duŨŃ biomasŃ oraz wieloletnim cyklem wzrostu. Celem badaŒ 

byğo okreŜlenie potencjağu fitoremediacyjnego kilku gatunk·w traw dla gleb skaŨonych 

cynkiem. 

Badania przeprowadzono w warunkach hali wegetacyjnej w wazonach o pojemnoŜci 2,0 

kg gleby w 2 seriach. Przed siewem, gleba zostağa skaŨona trzema r·Ũnymi dawkami cynku 

w formie ZnSO4Ā7H2O: Zn0 ï brak zanieczyszczenia (obiekt kontrolny), Zn1 ï 200, Zn2 ï 

400 i Zn3 ï 600 mgĿkg-1. Jako roŜliny testowe wykorzystano 5 gatunk·w traw: 

Deschampsia caespitosa, Poa pratensis, Lolium perenne, Festuca rubra, Festuca pratensis. 

Nasiona traw, z wyjŃtkiem D. caespitosa, pochodziğy z Mağopolskiej Hodowli RoŜlin. 

Nasiona D. caespitosa pobrano z nieuŨytk·w w pobliŨu huty cynku w miejscowoŜci 

Bukowno k. Olkusza.  

Trawy zbierano po upğywie dw·ch miesiňcy od wschod·w. Oznaczono biomasň pňd·w 

i korzeni, zawartoŜĺ Zn w glebie, pňdach i korzeniach, indeks tolerancji oraz wsp·ğczynnik 

bioakumulacji (BF) i translokacji (TF) cynku. Wykazano, Ũe wszystkie badane trawy 

nadawağy siň do fitostabilizacji teren·w zanieczyszczonych Zn ze wzglňdu na gromadzenie 

go w korzeniach i bardzo niewielki transfer z korzeni do pňd·w (BFroot >1 i TF<1). 

SpoŜr·d 5 badanych traw najwyŨszy potencjağ fitostabilizacyjny wykazywağa D. 

ceaspitosa, kt·rej nasiona pobrano z roŜlin rosnŃcych na glebie zanieczyszczonej cynkiem 

w pobliŨu huty.  Trawa ta charakteryzowağa siň wyraŦnie wiňkszŃ tolerancjŃ na nadmiar Zn 

w glebie, wiňkszŃ zdolnoŜciŃ do zatrzymywania Zn w korzeniach i mniejszym transferem 

tego pierwiastka do czňŜci nadziemnych niŨ pozostağe badane trawy.  
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FITOTOKSYCZNOśĹ ARSENU W SILNIE WZBOGACONYCH 

GLEBACH REJONU DAWNEGO GčRNICTWA RUD  

W SUDETACH 
 

Sğowa kluczowe: arsen, roztw·r glebowy, Macrorhizon, Phytotox 

 

Na terenach pozostağych w Sudetach i na Przedg·rzu Sudeckim po dawnym g·rnictwie 

rud arsenu, antymonu oraz innych rud polimetalicznych, w glebach wystňpujŃ znaczne 

iloŜci arsenu. Szczeg·lnie silne wzbogacenie w arsen stwierdzono w materiale hağd 

g·rniczych oraz w sŃsiadujŃcych z nimi glebach, a takŨe w glebach zalewanych osadami 

poflotacyjnymi, w Zğotym Stoku (w G·rach Zğotych), Czarnowie (w Rudawach 

Janowickich) oraz w Radzimowicach (w G·rach Kaczawskich). Celem niniejszej pracy 

byğa analiza roztwor·w glebowych pobranych z gleb silnie wzbogaconych w arsen pod 

kŃtem stňŨeŒ As oraz fitotoksycznoŜci. Badano zar·wno gleby nie poddawane Ũadnym 

dodatkowym zabiegom, jak i gleby inkubowane z r·Ũnymi dodatkami: Ŝci·ğkŃ leŜnŃ, 

materiağem odpadowym bogatym w Fe, a w przypadku niekt·rych gleb ï takŨe z dodatkiem 

nawoz·w mineralnych i obornika bydlňcego. Roztwory glebowe pobierano przy pomocy 

pr·bnik·w podciŜnieniowych typu Macrorhizon, a fitotoksycznoŜĺ tych roztwor·w badano 

stosujŃc test Phytotoxkit È, w kt·rym mierzono ograniczenie kieğkowania nasion oraz 

redukcjň elongacji korzeni i czňŜci nadziemnych siewek gorczycy biağej Sinapis alba. 

W przypadku roztwor·w glebowych o bardzo wysokich stňŨeniach As potwierdzono silnŃ 

fitotoksycznoŜĺ i cağkowite zahamowanie kieğkowania lub jego znaczne ograniczenie oraz 

silny niekorzystny wpğyw na dğugoŜĺ korzeni i siewek. Przy niŨszych stňŨeniach As 

fitotoksycznoŜĺ roztwor·w glebowych wobec Sinapis alba nie byğa zaleŨna wprost od 

stňŨenia As w roztworze glebowym. Zgodnie z oczekiwaniami, wprowadzenie do gleb 

materiağu bogatego w Fe spowodowağo ograniczenie rozpuszczalnoŜci As oraz 

ograniczenie fitotoksycznoŜci roztwor·w glebowych.  Dodatek pozostağych badanych 

materiağ·w i nawoz·w w r·Ũny spos·b wpğywağ na cechy roztwor·w glebowych badane 

w doŜwiadczeniu. Efekty te wymagajŃ szczeg·ğowej analizy i dyskusji.  

 

Badania sfinansowano ze Ŝrodk·w Narodowego Centrum Nauki, projekty nr: 

2014/13/B/ST10/02978  oraz  2016/21/B/ST10/02221 
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POTENCJAĞ RODZIMYCH GATUNKčW DRZEW  

W DENDROREMEDIACJI PODĞOŧY ZANIECZYSZCZONYCH 

ARSENEM 
 

Sğowa kluczowe: brzoza, dŃb, fitoekstrakcja, interakcje, klon, lipa, wiŃz 
 

Jednym z istotnych problem·w zanieczyszczenia Ŝrodowiska jest podwyŨszona 

zawartoŜĺ arsenu (As), kt·ra wynika  gğ·wnie z dziağalnoŜci antropogenicznej. 

Najpowszechniej wystňpujŃcymi formami tego metaloidu w wodzie i glebie sŃ arsenin 

[As(III)], arsenian [As(V)] i dimetyloarsen [DMA]. Dotychczasowe badania nad 

efektywnoŜciŃ fitoremediacji As prowadzone byğy w gğ·wnej mierze z wykorzystaniem 

hiperakumulator·w tego metaloidu,charakteryzujŃcych siň jednak stosunkowo niewielkŃ 

biomasŃ. Dendroremediacji poŜwiňcono dotychczas w literaturze niewiele uwagi, pomimo 

Ũe drzewa wydajŃ siň byĺ roŜlinami dedykowanymi do opisanych cel·w charakteryzujŃc siň 

m. in. znaczŃcŃ biomasŃ oraz rozbudowanym systemem korzeniowym. 

Zdecydowana wiňkszoŜĺ opisanych w literaturze prac dotyczy akumulacji As bez 

uwzglňdnienia form lub akumulacji jednej z trzech form wymienionych powyŨej. NaleŨy 

podkreŜliĺ, Ũe w Ŝrodowisku formy te wystňpujŃ jednoczeŜnie, powodujŃc koniecznoŜĺ 

wziňcia pod uwagň ich wzajemnego wpğywu na pobieranie i translokacjň przez roŜliny As 

oraz moŨliwych wzajemnych interakcji miňdzy formami. Kluczowymi kwestiami 

w zrozumieniu mechanizm·w dziağania fitoekstrakcji As sŃ poznanie roli kaŨdej 

z wystňpujŃcych form oddzielnie, jak r·wnieŨ wystňpowanie moŨliwych oddziağywaŒ kilku 

form jednoczeŜnie w procesie pobierania ich przez roŜliny. Przeprowadzone badania 

polegağy na ocenie przeŨywalnoŜci, moŨliwoŜci efektywnego wzrostu oraz akumulacji As 

w wybranych gatunkach drzew, takich jak: brzoza brodawkowata (Betula pendula Roth), 

dŃb szypuğkowy (Quercus robur L.), klon jawor (Acer pseudoplatanus L.), klon zwyczajny 

(A. platanoides L.), lipa drobnolistna (Tilia cordata Mill.) i wiŃz szypuğkowy (Ulmus laevis 

Pall.), naraŨonych na obecnoŜĺ wybranych form As w podğoŨu. Wykonane doŜwiadczenia 

opierağy siň na zastosowaniu As(III), As(V) i DMA pojedynczo, jak i w kombinacjach 

dw·ch/trzech form jednoczenie, w r·Ũnych stňŨeniach. Stwierdzono, Ũe sadzonki dwuletnie 

sŃ najmğodszymi moŨliwymi do zastosowania w dendroremediacji. ObecnoŜĺ As 

w podğoŨu ogranicza wzrost drzew i zakğ·ca ich gospodarkň skğadnikami mineralnymi. 

NaleŨy podkreŜliĺ, Ũe kaŨda z wymienionych form metaloidu wywoğuje inne zmiany ï 

m.in. As(III) obniŨa zawartoŜĺ boru (B) i krzemu (Si), natomiast As(V) hamuje pobieranie 

fosforu (P) i siarki (S). Dodatkowo, dla kaŨdego z badanych gatunk·w stwierdzono r·ŨnŃ 

odpowiedŦ wzglňdem poszczeg·lnych form As. Otrzymane wyniki wskazujŃ na 

koniecznoŜĺ uprzedniego sprawdzenia, jakie formy metaloidu znajdujŃ siň w podğoŨu, kt·re 

chcemy objŃĺ remediacjŃ w celu wybrania odpowiedniego do tego celu gatunku. 

Badania wykonano w ramach projektu badawczego OPUS 2014/15/B/NZ9/02172 

finansowanego ze Ŝrodk·w MNiSW 
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OCHRONA ILOśCIOWA I JAKOśCIOWA GRUNTčW ROLNYCH 

W POLSCE W śWIETLE OBOWIłZUJłCYCH UREGULOWAő 

PRAWNYCH  
 

Sğowa kluczowe: uŨytkowanie grunt·w, wyğŃczenia, ochrona prawna  
 

Z analizy danych zawartych w Roczniku Statystycznym GUS ï Ochrona środowiska 

wynika, iŨ co roku znaczne powierzchnie uŨytk·w  gruntowych, a w szczeg·lnoŜci grunt·w 

rolnych zostaje wyğŃczonych z produkcji. Przyczyn wyğŃczeŒ jest wiele a tryb ich wyğŃczenia 

wynika z okreŜlonych przepis·w oraz planowania na r·Ũnym szczeblu administracyjnym. 

Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym z 2003 roku w art. 1.  Pkt 2 

okreŜla:,,zakres i sposoby postňpowania w sprawach przeznaczania teren·w na okreŜlone cele 

oraz ustalania zasad ich zagospodarowania i zabudowyò. Zasady te, dotyczŃce przeznaczenia 

grunt·w rolnych na inne cele reguluje  miňdzy innymi ustawa o ochronie grunt·w rolnych 

i leŜnych z 1995.  Z zapis·w tej  ustawy wynika, jej istota i cel jej uchwalenia, jakim jest 

ochrona iloŜciowa i jakoŜciowa grunt·w (art.3.1). Szczeg·lnie waŨny w tym wzglňdzie jest 

art.4.1, kt·ry m·wi, iŨ  ,,ustalenie przeznaczenia terenu, rozmieszczenie inwestycji celu 

publicznego oraz okreŜlenie sposob·w zagospodarowania i warunk·w zabudowy terenu 

nastňpuje w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennegoò.SŃ to istotne, lecz nie 

jedyne, regulacje prawne, kt·re mogŃ ograniczyĺ przeznaczanie grunt·w na inne cele 

uwzglňdniajŃce kwestie iloŜci i jakoŜci wyğŃczonych grunt·w. 

Celem  niniejszej pracy jest przedstawienie, jakie zmiany zaszğy w uŨytkowaniu grunt·w, 

okreŜlenie skali tych zmian, wskazanie jakich grunt·w one dotyczyğy i w jakim stopniu 

obowiŃzujŃce akty prawne, w tym cytowane ustawy ograniczyğy przeznaczenie grunt·w rolnych 

na inne cele. Autorzy opracowania prezentujŃ w ujňciu regionalnym (wedğug wojew·dztw) 

skalň tych zmian, kierunki wyğŃczeŒ  grunt·w. Ponadto przedstawiajŃ, na ile polityka 

przestrzenna na szczeblu lokalnym i ponadlokalnym, u podstaw kt·rej powinien leŨeĺ ğad 

przestrzenny i zr·wnowaŨony rozw·j, moŨe byĺ w kolizji z celami przytaczanych ustaw. 

Z danych GUS (2017) wynika, iŨ gğ·wnym kierunkiem wyğŃczeŒ w skali kraju ( po- nad 50% 

w 2017 roku) w Ŝwietle ustawy o ochronie grunt·w rolnych i leŜnych byğy wyğŃczenia pod 

tereny osiedlowe, nastňpnie tereny przemysğowe (ok.18,5%) ).Ponadto, ubytek uŨytk·w rolnych 

w 2017 roku w stosunku do 2016 roku wedğug ewidencji geodezyjnej wynosi 64513 ha, z czego 

zostağo wyğŃczonych w/g przepis·w ustawy 3978 ha. 
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WPĞYW ZASOLENIA NA ROZWčJ MĞODYCH SIEWEK 

SOCZEWICY 
 

Sğowa kluczowe: gleby zasolone, diatomit, soczewica 
 

W p·ğsuchej i suchej strefie klimatycznej zasolenie uwaŨane jest za jednŃ z gğ·wnych 

przyczyn degradacji gleb. W warunkach klimatu umiarkowanego zasolenie ma charakter 

lokalny i jest zwiŃzane z incydentalnymi awariami, naturalnymi wyciekami solanki 

skğadowaniem przemysğowych odpad·w zasolonych itp. RoŜliny naraŨone na stres solny 

reagujŃ w r·Ũny spos·b w zaleŨnoŜci od gatunku, odmiany, fazy wzrostu. Aby poprawiĺ 

warunki dla optymalnego wzrostu roŜlin na powierzchniach zasolonych (skaŨonych) stosuje siň 

m. in. nieorganiczne dodatki do gleb. Jednym z takich rozwiŃzaŒ jest wprowadzenie do gleby 

diatomitu, kt·ry charakteryzuje siň duŨymi wğaŜciwoŜciami sorpcyjnymi. Celem podjňtych 

badaŒ byğo okreŜlenie wpğywu dodatku sorbentu diatomitowego na wschody roŜlin soczewicy 

i ich skğad chemiczny uprawianych na gruncie o zr·Ũnicowanym zasoleniu.  

DoŜwiadczenie laboratoryjne przeprowadzono w Katedrze Gleboznawstwa, Chemii 

środowiska i Hydrologii, Wydziağu Biologiczno-Rolniczego UR w Rzeszowie. Materiağ 

glebowy pochodziğ z doŜwiadczenia lizymetrycznego, w kt·rym poddawano intensywnemu 

przemywaniu symulowanym opadem w iloŜci 350 mm w ciŃgu 62 dni, grunt zasolony ze 

skğadowiska odpad·w produkcyjnych w Stebniku. Wykorzystano grunt z rdzenia 

lizymetrycznego pochodzŃcy z warstw na gğňbokoŜci: 0-10, 50-60 i 90-100 cm (mierzŃc od 

g·rnej krawňdzi gruntu w rurze lizymetrycznej) o zr·Ũnicowanym poziomie zasolenia. 

PodğoŨe dla roŜlin stanowiğ grunt z dodatkiem 20, 40, 60, 80 i 100% diatomitu w formie 

pudru, wobec kontroli. RoŜlinŃ testowanŃ w doŜwiadczeniu byğa soczewica (Lens culinaris 

Medik). Obserwacje kieğkowania oraz wzrostu mğodych roŜlin prowadzono od daty siewu 

do 14 dnia wegetacji. OkreŜlono cechy biometryczne siewek, liczbň kieğkujŃcych 

ziarniak·w, liczbň roŜlin po wschodach, dğugoŜĺ czňŜci nadziemnych i podziemnych oraz 

cechy morfologiczne korzeni. Po zbiorze czňŜci nadziemnych i podziemnych soczewicy 

oznaczono absolutnie suchŃ masň, a po mineralizacji materiağu roŜlinnego oznaczono 

zawartoŜĺ og·lnych form: Ca, Mg, K, Na oraz Fe, Mn, Cu i Zn. SkaŨony grunt 

charakteryzuje siň silnŃ alkalizacjŃ i odczynem zasadowym, w kt·rym wartoŜĺ pH znacznie 

przekraczağa 7,0. O jego alkalicznym odczynie decyduje duŨa zawartoŜĺ wapnia od 1,5 do 

8,44% oraz kation·w jednowartoŜciowych , gğ·wnie potasu i sodu. Grunt ten 

charakteryzuje siň mağŃ zawartoŜciŃ wňgla organicznego okoğo 0,33% C. Wymienne formy 

potasu wystňpujŃ w iloŜci od 260 do 554 mg KĀkg-1 gleby, co stanowi od 2,12 do 5,31% 

og·lnych form potasu. Dodatek sorbentu wpğynŃğ korzystnie na przebieg wschod·w roŜlin. 

Ograniczenie zasolenia poprawiğo skğad chemiczny i relacje jonowe w mğodych roŜlinach. 

Wprowadzenie sorbentu diatomitowego do zasolonego podğoŨa korzystnie wpğywağo na 

skğad chemiczny roztworu glebowego i powodzenie we wschodach roŜlin soczewicy. 

mailto:alvarezb@ur.edu.pl
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WPĞYW SPOSOBU UŧYTKOWANIA NA JAKOśĹ MATERII 

ORGANICZNEJ GLEB UPRAWNYCH  
 

Sğowa kluczowe: glebowa materia organiczna, bilans materii organicznej, kwasy huminowe 

 

Glebowa materia organiczna w istotny spos·b wpğywa na wzrost, rozw·j i plonowanie 

roŜlin. Z tego wzglňdu pozyskanie wiedzy jak spos·b uŨytkowania gleb uprawnych wpğywa 

na iloŜĺ i jakoŜĺ glebowej materii organicznej jest waŨne ze wzglňd·w ekonomicznych 

i troski o Ŝrodowisko glebowe. Celem badaŒ byğo okreŜlenie zasob·w, wğaŜciwoŜci 

chemicznych, w tym jakoŜci materii organicznej gleb o r·Ũnym jej bilansie (dodatni, 

ujemny, zbliŨony do zera), determinowanym gğ·wnie poziomem i czňstotliwoŜciŃ 

nawoŨenia obornikiem bydlňcym. Pr·bki glebowe pobrano w miejscowoŜci Strzelnia 

(gmina Grudusk, wojew·dztwo mazowieckie) poğoŨonej na WysoczyŦnie Ciechanowskiej, 

wiosnŃ z poziomu orno-pr·chnicznego po wykonanej orce zimowej przed dokonaniem 

zabieg·w przedsiewnych. Wytypowano transekt badawczy, obejmujŃcy gleby pğowe 

typowe, naleŨŃce do drugiego kompleksu glebowo-rolniczego: (pszenny dobry) i klasy 

bonitacyjnej IIIa ï gleby orne dobre, w trzech wariantach nawoŨenia obornikiem 

(intensywne, ekstensywne, zr·wnowaŨone). Bilans materii organicznej dla wytypowanych 

powierzchni badawczych ustalono na postawie wsp·ğczynnik·w reprodukcji/degradacji 

materii organicznej. W materiale glebowym oznaczono uziarnienie, pH, zawartoŜĺ wňgla 

cağkowitego (metoda analizy elementarnej), skğad frakcyjny wňgla (zmodyfikowana 

metoda Shnitzera), stosunek wňgla kwas·w huminowych do fulwowych oraz stosunek 

absorbancji przy dğugoŜci fali 465 nm (A4) do absorbancji przy dğugoŜci fali 665 nm (A6) 

(metoda spektrofotometryczna). Analiza wynik·w badaŒ ujawniğa przewagň zawartoŜci 

frakcji kwas·w huminowych nad frakcjŃ kwas·w fulwowych we wszystkich badanych 

glebach, co sugeruje wysokŃ trwağoŜĺ materii organicznej. Wieloletnie wysokie dawki 

nawoŨenia obornikiem wzbogaciğy glebň w materiň organicznŃ, kt·ra wystňpuje w gğ·wnie 

w postaci kwas·w huminowych i humin. Frakcja bitumin glebowych stanowiğa najmniejszy 

odsetek wňgla cağkowitego w pr·bkach gleby o dodatnim bilansie materii organicznej co 

sugeruje wysokŃ aktywnoŜĺ biologicznŃ ponadto stosunek wňgla kwas·w huminowych do 

fulwowych byğ najbardziej zbliŨony do oznaczonego w oborniku bydlňcym. Niski stosunek 

 w pr·bce gleby o ujemnym bilansie materii organicznej zaŜ Ŝwiadczy o wysokiej 

koncentracji jŃdra aromatycznego oraz dojrzağoŜci kwas·w huminowych. Pozwağa to 

przypuszczaĺ, Ũe w wyniku ujemnego bilansu materii organicznej w glebie utrzymağy siň 

jedynie najbardziej trwağe (dojrzağe) kwasy huminowe. 
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WPĞYW INFRADťWIŇKčW GENEROWANYCH PRZEZ 

WYBRANE ťRčDĞA NA śRODOWISKO 
 

Sğowa kluczowe: Ŝrodowisko naturalne, degradacja, energetyka wiatrowa, infradŦwiňki 

 Celem pracy jest analiza wpğywu fal infradŦwiňkowych generowanych przez wybrane 

Ŧr·dğa na Ŝrodowisko przyrodnicze. Zawiera teŨ informacje dotyczŃce infradŦwiňk·w, ich 

propagacji w Ŝrodowisku, percepcji oraz skutk·w fizjologicznych. InfradŦwiňki i dŦwiňki 

o niskich czňstotliwoŜciach majŃ znaczŃcy wpğyw na Ŝrodowisko naturalne, powodujŃ 

pogorszenie jego jakoŜci, zmniejszenie wartoŜci teren·w rekreacyjnych. W pobliŨu Ŧr·değ 

fal infradŦwiňkowych zaobserwowano zmianň zachowania siň ptak·w i zwierzŃt (zmiana 

siedlisk, zmniejszenie liczby skğadanych jaj, zmniejszenie siň liczebnoŜci populacji 

ptak·w). InfradŦwiňki dziağajŃ niekorzystnie r·wnieŨ na Ŝwiat roŜlinny, zaburzajŃc procesy 

fotosyntezy i oddychania. InfradŦwiňki powodujŃ zachwianie r·wnowagi ekologicznej 

i degradacjň Ŝrodowiska przyrodniczego. W skali globalnej majŃ wpğyw na zmiany 

klimatyczne. InfradŦwiňki sŃ wytwarzane w przyrodzie przez grzmoty, lawiny, wulkany, 

trzňsienia ziemi, wodospady, wiatry, wzburzone fale morskie. Ponadto sŃ generowane 

przez niekt·re zwierzňta (sğonie, Ũyrafy, wieloryby) w celu komunikowania siň na duŨe 

odlegğoŜci. W ostatnim okresie zainteresowanie infradŦwiňkami wzrosğo ze wzglňdu na 

nowe technologie wytwarzajŃce infradŦwiňki: ruch lotniczy i transport samochodowy. 

Najbardziej zanieczyszczone gleby wystňpujŃ wok·ğ dr·g i autostrad. Powszechnie 

budowane sŃ elektrownie wiatrowe, kt·re teŨ generujŃ fale infradŦwiňkowe. Przy produkcji 

energii elektrycznej  na  farmach wiatrowych nie zachodzi emisja zanieczyszczeŒ do 

atmosfery, jak to ma miejsce podczas wytwarzania energii elektrycznej z paliw 

kopalnianych. Energetyka wiatrowa uwaŨana jest za jednŃ z najbardziej korzystnych 

technologii energetycznych, z punktu widzenia ochrony Ŝrodowiska. Hağas infradŦwiňkowy 

generowany przez wsp·ğczesne turbiny wiatrowe jest zagadnieniem czňsto omawianym 

w literaturze przedmiotu. Publikowane prace zawierajŃ opinie na temat wpğywu 

i oddziağywania infradŦwiňk·w generowanych przez turbiny wiatrowe na Ŝrodowisko. 

Prezentowane w tym zakresie opinie i poglŃdy sŃ czňsto sprzeczne, co wynikaĺ moŨe ze 

zğoŨonoŜci analizowanych zjawisk. W Polsce nie obowiŃzujŃ akty prawne, kt·re 

okreŜlağyby ocenň naraŨenia na hağas infradŦwiňkowy w Ŝrodowisku. Autorzy tej pracy 

analizujŃ r·Ũne aspekty oddziağywania i wpğywu infradŦwiňk·w generowanych przez 

wybrane Ŧr·dğa na Ŝrodowisko i formuğujŃ koŒcowe wnioski. 

mailto:v.bednarska@prz.edu.pl
mailto:jasinski@prz.edu.pl
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WPĞYW OSADU śCIEKOWEGO I SPOSOBU APLIKACJI WEĞNY 

MINERALNEJ NA SKĞAD CHEMICZNY TRAW UPRAWIANYCH 

NA REKULTYWOWANEJ GLEBIE  
 

Sğowa kluczowe: osad Ŝciekowy, weğna mineralna, gleby zdegradowane, rekultywacja gleb 

 

 Celem pracy byğa ocena wpğywu osadu Ŝciekowego i odpadowej weğny mineralnej 

aplikowanej w zr·Ũnicowany spos·b, na skğad chemiczny traw uprawianych na 

rekultywowanej glebie. Badania realizowane byğy w ramach doŜwiadczenia 

mikropoletkowego prowadzonego w obszarze Kopalni Siarki ,,Jezi·rkoò. Na poletkach  

o powierzchni 30 m2  do odkwaszenia gruntu zastosowano wapno poflotacyjne, natomiast 

do uŨyŦnienia i poprawy wğaŜciwoŜci nawozowych gleby komunalne osady Ŝciekowe oraz 

odpadowŃ weğnň mineralnŃ ĂGrodanò. Oceniano nastňpujŃce warianty rekultywacyjne:  

1) grunt rodzimy; 2) osad Ŝciekowy 100 MgĿha-1; 3)  weğna mineralna warstwa 5cm na 

gğňbokoŜci 40cm + osadem Ŝciekowym 100 MgĿha-1  4) weğna mineralna 400m3Ŀha-1 + osad 

Ŝciekowy 100 MgĿha-1. Poletka obsiano mieszankŃ traw.  Pr·bki glebowe i roŜlinne 

pobrano do badaŒ laboratoryjnych na zakoŒczenie I i II okresu wegetacyjnego (lata 2016-

2017). 

 W pr·bkach glebowych oznaczono: odczyn gleby, zawartoŜĺ przyswajalnego Mg, P 

i K, zawartoŜĺ Corg., Nog. oraz  form og·lnych metali ciňŨkich (Pb, Zn, Cu, Cd).  

W materiale roŜlinnym oznaczono: zawartoŜĺ makroskğadnik·w (Mg, P i K) oraz metali 

ciňŨkich (Pb, Zn, Cu, Cd). Uzyskane wyniki wykazağy, Ũe zastosowane wapno poflotacyjne 

korzystnie zniwelowağo zakwaszenie gleby. Weğna mineralna i komunalne osady Ŝciekowe 

charakteryzowağy siň korzystnymi wğaŜciwoŜciami. Aplikacja weğny mineralnej w postaci 

wkğadki 5cm na gğňbokoŜci 40cm oraz rozdrobnionej w dawce 400m3Țha-1 , nie miağa 

wiňkszego wpğywu na zawartoŜĺ P, K i Mg w roŜlinach. ZawartoŜĺ metali ciňŨkich  

w trawie uprawianej na rekultywowanym gruncie ksztağtowağa siň na poziomie naturalnym, 

ale zr·Ũnicowanym w zaleŨnoŜci od stosowanych sposob·w rekultywacji. NajwiňkszŃ 

zawartoŜĺ metali ciňŨkich stwierdzono w trawie uprawianej na glebie wariantu: weğna 

mineralna 400m3Ŀha-1 + osad Ŝciekowy 100 MgĿha-1. 

mailto:marta.bikmalodzinska@up.lublin.pl1
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OCENA POTENCJALNEJ ŧYZNOśCI GLEB PUSZCZY BIAĞEJ  

Z WYKORZYSTANIEM INDEKS U TROFIZMU GLEB LEśNYCH 

(ITGL)  
 

Sğowa kluczowe: indeks trofizmu gleb leŜnych (ITGL), Puszcza Biağa, gleby rdzawe, 

czarne ziemie, gleby opadowo-glejowe 

 

Puszcza Biağa jest kompleksem leŜnym o powierzchni okoğo 51 tys. ha, leŨŃcym 

w dolnym dorzeczu Bugu i Narwi (okoğo 50 km na p·ğnocny wsch·d od Warszawy). Ocenň 

trofizmu gleb tego kompleksu leŜnego przeprowadzono w 20 profilach z wykorzystaniem 

indeks trofizmu gleb leŜnych (ITGL). ITGL to liczbowy (wyraŨony jednŃ liczbŃ) wskaŦnik 

trofizmu gleb uwzglňdniajŃcy w cağym profilu zr·Ũnicowanie nastňpujŃcych wğaŜciwoŜci 

gleb: uziarnienie, odczyn, sumň wymiennych kation·w zasadowych, stopieŒ rozkğadu 

materii organicznej gleb. WğaŜciwa, obiektywna ocena trofizmu gleb ma zasadnicze 

znaczenie w prowadzeniu racjonalnej gospodarki leŜnej. 

Wyniki przeprowadzonych badaŒ w 2015 roku wykazağy nastňpujŃce wartoŜci ITGL 

dla poszczeg·lnych podtyp·w gleb: 18,9 do 26,7 ï gleby rdzawe (dla 11 profili), 22,8 do 

30,9 ï czarne ziemie wyğugowane (dla 3 profili), 29,0 do 30,6 ï gleby murszowate (dla 

2 profili), 27,4 do 37,7 ï gleby opadowo-glejowe (dla 4 profili). WartoŜci ITGL wykazağy, 

Ũe gleby rdzawe i czarne ziemie wyğugowane to gleby mezotroficzne stanowiŃce 

odpowiednie siedliska dla las·w mieszanych, natomiast gleby murszowate i gleby 

opadowo-glejowe to gleby eutroficzne, kt·re stanowiŃ odpowiednie warunki siedliskowe 

dla las·w.  

Uzyskane wartoŜci ITGL wykazağy, Ũe w wiňkszoŜci przypadk·w aktualnie 

wystňpujŃce typy siedliskowe lasu w Puszczy Biağej, okreŜlone metodŃ IBL, sŃ za mağo 

wymagajŃce w stosunku do potencjalnej ŨyznoŜci ocenianych gleb. Na glebach rdzawych 

i czarnych ziemiach wyğugowanych pokrytych borami mieszanymi (BM) powinny byĺ 

wprowadzone docelowo lasy mieszane (LM), a na glebach opadowo-glejowych w miejsce 

dominujŃcych bor·w mieszanych ï lasy (L). 

mailto:jozef_chojnicki@sggw.pl
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KSZTAĞTOWANIE STABILNOśCI GLEB W WODZIE POD 

WPĞYWEM RčŧNYCH SYSTEMčW GOSPODAROWANIA 
 

Sğowa kluczowe: systemy produkcji roŜlinnej, zawartoŜĺ substancji organicznej, zawartoŜĺ 

ğatwo-dyspergujŃcego iğu (RDC)  

 

R·Ũne systemy produkcji wpğywajŃ na wğaŜciwoŜci fizykochemiczne i biologiczne gleb 

i ich stabilnoŜĺ. OkreŜlenie zmian zawartoŜci materii organicznej, kluczowego czynnika 

w funkcjonowaniu gleby i stabilnoŜci gleb w wodzie w stosunku do stosowanych 

czynnik·w agrotechnicznych, bňdzie pomocne w ocenie poprawy lub degradacji gleby. 

Celem badaŒ byğo okreŜlenie zmian stabilnoŜci gleb w wodzie na podstawie zawartoŜci 

ğatwo-dyspergujŃcego iğu (RDC) w glebie uprawianej w r·Ũnych systemach produkcji. 

Badania przeprowadzono w latach 2016-2017 na polach pod pszenicŃ ozimŃ uprawianŃ 

w systemach: 1- niskonakğadowym-ekologicznym (ORG) i 2- wysokonakğadowym-

konwencjonalnym (CON) w Stacji doŜwiadczalnej IUNG-PIB w Osinach (wojew·dztwo 

lubelskie). W systemie ORG zmianowanie obejmowağo: ziemniak ï jňczmieŒ jary ï 

mieszanka trawy/koniczyny (1 rok) ï trawa/koniczyna mieszanka (2 lata) ï pszenica ozima, 

z trawy/koniczyna, kompost (30 t ha-1) i nie uŨywano nawoz·w mineralnych i Ŝrodk·w 

chemicznych ochrony roŜlin. W systemie CON w pğodozmianie uprawiano nastňpujŃce 

roŜliny: rzepak ozimy ï pszenica ozima ï jňczmieŒ jary, a roŜliny byğy uprawiane zgodnie 

z zaleceniami agrotechnicznymi powszechnie stosowanymi w Polsce. Oznaczenia 

zawartoŜci ğatwo-dyspergujŃcego iğu (RDC) w glebie wykonano za pomocŃ turbidymetru 

za pomocŃ metody opisanej Dexter i in. (2011). Analizy statystyczne uzyskanych wynik·w 

wykonano stosujŃc metodň ANOVA. IstotnoŜĺ r·Ũnic przyjňto na poziomie PÒ0,05.  

Stwierdzono, Ũe niskonakğadowy ekologiczny system produkcji korzystnie wpğywağ na 

Ŝrodowisko glebowe, poprzez zwiňkszenie zawartoŜci materii organicznej i zmniejszenie 

zawartoŜci ğatwo-dyspergujŃcego iğu w glebie, a przez to poprawň stabilnoŜci gleby 

w wodzie, w por·wnaniu do wysokonakğadowego konwencjonalnego systemu produkcji. 

 
Dexter A.R., Richard G., CzyŨ E.A., Davy J., Hardy M., and Duval O., 2011. Clay dispersion from soil as a 

function of antecedent water potential. Soil Science Society of America Journal 75, 444-455 

mailto:ewac@ur.edu.pl
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WPĞYW RčŧNYCH FORM ARSENU NA 

METABOLIZM   FENOLOWY WIłZU SZYPUĞKOWEGO  

(ULMUS LAEVIS PALL)  
 

Sğowa kluczowe: arsen, fitoremediacja, kwas salicylowy, wiŃz, zwiŃzki fenolowe  
 

Celem badaŒ byğo okreŜlenie wpğywu nieorganicznych i organicznych form arsenu (As) 

oraz ich jednoczesnego oddziağywania na metabolizm fenolowy wiŃzu szypuğkowego 

(Ulmus laevis) - gatunku o potwierdzonym wysokim potencjale do zastosowania 

w fitoremediacji gleb zanieczyszczonych arsenem. Dwuletnie sadzonki wiŃzu uprawiano 

w warunkach szklarniowych na poŨywce Knopa zawierajŃcej 0,06 mM arsen w formie 

metaarseninu sodu (NaAsO2), arsenianu disodowego (Na2AsO4) lub kwasu 

dimetyloaresnowego ((CH3)2As(O)OH) oraz ich r·wnomolowych mieszanin. Po trzech 

miesiŃcach uprawy, w zebranym materiale roŜlinnym (korzenie i liŜcie) analizowano 

zawartoŜĺ wolnego (SA) i zwiŃzanego (SAG) kwasu salicylowego metodŃ HPLC, 

oznaczano cağkowitŃ zawartoŜĺ zwiŃzk·w fenolowych oraz przeprowadzono ich 

profilowanie z wykorzystaniem ultraszybkiej chromatografii cieczowej (UPLC).  

ObecnoŜĺ arsenu w podğoŨu wywoğağa kaŨdorazowo wzmoŨonŃ akumulacjň kwasu 

salicylowego w liŜciach badanego gatunku, siňgajŃcŃ nawet ~4,2 Õg g-1 s. m. i stanowiŃcŃ  

ponad 300% zawartoŜci metabolitu odnotowanego u roŜlin kontrolnych. JednoczeŜnie nie 

stwierdzono akumulacji metabolitu w systemie korzeniowym. Wzrost zawartoŜci SA w liŜciach 

wzglňdem kontroli byğ por·wnywalny dla wszystkich zastosowanych form arsenu (AsIII , AsV, 

DMA). W przypadku mieszaniny form nieorganicznych (AsIII  i AsV), efekt ten miağ charakter 

addytywny, natomiast dodatek arsenu organicznego (DMA) znacznie obniŨağ wpğyw form 

nieorganicznych na poziom metabolitu. Antagonistyczne dziağanie DMA wzglňdem AsIII  i AsV 

obserwowano r·wnieŨ dla reakcji glikozylacji SA (stopnia przeksztağcania w glukozyd - SAG), 

co wskazuje na negatywny wpğyw arsenu organicznego na mechanizm magazynowania 

w liŜciach aktywnej formy tego metabolitu. Przypuszczenie to potwierdza r·wnieŨ silna 

korelacja zawartoŜci SA i kwasu gentyzynowego ï pierwszego produktu reakcji katabolicznych 

SA (r=0,90) pod wpğywem DMA. Ponadto, akumulacji SA w liŜciach towarzyszyğ wzrost 

zawartoŜci fenylopropanoid·w z grupy C6C3 i ich pochodnych, tj. kwas·w kawowego, 

chlorogenowego, p-kumarowego, synapinowego oraz flawonoid·w katechiny i witeksyny 

o silnych wğaŜciwoŜciach antyoksydacyjnych (r=0,78-0,55). Natomiast negatywnŃ korelacjň 

zaobserwowano miňdzy zawartoŜciŃ kwas·w salicylowego i galusowego (r=-0,42), co wskazuje 

na konkurencyjnŃ biosyntezň tych metabolit·w. Wzrost poziomu SA w tkance asymilacyjnej 

wynikağ gğ·wnie z intensywnej akumulacji AsV w korzeniu (r=0,80) i byğ wynikiem aktywacji 

zar·wno szlaku fenylopropanoidowego w liŜciach, jak i szlaku kwasu szikimowego 

w korzeniach oraz transportu metabolitu z korzeni do organ·w nadziemnych wiŃzu. 

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach konkursu OPUS (grant nr 

2014/15/B/NZ9/02172, kierownik projektu: prof. dr hab. Piotr GoliŒski) 
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OCENA ZAWARTOśCI METALI ORAZ AKTYWNOśĹ 

DEHYDROGENAZ W GLEBA CH PIASZCZYSTYCH TERENčW 

ZURBANIZOWANYCH I UP RZEMYSĞOWIONYCH 

BYDGOSZCZY (POLSKA)  
 

Sğowa kluczowe: antropopresja, metale ciňŨkie, dehydrogenazy, gleba piaszczysta 

 

Celem badaŒ byğa ocena zawartoŜci Zn, Cu, Mn i Fe na tle aktywnoŜci dehydrogenaz 

(DHA) w glebach podlegajŃcych antropopresji na obszarze aglomeracji Bydgoszcz (Polska). 

Pr·bki gleb pobrano jesieniŃ z wybranych lokalizacji w obrňbie miasta Bydgoszczy: (A) ï 

Biağe Bğota (53Á05'59,0"N 17Á55'29,8"E), (B) ï Bydgoskie Zakğady Elektromechaniczne 

"BELMA" (53Á07'45,6"N 17Á53'59,1"E), (C) ï Zakğady Chemiczne Zachem (53Á05'55,0"N 

18Á04'18,7"E), (D) ï Park Zbigniewa Zağuskiego (53Á08'25,2"N 18Á02'06,9"E), (E) ï LeŜny 

Park Kultury i Wypoczynku (MyŜlňcinek) (53Á09'47,4"N 18Á02'05,3"E).  

W pr·bkach gleb oznaczono cağkowitŃ zawartoŜĺ metali oraz ich formy przyswajalne dla 

roŜlin. Badane gleby w warstwie powierzchniowej nie byğy zanieczyszczone metalami 

ciňŨkimi, jednakŨe w odniesieniu do ich zawartoŜci w skale macierzystej odnotowano Ŝrednie 

nagromadzenie Zn (84,2 mg kg-1)  i Cu (15,7 mg kg-1) w pr·bkach (C) oraz znaczŃce 

nagromadzenie Zn (70,9 mg kg-1) w miejscu poboru (D). Analizowane gleby 

charakteryzowağy siň wysokŃ i ŜredniŃ zawartoŜciŃ metali (Fe, Zn, Cu, Mn)  dostňpnych dla 

roŜlin. NajwiňkszŃ aktywnoŜciŃ DHA charakteryzowağy siň pr·bki gleb pobrane z miejsc (E) 

i (B). NajniŨszŃ aktywnoŜĺ tego enzymu stwierdzono w miejscach nagromadzenia Zn i Cu. 

mailto:figasanna@utp.edu.pl
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ZAKWASZENIE I ZAWARTOśĹ RčŧNYCH FORM SIARKI  

W GLEBIE NAWOŧONEJ NAWOZAMI MINERALNYMI 

ZAWIERAJłCYMI SIARKŇ 
 

Sğowa kluczowe: siarka siarczanowa, siarka elementarna, wartoŜĺ pH, kwasowoŜĺ 

hydrolityczna 

 

Obecnie ponad 90% gleb ornych w Polsce cechuje siň niskŃ zawartoŜciŃ siarki 

siarczanowej, co stanowi czynnik ograniczajŃcy plonowanie roŜlin. Celem badaŒ byğo 

okreŜlenie wpğywu nawoŨenia siarkŃ na zawartoŜĺ r·Ũnych form siarki i zakwaszenie 

gleby.  

Przeprowadzono dwuletnie doŜwiadczenie polowe, w kt·rym analizowano wpğyw 

nawoŨenia siarkŃ siarczanowŃ (nawozy: siarczan amonu i SaletrosanÈ 26) i elementarnŃ 

(naw·z Wigor S). RoŜlinami testowymi w I roku badaŒ byğ rzepak jary, natomiast w II roku 

ï pszenica ozima. Siarkň wprowadzono w dw·ch dawkach (I rok: 25 kg i 50 kg SĀha-1, 

II  rok: 12,5 kg i 25 kg SĀha-1). W kaŨdym roku badaŒ pr·bki materiağu glebowego pobrano 

po zbiorze roŜlin. WartoŜĺ pH gleby oznaczono metodŃ potencjometrycznŃ w zawiesinie 

gleby i roztworu KCl o stňŨeniu 1 molĀdm-3. Oznaczenie wartoŜci kwasowoŜci 

hydrolitycznej i sumy wymiennych kation·w zasadowych wykonano metodŃ Kappena. 

ZawartoŜĺ siarki og·ğem oznaczono na analizatorze CNS vario MAX cube (Elementar 

Analysensysteme GmbH). Siarkň siarczanowŃ, po ekstrakcji roztworem kwasu octowego 

o stňŨeniu 0,03 molĀdm-3, oznaczono metodŃ ICP-OES na spektrometrze Optima 7300 DV 

(Perkin Elmer). Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, przeprowadzajŃc 

jednoczynnikowŃ analizň wariancji. IstotnoŜĺ zr·Ũnicowania wartoŜci Ŝrednich dla 

poszczeg·lnych obiekt·w okreŜlono przy uŨyciu testu Duncana (Ŭ Ò 0,05). 

NawoŨenie siarkŃ pod postaciŃ siarczanu amonu i Wigoru S, zwğaszcza w wiňkszej 

dawce, prowadziğo do istotnego zwiňkszenia zakwaszenia gleby. WartoŜci sumy kation·w 

zasadowych i pojemnoŜci sorpcyjnej byğy z reguğy istotnie mniejsze po zastosowaniu 

nawoŨenia siarkŃ. Wpğyw nawoŨenia na zawartoŜĺ siarki og·ğem w glebie byğ niewielki, 

jednak wprowadzenie siarki siarczanowej (obecnej w dw·ch nawozach: siarczanie amonu 

i SaletrosanieÈ 26) prowadziğo do istotnego statystycznie zwiňkszenia zawartoŜci siarki 

siarczanowej w glebie. JednoczeŜnie wprowadzone dawki siarki byğy na tyle mağe, Ũe ich 

aplikacja nie doprowadziğa do zmiany zasobnoŜci gleby w siarkň (niska zawartoŜĺ siarki 

siarczanowej i og·ğem w cağym okresie prowadzenia badaŒ). 

 

Badania zostağy sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dziağalnoŜĺ statutowŃ. 
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AKTYWNOśĹ ENZYMATYCZNA JAKO WSKAťNIK  

JAKOśCI GLEBY W SYSTEMACH UPRAWY ROLI  

O RčŧNEJ INTENSYWNOśCI 
 

Sğowa kluczowe: aktywnoŜĺ enzymatyczna, dehydrogenazy, fosfatazy, gleba 

 

Enzymy glebowe sŃ bardzo wraŨliwe na zmiany zachodzŃce w Ŝrodowisku. 

Stosunkowo ğatwa procedura oceny aktywnoŜci enzym·w pozwala na ich wykorzystanie 

jako dobry wskaŦnik zachodzŃcych zmian w Ŝrodowisku glebowym. 

Celem badaŒ byğo okreŜlenie wpğywu intensywnoŜci r·Ũnych system·w 

gospodarowania na aktywnoŜĺ enzymatycznŃ w glebie pod pszenicŃ ozimŃ. Badania 

przeprowadzono na dğugoletnim doŜwiadczeniu polowym zağoŨonym w 2002 r. na piasku 

gliniastym w RZD IUNG-PIB w Grabowie (wojew·dztwo Mazowieckie), gdzie pszenica 

ozima uprawiana jest w dw·ch systemach o r·Ũnej intensywnoŜci uprawy roli: (1) uprawa 

konwencjonalna (CT) i (2) uprawa uproszczona (RT). Prezentowany fragment badaŒ 

obejmuje wyniki dla pr·bek pobranych w 2016 oraz 2017 roku. 

Oznaczenie aktywnoŜci dehydrogenaz wykonano metodŃ Casida i in. (1964) 

z modyfikacjami, wyraŨajŃc ich aktywnoŜĺ w miligramach tr·jfenyloformazanu (TF) na 

100 g gleby w ciŃgu 24 godzin inkubacji gleby. AktywnoŜĺ fosfatazy kwaŜnej i zasadowej 

oznaczono metodŃ Tabatabai i Bremner (1969) z modyfikacjami, podajŃc ich aktywnoŜĺ 

w mikrogramach 4-nitrofenylofosforanu sodu na 1 g gleby w ciŃgu 1 godziny inkubacji 

gleby. 

Uzyskane wyniki, potwierdzajŃ, Ũe aktywnoŜĺ enzymatyczna, szczeg·lnie 

dehydrogenaz, moŨe byĺ stosowana, jako wskaŦnik jakoŜci gleby. Wyniki badaŒ wykazağy 

takŨe, Ũe stosowanie przez wiele lat uproszczeŒ w uprawie roli wpğywağo korzystnie na 

jakoŜĺ Ŝrodowiska glebowego, co znalazğo odzwierciedlenie w wyŨszej aktywnoŜci 

dehydrogenaz i fosfatazy kwaŜnej, w por·wnaniu do uprawy intensywnej w systemie 

konwencjonalnym. 

 

1. Casida L.E., Klein D.A., Santoro T., Soil Sci., 1964,  98: 371-376. 

2. Tabatabai M.A., Bremner J.M., Soil Biol. Biochem., 1969, 1: 301-307.  

 

Badania wykonano w ramach Programu Badawczego Wieloletniego IUNG-PIB 2016-2020 

Zadanie 1.4 oraz Statutowego Programu Badawczego 2.26 i 2.38 
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WPĞYW DĞUGOLETNIEJ MONOKULTURY PSZENICY OZIMEJ 

NA śRODOWISKO GLEBOWE 
 

Sğowa kluczowe: dehydrogenazy, EcoPlatÊe, gleba, monokultura 

 

Praktyki uprawy roli, metody przygotowania gleby pod siew oraz gospodarowanie 

pozostağoŜciami majŃ istotny wpğyw na glebň oraz jej aktywnoŜĺ biologicznŃ. Dğugoletnia 

monokultura moŨe zmieniaĺ parametry gleby ï zwğaszcza r·ŨnorodnoŜĺ mikroorganizm·w 

oraz aktywnoŜĺ enzymatycznŃ. 

Celem pracy byğo okreŜlenie aktywnoŜci enzymatycznej, aktywnoŜci metabolizmu 

mikroorganizm·w oraz zawartoŜci wňgla w biomasie drobnoustroj·w w glebie pod 

wieloletniŃ uprawŃ monokultury pszenicy ozimej. Badania prowadzono w latach 2014-

2016 na dğugoletnim doŜwiadczeniu polowym w RZD IUNG-PIB w Osinach 

(wojew·dztwo lubelskie), gdzie pszenicň ozimŃ uprawiano w monokulturze (MON) oraz 

w zmianowaniu w konwencjonalnym systemie produkcji (CON). Przedstawione badania 

obejmujŃ wyniki z roku 2016. Oznaczenie aktywnoŜci dehydrogenaz wykonano metodŃ 

Casida i in. (1964r.) z modyfikacjami, wyraŨajŃc ich aktywnoŜĺ w miligramach 

tr·jfenyloformazanu (TF) na 100 g gleby w ciŃgu 24 godzin inkubacji gleby. R·ŨnorodnoŜĺ 

metabolizmu mikroorganizm·w glebowych okreŜlono za pomocŃ EcoPlateÊ BiologÈ 

(Biolog, Hayward, CA, USA). 

Wyniki badaŒ wykazağy, Ũe monokultura pszenicy ozimej oddziağywağa negatywnie na 

glebň, co znalazğo odzwierciedlenie w niŨszej aktywnoŜci dehydrogenaz, niŨszych 

wartoŜciach indeksu r·ŨnorodnoŜci Shannonôa (Hô), r·ŨnorodnoŜci substrat·w (R) oraz 

AWCD (average well colour development) w por·wnaniu do konwencjonalnego systemu 

produkcji ze zmianowaniem roŜlin. 

 

1. Casida L.E., Klein D.A., Santoro T., Soil Sci., 1964, 98: 371-376. 

 

Badania opracowano w ramach Programu Badawczego Wieloletniego IUNG-PIB Zadanie 

1.4 (2016-2020) oraz Statutowego Programu Badawczego IUNG-PIB 2.26 i 2.38 
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OCENA ZMIAN AKTYWNOśCI ENZYMATYCZNEJ  

I ZAWARTOśCI LABILNYCH FRAKCJI Corg. W GLEBIE POD 

PSZENICł OZIMł W SYSTEMIE PRODUKCJI NISKO 

I WYSOKONAKĞADOWYM 
 

Sğowa kluczowe: systemy produkcji roŜlinnej, aktywnoŜĺ enzymatyczna, zawartoŜĺ 

labilnych frakcji Corg  

 

Stosowanie r·Ũnych system·w produkcji przyczynia siň w duŨej mierze do modyfikacji 

wğaŜciwoŜci fizycznych i chemicznych, a w konsekwencji r·wnieŨ aktywnoŜci biologicznej 

gleby. Dlatego waŨne jest monitorowanie zmian zawartoŜci materii organicznej, kluczowego 

czynnika w funkcjonowaniu gleby i aktywnoŜci mikroorganizm·w w glebie w stosunku do 

stosowanych agrotechnik·w, oraz dostarczanie danych, kt·re byğyby pomocne w ocenie stanu 

degradacji gleby. Celem badaŒ byğo okreŜlenie zmian aktywnoŜci enzymatycznej oraz 

zawartoŜci labilnych frakcji Corg. w glebie uprawianej w r·Ũnych systemach produkcji.  

Badania przeprowadzono w latach 2016-2017 na polach pod pszenicŃ ozimŃ uprawianŃ 

w systemach: 1- niskonakğadowym-ekologicznym (ORG) i 2- wysokonakğadowym-

konwencjonalnym (CON) w SD IUNG-PIB w Osinach (wojew·dztwo lubelskie). 

Oznaczenie aktywnoŜci dehydrogenaz przeprowadzono za pomocŃ metody Casida i in. 

(1964) a labilnych frakcji Corg. zgodnie z metodŃ Haynesa i Francisa (1993). Analizy 

statystyczne uzyskanych wynik·w wykonano stosujŃc metodň ANOVA. IstotnoŜĺ r·Ũnic 

przyjňto na poziomie PÒ0,05. Wyniki badaŒ wykazağy, Ũe niskonakğadowy ORG system 

produkcji korzystnie wpğywağ na Ŝrodowisko glebowe, co zostağo potwierdzone wyŨszŃ 

aktywnoŜciŃ dehydrogenaz oraz wyŨszŃ zawartoŜciŃ labilnych frakcji materii organicznej, 

w por·wnaniu do wysokonakğadowego systemu produkcji CON. 

 
1. Casida L.E., Klein D.A., Santoro T., Soil Sci., 1964, 98: 371-376. 

2. Haynes, R.J., Francis, G.S., Changes in microbial biomass C, soil carbohydrate composition and 

aggregate stability induced by growth of selected crop and forage species under field conditions. 

J. Soil Sci., 1993, 44: 665-675. 

 

Badania wykonano w ramach Programu Badawczego Wieloletniego IUNG-PIB Zadanie 

1.3 i 1.4 (2016-2020) oraz Statutowego Programu Badawczego 2.26 i 2.38 
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ZASTOSOWANIE POPIOĞU ZE SPALANIA BIOMASY DO 

REMEDIACJI CHEMICZNEJ JONčW METALI CIŇŧKICH 

Z ROZTWORčW WODNYCH 
 

Sğowa kluczowe: popi·ğ z biomasy, sorpcja, metale ciňŨkie, izotermy adsorpcji, kinetyka 

 
Uboczne produkty spalania materiağ·w energetycznych jakimi sŃ popioğy przemysğowe 

sŃ wykorzystywane, m.in. w g·rnictwie, rolnictwie, budownictwie oraz w rekultywacji 

teren·w. O sposobie zagospodarowania odpad·w decyduje gğ·wnie ich skğad chemiczny 

oraz wğaŜciwoŜci fizykochemiczne. W skğadzie fazowym popioğ·w wyr·Ũnia siň fazň 

krystalicznŃ (mineralnŃ), fazň szklistŃ (krzemowo-glinowŃ) oraz fazň bezpostaciowŃ 

(ilastŃ). Wystňpowanie glinokrzemian·w wskazuje na potencjalne moŨliwoŜci 

zastosowania popioğ·w jako adsorbent·w metali ciňŨkich wykorzystywanych 

w technologiach oczyszczania np. Ŝciek·w. Ziarna popioğu mogŃ adsorbowaĺ metale 

ciňŨkie na drodze wymiany jonowej w roztworach wodnych, a takŨe mogŃ peğniĺ rolň 

alkalizatora w procesie strŃcania chemicznego. Ponadto, wğaŜciwoŜci fizykochemiczne 

popioğ·w, takie jak gňstoŜĺ nasypowa, wielkoŜĺ czŃstek, porowatoŜĺ, zdolnoŜĺ 

zatrzymywania wody i powierzchnia wğaŜciwa sprawiajŃ, Ũe Ŝwietnie nadajŃ siň do 

stosowania jako adsorbenty. 

Zbadano morfologiň oraz wğaŜciwoŜci fizykochemiczne przemysğowego popioğu ze 

spalania biomasy, pochodzŃcego z Elektrociepğowni Arğam·w (wojew·dztwo 

podkarpackie, Polska). Wykonano badania sorpcji Cu(II), Mn(II), Zn(II) przez 

popi·ğ w warunkach statycznych, z wykorzystaniem roztwor·w wodnych soli danego 

metalu o stňŨeniach z zakresu 0,01-0,2 molĿdm-3. Wykazano, Ũe popi·ğ wykazuje dobre 

wğaŜciwoŜci adsorpcyjne wzglňdem badanych jon·w metali. OkreŜlono r·wnieŨ wpğyw pH 

na proces osadzania metalu w popiele.  WartoŜĺ pH wpğywa na ğadunek powierzchniowy, 

stopieŒ jonizacji oraz specjacjň adsorbentu przez co wpğywa na proces sorpcji. 

Stwierdzono, Ũe wzrost pH powoduje zwiňkszenie efektywnoŜci adsorpcji metali. Do 

modelowania r·wnowagi sorpcji jon·w Cu(II), Mn(II) i Zn(II) na popiele z biomasy 

wykorzystano postaĺ liniowŃ r·wnania Freundlicha, Henryôego oraz Langmuira. Kinetykň 

adsorpcji opisano w oparciu o r·wnanie kinetyczne pierwszego i drugiego rzňdu oraz 

model dyfuzji wewnŃtrzczŃsteczkowej. 

mailto:dgalas@stud.prz.edu.pl
mailto:kalembic@prz.edu.pl
mailto:%20cepalczak@prz.edu.pl
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STABILNOśĹ GLEB A ZAWARTOśĹ GLOMALIN 
 

Sğowa kluczowe: stabilnoŜĺ gleb, glomaliny og·lne, glomaliny ğatwoekstrahowalne, grzyby 

mykoryzowe 

 

Celem badaŒ byğo okreŜlenie relacji pomiňdzy zawartoŜciŃ ğatwo dyspergowanego iğu 

a zawartoŜciŃ glomaliny i liczebnoŜciŃ grzyb·w mikoryzowych w glebie w warunkach 

dğugotrwağej monokultury kukurydzy i pğodozmianu. Schemat doŜwiadczalny obejmowağ 

cztery techniki uprawy: monokulturň w systemie siewu bezpoŜredniego (DS), uprawň 

uproszczonŃ (RT), z peğnŃ uprawň pğuŨnŃ (FT) i zmianowanie (CR). Pr·bki gleby 

pobierano w dw·ch terminach przed siewem kukurydzy (DSBS - siew bezpoŜredni, RTBS 

- uprawa uproszczona, FTBS - uprawa peğzania, pğodozmian CRBS) i w fazie kwitnienia 

kukurydzy (DSF - siew bezpoŜredni, uprawa uproszczona RTF , Uprawa FTF, rotacja 

pğodozmianu). W pğodozmianie zastosowano nastňpujŃce roŜliny: jňczmieŒ jary, pszenicň 

ozimŃ i kukurydzň. Badania obejmowağy oznaczenie zawartoŜĺ biağka glebowego 

zwiŃzanego z glomalinŃ, zawartoŜĺ ğatwo dyspergowanego iğu (RDC), og·lnej liczebnoŜci 

spor grzyb·w mykoryzowych oraz charakterystykň bior·ŨnorodnoŜci funkcjonalnej gleby 

w oparciu o kataboliczny potencjağ spoğecznoŜci mikroorganizm·w (Biolog EcoPlates) 

w glebie w dğugoletniej monokulturze kukurydzy przy uŨyciu r·Ũnych technik uprawy. 

Metody badawcze zastosowane w tym badaniu przyczyniğy siň do poznania r·ŨnorodnoŜci 

genetycznej i skğadu populacji grzyb·w w glebie pod wpğywem zmian, kt·re nastŃpiğy 

podczas wieloletniej uprawy kukurydzy. We wszystkich technikach uprawy sezon miağ 

istotny wpğyw na zr·Ũnicowanie strukturalne grzyb·w w glebie. 

 

Badania wykonano w ramach realizacji zadanie 1.2 oraz 1.4. Program Wieloletni IUNG-

PIB na lata (2016-2020) 
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OCENA RčŧNORODNOśCI FUNKCJONALNEJ 

MIKROORGANIZMčW GLEBOWYCH W OPARCIU O METODŇ 

BIOLOG ECOPLATES  

 
Sğowa kluczowe: bior·ŨnorodnoŜĺ, Biolog EcoPlates, aktywnoŜĺ biologiczna gleb 

 

R·ŨnorodnoŜĺ mikrobiologiczna moŨe byĺ ograniczona w warunkach naturalnych 

poprzez nieodpowiednie czynniki Ŝrodowiskowe, do kt·rych naleŨŃ m.in. ograniczone 

zasoby pokarmowe, ekologiczne i fizyczne czynniki przewyŨszajŃce tolerancjň organizmu 

oraz system uprawy i interakcje miňdzygatunkowe uniemoŨliwiajŃce wystňpowanie lub 

utrzymanie gatunku w danym Ŝrodowisku.  

Celem pracy byğa ocena bior·ŨnorodnoŜci funkcjonalnej mikroorganizm·w w glebie po 

dğugoletniej uprawie kukurydzy w zmianowaniu i w monokulturze. Oznaczenia 

obejmowağy kombinacje glebowe: KN ï glebň spod monokultury kukurydzy nie oranŃ 

(siew bezpoŜredni), KO ï glebň spod monokultury kukurydzy oranŃ (peğna upraw pğuŨna), 

KZ ï glebň spod kukurydzy oranŃ w zmianowaniu (jňczmieŒ jary, pszenica ozima, 

kukurydza) oraz Ku ï glebň spod monokultury kukurydzy (uprawa uproszczona, gruber). 

Pr·bki glebowe pobierano w latach 2015-2017 w trzech fazach wzrostu roŜlin: faza 6 liŜci, 

12 liŜci, faza kwitnienia kukurydzy oraz przed siewem i po zbiorze roŜlin. W badaniach 

okreŜlono bior·ŨnorodnoŜĺ funkcjonalnŃ i mikroorganizm·w poprzez ocenň r·ŨnorodnoŜci 

zbiorowisk mikroorganizm·w glebowych przy uŨyciu systemu Biolog (EcoPlate).  

Zastosowane metody badawcze przyczyniğy siň do lepszego zrozumienia r·ŨnorodnoŜci 

genetycznej oraz skğadu populacyjnego mikroorganizm·w w Ŝrodowisku glebowym pod 

wpğywem zmian jakie nastŃpiğy w glebie w wyniku uprawy kukurydzy w dğugoletniej 

monokulturze. W analizie PCA wykazano silnŃ korelacjň miňdzy parametrami jakoŜci 

gleby (aktywnoŜĺ enzymatyczna, biomasa wňgla i azotu) a wskaŦnikami bior·ŨnorodnoŜci. 

Wybrane wskaŦniki r·ŨnorodnoŜci mikrobiologicznej gleby wyjaŜniağy 71,51% zmiennoŜci 

biologicznej w glebie. Na podstawie analizy PCA wskazano dwie gğ·wne grupy gleb 

(I grupa: faza przed siewem, 6 liŜci oraz II grupa: faza 12 liŜci, kwitnienia i po zbiorze). 

NajwaŨniejszym czynnikiem r·ŨnicujŃcym byğ sezon (wiosna i lato). Plon ziarna byğ o 22% 

wyŨszy w systemie uprawy rotacyjnej niŨ w przypadku siewu bezpoŜredniego. 

 

Badania wykonano w ramach realizacji zadanie 1.4. Ocena i ksztağtowanie 

bior·ŨnorodnoŜci Ŝrodowiska glebowego oraz aktywnoŜci mikrobiologicznej gleb 

z uwzglňdnieniem r·Ũnych warunk·w siedliskowych i system·w gospodarowania. Program 

Wieloletni IUNG-PIB na lata (2016-2020) 
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AKTYWNOśĹ BIOLOGICZNA GLEBY TRWAĞYCH UŧYTKčW 

ZIELONYCH  W ZALEŧNOśCI OD SPOSOBU ICH RENOWACJI 
 

Sğowa kluczowe: trwağy uŨytek zielony, renowacja, aktywnoŜĺ biologiczna gleby 

 

Trwağe uŨytki zielone (TUZ) stanowiŃ grunty wykorzystywane w spos·b ciŃgğy (przez 

przynajmniej piňĺ lat) do uprawy traw i innych roŜlin paszowych, zar·wno uprawnych jak 

r·wnieŨ zasianych naturalnie.  Odpowiedni skğad botaniczny runi warunkuje uzyskanie 

wysokiej wartoŜci pasz. Szacuje siň, Ũe ponad 50% trwağych uŨytk·w zielonych w kraju 

jest zdegradowanych, czego skutkiem sŃ niskie oraz niezadawalajŃce pod wzglňdem 

jakoŜciowym plony. Degradacja TUZ jest nastňpstwem wielu bezpoŜrednio powiŃzanych 

ze sobŃ czynnik·w wpğywajŃcych na wzrost oraz rozw·j roŜlin. SŃ to m.in. warunki 

klimatyczne (np. niedostateczna iloŜĺ opad·w), degradacja Ŝrodowiska glebowego poprzez 

wyjağawianie gleby ze skğadnik·w pokarmowych czy wzrost zakwaszenia gleby, a takŨe 

dziağalnoŜĺ czğowieka (zbyt wysokie lub zbyt niskie nawoŨenie oraz nieodpowiedni spos·b 

aplikacji nawoz·w naturalnych). Poprawň plonowania i odnawianie trwağych uŨytk·w 

zielonych moŨna przeprowadziĺ poprzez: nawoŨenie (nawoŨenie NPK lub obornikiem), 

podsiew czyli uzupeğnienie lub wzbogacenie skğadu gatunkowego uŨytku zielonego 

poprzez siew nasion, oraz odnawianie metodŃ peğnej uprawy. Polega ona na cağkowitym 

zniszczeniu roŜlinnoŜci i ponownym jej zasianiu. 

Celem badaŒ byğo por·wnanie biologicznych wskaŦnik·w jakoŜci gleby (aktywnoŜĺ 

enzym·w glebowych, biomasa mikroorganizm·w) trwağych uŨytk·w zielonych 

w zaleŨnoŜci od sposobu ich renowacji. 

Trwağy uŨytek zielony na kt·rym przeprowadzone zostağo doŜwiadczenie objňty byğ 

ekologicznym systemem produkcji pasz. Metodň renowacji stanowiğa peğna uprawa 

(zastosowano orkň oraz ponowny obsiew mieszankŃ bobowato-trawiastŃ) oraz podsiew 

(zastosowano uprawň gleby przy uŨyciu kompaktowej brony talerzowej tzw. gruber oraz 

siew mieszanki bobowato-trawiastej). DoŜwiadczenie prowadzono przez 4 lata (2013-

2016). Pr·bki gleby do analiz pobierano w dw·ch terminach (wiosna i jesieŒ).Stwierdzono 

wyŨsze aktywnoŜci wskaŦnik·w jakoŜci gleby (aktywnoŜĺ enzym·w glebowych, biomasa 

mikroorganizm·w glebowych), w doŜwiadczeniu, w kt·rym jako spos·b renowacji TUZ 

zastosowano podsiew. 

 

Badania wykonano w ramach realizacji Statutowego Programu Badawczego IUNG-PIB 

(2.04) oraz zadania 1.4 Programu Wieloletniego IUNG-PIB  na lata 2016-2020 
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ZAWARTOśĹ GLOMALIN ORAZ BIAĞEK GLEBOWYCH 

SPOKREWNIONYCH Z GLOMALINAMI W RčŧNYCH TYPACH 

GLEB 
 

Sğowa kluczowe: glomaliny, biağko glebowe, typ gleby 

 

Glomaliny to powszechnie wystňpujŃce oraz bardzo charakterystyczne pod wzglňdem 

budowy glikoproteiny produkowane przez grzyby mikoryzy arbuskularnej. CzŃsteczki 

glomalin sŃ nierozpuszczalne w wodzie i wyjŃtkowo odporne na degradacjň. Ze wzglňdu na 

wğaŜciwoŜci fizyko-chemiczne biağka te odgrywajŃ znaczŃcŃ rolň w tworzeniu 

gruzeğkowatej struktury gleby, uğatwiajŃc zlepianie czŃstek mineralnych. PrzyczyniajŃ siň 

r·wnieŨ do trwağego ğŃczenia agregat·w glebowych a tym samym do poprawy struktury 

gleby. Glomaliny wchodzŃ takŨe w skğad glebowej substancji organicznej. StanowiŃ blisko 

30% zawartoŜci wňgla w glebie oraz okoğo 2% og·lnej wagi agregat·w glebowych. 

Celem badaŒ byğo okreŜlenie zawartoŜci glomalin og·lnych (TG) 

i ğatwoekstrahowalnych (EEG) oraz biağek glebowych spokrewnionych z glomalinami 

(GRSP) w r·Ũnych typach gleb.  

DoŜwiadczenie przeprowadzono w 2016 r, na zağoŨonych ponad 130 lat temu poletkach 

doŜwiadczalnych, reprezentujŃcych 7 typ·w gleb (gleba brunatna dystroficzna, rňdzina 

brunatna, mada brunatna, gleba pğowa, czarna ziemia, gleba rdzawa oraz brunatna 

eutroficzna), z zachowaniem ich profil·w glebowych. Od poczŃtku trwania doŜwiadczenia 

poletka te uprawiane byğy rňcznie, w ten sam spos·b, a gğ·wny plon stanowiğy zboŨa. 

Ekstrakcjň glomalin z gleby przeprowadzono za pomocŃ buforu cytrynianowego 

w temperaturze 121oC, a zawartoŜci glomalin w otrzymanych ekstraktach  oznaczono 

metodŃ Bradford. Stwierdzono wiňkszŃ zawartoŜĺ glomalin og·lnych (TG) oraz biağek 

glebowych spokrewnionych z glomalinami (GRSP) w glebach typu czarna ziemia oraz 

rňdzina brunatna w por·wnaniu do pozostağych badanych typ·w gleb. 

 

Badania wykonano w ramach realizacji Statutowego Programu Badawczego IUNG-PIB 

(1.20) oraz zadania 1.4 Programu Wieloletniego IUNG-PIB  na lata 2016-2020 
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EFEKTYWNOśĹ FITOREMEDIACJI POWIERZCHNI 

SKĞADOWISKA ODPADčW Z PRODUKCJI OZOKERYTU 
 
 

Sğowa kluczowe: skaŨenie wňglowodorami, dodatki organiczne, biomasa 
 

Unikalne w skali Ŝwiatowej skğadowisko odpad·w z wydobycia i przetw·rstwa ozokerytu 

w Borysğawiu (o pow. okoğo 20 ha) po trzydziestu latach od zakoŒczenia eksploatacji nie jest 

poroŜniňte naturalnŃ roŜlinnoŜciŃ. Minerağ ten nie jest jednorodny pod wzglňdem skğadu 

chemicznego i stanowi mieszaninň r·Ũnych wielopierŜcieniowych wňglowodor·w 

aromatycznych (WWA). Jego szkodliwoŜĺ na skğadowisku z jednej strony polega na 

oddziağywaniu bezpoŜrednim (toksycznym) na roŜliny, z drugiej strony wpğywa na fizyczne 

wğaŜciwoŜci gruntu oraz procesy mikrobiologiczne, co uniemoŨliwia samoczynne pojawienie 

siň roŜlinnoŜci. W latach 2013-2015 przeprowadzono Ŝcisğe doŜwiadczenia terenowe nad 

rekultywacjŃ powierzchni gruntu skğadowiska stosujŃc dodatki organiczne (obornik bydlňcy, 

osad komunalny, podğoŨe po uprawie pieczarek i trociny) i uprawň roŜlin rolniczych (Ũycicy 

wielokwiatowej, kupk·wki pospolitej, koniczyny r·Ũowej i ğubinu biağego). Rozkğad dodatk·w 

organicznych poza dostarczeniem okreŜlonych iloŜci skğadnik·w pokarmowych dla roŜlin, 

niewŃtpliwie uwolniğ do gruntu cağy szereg r·Ũnego rodzaju specyficznych substancji 

organicznych o r·Ũnych wğaŜciwoŜciach, kt·re wywierağy trwağy pozytywny wpğyw na 

wğaŜciwoŜci fizyczne, fizykochemiczne i biologiczne gruntu oraz wegetacjň roŜlin, mierzonŃ 

masŃ wytworzonej biomasy. Zasolenie gruntu po trzecim roku badaŒ nie stanowiğo zagroŨenia 

dla wegetacji roŜlin rolniczych, nie zaleŨağo od czynnik·w doŜwiadczenia jednak byğo znaczŃco 

mniejsze w por·wnaniu do stanu przed zağoŨeniem doŜwiadczenia. DoŜĺ duŨa zawartoŜĺ wňgla 

og·lnego w gruncie skğadowiska przed zağoŨeniem doŜwiadczenia nie wynikağa z zawartoŜci 

humusu, lecz jest miarŃ zawartoŜci WWA w gruncie. Zostağa ona zwiňkszona przez 

wprowadzenie materii organicznej z dodatkami. Jednak w kolejnych latach doŜwiadczenia 

zawartoŜĺ wňgla og·lnego w skaŨonym gruncie obiektu kontrolnego ulega pomniejszeniu, co 

naleŨy uwaŨaĺ za wskaŦnik redukcji zanieczyszczenia gruntu WWA. Wprawdzie zastosowanie 

duŨej 12% dawki dodatk·w organicznych zwiňksza Ŝrednio zawartoŜĺ wňgla og·lnego 

w gruncie, ale jest on istotny jedynie na obiekcie z dodatkiem osadu komunalnego. W gruncie 

skğadowiska odpad·w zawartoŜĺ przyswajalnych form potasu i magnezu byğa wielokrotnie 

wiňksza w por·wnaniu do gleb uŨytkowanych rolniczo. W przypadku przyswajalnego fosforu 

jego zawartoŜĺ w skaŨonym gruncie jest krytycznie mağa i niewŃtpliwie limitowağa wielkoŜĺ 

wytworzonej biomasy roŜlin. Skğad chemiczny roztworu wodnego gruntu skğadowiska 

nawiŃzywağ do charakteru i skğadu chemicznego skaŨonego gruntu i decydowağ o skğadzie 

chemicznym roŜlin. W tych warunkach roŜliny kupk·wki pospolitej i Ũycicy wielokwiatowej 

zawierağy optymalnŃ iloŜĺ magnezu, natomiast potas w czňŜciach nadziemnych wystňpowağ 

w optimum, zaŜ w korzeniach jego zawartoŜĺ byğa niedoborowa.  
Wsp·ğfinansowano ze Ŝrodk·w UE, Nr. Umowy Grantowej IPBU.03.01.00.18-629/11 
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WPĞYW UPRAWY ROśLIN W MONOKULTURZE NA 

AKTYWNOśĹ BIOLOGICZNł I ZAWARTOśĹ MATERII 

ORGANICZNEJ W GLEBACH  
 

Sğowa kluczowe: zawartoŜĺ materii organicznej, monokultura, aktywnoŜĺ biologiczna 
 

Rozw·j oraz r·ŨnorodnoŜĺ mikroorganizm·w glebowych zaleŨŃ od nawoŨenia, 

warunk·w klimatycznych, czynnik·w agrotechnicznych, a przede wszystkim od 

wğaŜciwoŜci fizycznych i chemicznych gleby. Istotne znaczenie ma  zasobnoŜĺ gleb 

w materiň organicznŃ, kt·ra stanowi Ŧr·dğo energii i skğadnik·w pokarmowych dla 

mikroorganizm·w odpowiadajŃcych za procesy biochemiczne zachodzŃce w glebach. 

Uprawa roŜlin w monokulturze moŨe przyspieszaĺ procesy jej degradacji, powodowaĺ 

zuboŨenie jakoŜciowe dostarczanej glebie materii organicznej, wpğywajŃc tym samym na 

zmianň parametr·w jakoŜci gleby - obniŨenie aktywnoŜci enzymatycznej i liczebnoŜci 

mikroorganizm·w. Ponadto na skutek zmian odczynu gleby moŨe dochodziĺ r·wnieŨ do 

zmian w strukturze zespoğ·w mikroorganizm·w glebowych (zmniejszenia iloŜci 

i aktywnoŜci bakterii, a wzrostu grzyb·w). Celem badaŒ byğa ocena wpğywu uprawy roŜlin 

(zboŨowe i motylkowate) w monokulturze na aktywnoŜĺ biologicznŃ i zawartoŜĺ materii 

organicznej w glebach o zr·Ũnicowanych wğaŜciwoŜciach. 

Badania prowadzono od 1998 roku w doŜwiadczeniu mikropoletkowym naleŨŃcym do 

IUNG-PIB w Puğawach.  Na glebach o zr·Ũnicowanej zawartoŜci  wňgla organicznego 

(Corg 1,97-45,9 g kg-1) uprawiano w monokulturze dwie roŜliny w latach 1998-2016 

jňczmieŒ jary i groch pastewny, natomiast od 2017: pszenicň jarŃ i ğubin wŃskolistny. Przed 

siewem poletka nawoŨono nawozem zawierajŃcym N, P, K i mikroelementy, natomiast po 

zbiorze roŜlin resztki poŨniwne wprowadzono do gleby. Pr·bki glebowe do analiz pobrano 

z warstwy 0-20 cm po zakoŒczeniu okresu wegetacyjnego roŜlin. Oznaczono zawartoŜĺ 

materii organicznej, odczyn gleby oraz jej zasobnoŜĺ w skğadniki pokarmowe azot, fosfor 

i potas. Dodatkowo okreŜlono aktywnoŜĺ biologicznŃ gleb w oparciu o pomiar aktywnoŜci 

dehydrogenaz oraz bakterii nitryfikacyjnych (potencjağ nitryfikacji). 

Zaobserwowano istotne r·Ũnice w aktywnoŜci biologicznej w zaleŨnoŜci od gatunku 

uprawianej roŜliny. WyŨszŃ aktywnoŜĺ dehydrogenaz i potencjağu nitryfikacji stwierdzono 

w glebie spod uprawy pszenicy jarej (12,6-32,9 Õg TPF g-1 s.m.; 2,99-5,38 Õg NO2 g-1 s.m.). 

Uprawa roŜlin w monokulturze wpğywağa r·wnieŨ na wğaŜciwoŜci fizykochemiczne gleb. 

Wykazano istotny w por·wnaniu z rokiem 1998 wzrost zawartoŜci materii organicznej, 

zawartoŜĺ Corg byğa wyŨsza w wariancie z roŜlinŃ zboŨowŃ, co moŨe byĺ zwiŃzane z iloŜciŃ 

resztek poŨniwnych wprowadzanych do gleby. Wieloletnia uprawa roŜlin w poğŃczeniu 

z nawoŨeniem azotowym wpğynňğa na istotne obniŨenie wartoŜci pH, co skutkowağo 

r·wnieŨ obniŨeniem aktywnoŜci biologicznej. 

Badania byğy realizowane w ramach Programu Wieloletniego zadanie 1.2. (2016-2020) oraz 

w ramach Statutowego Projektu Badawczego nr 3.12 (2016-2019) 

mailto:mgrela@iung.pulawy.pl
mailto:agnes@iung.pulawy.pl
mailto:jacekn@iung.pulawy.pl
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ODDZIAĞYWANIE SKĞADOWISKA ODPADčW 

KOMUNALNYCH NA OTACZAJłCE śRODOWISKO 
 

Sğowa kluczowe: skğadowisko, biogaz, wody podziemne, gleby 

 

Celem pracy byğo okreŜlenie wpğywu zrekultywowanego gminnego Skğadowiska 

Odpad·w Komunalnych w ŧabiŒcu, zlokalizowanego na terenie gminy Klukowo na 

wybrane elementy Ŝrodowiska naturalnego. 

Z pomiar·w geodezyjnych wynika, iŨ powierzchnia eksploatacyjna skğadowiska 

zajmuje 7 370 m2. Z przeprowadzonych obliczeŒ wynika, Ũe objňtoŜĺ zajmowana przez 

odpady na skğadowisku w ŧabiŒcu wynosi 9 834,79 m3. ZakğadajŃc, Ũe ciňŨar nasypowy 

odpad·w po ugniataniu i dğugoletnich procesach rozkğadu wynosi 0,650 Mg na 1 m3, 

moŨna oszacowaĺ, iŨ dotychczas na skğadowisku zdeponowano 6 392,61 Mg odpad·w . 

Na skğadowisku w roku 2010 wykonano rekultywacjň biologicznŃ, kt·rej zadaniem 

byğo stworzenie warstwy glebotw·rczej stanowiŃcej siedlisko dla roŜlin, kt·re stanowiĺ 

bňdŃ podstawowŃ ochronň rekultywowanego obiektu. Nastňpnie wysiano mieszankň traw 

(kostrzewa czerwona, stokğosa bezostna, rajgras francuski, wiechlina ğŃkowa, koniczyna 

biağa) i wysadzono sadzonki olszy czarnej, olszy szarej i krzewy trzmieliny brodawkowej 

i bez czarny. 

Przed rekultywacjŃ, w jej trakcie i przez piňĺ lat badano skğad chemiczny w·d 

podziemnych w trzech piezometrach, skğad biogazu oraz jakoŜĺ otaczajŃcych gleb przed 

i piňĺ lat po rekultywacji. 

Stwierdzono Ũe wody podziemne po rekultywacji sŃ dobrej jakoŜci i zaliczono je do II 

klasy, wiňc naleŨy uznaĺ Ũe zrekultywowane skğadowisko odpad·w ma nieznaczny wpğyw 

na wody podziemne. Zanieczyszczenia w·d podziemnych  WWA mogŃ byŜ spowodowane 

rodzajem skğadowanych odpad·w na skğadowisku, ale wykazağy tendencjň spadkowŃ po 

czterech latach od zakoŒczenia rekultywacji. Na jakoŜĺ w·d podziemnych ma wpğyw nie 

tylko skğadowisko odpad·w, ale mogŃ mieĺ r·wnieŨ wykorzystywane przez rolnik·w na 

pobliskich polach Ŝrodki ochrony roŜlin i nawozy. IloŜĺ i skğad wytwarzanego biogazu 

dowodzi, Ũe uszczelnienie wierzchniej warstwy skğadowiska moŨe byĺ wykonane 

niestarannie. IloŜĺ biogazu rosğa po wykonaniu rekultywacji i skğadağ siň on gğownie z 

dwutlenku wňgla. Nie odnotowano wyraŦnego wpğywu rekultywacji skğadowiska na jakoŜĺ 

otaczajŃcych gleb. RoŜlinnoŜĺ posadzona w trakcie rekultywacji na skğadowisku jest silna 

i rozwija siň prawidğowo, co wskazuje na pozytywny wpğyw rekultywacji i jej 

oddziağywanie na krajobraz. 

 

Badania realizowano w ramach pracy statutowej S/WBiIś/3/2014 finansowanych ze 

Ŝrodk·w na naukň  MNiSW 
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METODA BIOLOG ECO PL ATE W MONITORINGU JA KOśCI 

GLEB UŧYTKOWYCH 
 

Sğowa kluczowe: monitoring gleb, biolog EcoPlate, r·ŨnorodnoŜĺ funkcjonalna, 

metabolizm gleb 

 

Metoda Biolog EcoPlate znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach, takich jak 

mikrobiologia Ŝrodowiskowa czy ekologia, umoŨliwiajŃc analizň rozkğadu r·Ũnych Ŧr·değ 

wňgla. Kluczowym elementem w prawidğowym funkcjonowaniu gleby jest jej skğad 

mikrobiologiczny oraz parametry fizykochemiczne. Te twa elementy wsp·lnie decydujŃ o 

przydatnoŜci gleby w uprawie okreŜlonych roŜlin, ale r·wnieŨ sŃ biologicznym 

indykatorem jej jakoŜci oraz stopnia degradacji. W 2016 roku  z zastosowaniem metody 

Biolog EcoPlate przeprowadzono analizň aktywnoŜci mikrobiologicznej w doŜwiadczeniu 

mikropoletkowym, w kt·rym zebrano osiem charakterystycznych dla Polski typ·w gleb. 

W wyniku analiz rozkğadu 31 r·Ũnych Ŧr·değ wňgla wykazano, Ũe mikroorganizmy 

zasiedlajŃce r·Ũne jakoŜciowo gleby charakteryzujŃ siň zupeğnie innym profilem 

metabolicznym. Gleby kwaŜne o niskiej przydatnoŜci rolniczej wykazağy statystycznie 

istotny spadek aktywnoŜci enzymatycznej, charakteryzujŃc siň wolniejszym i niepeğnym 

rozkğadem badanych substrat·w. Do najaktywniejszych gleb zaliczono czarnŃ ziemiň, madň 

brunatnŃ, rňdzinň brunatnŃ oraz glebň brunatnŃ eutroficznŃ. Wyniki wskazujŃ na bardzo 

korzystny dla roŜlin poziom metaboliczny, kt·ry umoŨliwia efektywny obieg materii 

i pierwiastk·w w glebie. Jak stwierdzono, duŨe r·Ũnice wynikajŃ nie tylko z samej 

struktury gleby i jej wğaŜciwoŜci fizykochemicznych ale przede wszystkim z r·Ũnic skğadu 

mikrobiologicznego gleb. PomyŜlnie przeprowadzone badania skğoniğy do rozszerzenia 

analiz na gleby rolnicze z cağej Polski. Celem pracy byğo por·wnanie otrzymanych 

wynik·w z doŜwiadczenia mikropoletkowego z analizŃ wielkoskalowŃ, w kt·rej badany 

materiağ stanowiğy gleby uprawiane w Polsce.   

 

Praca realizowana w ramach zadania 1.4 Programu Wieloletniego IUNG-PIB 2016-2020: 

ĂOcena i ksztağtowanie bior·ŨnorodnoŜci Ŝrodowiska glebowego oraz aktywnoŜci 

mikrobiologicznej gleb z uwzglňdnieniem warunk·w siedliskowych i system·w 

gospodarowaniaò 
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WPĞYW JAKOśCI GLEBY NA ROZWčJ SPOĞECZNOśCI 

MIKROORGANIZMčW 
 

Sğowa kluczowe: sekwencjonowanie, metataksonomika, bakterie, grzyby, mikrobiom 

rdzeniowy 

 

OkreŜla siň, Ũe mikroorganizmy glebowe odpowiadajŃ za ponad 80-90% proces·w 

glebowych, wğŃczajŃc w to produkcjň humusu, degradacjň zğoŨonych zwiŃzk·w, w tym 

szkodliwych ksenobiotyk·w, utrzymywanie struktury gleby a takŨe wpğywajŃ na poprawnŃ 

kondycjň roŜlin. Ogromna r·ŨnorodnoŜĺ mikroorganizm·w wiŃŨe siň r·wnieŨ z duŨym 

potencjağem funkcjonalnym, a coraz czňŜciej m·wi siň o zjawisku nadmiarowoŜci 

funkcjonalnej. Polega ona na peğnieniu podobnych funkcji przez wiňkszoŜĺ spoğecznoŜci 

mikroorganizm·w, co w rezultacie umoŨliwia sprawne i stabilne funkcjonowanie cağego 

mikrobiomu. WŜr·d mikroorganizm·w znajdujŃ siň r·wnieŨ grupy peğniŃce unikalne 

i metabolicznie skomplikowane procesy, takie jak wiŃzanie azotu atmosferycznego czy 

rozkğad zwiŃzk·w aromatycznych. Celem niniejszej pracy byğo okreŜlenie wpğywu typu 

i jakoŜci gleby na r·ŨnorodnoŜĺ mikrobiologicznŃ, uwzglňdniajŃc zar·wno spoğecznoŜci 

bakterii jak i grzyb·w, z zastosowaniem sekwencjonowania NGS. Do analizy wybrano 

osiem r·Ũnych gleb, zebranych w doŜwiadczeniu mikropoletkowym, dziňki czemu wpğyw 

warunk·w Ŝrodowiskowych, lokalizacji czy terminu poboru zostağ wyeliminowany. 

Wykazano, Ũe jakoŜĺ gleby wpğynňğa na skğad zar·wno bakterii jak i grzyb·w.  
 

 

Praca realizowana w ramach zadania 1.4 Programu Wieloletniego IUNG-PIB 2016-2020: 

ĂOcena i ksztağtowanie bior·ŨnorodnoŜci Ŝrodowiska glebowego oraz aktywnoŜci 

mikrobiologicznej gleb z uwzglňdnieniem warunk·w siedliskowych i system·w 

gospodarowaniaò 
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WPĞYW OSADčW śCIEKOWYCH NA BIOAKUMULACJŇ 

MAKROELEMENTčW W BIOMASIE WIERZBY 

ENERGETYCZNEJ I WĞAśCIWOśCI GLEBY PIASZCZYSTEJ 
 

Sğowa kluczowe: roŜliny energetyczne, wierzba, makroelementy, wğaŜciwoŜci gleby 
 

Komunalne osady Ŝciekowe, ze wzglňdu na sw·j skğad chemiczny, stanowiŃ Ŧr·dğo 

substancji organicznej i skğadnik·w pokarmowych, ale z uwagi na zawartoŜĺ substancji 

szkodliwych wystňpujŃ ograniczenia w ich stosowaniu do uŨyŦniania gleb. SpoŜr·d wielu 

rodzaj·w biomasy, uprawa wierzby energetycznej (takŨe na gruntach marginalnych 

i z zastosowaniem osad·w Ŝciekowych) wydaje siň byĺ jednym z alternatywnych wariant·w 

pozyskiwania biomasy do cel·w energetycznych. Celem badaŒ byğo okreŜlenie wpğywu 

zr·Ũnicowanych dawek osad·w Ŝciekowych w formie doglebowych wkğadek na zawartoŜĺ 

makroelement·w w biomasie wierzby energetycznej i ksztağtowanie siň wybranych wğaŜciwoŜci 

gleby piaszczystej.  

Badania nad zawartoŜciŃ makro- i mikropierwiastk·w w trzech klonach wikliny 

przeprowadzono na glebie piaszczystej, rdzawej, zlokalizowanej w miejscowoŜci Jasionka koğo 

Rzeszowa. Do doŜwiadczenia wykorzystano osady Ŝciekowe pochodzŃce z oczyszczalni 

Ŝciek·w typu Lemna w Nowej Wsi koğo Rzeszowa. Z poszczeg·lnych obiekt·w nawoŨonych 

osadami w zr·Ũnicowanych dawkach, pobierano do analiz laboratoryjnych reprezentatywne 

pr·by badawcze materiağu roŜlinnego (pňdy wikliny z kt·rych p·Ŧniej wyodrňbniano rňcznie 

korň i drewno) i glebowego (z poszczeg·lnych czňŜci profili glebowych). 

Pod wzglňdem wartoŜci Ŝrednich zawartoŜci badanych makroelement·w w korze klon·w 

wierzby energetycznej moŨna byğo uszeregowaĺ nastňpujŃco: N > Ca > K > P > Mg. Byğy one 

statystycznie istotnie wyŨsze od analogicznych Ŝrednich w drewnie. Drewno tych pňd·w 

zawierağo Ŝrednio okoğo 2-krotnie mniejsze iloŜci tych pierwiastk·w.  

SpoŜr·d badanych klon·w klon RF-5 charakteryzowağ siň najwiňkszŃ zawartoŜciŃ fosforu 

i potasu zar·wno w korze jak i drewnie, jak r·wnieŨ azotu w korze oraz magnezu w drewnie. 

Drewno klonu 1051 zawierağo najmniej wszystkich makroelement·w, ale kora tego klonu 

zawierağa najwiňcej wapnia i magnezu. Pomimo zr·Ũnicowania Ŝrednich dawka osadu wykazağa 

statystycznie istotny wpğyw jedynie w przypadku zawartoŜci azotu w drewnie, przy czym 

Ŝrednio najwiňcej N stwierdzono w korze i drewnie pňd·w z 20 cm wkğadkŃ osad·w 

Ŝciekowych. Najwiňcej fosforu, a w przypadku drewna takŨe wapnia i magnezu, stwierdzono w 

pňdach wierzby uprawianej z zastosowaniem 10 cm wkğadki osad·w. Najwiňcej potasu 

zawierağy pňdy wierzby rosnŃce na glebach z wkğadkŃ 30 cm osad·w Ŝciekowych. 

Wprowadzony do gleby osad Ŝciekowy wpğynŃğ na zmiany ï na og·ğ korzystne - wielu 

wğaŜciwoŜci fizykochemicznych i chemicznych gleby, kt·re na og·ğ w miarň upğywu lat 

stopniowo powracağy do stanu wyjŜciowego. Wpğyw ten byğ najsilniej uwidoczniony 

w warstwie z gğňbokoŜci 25-50 cm i w znacznym stopniu zaleŨağ od dawki osadu Ŝciekowego. 
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WSKAťNIKI ZAKWASZENIA GLEB OTULINY MAGURSKIEGO 

PARKU NARODOWEGO  
 

Sğowa kluczowe: zakwaszenie gleb, wğaŜciwoŜci gleb g·rskich, glin 

 

Otuliny obszar·w chronionych peğniŃ waŨnŃ funkcjň w ochronie przyrody i krajobrazu. 

Jednym z najmğodszych Park·w Narodowych w Polsce jest Magurski Park Narodowy 

zlokalizowany w Beskidzie Niskim. Jego pokrywa glebowa nawiŃzuje do pokryw 

wietrzeniowych fliszowego podğoŨa.  

Celem pracy byğo okreŜlenie stanu zakwaszenia gleb wybranych profili z otuliny 

Magurskiego Parku Narodowego.  

JesieniŃ 2013 roku wykonano 8 odkrywek terenowych i z poszczeg·lnych poziom·w 

genetycznych odsğoniňtych profili pobrano pr·bki gleb do analiz laboratoryjnych.  

Gleby z analizowanych odkrywek zakwalifikowano do 2 rzňd·w (wg  SGP5): gleb 

brunatnoziemnych w 3 typach (eutroficzne, dystroficzne i mady) oraz sğabo 

uksztağtowanych (rankery). Charakteryzowağy siň one zr·Ũnicowanym odczynem ï pHH2O 

mieŜciğo siň w zakresie od 4,67-7,64, natomiast pHKCl od 3,75 do 6,86, przy medianach 

odpowiednio 5,88 i 4,39. Mediany pH gleb z poziom·w genetycznych badanych profili 

moŨna byğo uszeregowaĺ w nastňpujŃcej kolejnoŜci: brunatne eutroficzne > mady > 

brunatne dystroficzne > sğabo uksztağtowane. R·wnieŨ kwasowoŜci tych gleb mieŜciğy siň 

w szerokim zakresie: od iloŜci poniŨej granicy wykrywalnoŜci do 2,58 cmol(+)Ŀkg-1 ï 

wymienna, czy 9,00 cmol(+)Ŀkg-1 ï hydrolityczna. Najwiňksze wartoŜci kwasowoŜci 

stwierdzono w glebach brunatnych dystroficznych, najmniejsze w madach. Rankery 

cechowağy siň stosunkowo duŨymi wartoŜciami kwasowoŜci hydrolitycznej (Ŝrednio 5,20 

cmol(+)Ŀkg-1), ale niewielkimi wymiennej (Ŝrednio 0,86 cmol(+)Ŀkg-1).  

Wt·rnym efektem znacznego zakwaszenia gleb jest zawartoŜĺ glinu ruchomego. 

SpoŜr·d badanych gleb szczeg·lnie duŨo tego pierwiastka wykrywano w glebach 

brunatnych dystroficznych ï Ŝrednio 1,41 cmol(+)Ŀkg-1. Nie ujawniğa siň obecnoŜĺ tej 

formy glinu w madach.  

AnalizujŃc pH i kwasowoŜci gleb zauwaŨono tendencjň do zwiňkszania siň wartoŜci pH 

oraz zmniejszania kwasowoŜci wraz z gğňbokoŜciŃ w profilu, czego wyrazem byğy wartoŜci 

Ŝrednich i median dla r·Ũnych poziom·w glebowych. Natomiast najwiňcej glinu 

ruchomego stwierdzano w Ŝrodkowej czňŜci profili (w poziomach wzbogacenia B). 
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PIERWIASTKI ZASADOWE W GLEBACH OTULINY 

MAGURSKIEGO PARKU NARODOWEGO  
 

Sğowa kluczowe: makroelementy, wğaŜciwoŜci gleb g·rskich, kationy wymienne 

 

Magurski Park Narodowy jest jednym z najmğodszych Park·w Narodowych w Polsce. 

zlokalizowany w Beskidzie Niskim. WğaŜciwoŜci jego pokrywy glebowej w duŨym stopniu 

wynikajŃ z wğaŜciwoŜci fliszowego podğoŨa. Pomimo wielu prac dotyczŃcych wğaŜciwoŜci 

gleb poğoŨonych w obrňbie Parku, gleby poğoŨone w jego otoczeniu byğy zazwyczaj 

pomijane jako przedmiot prac badawczych, a otuliny obszar·w chronionych peğniŃ waŨnŃ 

funkcjň w ochronie przyrody i krajobrazu. 

Celem pracy byğo okreŜlenie zawartoŜci metalicznych makroelement·w i ich 

rozmieszczenia w glebach wybranych profili z otuliny Magurskiego Parku Narodowego.  

Badania terenowe wykonano jesieniŃ 2013 roku. Wykonano 8 odkrywek glebowych 

i z poszczeg·lnych poziom·w genetycznych odsğoniňtych profili pobrano pr·bki gleb do 

analiz laboratoryjnych.  

Na podstawie przeprowadzonych analiz badane gleby zakwalifikowano do 2 rzňd·w 

(wg  SGP5): gleb brunatnoziemnych w 3 typach (eutroficzne, dystroficzne i mady) oraz 

sğabo uksztağtowanych (rankery). BiorŃc pod uwagň wartoŜci Ŝrednie zawartoŜci we 

wszystkich pr·bach (n=34) badane pierwiastki moŨna byğo uszeregowaĺ w nastňpujŃcej 

kolejnoŜci (gĿkg-1): K (12,1) > Mg (5,34) > Ca (2,71) > Na (0,376). Poziomy wzbogacenia 

cechowağy siň na og·ğ najwiňksza zasobnoŜciŃ og·lnych form tych metali. Najwiňcej 

potasu, magnezu i sodu stwierdzono w poziomie wzbogacenia gleby brunatnej 

dystroficznej z Desznicy ï odpowiednio 24,3; 13,2 i 0,726 gĿkg-1, najwiňcej wapnia 

posiadağa gleba brunatna eutroficzna ze świŃtkowej: 17,3 gĿkg-1. Najmniejsze zawartoŜci 

wapnia, magnezu i sodu wystňpowağy w glebie brunatnej eutroficznej gruntowo-glejowej 

z Wyszowatki. Najmniej potasu og·lnego stwierdzono w poziomach skağy macierzystej 

gleby sğabo uksztağtowanej (Rozdziele), tylko minimalnie wiňcej w madzie brunatnej 

z Myscowej.  

Pomimo zwykle duŨej zawartoŜci potasu og·lnego badane gleby cechowağy siň bardzo 

zr·ŨnicowanŃ zasobnoŜciŃ w potas przyswajalny (22-421 mg K2OĿkg-1). ZawartoŜĺ 

magnezu przyswajalnego byğa na og·ğ wysoka (37-253  mg MgĿkg-1). 

BiorŃc pod uwagň zawartoŜĺ kation·w wymiennych Ŝrednie arytmetyczne omawianych 

pierwiastk·w ukğadağy siň w cağkowicie odmiennej (w por·wnaniu do form og·lnych) 

kolejnoŜci (cmol(+)Ŀkg-1): Ca2+ (15,8) > Mg2+ (2,13) > Na+ (0,55) > K+ (0,35).  
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OCENA LABILNEJ PULI MATERII ORGANICZNEJ GLEBY 

METODł AZOTOGRAMčW 
 
Sğowa kluczowe: organiczna czňŜĺ gleby, wielostopniowa hydroliza alkaliczna, stabilna 

pula, labilna pula, labilna pula azotu, azotogramy, nawozy azotowe 

 

Organiczna czňŜĺ gleby skğada sie z puli pasywnej (stabilnej) i aktywnej (labilnej). 

ZwiŃzki organiczne, kt·re sŃ chronione na r·Ũne sposoby przed degradacjŃ 

drobnoustrojami glebowymi, sŃ czňŜciami puli pasywnej. Przede wszystkim, jest to bardzo 

zdekomponowana substancja organiczna w tzw. procesy humifikacji i ksztaltowanie 

pr·chnicy, a takŨe powstanie r·Ũnych kompleks·w metalo-organicznych. Do labilnej puli 

naleŨŃ szczŃtki korzeni roŜlin, wydzieliny korzeniowe, mikroorganizmy glebowe i ich 

ŜwieŨe martwe resztki oraz produkt·w ich rozkğadu. UwaŨa siň, Ũe labilna pula jest 

gğ·wnym Ŧr·dğem skğadnik·w odŨywczych i energii dla kompleksu  Ăgleba-roŜlinaò 

i charakteryzuje ŨyznoŜĺ gleby. Tradycyjnie, do oceny labilnej puli (przez oznaczenie 

zawartoŜci wňgla organicznego) uŨywa siň  r·Ũne fizyczne  i  chemiczne metody. 

W naszych badaniach  uŨywa siň alternatywne podejŜcie, oparte na  oznaczeniu zawartoŜci 

labilnychi zwiŃzk·w organicznych azotu. PodejŜcie to opiera siň na wielostopniowej 

alkalicznej hydrolizie materii organicznej gleby, co pozwala uzyskaĺ zr·Ũnicowany obraz 

chemicznej odpornoŜci zwiŃzk·w organicznych, zawierajŃcych N, przy r·Ũnych stňŨeniach 

NaOH (0,25-8 M) i czasie hydrolizy (6-144 godziny). Aby uzyskaĺ wiňcej informacji  na 

temat metody azotogram·w, opisanych wczeŜniej w serii naszych publikacji, moŨna Ŝledziĺ 

linki:  

https://www.researchgate.net/publication/268429231_Nitrogengrams_as_a_method_for_es

timation_of_an_active_phase_of_soil_organic_matter_P256-264,  

https://www.researchgate.net/publication/305787439_Quantification_of_Labile_Nitrogen_ 

in_Soil_under_Different_Fertilization_Regimes_P_428-429. 

Badania te wskazuja, Ũe wielostopniowa hydroliza  jest niezawodnŃ i informacyjnŃ 

metodŃ oceny jakoŜci  materii organicznej gleby i iloŜciowego oznaczania labilnego azotu 

w glebie. W naszych doŜwiadczeniach polowych (2014-2017) ustalono, Ũe zawartoŜĺ 

hydrolizowalnego azotu  labilnego wynosiğa od 18 do 32% zawartoŜci  azotu ogolnego. Ta 

metoda nadaje siň nie tylko do iloŜciowego oznaczania r·Ũnych frakcji N w glebie, ale 

takŨe wykazuje niejednorodnoŜĺ labilnej puli N. Takie podejŜcie jest odpowiednie do 

zr·Ũnicowanej oceny proces·w mineralizacji i sorpcji w glebie, szczeg·lnie w przypadku 

stosowania nawoz·w azotowych. Stwierdzono, Ũe hydroliza alkaliczna z 8 M NaOH przez 

144 godziny byğa najbardziej informacyjnŃ w por·wnaniu do innych stňŨeŒ i czas·w 

ekspozycji. Opisana metoda jest skuteczna i taniŃ alternatywŃ dla drogich technik 

stabilnego izotopu w ocenie iloŜciowej labilnego azotu w glebie. 

https://www.researchgate.net/publication/268429231_Nitrogengrams_as_a_method_for_estimation_of_an_active_phase_of_soil_organic_matter_P256-264
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OCENA WPĞYWU POPIOĞU DRZEWNEGO NA śRODOWISKO 

GLEBOWE METODł FRAKCJONOWANIA METALI CIŇŧKICH 
 

Sğowa kluczowe: popi·ğ z biomasy, ekstrakcja sekwencyjna, mobilnoŜĺ, metale, 

Ŝrodowisko 

 

Zgodnie z dyrektywŃ Parlamentu Europejskiego (Dz.U. UE L 09.140.16) udziağ 

odnawialnych Ŧr·değ energii w produkcji energii brutto w krajach naleŨŃcych do Unii 

Europejskiej ma wzrosnŃĺ do 2020 roku do 20%. Dla Polski limit ten zostağ okreŜlony na 

poziomie 15%. Popioğy ze spalania biomasy na skalň przemysğowŃ stanowiŃ nowŃ klasň 

odpad·w paleniskowych, kt·rych wğaŜciwoŜci nie zostağy w peğni zbadane ze wzglňdu na 

r·Ũne Ŧr·dğa ich pochodzenia. NajczňŜciej do cel·w energetycznych wykorzystuje siň 

biomasň drzewnŃ, biogaz oraz odpady z produkcji zwierzňcej i roŜlinnej. Popioğy ze 

spalania biomasy drzewnej majŃ wyŨszŃ zawartoŜĺ CaO, MgO, Na2O, K2O i P2O5 oraz 

niŨszŃ zawartoŜĺ SiO2, Al2O3, Fe2O3 i SO3 w odniesieniu do popioğ·w wňglowych. 

PosiadajŃ wiele skğadnik·w mineralnych, kt·rych obecnoŜĺ jest korzystna dla upraw gleby 

ornej i leŜnej. Jednak w zwiŃzku z obecnoŜciŃ w popioğach drzewnych metali ciňŨkich, 

pojawia siň pytanie, czy ich kontakt z glebŃ nie bňdzie szkodliwy dla roŜlin oraz czy metale 

nie przedostanŃ siň do w·d gruntowych. Miarodajna ocena zagroŨenia Ŝrodowiska wymaga 

okreŜlenia udziağu poszczeg·lnych form i frakcji skğadajŃcych siň na cağkowitŃ zawartoŜĺ 

danego metalu. MetodŃ, kt·ra pozwala na jednoczesne poznanie form wystňpowania 

metali, sposobu zwiŃzania ze skğadnikami matrycy i mobilnoŜci jest ekstrakcja 

sekwencyjna. 

Zbadano morfologiň i wğaŜciwoŜci fizykochemiczne popioğu ze spalania biomasy 

drzewnej, pochodzŃcego z Elektrociepğowni Myczkowce (wojew·dztwo podkarpackie, 

Polska). Stwierdzono, Ũe badany popi·ğ charakteryzuje siň duŨym rozdrobnieniem 

i dominujŃcym udziağem ziaren o nieregularnym ksztağcie. Popi·ğ  wykazuje wğaŜciwoŜci 

pylŃce, ma mağŃ gňstoŜĺ nasypowŃ w stanie luŦnym (655 kgĿm3) i utrzňsionym 

(1073 kgĿm3), wysokŃ wartoŜĺ strat praŨenia (LOI ~11%) i charakter mocno zasadowy (pH 

~12,9). Celem oceny wpğywu popioğu z biomasy drzewnej na Ŝrodowisko glebowe 

wykonano ekstrakcjň sekwencyjnŃ. Badania przeprowadzono zgodnie z 5-etapowŃ 

procedurŃ Tessiera, z uwzglňdnieniem wstňpnego ğugowania za pomocŃ wody 

destylowanej. Oznaczono zawartoŜci wybranych metali w nastňpujŃcych frakcjach: 

0) rozpuszczalna w wodzie, 1) wymienna, 2) rozpuszczalna w kwasach, pH=5, 3) tlenkowa, 

4) pseudosiarczkowa, 5) rezydualna. Oznaczenia zawartoŜci Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, 

Zn wykonano metodŃ atomowej spektrometrii absorpcyjnej (FAAS). Stwierdzono znaczŃce 

zr·Ũnicowanie frakcji chemicznych badanych metali, z dominujŃcym udziağem frakcji 

tlenkowej Mn, Zn, pseudosiarczkowej Cd, Co,Cu, Pb oraz  rezydualnej Cr, Ni. 
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BADANIA REDUKCJI CHROMU(VI) W UKĞADZIE  

GLEBA - POPIčĞ PRZEMYSĞOWY 
 

Sğowa kluczowe: gleba, popi·ğ przemysğowy, chrom, redukcja Cr (VI)  

 

Popioğy lotne wytwarzane w procesie spalania lub wsp·ğspalania r·Ũnorodnej biomasy 

na skalň przemysğowŃ stanowiŃ nowŃ grupň odpad·w, a ich wprowadzenie do gleby jest 

czňsto ograniczone ze wzglňdu na niestabilny skğad i wğaŜciwoŜci. PowszechnoŜĺ 

stosowania popioğ·w w rolnictwie lub rekultywacji terenu znaczŃco moŨe zmieniĺ 

charakter redukcyjny warstwy powierzchniowej gleby wzglňdem rakotw·rczych 

i mutagennych form chemicznych wybranych pierwiastk·w, przedostajŃcych siň do gleby 

w formie zanieczyszczeŒ antropogenicznych. W Ŝrodowisku naturalnym zwiŃzki 

chromu(VI) ğatwo ulegajŃ redukcji przez materiň organicznŃ do zwiŃzk·w chromu (III). 

ZwiŃzki chromu(VI) uwolnione do Ŝrodowiska ze Ŧr·değ antropogenicznych mogŃ jednak 

zalegaĺ w glebie zuboŨonej w materiň organicznŃ [SkowroŒ J., Konieczko K. 2016. 

Podstawy i Metody Oceny środowiska Pracy 2(88): 15-112]. Celem oceny wpğywu popioğu 

na zdolnoŜci redukcyjne gleby wzglňdem chromu(VI) przeprowadzono badania redukcji 

Cr(VI) w ukğadach gleba ï popi·ğ przemysğowy z uŨyciem warstwy powierzchniowej gleby 

pochodzŃcej z terenu Rzeszowa oraz popioğu z biomasy pochodzŃcego z Elektrociepğowni 

Arğam·w. Badano wğaŜciwoŜci fizyczne i fizykochemiczne materiağ·w wyjŜciowych 

(odczyn, gňstoŜĺ nasypowŃ, rozkğad ziarna, wilgotnoŜĺ, straty praŨenia, kwasowoŜĺ 

wymiennŃ). Przeprowadzono proces mineralizacji pr·bek gleby i popioğu celem oznaczenia 

stňŨenia og·lnego Cr, oraz ekstrakcjň sekwencyjnŃ trzyetapowŃ celem oznaczenia frakcji 

mobilnych Cr (frakcja rozpuszczalna, frakcja wymienna, frakcja wňglanowa). Zbadano 

redukcjň Cr(VI) w ukğadach gleba ï popi·ğ. Badano wpğyw czasu (t Ò 300 min), stňŨenia 

poczŃtkowego Cr(VI) (1-1000 ppm), zawartoŜci popioğu w glebie (2-20%), temperatury 

(20-30ÁC) i wilgotnoŜci powietrza (60%) na efektywnoŜĺ redukcji Cr(VI). Warunki 

Ŝrodowiskowe symulowano w komorze klimatycznej. ZnaczŃcy wpğyw na redukcjň Cr(VI) 

w ukğadach gleba ï popi·ğ wykazujŃ: czas i temperatura. StňŨenie Cr(VI) w badanych 

ukğadach gleba ï popi·ğ (2-20%) maleje wraz z upğywem czasu, a najwiňkszy stopieŒ 

redukcji chromu(VI) osiŃga siň w pierwszych 15 minutach procesu. Dalsze kontynuowanie 

procesu w czasie w nieznacznym stopniu podnosi stopieŒ redukcji Cr(VI). Wzrost 

zawartoŜci popioğu w glebie (2-20%) powoduje dodatkowy wzrost redukcji Cr(VI) 

w badanych ukğadach.  
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FITOEKSTRAKCJA PIERWIASTKčW BIOGENNYCH  

I TOKSYCZNYCH PRZEZ RUő ĞłKOWł Z GLEB 

INDUSTRIOZIEMNYCH PO WYDOBYCIU SIARKI METODł 

OTWOROWł NA PODKARPACIU  
 

Sğowa kluczowe: kopalnia siarki, metoda otworowa, gleba, rekultywacja, ğŃka, pierwiastki 
 

Eksploatacja siarki metodŃ podziemnego wytapiania na Podkarpaciu doprowadziğa do 

cağkowitego uszkodzenia pokrywy glebowej i powstania nieuŨytku glebowego (Kopalnia 

Siarki ĂJezi·rkoò), czy teŨ stworzenia strefy cağkowicie pozbawionej Ũycia biologicznego 

na znacznym obszarze pola wydobywczego (Kopalnia Siarki ĂBaszniaò). WiňkszoŜĺ 

teren·w pog·rniczych po kopalni ĂJezi·rkoò zostağa zrekultywowana i zagospodarowana 

m.in. w kierunku rolniczym (ğŃkowym). Teren po Kopalni ĂBaszniaò nie byğ 

rekultywowany i wystňpuje na nim naturalna sukcesja roŜlinnoŜci ğŃkowej. Mieszanka 

rekultywacyjna skğadağa siň z 8 do 10 gatunk·w traw i roŜlin bobowatych. Po kilkunastu 

latach od zabieg·w rekultywacyjnych wypadğy niekt·re gatunki traw a pojawiğy siň inne. 

Niekiedy, zar·wno na terenach zrekultywowanych, jak i nierekultywowanych wystŃpiğy 

ekspansywne gatunki synantropijne (trzcinnik piaskowy, nawğoĺ p·Ŧna, ostroŨeŒ polny). 

Badania przeprowadzono na terenie po kopalni siarki ĂJezi·rkoò (3 obiekty) i po kopalni 

siarki ĂBaszniaò (4 obiekty) na glebach ğŃkowych (2016, 2017). 

Celem badaŒ byğo okreŜlenie fitoekstrakcji wybranych pierwiastk·w, naleŨŃcych do 

niemetali (P, Se), metali alkalicznych (K, Li, Na, Rb), metali ziem alkalicznych (Ba, Be, 

Ca, Mg, Sr), metaloid·w (As, B, Ge, Sb, Si, Te), metali przejŜciowych (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, 

Hf, Hg, Mn, Mo, Nb, Ni, Sc, Ta, Ti, V, W, Zn, Zr), innych metali (Al, Bi, Ga, In, Pb, Sn, 

Tl), pierwiastk·w ziem rzadkich (Ce, Dy, Er, Eu, Gd, Ho, La, Lu, Nd, Pr, Sm, Tb, Th, Tm, 

U, Yb) oraz metali szlachetnych (Ag, Pd, Os, Re, Rh, Ru) w runi gleb industrioziemnych. 

Analizy wykonano metodŃ ICP-OES na aparacie Agilent 5100 (Agilent, USA). Badane 

pierwiastki oznaczono r·wnieŨ w glebach i obliczono wsp·ğczynniki bioakumulacji. 

Pierwiastki (Ag, B, Be, Bi, Dy, Eu, Ga, Hg, Ho, Nb, Ru, Sm, Yb) wystňpowağy w runi 

ğŃkowej poniŨej granicy oznaczalnoŜci. W runi ğŃkowej z Jezi·rka oznaczono najwiňcej 

(P, K, Na, Mg, Te, Fe, Zn, Zr, Tl, Lu, Nd, Pr, Tb), a w runi z ĂBaszniò (Se, Rb, Ba, As, Si, 

Cd, Co, Cu, Hf, Mn, Re, Ti, Er, Gd, La, Th). ZawartoŜĺ badanych pierwiastk·w w runi 

ğŃkowej ksztağtowağa siň nieco odmiennie na obszarach zrekultywowanych 

i nierekultywowanych i zaleŨağa od niekt·rych wğaŜciwoŜci gleb. 

http://wtd.up.poznan.pl/pl/term-zaklad/zak-ad-chemii-analitycznej
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FITOEKSTRAKCJA PIERWIASTKčW BIOGENNYCH  

I TOKSYCZNYCH PRZEZ RUő ĞłKOWł Z GLEB 

INDUSTROZIEMNYCH PO ODKRYWKOWEJ KOPALNI SIARKI 

NA PODKARPACIU  
 

Sğowa kluczowe: kopalnia siarki, metoda odkrywkowa, rekultywacja, ruŒ ğŃkowa, pierwiastki 
 

Eksploatacja siarki metodŃ odkrywkowŃ w Machowie naleŨy do klasycznych technologii 

wydobycia siarki i innych surowc·w. DziağalnoŜĺ tej kopalni doprowadziğa do przeksztağceŒ 

geomechanicznych i zniszczenia Ŝrodowiska przyrodniczego na znacznym obszarze. Tereny 

pog·rnicze po tej kopalni zostağy zrekultywowane i zagospodarowane w kierunku rolniczym 

(ğŃkowym). Wysiano mieszankň rekultywacyjnŃ, skğadajŃcŃ siň z 8 gatunk·w traw i roŜlin 

bobowatych. Aktualnie w skğadzie botanicznym runi ğŃkowej oznaczono od kilku do ponad 30 

roŜlin (traw, bobowatych i zi·ğ). Niekt·re obszary ğŃkowe opanowağy ekspansywne gatunki 

synantropijne (trzcinnik piaskowy, nawğoĺ p·Ŧna i ostroŨeŒ polny). Nie stwierdzono obecnoŜci 

ani jednego gatunku, wprowadzonego na niekt·re powierzchnie badawcze, z mieszankŃ 

w czasie rekultywacji tego terenu. Badania obejmowağy 5 obiekt·w na obszarach 

zrekultywowanych w kierunku ğŃkowym.  

Celem badaŒ byğo okreŜlenie fitoekstrakcji wybranych pierwiastk·w, spoŜr·d niemetali 

(P, Se), metali alkalicznych (K, Li, Na, Rb), metali ziem alkalicznych (Ba, Be, Ca, Mg, Sr) 

metaloid·w (As, B, Ge, Sb, Si, Fe) metali przejŜciowych (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hf, Hg, Mn, Mo, 

Nb, Ni, Sc, Ta, Ti, V, W, Zn, Zr), innych metali (Al., Bi, Ga, In, Pb, Sn, Tl), pierwiastk·w ziem 

rzadkich (Ce, Dy, Er, Eu, Gd, Ho, La, Lu, Nd, Pr, Sm, Tb, Th, Tm, U, Yb) oraz metali 

szlachetnych (Ag, Pd, Os, Re, Rh, Ru) w runi ğŃkowej gleb industrioziemnych. Analizy 

wykonano metodŃ ICP-OES na aparacie Agilent 5100 (Agilent, USA). Pierwiastki te oznaczono 

r·wnieŨ w glebach z tych obiekt·w badawczych i obliczono wsp·ğczynniki bioakumulacji. 

Pierwiastki (Ag, Hg, Nb, Os, Pd, Rh, Ru, Ga, Ce, Dy, Eu, Gd, Ho, Sm, Yb) wystňpowağy 

poniŨej granicy oznaczalnoŜci. SpoŜr·d badanych pierwiastk·w w runi ğŃkowej z Machowa 

stwierdzono najwiňkszŃ zawartoŜĺ: Fe, Al, Mn, Zn (100-10 mgĿkg-1), znacznie mniej: Cr, Cu, 

Ni, Sb, Sn  (10-1mgĿkg-1), a pozostağe pierwiastki wystňpowağy w iloŜciach poniŨej 1mgĿkg-1 

s.m.. Akumulacja badanych pierwiastk·w w runi ğŃkowej zaleŨağa od niekt·rych wğaŜciwoŜci 

gleb: m.in. skğadu granulometrycznego, zawartoŜci materii organicznej, wartoŜci pH, a takŨe 

zawartoŜci tych pierwiastk·w w powierzchniowych poziomach gleby. 

mailto:mszostek@ur.edu.pl
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ZAAWANSOWANIE PROCESU BRUNATNIENIA W MADACH 

LEśNYCH DOLINY ODRY 
 

Sğowa kluczowe: lasy ğňgowe, mady, poziom wody gruntowej, transformacja gleb 

 

Przedmiotem badaŒ byğy gleby w dolinie Odry, wytworzone gğ·wnie z glin zwağowych 

zdenudowanej moreny dennej, kt·re na znacznych obszarach przykryte sŃ piaskami 

fluwioglacjalnymi, czňsto wykazujŃcymi cechy eolizacji. CechŃ charakterystycznŃ 

analizowanego obszaru jest wyraŦny relief zwiŃzany z kanağami dawanych starorzeczy, 

kt·ry porastajŃ zbiorowiska ğňgowe. Obiekt badaŒ jest zlokalizowany poniŨej stopnia 

wodnego Brzeg Dolny, kt·rego eksploatacja spowodowağa obniŨenie poziomu dna Odry 

o 2-3 m, a tym samym trwağe obniŨenie lustra w·d gruntowych w zachowanych 

nadbrzeŨnych lasach ğňgowych.  

Badania terenowe zostağy przeprowadzone w lipcu 2017 roku  (nadleŜnictwo Woğ·w, 

obrňb Dňbno, leŜnictwo Prawik·w, oddziağ 369). O wyborze miejsc odkrywek 

zdecydowano w oparciu o 2 kryteria: typ siedliska (las ğňgowy jesionowo ï wiŃzowy) oraz 

typ gleby (mady rzeczne). Profile glebowe wykonano na terasie zalewowej (wys. 99 - 100 

m n.p.m.) w transekcie biegnŃcym w kierunku p·ğnocnym, poczŃwszy od koryta rzeki Odry 

(I ï okoğo 50 m; II ï okoğo 225 m; III ï okoğo 300 m, IV ï 350 m, V ï 450 m). 

Z poszczeg·lnych poziom·w genetycznych pobrano pr·bki glebowe o naruszonej 

strukturze i do cylinderk·w Kopeckyôego, w kt·rych oznaczono podstawowe wğaŜciwoŜci 

fizyczne i fizyko-chemiczne. Ponadto okreŜlony zostağ typ siedliska, szata roŜlinna (zdjňcia 

fitosocjologiczne) oraz diagnoza siedlisk leŜnych na podstawie metody Siedliskowego 

indeksu glebowego (SIG). 

Celem pracy byğo uzyskanie odpowiedzi na pytanie, w jakim stopniu obniŨenie 

zwierciadğa wody gruntowej wpğynňğo na morfologiň i wğaŜciwoŜci tych gleb. W badanych 

glebach zaobserwowano znacznŃ akumulacjň materii organicznej w poziomie 

powierzchniowym,  wyraŦny zanik stratyfikacji materiağu osadowego w g·rnej czňŜci 

profilu oraz zanik cech glejowych powodowanych oddziağywaniem wody gruntowej. 

W wiňkszoŜci gleb wytworzyğ siň poziom brunatnienia o miŃŨszoŜci siňgajŃcej do 50 cm, 

co Ŝwiadczy o znacznym biogenicznym przeobraŨeniu tych gleb w warunkach tlenowych. 

Budowa profilu wskazuje na trwağy zanik proces·w charakterystycznych dla siedlisk 

ğňgowych w kierunku gleb siedlisk grŃdowych. 

mailto:dorota.kawalko@pwr.edu.pl
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WPĞYW ZANIECZYSZCZEő NA ZMIANY AKTYWNOśCI 

BIOLOGICZNEJ GLEB W ZALEŧNOśCI OD SKĞADU 

FRAKCYJNEGO MATERII ORGANICZNEJ  
 

Sğowa kluczowe: zanieczyszczenie gleby, mieszanina zanieczyszczeŒ, aktywnoŜĺ 

mikroorganizm·w glebowych, materia organiczna, substancje humusowe 
 

Mikroorganizmy glebowe uczestniczŃ w wielu procesach glebowych, mogŃ szybko 

reagowaĺ na zmiany powodowane przez czynniki naturalne i antropogeniczne, mogŃ byĺ 

wiňc bezpoŜredniŃ miarŃ funkcjonowania gleb. WskaŦniki aktywnoŜci biologicznej sŃ 

wykorzystywane zar·wno w ocenie jakoŜci gleb, jak i naraŨenia na substancje szkodliwe. 

Zanieczyszczenia chemiczne sŃ jednym z gğ·wnych zagroŨeŒ dla prawidğowego 

funkcjonowania gleb, rzadko wystňpujŃ jako indywidualne substancje czy jony, 

a organizmy glebowe sŃ naraŨone na dziağanie zğoŨonej mieszaniny zwiŃzk·w 

chemicznych o zr·Ũnicowanych wğaŜciwoŜciach i zmiennym skğadzie. Zakres tego 

oddziağywania zaleŨy od szeregu czynnik·w, np. zawartoŜci zanieczyszczeŒ, czasu 

naraŨenia, wğaŜciwoŜci gleb. WaŨnŃ rolň w przemianach i oddziağywaniu zanieczyszczeŒ 

odgrywa zawartoŜĺ oraz skğad jakoŜciowy glebowej materii organicznej (MOG).  

Celem przeprowadzonych badaŒ byğa ocena oddziağywania mieszaniny zanieczyszczeŒ 

na aktywnoŜĺ biologicznŃ gleb z uwzglňdnieniem skğadu frakcyjnego materii organicznej. 

ZawartoŜĺ substancji humusowych - HS (kwas·w huminowych - HA, kwas·w fulwowych - 

FA i humin - HU) oznaczono zgodnie z metodŃ IHSS. 

Materiağ glebowy do badaŒ pobrano po zakoŒczeniu okresu wegetacyjnego roŜlin 

z warstwy 0-20 cm piňciu gleb uŨytkowanych rolniczo, w kt·rych zawartoŜĺ 

zanieczyszczeŒ nie przekraczağa dopuszczalnych limit·w. Gleby charakteryzowağy siň 

zr·Ũnicowanym odczynem (pHKCl: 4,7-6,8), zawartoŜciŃ Corg (6,83-34,15 gȚkg-1), oraz 

zawartoŜciŃ poszczeg·lnych frakcji HS (HA: 4,7-8,9 gȚkg-1, FA: 0,7-2,4 gȚkg-1, HU: 3,6-

20,4 gȚkg-1). Pr·bki gleb zanieczyszczono mieszaninŃ 5WWA w iloŜci 2-100 mgȚkg-1 

pojedynczego zwiŃzku. Po 14 dniach okreŜlano wpğyw 5WWA na potencjağ nitryfikacji 

(NIT), oddychanie (ODD) i biomasň mikroorganizm·w (Cmic) oraz na aktywnoŜĺ 

enzymatycznŃ: aktywnoŜĺ dehydrogenaz (DHA), fosfatazy kwaŜnej (FK) i zasadowej (FZ).  

 Wykazano zr·ŨnicowanŃ reakcjň mikroorganizm·w glebowych na obecnoŜĺ WWA; 

obserwowano zar·wno negatywny wpğyw zanieczyszczeŒ (NIT, FZ, Cmic), jak i efekty 

stymulacji aktywnoŜci (ODD, DHA). Na zakres oddziağywania WWA istotnie (pÒ0.05) 

wpğywağy obydwa badane czynniki (zawartoŜĺ WWA, wğaŜciwoŜci gleb), przy czym 

wpğyw wğaŜciwoŜci gleb byğ istotnie wyŨszy. Efekty oddziağywania WWA byğy 

skorelowane z zawartoŜciŃ kwas·w huminowych i humin (r>-0,47, pÒ0.05), frakcji MOG 

charakteryzujŃcych siň wysokŃ zdolnoŜciŃ sorpcyjnŃ w stosunku do zanieczyszczeŒ.  
Badania byğy realizowane w ramach Statutowego Projektu Badawczego nr 3.11 (2016-2018) oraz 

czňŜciowo Programu Wieloletniego zadanie 1.2. (2016-2020) 
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OCENA WPĞYWU SPOSOBU REKULTYWACJI 

 I ZAGOSPODAROWANIA NA ZAWARTOśĹ SIARKI 

 I ZAKWASZENIE GLEB INDUST RIOZIEMNYCH PO 

KOPLANICTWIE SIARKI NA PODKARPACIU  
 

Sğowa kluczowe: grunty pog·rnicze, rekultywacja, siarka siarczanowa, pH, Hh, Hw, Alw 

 

Eksploatacja siarki powoduje kwasowŃ degradacjň gleby, poprzez dğugotrwağe 

rozpraszanie na powierzchni gleby siarki rodzimej, niszczŃc jej wğaŜciwoŜci 

fizykochemiczne, chemiczne i biologiczne. Rekultywacja na terenie kopalni miağa na celu 

m. in. zahamowanie degradacji Ŝrodowiska poprzez likwidowanie kwasowoŜci  

i kwasotw·rczego potencjağu jakim jest siarka i odtworzenie poprzedniego ekosystemu. 

Celem pracy byğo okreŜlenie wpğywu sposobu  rekultywacji i zagospodarowania 

rolniczego i leŜnego na zawartoŜĺ siarki siarczanowej i stan zakwaszenia (pH, Hw, Alw, 

Hh) gleb po eksploatacji siarki metodŃ otworowŃ (Jezi·rko, Basznia) i metodŃ 

odkrywkowŃ (Mach·w). Badania przeprowadzono w latach 2013 - 2014 na terenie byğej 

Kopalni Siarki ĂJezi·rkoò, Kopalni Siarki ĂMach·wò i Kopalni Siarki ĂBaszniaò. 
Odsğoniňto 18 odkrywek profili glebowych w tym: 7 (Kopalnia Siarki ĂJezi·rkoò, 

5 (Kopalnia Siarki ĂMach·wò) i 6 (Kopalnia Siarki ĂBaszniaò), w kt·rych oznaczono 

zawartoŜĺ siarki siarczanowej (VI) w wodnych ekstraktach glebowych, (1:5). W uzyskanych 

roztworach  stňŨenie siarczan·w okreŜlono metodŃ chromatografii jonowej (aparat Dionex 

5000+). Oznaczono takŨe: pH w H2O i 1 M KCl - metodŃ potencjometrycznŃ, kwasowoŜĺ 

hydrolitycznŃ metodŃ- Kappena, kwasowoŜĺ wymiennŃ i glin wymienny- metodŃ Sokoğowa.

 ZawartoŜĺ siarki siarczanowej w glebach po Kopalni Siarki ĂJezi·rkoò 

ksztağtowağa siň w szerokim zakresie od 0,01 do 7,90 gĿkg-1. Gleby zagospodarowane 

w kierunku ğŃkowym wykazywağy wiňkszŃ zawartoŜĺ siarki siarczanowej niŨ gleby leŜne. 
Niewielkie zr·Ũnicowanie zawartoŜci (S-SO4) wykazywağy gleby zagospodarowane 

w kierunku ğŃkowym po Kopalni Siarki ĂMach·wò. NajwiňkszŃ zawartoŜciŃ siarki 

siarczanowej (7,55 gĿkg-1), po Kopalni Siarki ĂBaszniaò charakteryzowağa siň gleba 

zdegradowana. Poziomy powierzchniowe badanych gleb po Kopalni Siarki ĂJezi·rkoò, 

charakteryzowağy siň zr·Ũnicowanym odczynem; wartoŜĺ pH w 1 M KCl tj. od 2,83 - 7,19, 

w glebach po Kopalni Siarki ĂMach·wò, od 6,76 do 7,80. Niskie wartoŜci pH 

zaobserwowano w wiňkszoŜci badanych gleb po Kopalni Siarki ĂBaszniaò. Gleba w Baszni 

wykazağa bardzo wysokie wartoŜci kwasowoŜci hydrolitycznej w miejscu skğadowania 

siarki. Na terenie Kopalni Siarki ĂBaszniaò stwierdzono najwiňkszŃ wartoŜĺ kasowoŜci 

wymiennej i glinu wymiennego w warstwie 20-40 cm gleby, poğoŨonej na terenie 

skğadowiska siarki. Udziağ glinu wymiennego w ksztağtowaniu kwasowoŜci wymiennej 

w tej glebie i wynosiğ od 90,4 do 99,4%. 
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OCENA WPĞYWU SPOSOBU REKULTYWACJI  

I ZAGOSPODAROWANIA NA WĞAśCIWOśCI SORPCYJNE 

GLEB INDUSTRIOZIEMNYCH PO KOPALNICTWIE SIARKI  

NA PODKARPACIU  
 

Sğowa kluczowe: kopalnie siarki, rekultywacja grunt·w, gleba, wğaŜciwoŜci sorpcyjne 

 

Zr·Ũnicowanie iloŜciowe koloid·w glebowych, wňglanu wapnia oraz wartoŜci pH, 

ksztağtujŃ wğaŜciwoŜci fizykochemiczne, kt·rych wyrazem jest zawartoŜĺ jon·w 

wodorowych i kation·w zasadowych w kompleksie sorpcyjnym gleb. 

Negatywnie wpğywa na tworzenie stabilnych ekosystem·w na terenach pokopalnianych,  

kwaŜny odczyn zdeponowanych na nich grunt·w. W warunkach silnego zakwaszenia 

nastňpuje uwalnianie szeregu zanieczyszczeŒ z koloid·w glebowych do roztworu 

glebowego. 

 Celem pracy byğo okreŜlenie wpğywu zagospodarowania rolniczego i leŜnego na 

wğaŜciwoŜci sorpcyjne gleb po kopalnictwie siarki eksploatowanej metodŃ otworowŃ 

(Jezi·rko, Basznia) i metodŃ odkrywkowŃ (Mach·w).     

Badania glebowe przeprowadzono w latach 2013 ï 2014 na terenie byğej Kopalni Siarki 

ĂJezi·rkoò, Kopalni Siarki ĂMach·wò i Kopalni Siarki ĂBaszniaò. Odsğoniňto 18 profili 
glebowych w tym: 7 - na terenie Kopalni Siarki ĂJezi·rkoò, 5 - na terenie Kopalni Siarki 

ĂMach·wò i 6 - na terenie Kopalni Siarki ĂBaszniaò. Pr·bki glebowe pobrano 

z poszczeg·lnych warstw profili glebowych, w kt·rych okreŜlono zawartoŜĺ wymiennych 

kation·w zasadowych (Ca2+, Mg2+, K+, Na+) metodŃ Palmana. Zostağy r·wnieŨ okreŜlone 

pojemnoŜĺ wymienna kation·w (T) ï obliczona jako suma wymiennych kation·w zasadowych 

(S) i kwasowoŜci hydrolitycznej (T=S+Hh), stopieŒ wysycenia kompleksu sorpcyjnego gleby 

(KSG) kationami zasadowymi:V%= S/T Ŀ100. 

WŜr·d kation·w o charakterze zasadowym w kompleksie sorpcyjnym grunt·w po 

Kopalni Siarki ĂJezi·rkoò, ĂMach·wò i ĂBaszniaò dominowağ wapŒ (90,94%; 92,85%; 

79,07%). , Drugie miejsce w kompleksie sorpcyjnym w Jezi·rku i Baszni zajmowağ s·d 

(4,08%; 9,98%), a w Machowie magnez (5,22%). NajwiňkszŃ sumň kation·w zasadowych 

odnotowano w glebach zrekultywowanych i zagospodarowanych w kierunku ğŃkowym po 

Kopalni Siarki ĂJezi·rkoò i ĂMach·wò. PojemnoŜĺ sorpcyjna (T), grunt·w pog·rniczych 

po Kopalni Siarki ĂJezi·rkoò, byğa zr·Ũnicowana w poziomach powierzchniowych 

badanych gleb i wahağa siň od 6,89  cmol (+)Ŀkg-1  do 211,78 cmol (+)Ŀkg-1. W poziomach 

powierzchniowych gleb po Kopalni Siarki ĂMach·wò, stwierdzono wysokŃ pojemnoŜĺ 

sorpcyjnŃ. StopieŒ wysycenia kompleksu sorpcyjnego (V) poziom·w powierzchniowych 
gleb, po Kopalni Siarki ĂMach·wò, ksztağtowağ siň na poziomie 99,00%. W glebach po 

Kopalni Siarki ĂBaszniaò, zar·wno najwiňkszy stopieŒ wysycenia kationami zasadowymi 

(V=95,15%), jak i najmniejszy  (V=7,20%,) stwierdzono w poziomach gleb 

nierekultywowanych,  pokrytych roŜlinnoŜciŃ trawiastŃ naturalnej sukcesji. 

mailto:ehajduk@ur.edu.pl
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OCENA WPĞYWU SPOSOBU REKULTYWACJI  

I ZAGOSPODAROWANIA NA ZAWARTOśĹ WŇGLA 

ORGANICZNEGO, AZOTU OGčLNEGO I PRZYSWAJANYCH 

FORM P, K, Mg W GLEBACH INDUSTRIOZIEMNYCH PO 

KOPALNICTWIE SIARKI NA PODKARPACIU  
 

Sğowa kluczowe: g·rnictwo siarki, rekultywacja, gleba, C org., N org., P, K, Mg.  

 

Biochemiczne wğaŜciwoŜci gleb zwiŃzane z obiegiem biopierwiastk·w takich jak: wňgiel, 

azot, fosfor i sarka, powinny byĺ oznaczane w celu okreŜlenia uproduktywnienia r·Ũnych gleb, 

w tym takŨe antropogenicznych. Celem pracy byğo okreŜlenie wpğywu zagospodarowania 

rolniczego i leŜnego na zawartoŜĺ Corg, Nog. i przyswajalnych form P, K, Mg gleb po 

kopalnictwie siarki eksploatowanej metodŃ otworowŃ (Jezi·rko, Basznia) i metodŃ 

odkrywkowŃ (Mach·w).  Badania przeprowadzono w latach 2013 ï 2014 na terenie byğej 

Kopalni Siarki ĂJezi·rkoò, Kopalni Siarki ĂMach·wò i Kopalni Siarki ĂBaszniaò. Odsğoniňto 
18 odkrywek profili glebowych w tym: 7 - na terenie Kopalni Siarki ĂJezi·rkoò, 5 - na terenie 

Kopalni Siarki ĂMach·wò i 6 - na terenie Kopalni Siarki ĂBaszniaò. Z kaŨdej warstwy profilu 

glebowego  pobrano pr·bki, w kt·rych oznaczono zawartoŜĺ Corg. - metodŃ Tiurina, Nog.- 

metodŃ Kjeldahla, przyswajalne formy P i K - metodŃ Egnera-Rhiema, a przyswajalny Mg - 

metodŃ Schachtschabela. W badanych gruntach po Kopalni Siarki ĂJezi·rkoò, ĂMach·wò 

i ĂBaszniaò, wňgiel organiczny podlegağ akumulacji w poziomach powierzchniowych. 

NajwiňkszŃ zawartoŜĺ Corg. - 43,4 gĿkg-1 oznaczono w  profilu gleby zrekultywowanej 

i zagospodarowanej w kierunku leŜnym. średnia zawartoŜĺ azotu og·lnego w glebach po 

Kopalni Siarki ĂJeziorkoò, dochodziğa do 6,96 gĿkg-1. Azot og·lny podlegağ akumulacji 

w powierzchniowych poziomach gleb po Kopalni Siarki ĂJezi·rkoò i ĂMach·wò. NajmniejszŃ 

zawartoŜĺ azotu stwierdzono w gruncie zdegradowanym i nierekultywowanym w Jezi·rku. 

ZawartoŜĺ przyswajalnego fosforu w poziomach powierzchniowych gleb zrekultywowanych po 

Kopalni Siarki ĂJezi·rkoò byğŃ wysoka i bardzo wysoka, a niska lub bardzo niska w gruntach po 

Kopalni Siarki ĂMach·wò i ĂBaszniaò. Najzasobniejsze w potas okazağy siň gleby 

zrekultywowane i zagospodarowane w kierunku ğŃkowym. ZawartoŜĺ przyswajalnego potasu 

w poziomach powierzchniowych gleb po Kopalni Siarki ĂBaszniaò byğa bardzo niska 

i ksztağtowağa siň w granicach od 1,30 - 10,2 mg K Ö kg-1 gleby. NajwiňkszŃ zawartoŜĺ potasu 

stwierdzono w glebie uŨytkowanej rolniczo, poğoŨonej poza bezpoŜrednim wpğywem kopalni. 
ZawartoŜĺ przyswajalnego magnezu w glebach po Kopalni Siarki ĂJezi·rkoò mieŜciğa siň 

w szerokim zakresie, a najzasobniejsza byğa gleba zrekultywowana w kierunku ğŃkowym 

(222,4 mgÖkg-1). ZawartoŜĺ przyswajalnego magnezu w poziomach powierzchniowych gleb po 

Kopalni Siarki ĂMach·wò ksztağtowağa siň w  zakresie od 19,8 ï 491 mgÖkg-1. 
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ZAWARTOśĹ MAKROELEMENTčW I METALI CIŇŧKICH  

W WYBRANYCH GATUNKACH GRZYBčW JADALNYCH 
 

Sğowa kluczowe: grzyby jadalne, makroelementy, metale ciňŨkie 

 

W ostatnich latach zar·wno w Europie, jak i w Polsce znacznie wzrosğo spoŨycie 

grzyb·w leŜnych i pochodzŃcych z upraw celowych. Ich udziağ w diecie moŨe byĺ Ŧr·dğem 

cennych makro ï i mikroelement·w. Skğad chemiczny grzyb·w  jest uzaleŨniony od skğadu 

podğoŨa (siedliska), ale takŨe gatunku. 

Celem przeprowadzonych badaŒ byğo okreŜlenie zawartoŜci wybranych 

makroelement·w ï N, P, K, Ca, Mg, Na i S oraz metali ciňŨkich ï Pb, Ti, Cd, Cr i Sr 

w grzybach leŜnych ï podgrzybku brunatnym (Xerocomus badius), a takŨe pochodzŃcych 

z upraw celowych ï pieczarce biağej i brŃzowej (Agaricus bisporus) oraz boczniaku 

ostrogowatym (Pleurotus ostreatus). Grzyby leŜne pochodziğy z kompleks·w leŜnych 

poğoŨonych w wojew·dztwie mazowieckim w powiatach: siedleckim, sokoğowskim, 

ğosickim i ğukowskim. 

Pieczarki biağe i brŃzowe oraz boczniaki zakupiono w sklepach lokalnych sieci 

handlowych. ZawartoŜĺ azotu og·ğem oznaczono metodŃ analizy elementarnej na 

analizatorze CHN z detektorem przewodnoŜci cieplnej (JDC), natomiast pozostağych 

pierwiastk·w metodŃ spektrometrii emisyjnej z plazmŃ indukcyjnie wzbudzonŃ, po 

wczeŜniejszej mineralizacji na Ăsuchoò w piecu muflowym w temperaturze 450ÁC 

i rozpuszczeniu popioğu w 10% roztworze HCl. 

Badania wykazağy istotne zr·Ũnicowanie skğadu chemicznego analizowanych gatunk·w 

grzyb·w. Najwiňcej N, P, K i Ca oznaczono w owocnikach pieczarki brŃzowej ï 

odpowiednio [gĿkg-1s.m.]: N ï 6,33; P ï 10,65; K ï 49,95; Ca ï 0,42; Mg i Pb w boczniaku 

ostrogowatym ï odpowiednio: Mg ï 0,87 gĿkg-1s.m.; Pb ï 1,31 mgĿkg-1s.m., Na, S, Ti, Cd 

i Cr w podgrzybku brunatnym ï odpowiednio: Na ï 0,613 gĿkg-1 s.m.; S ï 2,94 gĿkg-1 s.m.; 

Ti ï 1,23 mgĿkg-1s.m., Cd ï 2,11 mgĿkg-1s.m., Cr ï 0,769 mgĿkg-1 s.m., natomiast 

Sr w owocnikach pieczarki biağej ï 2,11 mgĿkg-1s.m. Najmniej N, Ca, Na, S i Cr oznaczono 

w owocnikach boczniaka ostrogowatego, P, K, Mg i Sr w grzybach leŜnych, Ti i Cd 

w pieczarce  biağej a Pb w pieczarce brŃzowej. 

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazağa istotne korelacje pomiňdzy ŜredniŃ 

zawartoŜciŃ badanych makroelement·w oraz metali ciňŨkich w analizowanych gatunkach 

grzyb·w jadalnych, o czym ŜwiadczŃ wysokie wartoŜci wsp·ğczynnik·w korelacji liniowej. 

mailto:beata.kuziemska@uph.edu.pl
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AKTYWNOśĹ WYBRANYCH ENZYMčW W OCENIE STANU 

śRODOWISKA GLEBOWEGO W SłSIEDZTWIE FABRYKI 

CIECH SODA POLSKA S.A. 
 

Sğowa kluczowe: arylosylfataza, dehydrogenazy, fosfataza, gleby technogeniczne, katalaza, 

rodanaza, zasolenie  
 

Zasolenie jest jednŃ z gğ·wnych przyczyn degradacji Ŝrodowiska glebowego, dlatego 

w pracy przedstawiono wyniki badaŒ zmiennoŜci aktywnoŜci wybranych enzym·w na tle 

wğaŜciwoŜci fizykochemicznych gleb w zasiňgu oddziağywania Fabryki Ciech Soda Polska 

S.A. Zakğad ten wytwarza m.in. sodň kalcynowanŃ lekkŃ i ciňŨkŃ, sodň oczyszczonŃ, 

chlorek wapnia. Pr·bki gleby pobrano z gğňbokoŜĺ 0-20 cm, wiosnŃ (kwiecieŒ) i jesieniŃ 

(paŦdziernik) 2016 r. z oŜmiu stanowisk (S1-S8) na terenie zakğadu oraz z punktu 

kontrolnego (S9). W podr·bkach glebowych oznaczono aktywnoŜĺ: arylosulfatazy 

(ARYL), dehydrogenazy (DEH), fosfatazy alkalicznej (AlP) i kwaŜnej (AcP), katalazy 

(KAT), rodanazy (RDN) oraz zawartoŜĺ przyswajalnego fosforu (AP), siarki siarczanowej 

(S-SO4
-2), zasolenie (ECe), pH w 1M KCl. WartoŜĺ ECe w glebie z terenu zakğadu mieŜciğa 

siň w przedziale od 6,87 do 204 mS cm-1. Na podstawie przeprowadzonej analizy ANOVA 

stwierdzono istotnie najwiňksze wartoŜci ECe w glebie ze stanowiska S1 (do roku 2000 

byğo zalewane szlamem posodowym), zar·wno wiosnŃ jak i jesieniŃ. W glebie w zasiňgu 

oddziağywania zakğad·w sodowych nastŃpiğ spadek zawartoŜci AP, a w glebie ze stanowisk 

S1, S3, and S6 and S8 (tylko wiosna) uzyskano najmniejsza zawartoŜĺ AP. ZawartoŜĺ AP 

byğa istotnie ujemnie skorelowana z pH in KCl (r= -0.652, p<0,05) i ECe (r= -0.481, 

p<0,05). NajwyŨszŃ aktywnoŜĺ AlP (wiosnŃ) stwierdzono w glebie ze stanowiska S1 

(3,124 mMpNP kg-1 h-1) i jesieniŃ (1,803 mMpNP kg-1 h-1) w glebie ze stanowiska S4 

(stanowisko, na kt·rych rozpoczňto rekultywacjň agrotechniczna oraz technicznŃ). 

W glebie w zasiňgu oddziağywania zakğadu aktywnoŜĺ AcP obniŨyğa siň wzglňdem kontroli 

o czym ŜwiadczŃ ujemne wartoŜci wsp·ğczynnika RCh. Na podstawie przeprowadzonej 

analizy korelacji stwierdzono istotnŃ dodatniŃ zaleŨnoŜĺ pomiňdzy aktywnoŜciŃ AcP 

a zawartoŜciŃ AP (r=0,596, p<0,05) oraz ujemnŃ miňdzy zawartoŜciŃ TOC a aktywnoŜciŃ 

AlP (r= -0,776, p<0,05) i AcP (r= -0,485, p<0,05). Uzyskana ujemna korelacja pomiňdzy 

aktywnoŜciŃ dehydrogenaz a zawartoŜciŃ siarczan·w (r= -0.584, p<0,05) Ŝwiadczy 

o negatywnym wpğywie siarczan·w na aktywnoŜĺ mikroorganizm·w w  badanych glebach. 

Natomiast dodatnia zaleŨnoŜĺ pomiňdzy dehydrogenazami a aktywnoŜciŃ arylosulfatazy 

(r=0.946, p<0,05) moŨe potwierdzaĺ mikrobiologiczne pochodzenie hydrolazy 

uczestniczŃcej w przemianach siarki w glebie. 

Przedstawione wyniki nie wykazağy jednostronnych zmian badanych parametr·w 

w glebach technogenicznych. Dynamiczne przemiany, kt·re zachodzŃ w analizowanych 

glebach w wyniku stağego dopğywu Na+ wymagajŃ ciŃgğego monitoringu do okreŜlenia 

aktualnego stanu gleby w celu podjňcia Ŝrodk·w zapobiegajŃcych degradacji gleby.  
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WPĞYW 90-LETNIEGO ZMIANOWANIA I NAWOŧENIA NA 

ZAWARTOśĹ MATERII ORGANICZNEJ ORAZ WĞAśCIWOśCI 

FIZYCZNE GLEBY  
 

Sğowa kluczowe: wieloletnie nawoŨenie mineralne i organiczne, zmianowanie, 

monokultura, wňgiel organiczny gleby, POM, wodoodpornoŜĺ agregat·w glebowych, 

gňstoŜĺ objňtoŜciowa, polowa pojemnoŜĺ wodna 

 

Materia organiczna (MO) jest kluczowym skğadnikiem gleby, w znacznym stopniu 

decydujŃcym o jej jakoŜci. Na utrzymanie lub zwiňkszenie zawartoŜci MO w glebie, 

a w konsekwencji na wğaŜciwoŜci fizyczne gleby ma wpğyw m. in. nawoŨenie 

i zmianowanie roŜlin. Szczeg·lnie odpowiednie warunki do badaŒ nad tymi zagadnieniami 

stwarzajŃ wieloletnie doŜwiadczenia polowe. 

Celem badaŒ byğo uzyskanie odpowiedzi, jaki jest wpğyw dğugotrwale stosowanych 

system·w zmianowania i nawoŨenia roŜlin na zawartoŜĺ wňgla organicznego og·ğem 

(Corg) oraz lekkich frakcji wňgla ekstrahowanych metodami fizycznymi (C-POM), 

wodoodpornoŜĺ agregat·w glebowych (MWDg), gňstoŜĺ i pojemnoŜĺ wodnŃ gleb przy 

potencjale -10 i -33 kPa oraz -300 kPa. Zbadano takŨe wsp·ğzaleŨnoŜci miňdzy tymi 

cechami gleby. 

W badaniach wykorzystano nastňpujŃce doŜwiadczenia nawozowe zağoŨone w latach 

1922-1924 w Stacji DoŜwiadczalnej w Skierniewicach: pola D5, D6 i D7 ï odpowiednio 

monokultura ziemniak·w, Ũyta i pszenŨyta (od 1990 r.) oraz pole E ï zmianowanie 5-

polowe:ziemniaki-jňczmieŒ jary-koniczyna czerwona-pszenica ozima-Ũyto. 

W badaniach wykazano, Ũe dğugotrwağe stosowanie takich zabieg·w agrotechnicznych 

jak pğodozmian w por·wnaniu do monokultury oraz peğne nawoŨenie mineralne ğŃcznie 

z wapnowaniem i obornikiem, w por·wnaniu do NPK, sprzyjajŃ akumulacji wňgla 

organicznego i jednoczeŜnie dodatnio oddziağujŃ na badane wğaŜciwoŜci fizyczne gleby. 

W przypadku roŜlin uprawianych w monokulturze stwierdzono, Ũe zawartoŜĺ materii 

organicznej w glebie pod monokulturŃ pszenŨyta ozimego byğa (niezaleŨnie od nawoŨenia) 

o 59% wiňksza, niŨ pod monokulturŃ ziemniak·w. Dğugotrwağe stosowanie zabieg·w 

agrotechnicznych wpğynňğo silniej na zawartoŜĺ lekkich frakcji materii organicznej (C-POM), 

niŨ na og·lnŃ zawartoŜĺ Corg. Udziağ C-POM w og·lnej iloŜci wňgla organicznego gleby na 

obiektach nawozowych wahağ siň od 18 do 31%. Wzrost pojemnoŜci wodnej gleby byğ silnie 

zwiŃzany ze wzrostem zawartoŜci wňgla organicznego og·ğem, jednakŨe ten wzrost nie byğ 

wprost proporcjonalny, co mogğo byĺ zwiŃzane ze znacznym udziağem C-POM w Corg og·ğem, 

zwğaszcza na obiektach nawoŨonych obornikiem. 

  

Badania dofinansowano ze Ŝrodk·w SPUB nr 505-30-012600-K00386/L00280-99 
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TĞO GEOCHEMICZNE METALI CIŇŧKICH  

W CZARNOZIEMACH: CZY DLA POZIOMčW 

POWIERZCHNIOWYCH I POZIOMčW SKAĞY MACIERZYSTEJ 

WARTOśCI TĞA GEOCHEMICZNEGO POWINNY BYĹ 

WYZNACZANE ODDZIELNIE?  
 

Sğowa kluczowe: czarnoziemy, metale ciňŨkie, tğo geochemiczne 

  

Czarnoziemy naleŨŃ do najbardziej produktywnych gleb na Ŝwiecie. ZwiŃzane jest to 

z obecnoŜciŃ w nich bardzo grubego, strukturalnego, aktywnego biologicznie, bogatego 

w materiň organicznŃ oraz skğadniki pokarmowe poziomu pr·chnicznego o teksturze gliny 

pylastej, kt·ra r·wnieŨ korzystnie wpğywajŃcej na retencjň wody w glebie (Nov§k et al., 

2014; Ġimansky et al., 2016). Czarnoziemy, w wielu krajach, zaliczane sŃ do zasob·w 
ziemi o wysokim priorytecie, kluczowe dla krajowej polityki zwiŃzanej z bezpieczeŒstwem 

ŨywnoŜciowym (Chendev et al., 2010; Vyslouģilov§ et al., 2016). Niezmiernie istotne sŃ 

zatem wszelkie dziağania dotyczŃce ich ochrony, szczeg·lnie przed zanieczyszczeniami 

metalami ciňŨkimi (Kolesnikov et al., 2000; Minkina et al., 2008). Informacje dotyczŃce 

koncentracji pierwiastk·w Ŝladowych w czarnoziemach, dostňpne w krajowych 

programach monitorowania Ŝrodowiska, nie sŃ jednak w peğni satysfakcjonujŃce, poniewaŨ 

w odniesieniu do produkcji ŨywnoŜci o wysokiej jakoŜci, wymagane sŃ Ănaturalne" ich 

stňŨenia, znacznie poniŨej poziom·w ich dziağania. Niestety, wartoŜci tğa geochemicznego 

w odniesieniu do metali ciňŨkich w czarnoziemach Ŝrodkowo-wschodniej Europy nie 

zostağy szczeg·ğowo oszacowane lub ich szacowanie jest przybliŨone, oparte tylko na 

materiale macierzystym (lessie), kt·ry moŨe nie byĺ w peğni wiarygodny dla poziom·w 

powierzchniowych (Kabata-Pendias, 2004). 

Celem badaŒ byğa wiňc analiza, czy niezbňdne jest wyznaczanie osobnego tğa 

geochemicznego dla poziom·w skağy macierzystej i powierzchniowych poziom·w 

pr·chnicznych w czarnoziemach wytworzonych z lessu. WartoŜci tğa geochemicznego 

uzyskano stosujŃc r·Ũne metody: por·wnanie z naturalnymi glebami kopalnymi 

pochodzŃcymi z kurhanu neolitycznego, a takŨe przez bezpoŜrednie obliczenia statystyczne 

z wykorzystaniem iteracyjnej techniki 2s (Matschullat et al., 2000). Podjňto r·wnieŨ pr·bň 

okreŜlenia wpğywu bioakumulacji oraz kumulacji metali ciňŨkich pochodzŃcych ze Ŧr·değ 

zewnňtrznych na obecne ich stňŨenie w warstwie ornej Ap i podornej A. Badania 

prowadzono na obszarze wolnym od zanieczyszczeŒ przemysğowych, ale o intensywnej 

produkcji rolniczej, co moŨe mieĺ bezpoŜredni wpğyw na wartoŜci Ănaturalnegoò tğa 

geochemicznego. 

mailto:beata.labaz@pwr.edu.pl
mailto:cezary.kabala@upwr.edu.pl
mailto:jaroslaw.waroszewski@upwr.edu.pl
mailto:@upwr.edu.pl
mailto:katarzyna.szopka@upwr.edu.pl
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ZMIANY W PROFILU KWASčW ORGANICZNYCH  

W RYZOSFERZE I ORGANACH WIłZU SZYPUĞKOWEGO  

W REAKCJI NA STRES ARSENOWY  
 

Sğowa kluczowe: formy arsenu, kwasy organiczne, U. leavis, chelatacja 
 

Celem prezentowanej pracy byğo wskazanie zaleŨnoŜci pomiňdzy profilem oraz iloŜciŃ 

kwas·w organicznych o niskiej masie czŃsteczkowej (ang. Low Molecular Weight Organic 

Acids ï LMWOAs), tworzonych w korzeniach i liŜciach wiŃzu szypuğkowego (Ulmus 

leavis), a wydzielonych do ryzosfery oraz formŃ i stňŨeniem arsenu (As) dodanego do 

roztworu.  

We wszystkich badanych matrycach stwierdzono istotny wpğyw form As (As(III), 

As(V), dimetyloarsen (DMA)) na profil i zawartoŜĺ kwas·w organicznych. W ryzosferze 

U. leavis oznaczono osiem spoŜr·d dziesiňciu analizowanych kwas·w: mr·wkowy, 

jabğkowy, szczawiowy, fumarowy, bursztynowy, octowy, malonowy oraz cytrynowy, 

podczas gdy stňŨenie kwas·w mlekowego i maleinowego ksztağtowağa siň poniŨej poziomu 

detekcji. ObecnoŜĺ nieorganicznych form As w analizowanych ukğadach, skutkowağa 

istotnym wzrostem stňŨenia wydzielanych kwas·w, szczeg·lnie szczawiowego 

i malonowego, podczas gdy ukğady zawierajŃce DMA, charakteryzowağy siň 

zdecydowanym ich spadkiem. W korzeniach U. leavis suma oznaczonych kwas·w 

organicznych o niskiej masie czŃsteczkowej we wszystkich ukğadach doŜwiadczalnych byğa 

niŨsza wzglňdem ukğadu kontrolnego. Istotnym aspektem badaŒ byğo takŨe por·wnanie 

iloŜci wydzielonych kwas·w organicznych o niskiej masie czŃsteczkowej do ryzosfery 

z iloŜciŃ kwas·w tworzonych w korzeniach U. leavis. Stwierdzono, Ũe dla nieorganicznych 

form As korzenie wydzielağy do ryzosfery wiňksze iloŜci kwas·w organicznych wzglňdem 

ukğadu kontrolnego, z r·wnoczesnym spadkiem ich zawartoŜci w korzeniach. Ponadto 

w ryzosferze i korzeniach dla wszystkich ukğad·w zawierajŃcych As(V) na poziomie 0,6 

mM, stwierdzono obecnoŜĺ kwasu bursztynowego, kt·rego obecnoŜĺ w pozostağych 

ukğadach nie zostağa stwierdzona. W przypadku As(V) wskazano, Ũe jest to forma 

indukujŃca tworzenie ww. kwasu, co jest zbieŨne ze wczeŜniejszymi doniesieniami 

Berquista i wsp. (2014). W liŜciach wiŃzu, niezaleŨnie od formy As wprowadzonej do 

ukğadu, iloŜĺ kwas·w byğa og·lnie wyŨsza wzglňdem roŜlin kontrolnych. Kwasy: 

szczawiowy, jabğkowy oraz cytrynowy byğy dominujŃcymi w liŜciach, natomiast zawartoŜĺ 

kwas·w: mr·wkowego, bursztynowego i maleinowego byğa niŨsza od poziomu detekcji. 

Stwierdzono r·wnieŨ, Ũe obecnoŜĺ kwasu szczawiowego w liŜciach byğa indukowana dla 

ukğad·w, w kt·rych formy As znajdowağy siň w stňŨeniu 0,06 mM, podczas gdy 

dziesiňciokrotny wzrost stňŨenia As hamowağ jego tworzenie. 
 

1. Bergqvist C, Herbert R, Persson I, Greger M. Plants influence on arsenic availability and speciation 

in the rhizosphere, roots and shoots of three different vegetables. Environ Pollut. 2014;184:540-546 

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach konkursu OPUS (grant nr 

2014/15/B/NZ9/02172, kierownik projektu: prof. dr hab. Piotr GoliŒski) 
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OCENA REAKCJI LNU ZWYCZAJNEGO  (LINUM 

USITATISSIMUM L.) NA STRES KADMOWY MODYFIKOWANY 

DODATKIEM DO GLEBY GRZYBčW Z RODZAJU 

TRICHODERMA 
 
Sğowa kluczowe: len zwyczajny, gleba, kadm, Trichoderma  

 

Len (Linum usitatissimum L.) jest chňtnie wykorzystywany jako roŜlina modelowa 

w badaniach zar·wno typowo rolniczych jak i obejmujŃcych zagadnienia biochemiczne, 

regeneracjň roŜlin w kulturach in vitro oraz interakcjň miňdzy roŜlinŃ a patogenem. 

MoŨliwoŜci przemysğowego wykorzystania oleju lnianego oraz rosnŃce w ostatnich latach 

zainteresowanie jego spoŨyciem stawia len wŜr·d waŨnych roŜlin oleistych.  

Celem prezentowanych badaŒ byğo okreŜlenie w jakim stopniu inokulacja gleby 

grzybniŃ z rodzaju Trichoderma wpğywa na proces fitoprzyswajalnoŜci kadmu przez 

korzenie i czňŜci nadziemne lnu zwyczajnego (Linum usitatissimum L.). ZağoŨono 

dwuczynnikowe doŜwiadczenie wazonowe, w kt·rym pierwszym czynnikiem zmiennym 

byğa obecnoŜĺ lub brak grzyb·w z rodzaju Trichoderma w podğoŨu glebowym, zaŜ drugim 

czynnikiem zmiennym ï rosnŃca iloŜĺ kadmu w glebie w iloŜciach: 0, 2, 10, 30 mg CdȚkg-1 

s.m. gleby. W doŜwiadczeniu wykorzystano glebň lekko kwaŜnŃ o pHKCl = 6,50 i skğadzie 

granulometrycznym pyğu zwykğego. RoŜliny hodowano utrzymujŃc temperaturň na 

poziomie 23/160C przy fotoperiodzie 16/8 (dzieŒ/noc). WilgotnoŜĺ gleby byğa 

utrzymywana na poziomie 40% w pierwszej fazie doŜwiadczenia, zaŜ w drugiej fazie na 

poziomie 50%. Grzyby z rodzaju Trichoderma aplikowano do gleby w postaci 

granulowanego preparatu Trianum-G, w iloŜci zalecanej przez producenta (Koppert B.V.), 

tzn. pierwsza aplikacja 750 gĿm-3, zaŜ druga 375 gĿm-3 podğoŨa. Po zakoŒczeniu 

doŜwiadczenia wazonowego okreŜlono wielkoŜĺ plonu roŜlin oraz zawartoŜĺ kadmu 

w korzeniach i czňŜciach nadziemnych wykorzystujŃc spektrofotometr absorpcji atomowej 

ASA (Hitachi).   
Uzyskane wyniki wskazujŃ iŨ wzrastajŃca koncentracja kadmu w glebie spowodowağa 

istotny wzrost iloŜci tego metalu w roŜlinach lnu zwyczajnego zaŜ inokulacja gleby 

grzybniŃ z rodzaju Trichoderma nie miağa istotnego wpğywu na wielkoŜĺ plonu 

i fitoprzyswajalnoŜĺ kadmu. 
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WĞAśCIWOśCI SORPCYJNE RčŧNIE UŧYTKOWANYCH 

ROLNICZO GLEB WYTWOR ZONYCH Z FLISZU  
 

Sğowa kluczowe: gleby g·rskie, wğaŜciwoŜci sorpcyjne, pH 
 

PojemnoŜĺ sorpcyjna gleb i ich wğaŜciwoŜci jonowymienne zaleŨŃ gğ·wnie od  

zawartoŜci w nich pr·chnicy i minerağ·w ilastych. Badania prowadzone na terenie Pog·rza 

ślŃskiego i CiňŨkowickiego oraz Beskidu Mağego i ślŃskiego wykazağy, Ũe zawartoŜĺ tych 

skğadnik·w w glebach jest zwiŃzana ze sposobem ich uŨytkowania. Celem niniejszej pracy 

byğo okreŜlenie wpğywu tego zr·Ũnicowania na wğaŜciwoŜci jonowymienne badanych gleb. 

Badania prowadzone byğy na 17 stanowiskach. Na kaŨdym z nich pobrano uŜrednione 

pr·bki z warstwy 0-20 cm z gleb grunt·w ornych (R) i blisko nich poğoŨonych gleb 

uŨytk·w zielonych (Z). W pr·bkach tych oznaczono: skğad granulometryczny, pHKCl, 

zawartoŜĺ: wňgla organicznego (Corg) i kation·w wymiennych (H+, Al+3, Ca2+, K+, Na+ 

i Mg2+) oraz kwasowoŜĺ potencjalnŃ (Hpot). Obliczono pojemnoŜĺ wymiennŃ kationowŃ 

potencjalnŃ (PWKpot) i rzeczywistŃ (PWKr). Statystyczne zaleŨnoŜci pomiňdzy badanymi 

wğaŜciwoŜciami analizowano przy wykorzystaniu programu Statistica 13.1.  

Gleby grunt·w ornych zawierağy wiňcej iğu (Ŝrednio 13Ñ7%) a mniej C org. (Ŝrednio 

22,8Ñ11,4 g Ā kg-1), aniŨeli por·wnywane z nimi gleby uŨytk·w zielonych (odpowiednio 

9Ñ5% i 26,0Ñ11,7 g Ā kg-1). ZawartoŜciŃ tych skğadnik·w moŨna wyjaŜniĺ 83,2% wartoŜci 

PWKpot i 62,3% wartoŜci PWKr. W glebach grunt·w ornych i uŨytk·w zielonych Ŝrednie 

wartoŜci PWKpot (141,6 i 149,0 mmol(+) Ŀ kg-1) byğy bardziej zbliŨone, niŨ Ŝrednie wartoŜci 

PWKr (87,6 i 96,6 mmol(+) Ŀ kg-1). W badanych grupach gleb inaczej ukğadağy siň 

zaleŨnoŜci pomiňdzy zawartoŜciŃ Corg i iğu a PWK. W przypadku grunt·w ornych opisujŃ je 

r·wnania regresji wielokrotnej: PWKpot = 8,1 + 3,8 Ā Corg. + 3,8 Ā iğ Ñ 21,6 (r=0,81, p < 

0,05) i PWKr = 3,5 + 2,0 Ā Corg. + 3,3 Ā iğ Ñ 24,2 (r=0,55, p < 0,05), natomiast w przypadku 

uŨytk·w zielonych r·wnania: PWKpot = 11,2 + 3,8 Ā Corg. + 4,3 Ā iğ Ñ 15,8 (r=0,89, p < 

0,05) i PWKr = 2,6 Ā Corg. + 3,7 Ā iğ - 5,6 Ñ 17,9 (r=0,76, p < 0,05). 

średnia zawartoŜĺ kation·w wymiennych w analizowanych glebach ukğadağa siň, 

niezaleŨnie od sposobu uŨytkowania, nastňpujŃco: Ca2+>Al3+>Mg2+>K+>H+>Na+. 

ZawartoŜĺ tych kation·w w glebach grunt·w ornych r·Ũniğa siň istotnie od wystňpujŃcych 

w glebach uŨytk·w zielonych jedynie w przypadku glinu wymiennego. Pomimo znacznie 

wiňkszej Ŝredniej zawartoŜci Al+3 w glebach uŨytk·w zielonych (27,6 mmol(+) Ā kg-1) niŨ 

w glebach grunt·w ornych (12,3 mmol(+) Ā kg-1), obliczona dla badanych grup gleb Ŝrednia 

wartoŜĺ pHKCl byğa taka sama i wynosiğa 4,3. ZaleŨnoŜĺ pomiňdzy pHKCl a lg Al+3 w obu 

grupach gleb byğa istotna, ale wyraŨona wsp·ğczynnikami korelacji o r·Ũnych wartoŜciach 

ï dla grunt·w ornych r=0,69 a dla uŨytk·w zielonych r=0,90. 

Dla gleb uŨytkowanych rolniczo waŨnym kryterium oceny jakoŜci gleb sŃ stosunki 

kationowe: Ca2+/Mg2+, Ca2+/K+, Ca2++Mg2+/ Na++K+. Stosunki te, z punktu widzenia 

uŨytkowania rolniczego, korzystniej ksztağtowağy siň w glebach grunt·w ornych niŨ 

w glebach uŨytk·w zielonych.  
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PIERWIASTKI ZIEM RZA DKICH W GLEBACH PRZY  DROGACH 

I ICH FITOEKSTRAKCJA  W WYKORZYSTANIEM ROśLIN 

ZIELNYCH  
 

Sğowa kluczowe: fitoekstrakcja, pierwiastki ziem rzadkich, roŜliny zielne, transport drogowy 
 

Gleby przylegajŃce do szlak·w komunikacyjnych, pomimo szeregu zmian, jakie dokonağy 

siň na przestrzeni ostatnich 20 lat, nadal cechuje znaczŃce nagromadzenie pierwiastk·w 

Ŝladowych. Rozw·j nowoczesnych technologii, szczeg·lnie w zakresie motoryzacji oraz 

elektroniki, zwiŃzany jest z wykorzystaniem coraz wiňkszych iloŜci pierwiastk·w ziem rzadkich 

(ang. rare earth elements ï REEs). Por·wnujŃc dostňpne dane literaturowe ze stanem obecnym, 

stwierdzono wzrost poziomu stňŨeŒ tej grupy pierwiastk·w gğownie w glebach przydroŨnych. 

Z tego powodu, celem pracy byğo okreŜlenie zwiŃzku pomiňdzy transportem drogowym, 

zawartoŜciŃ REEs w glebie, a efektywnoŜciŃ fitoekstrakcji tej grupy pierwiastk·w przez 

wybrane gatunki roŜlin zielnych(Achillea millefolium L., Artemisia vulgaris L., Papaver rhoeas 

L., Taraxacum officinale oraz Tripleurospermum inodorum). 

EfektywnŃ fitoekstrakcjň REEs do korzenia a nastňpnie do liŜci, stwierdzono w przypadku 

A. vulgaris L. oraz P. rhoeas bez wzglňdu na miejsce ich wzrostu oraz natňŨenie ruchu 

ulicznego. LiŜcie P. rhoeas oraz korzenie T. inodorum charakteryzowağy siň najwiňkszŃ 

zawartoŜciŃ tej grupy pierwiastk·w. JednoczeŜnie stwierdzono, Ũe ciňŨkie REEs byğy 

gromadzone gğownie w liŜciach i korzeniach P. rhoeas oraz ğodygach T. inodorum 

i T. officinale, natomiast lekkie REEs gromadzone byğy przede wszystkim w ğodygach 

T. officinale oraz korzeniach T. inodorum. 

Stwierdzono ponadto istnienie Ŝcisğej korelacji pomiňdzy intensywnoŜciŃ ruchu drogowego 

a zawartoŜciŃ w glebie lekkich i ciňŨkich pierwiastk·w ziem rzadkich, a takŨe sumarycznŃ 

zawartoŜciŃ obu tych grup pierwiastk·w. Dla czterech powierzchni doŜwiadczalnych nie 

stwierdzono istnienia korelacji pomiňdzy stňŨeniem REEs w glebie, a ich zawartoŜciŃ 

w badanych roŜlinach za wyjŃtkiem T. officinale. Gğ·wnymi Ŧr·dğami pierwiastk·w ziem 

rzadkich w glebie okazağy siň byĺ: asfalt, klocki hamulcowe oraz opony, jako materiağy 

podlegajŃce intensywnemu Ŝcieraniu a dostarczajŃce znaczŃcych iloŜci tych pierwiastk·w do 

Ŝrodowiska. 

Efektywna translokacja REEs z korzeni do organ·w nadziemnych Ŝwiadczyĺ moŨe 

o wysokim potencjale do wykorzystania okreŜlonych gatunk·w roŜlin zielnych na cele 

remediacyjne. WystňpujŃce powszechnie przy drogach roŜliny zielne, pomimo niewielkich 

rozmiar·w zdolne sŃ do efektywnej fitoekstrakcji REEs, stanowiŃc alternatywň dla wielu innych 

roŜlin obecnie stosowanych w fitoremediacji gleb zanieczyszczonych REEs. 
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REGULARNOśĹ W ZMIANIACH POTENCJAĞU WODNEGO 

GLEB W WARUNKACH PRZEMIANY FAZOWEJ ROZTWORU 

GLEBOWEGO  
 

Sğowa kluczowe: opady, cağkowite parowanie, potencjağ wodny gleby, temperatura gleby, 

wymiana wody, strefa napowietrzania, pojemnoŜĺ pola, dyfuzja wody 

 

Temperatura jest najwaŨniejszym parametrem termodynamicznym, funkcjonalnie 

powiŃzanym z potencjağem wodnym gleby. Wpğyw temperatury gleby na jej potencjağ wodny 

w warunkach wysokiej wilgotnoŜci gleby (cağkowita wilgotnoŜĺ - 0,7 najniŨszej pojemnoŜci 

wodnej) nie jest jednoznaczny. Szczeg·lnego wyjaŜnienia wymaga wpğyw ujemnych temperatur 

na siğy utrzymujŃce wodň w glebie. WielkoŜĺ zmiany temperatury gleby w ciŃgu dnia jest niska 

i mieŜci siň w zakresie 1,5ÁC w g·rnej warstwie gleby i 0,4-0,3ÁC w dolnej, zbliŨajŃc siň do zera 

wraz z gğňbokoŜciŃ i stabilizujŃc zawartoŜĺ wilgoci. MinimalnŃ wartoŜĺ dziennej zmiany 

temperatury w najwyŨszych warstwach obserwuje siň w godzinach 9-12, a w warstwach 30 i 50 

cm o godzinie 15. WartoŜci temperatury o godzinie 24 w dw·ch sŃsiednich dniach zwykle sŃ 

zbliŨone. Dzienne zmiany potencjağu wilgoci sŃ zwykle (w stabilnych warunkach 

temperaturowych) mağe i mieszczŃ siň w zakresie 2-3 kPa. W dolnych warstwach gleby (gğňbiej 

niŨ 50 cm), przy minimalnych wartoŜciach wymiany wilgoci i stabilizacji jej zawartoŜci, zmiany 

dobowe mogŃ byĺ cağkowicie nieobecne. Wszystkie rodzaje obniŨania potencjağu wodnego 

(powolne i szybkie, niewielkie i znaczŃce) wystňpujŃ wraz ze wzrostem wilgotnoŜci 

i temperatury gleby. W okresie zimowym, przy niskich dodatnich i ujemnych wartoŜciach 

temperatury, przepğyw wilgoci z dolnych, cieplejszych i wilgotnych warstw gleby do frontu 

zamraŨania (lub silnego chğodzenia) odbywa siň przez dyfuzjň pary wodnej. SiğŃ napňdowŃ 

przenoszenia wilgoci jest gradient temperatury i potencjağ wilgoci. ZğoŨony charakter zmian 

potencjağu wodnego spowodowany zmianami temperatury gleby jest w duŨej mierze 

determinowany histerezŃ, a wiňc zaleŨnoŜciŃ potencjağu wodnego od temperatury. Zjawisko 

nagğego, podobnego do skoku, wzrostu potencjağu wilgoci, gdy dodatnie wartoŜci temperatury 

gleby przechodzŃ przez zero do obszaru wartoŜci ujemnych, zwiŃzane jest ze zmianami stanu 

roztworu glebowego (ze stabilnym stanem wszystkich pozostağych parametr·w oŜrodka). 

Zjawisko to, nie opisane wczeŜniej w krajowej literaturze hydrologicznej, nazywa siň przemianŃ 

fazowŃ roztworu glebowego. Reprezentuje ono proces przejŜcia substancji z jednej formy 

w drugŃ, gdy jeden z podstawowych parametr·w temperatury Ŝredniej zmienia siň wraz z utratŃ 

energii wewnňtrznej roztworu glebowego. Jego fizyczna esencja polega na tym, Ũe gdy 

temperatura wzrasta od minimum do maksimum (na przykğad od 0ÁC do 30ÁC), potencjağ jest 

zwiňkszany numerycznie (bez uwzglňdnienia znaku). I odwrotnie, spadek temperatury od 

wartoŜci maksymalnej do minimalnej (od 30ÁC do 0,0ÁC) prowadzi do zmniejszenia wartoŜci 

liczbowej potencjağu. 
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ZAWARTOśĹ WYBRANYCH MIKROELEMENTčW  

I PIERWIASTKčW śLADOWYCH W GLEBACH  

WYBRANYCH PUNKTčW MIASTA RZESZOWA  

W POBLIŧU SZLAKčW KOMUNIKACYJNYCH  

 
Sğowa kluczowe: gleby miejskie, pierwiastki Ŝladowe, szlaki komunikacyjne  

 

 Na wzbogacenie gleb miejskich w metale ciňŨkie majŃ wpğyw (opr·cz czynnik·w 

naturalnych) m. in. emisje przemysğowe, Ŝrodk·w komunikacji czy odprowadzanie 

Ŝciek·w. W pobliŨu szlak·w komunikacyjnych mogŃ gromadziĺ siň pyğy i akumulowaĺ na 

powierzchni grunt·w oraz roŜlin. 

 Celem badaŒ byğo okreŜlenie zawartoŜci og·lnych i rozpuszczalnych form 

mikroelement·w i pierwiastk·w Ŝladowych w glebach wybranych punkt·w miasta 

Rzeszowa w pobliŨu szlak·w komunikacyjnych, w r·Ũnych od nich odlegğoŜciach, kt·rych 

pr·bki zostağy pobrane z 2 gğňbokoŜci (0-25 i 26-50 cm).  

 Pr·bki gleby zostağy pobrane w 2015 roku w odlegğoŜciach 50 i 100 m od szlak·w 

komunikacyjnych; oznaczono w nich wartoŜĺ pH, skğad granulometryczny, kwasowoŜĺ 

hydrolitycznŃ i wymiennŃ oraz zawartoŜĺ wňgla organicznego, przyswajalnych form P, K, 

a takŨe zawartoŜĺ wybranych mikroelement·w i pierwiastk·w Ŝladowych: Mn, Cu, Zn, Cd, 

Pb, Ni, Co, Cr.  

 Badane gleby naleŨŃ do lekkich i bardzo lekkich, w wiňkszoŜci o odczynie 

obojňtnym i zasadowym. Cechowağy siň zawartoŜciŃ wňgla organicznego -  Ŝrednio 1,15% 

na gğňbokoŜci 0-25 cm oraz 0,80% na gğňbokoŜci 26-50 cm jak  r·wnieŨ niskŃ zawartoŜciŃ 

przyswajalnych form potasu, a takŨe wysokŃ zasobnoŜciŃ w przyswajalne formy fosforu. 

PrzewaŨnie wraz ze wzrostem odlegğoŜci od liniowych Ŧr·değ motoryzacyjnych 

obserwowano zmniejszanie zawartoŜci og·lnych i rozpuszczalnych form badanych 

pierwiastk·w m in. Zn, Cu, Cd, Pb, Ni, Co, Cr. Og·lne formy Cd, Pb, Zn, Cr i Cu 

gromadziğy siň w powierzchniowej warstwie gleby, natomiast mangan gğ·wnie w gğňbszym 

poziomie. Rozpuszczalne formy kumulowağy siň w poziomie 0-25 cm. MoŨna stwierdziĺ, 

Ũe gleby miasta Rzeszowa nie sŃ zanieczyszczone badanymi pierwiastkami. 
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WYBRANE WĞAśCIWOśCI FIZYKOCHEMICZNE GLEB 

WYSTŇPUJłCYCH W NAJBLIŧSZEJ OKOLICY BYĞEGO 

SKĞADOWISKA ODPADčW W JAśLE-SOBNIOWIE  
 

Sğowa kluczowe: gleby miejskie, pierwiastki Ŝladowe, skğadowiska odpad·w 

 

NajpopularniejszŃ metodŃ pozbycia siň odpad·w jest ich skğadowanie. Niejednokrotnie 

zamkniňte juŨ skğadowiska odpad·w tworzone kilkadziesiŃt lat temu (1960-1980.) sŃ 

nieprawidğowo usytuowane i ich eksploatacja wpğywa negatywnie na wszystkie 

komponenty Ŝrodowiska naturalnego. Czňsto zdarza siň, Ũe dno skğadowisk nie jest 

odpowiednio uszczelnione i tym samym tworzŃ siň odcieki odpadowe, kt·re przenikajŃ 

m. in. w gğŃb profilu glebowego. 

Celem badaŒ byğa ocena wğaŜciwoŜci fizykochemicznych gleb miejskich w najbliŨszej 

okolicy byğego skğadowiska odpad·w w JaŜle ï Sobniowie, z kt·rych pobrano pr·bki 

z dw·ch gğňbokoŜci: 0-25 orz 26-50 cm. 

Pr·bki gleby zostağy pobrane w 2016 roku z odlegğoŜci: 10, 50, 100, 150, 200, 300 i 400 m 

od skğadowiska odpad·w, punkty ich poboru rozmieszczono w czterech kierunkach: 

wschodnim, zachodnim, poğudniowym i p·ğnocno-zachodnim. Oznaczono w nich wartoŜĺ 

pH, skğad granulometryczny, kwasowoŜĺ hydrolitycznŃ oraz zawartoŜĺ wňgla 

organicznego, a takŨe zawartoŜĺ wybranych mikroelement·w i pierwiastk·w Ŝladowych 

(formy og·lne i rozpuszczalne): Mn, Cu, Zn, Cd, Pb, Ni, Co i Cr. 

Badane gleby charakteryzowağy siň dominacjŃ frakcji pyğu oraz odczynem od lekko 

kwaŜnego do zasadowego (wysokie wartoŜci pH sŃ charakterystyczne dla gleb miejskich). 

WartoŜci te wynosiğy Ŝrednio dla pHKCl od 6,56 do 7,29 (gğňbokoŜĺ 0-25 cm) oraz od 6,54 

do 7,21 (gğňbokoŜĺ 26-50 cm). średnia zawartoŜĺ wňgla organicznego wyniosğa dla 

poziom·w powierzchniowych 1,94%, a dla gğňbszych 1,74%. Odnotowano przekroczenia 

dopuszczalnych norm zawartych w RozporzŃdzeniu Ministra środowiska dla og·lnych 

form miedzi, oğowiu, niklu oraz cynku. OdlegğoŜĺ od skğadowiska pozostağa bez wpğywu na 

zawartoŜĺ badanych form metali ciňŨkich. 

mailto:nazarm@.ur.edu.pl
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WYBRANE WĞAśCIWOśCI CHEMICZNE GLEB 

ZLOKALIZOWANYCH W REJONIE DOLNEJ WISĞOKI  

W OTOCZENIU UJŇĹ WODY PODZIEMNEJ 
 

Sğowa kluczowe: gleby w otoczeniu ujňĺ wody podziemnej, wskaŦniki zakwaszenia, 

zasadowe kationy wymienne 

 

Wody powierzchniowe i podziemne mogŃ ulegaĺ zanieczyszczeniu substancjami 

obecnymi w glebach, powietrzu oraz innych wodach, np. wodach spğywnych. 

Zanieczyszczenia znajdujŃce siň w wodach spğywnych mogŃ pochodziĺ zar·wno z suchej, 

jak i mokrej depozycji, a takŨe z materiağ·w pokryĺ dachowych budynk·w, koron drzew, 

p·l uprawnych, oraz co najwaŨniejsze szlak·w komunikacyjnych. 

Zanieczyszczenia te mogŃ r·wnieŨ zmieniaĺ wğaŜciwoŜci gleby pod wzglňdem 

chemicznym, fizycznym i biologicznym i poprzez nie wpğywaĺ na parametry w·d 

podziemnych. 

Celem badaŒ byğo okreŜlenie wybranych wğaŜciwoŜci chemicznych gleb wystňpujŃcych 

w otoczeniu ujňĺ wody podziemnej w regionie Dolnej Wisğoki. 

Pr·bki glebowe pobrano w 2014 roku z 8 profili znajdujŃcych siň w pobliŨu 

2 wodociŃg·w: Wampierz·w ï 5 profili (uŨytki rolne, ğŃka koŜna, nieuŨytki) i Tuszyma ï 

3 profile (las). Z kaŨdego z nich pobrano materiağ z poszczeg·lnych poziom·w glebowych. 

Oznaczono skğad granulometryczny, wskaŦniki zakwaszenia: wartoŜci pH, kwasowoŜĺ 

wymiennŃ, hydrolitycznŃ, zawartoŜĺ glinu wymiennego a takŨe zawartoŜĺ wňgla 

organicznego pojemnoŜĺ sorpcyjnŃ gleby i zawartoŜĺ wymiennych kation·w zasadowych. 

W otoczeniu wodociŃgu Wampierz·w najwiňkszy udziağ stanowiğy pyğy ilaste, 

a w otoczeniu wodociŃgu Tuszyma gliny piaszczyste. PrzewaŨağy gleby bardzo kwaŜne 

i kwaŜne w poziomach pr·chnicznych i gğňbszych (zwğaszcza w glebach leŜnych 

w otoczeniu wodociŃgu Tuszyma, w kt·rych stwierdzono r·wnieŨ najwiňksze wartoŜci 

kwasowoŜci hydrolitycznej od 1,26 do 6,53 cmol (+)Ŀkg-1. Dodatkowo poziomy organiczne 

i pr·chniczne tych wğaŜnie gleb wykazywağy najwiňkszŃ akumulacjň wňgla organicznego. 

Najmniejsze wartoŜci pojemnoŜci sorpcyjnej charakteryzujŃ gleby leŜne, od 6,59 do 27,31 

cmol (+)Ŀkg-1, natomiast wyŨsze gleby ğŃkowe, od 9,29 do 39,13 cmol (+)Ŀkg-1 i gleby 

uŨytkowane rolniczo od 8,34 do 42,19 cmol (+)Ŀkg-1. Najwiňcej zasadowych kation·w 

wymiennych wykazano w glebach ğŃkowych a najmniej w leŜnych. 
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WPĞYW TECHNOLOGII REKULTYWACJI NA PROCESY 

GLEBOTWčRCZE ZACHODZłCE W GRUNTACH 

POGčRNICZYCH I GLEBACH Z NICH SIŇ ROZWIJAJłCYCH 

 
Sğowa kluczowe: grunty pog·rnicze, koncepcja gatunk·w docelowych Bendera, procesy 

glebotw·rcze 

 
DziağalnoŜĺ kopalŒ wňgla brunatnego Konin i Adam·w spowodowağa zniszczenie okoğo 

15000 ha grunt·w rolnych i leŜnych. Rekultywacja, kt·ra jest integralnŃ czňŜciŃ 

dziağalnoŜci g·rniczej umoŨliwia ponowne nadanie ty terenom wartoŜci uŨytkowej bŃdŦ 

przyrodniczej. Na terenie KoniŒsko ï Tureckiego Zagğňbia Wňglowego rekultywacja 

prowadzona jest zgodnie z zasadami koncepcji gatunk·w docelowych Bendera. 

IstotŃ procesu rekultywacji, wedğug tej koncepcji, sŃ procesy glebotw·rcze zachodzŃce 

w gruntach pog·rniczych. Rolň wiodŃcŃ w tych procesach odgrywa czynnik 

antropogeniczny, kt·ry opracowuje technologiň rekultywacji.  

W pracy przeanalizowano 40 ï letni wpğyw paszowo-zboŨowego, rzepakowo ï 

zboŨowego oraz tzw. Ălucerny wiecznejò systemu uŨytkowania przy r·Ũnych poziomach 

nawoŨenia na procesy glebotw·rcze zachodzŃce w gruntach pog·rniczych i glebach 

rozwijajŃcych siň z tego materiağu macierzystego. Najbardziej zaawansowane procesy 

glebotw·rcze stwierdzono w rzepakowo-zboŨowym systemie uŨytkowania na 

kombinacjach gdzie stosowano nawoŨenie mineralne.  
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ZRčŧNICOWANIE WYBRANYCH WĞAśCIWOśCI GLEB  

W KRAJOBR AZIE PERYGLACJALNYM WYSOCZYZNY  

MORENOWEJ  
 

Sğowa kluczowe: wğaŜciwoŜci fizyczne, wğaŜciwoŜci chemiczne, gleby uprawne, moreny 

lodowcowe 
 

Gleba stanowi podstawowy element krajobrazu rolniczego, w kt·rych skupiajŃ siň 

wszystkie naturalne i antropogeniczne procesy zachodzŃce w Ŝrodowisku przyrodniczym, 

wpğywajŃce na jej jakoŜĺ i moŨliwoŜci racjonalnego uŨytkowania w danych warunkach 

geomorfologicznych. W obrňbie moren polodowcowych i ich bezpoŜrednim sŃsiedztwie 

wystňpujŃ formy reliefu o charakterze akumulacyjnym i erozyjnym, kt·re sŃ pod wpğywem 

proces·w denudacji geologicznej i antropogenicznej. 

W pracy przedstawiono przestrzennŃ zmiennoŜĺ wybranych fizycznych, 

fizykochemicznych i chemicznych wğaŜciwoŜci gleb uprawnych Wysoczyzny Siedleckiej, 

poğoŨonych w krajobrazie zdenudowanych form geomorfologicznych moren zlodowacenia 

Warty. W 2016 roku pobrano materiağ glebowy z poziomu orno-pr·chnicznego (Ap) 

w 2 transektach badawczych zlokalizowanych na gruntach ornych w gminie Siedlce, 

wzdğuŨ kt·rych wyznaczono po 4 punkty poboru pr·bek. Oznaczono skğad 

granulometryczny, odczyn, zawartoŜĺ zwiŃzk·w pr·chnicznych metodami powszechnie 

stosowanymi w badaniach gleboznawczych oraz zawartoŜĺ og·lnŃ cynku (Zn-T), miedzi 

(Cu-T) po mineralizacji mikrofalowej i zawartoŜĺ przyswajalnych i potencjalnie 

biodostňpnych form tych pierwiastk·w w roztworze 1 mol HCl.dm-3 (Zn-HCl, Cu-HCl) - 

metodŃ ICP-AES.  Badane gleby zakwalifikowano do agrotechnicznej kategorii gleb 

Ŝrednich o uziarnieniu piasku gliniastego i gliny piaszczystej, kt·re charakteryzowağy siň 

zr·Ũnicowanym pH (3,9-5,8), zawartoŜciŃ frakcji iğowej (2-10%) i pr·chnicy glebowej 

(1,0-2,1%), ZawartoŜĺ Zn-T (10,8-28,8 mg.kg-1) i Cu-T (0,819-2,72 mg.kg-1) byğa na 

poziomie zawartoŜci naturalnych, nie ograniczajŃcym rolniczego uŨytkowanie gleb. Ocena 

zasobnoŜci badanych gleb w formy Zn-HCl i Cu-HCl wykazağa na og·ğ ŜredniŃ zawartoŜĺ 

cynku (5,33-8,79 mg.kg-1) oraz niskŃ ï miedzi (0,374-0,796 mg.kg-1). Wiňksze Ŝrednie 

wartoŜci tych parametr·w oznaczono w glinie piaszczystej niŨ w piasku gliniastym. 

NiezaleŨnie od lokalizacji najwiňksze ǿŀǊǘƻǏŎƛ ōŀŘŀƴȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ stwierdzono 

u podn·Ũa stoku, a najmniej - w czňŜci wierzchoğkowej danego transektu badawczego, co 

moŨe wynikaĺ z przemieszczania siň materiağu glebowego w wyniku proces·w 

geologiczno-glebowych (wietrzenie, erozja, alokacja, wt·rna akumulacja) i zabieg·w 
agrotechnicznych. W badanych glebach stwierdzono istotny wpğyw wğaŜciwoŜci gleby (pH, 
uziarnienie, Corg) na zawartoŜĺ og·lnŃ oraz przyswajalnoŜĺ i dostňpnoŜĺ cynku (p<0,05) 

i miedzi (p<0,01) w Ŝrodowisku przyrodniczym.  
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WYBRANE WĞAśCIWOśCI GLEBY UŧYťNIANEJ POPIOĞAMI 

LOTNYMI POWSTAĞYMI ZE SPALANIA BIOMASY, WŇGLA 

KAMIENNEGO I OSADčW śCIEKOWYCH 
 

Procesy obr·bki termicznej r·Ũnych surowc·w prowadzŃ do wytworzenia popioğ·w, co 

w dalszej kolejnoŜci wymaga znalezienia sposobu ich zagospodarowania. JednŃ z metod 

wykorzystania popioğ·w jest wykorzystania ich do poprawy wğaŜciwoŜci gleb. Celem badaŒ byğo 

okreŜlenia moŨliwoŜci wykorzystania produkt·w odpadowych pochodzŃcych ze spalania r·Ũnych 

materiağ·w energetycznych w uprawie roŜlin rolniczych. W doŜwiadczeniu zastosowano 

nastňpujŃce substancje odpadowe: popi·ğ ze wsp·ğspalania biomasy i wňgla kamiennego 

(ENERGA Elektrownie Ostroğňka SA), popi·ğ ze spalania biomasy (ZGK Ğukta) oraz popi·ğ 

powstağy w wyniku termicznego unieszkodliwienia osad·w Ŝciekowych (MPWiK w m.st. 

Warszawie S.A., Oczyszczalnia ĂCzajkaò). Wymienione substancje odpadowe zastosowano 

w piňciu zr·Ũnicowanych dawkach w zakresie od 4 do 64 g popioğu na wazon. W trzyletnim cykl 

doŜwiadczeŒ wazonowych uprawiano piňĺ gatunk·w roŜlin, tj. kukurydzň, gorczycň i Ũyto oraz 

sğonecznik pastewny i perko. W ciŃgu kolejnych lat stosowano dodatkowe nawoŨenie mineralne 

w dawkach dostosowanych do potrzeb pokarmowych poszczeg·lnych gatunk·w roŜlin.  

UŨyte popioğy r·Ũniğy siň miňdzy sobŃ wğaŜciwoŜciami. Najwiňcej fosforu zawierağy popi·ğ 

ze spalania osad·w Ŝciekowych, wapnia i magnezu - popi·ğ ze spalania biomasy, natomiast 

potasu - popi·ğ ze wsp·ğspalania biomasy i wňgla kamiennego. Wszystkie rodzaje popioğ·w 

charakteryzowağy siň wysokimi wartoŜciami pH (8,45-9,72), co miağo bezpoŜredni wpğyw na 

zmianň odczynu gleby w kierunku alkalicznym. W I i II roku badaŒ najwyŨszy wzrost wartoŜci 

tego wskaŦnika odnotowano w glebie, na kt·rej zastosowano popi·ğ ze spalania osad·w 

Ŝciekowych, natomiast w III roku taka zaleŨnoŜĺ wystŃpiğa w glebie do kt·rej zaaplikowano 

popi·ğ ze spalania biomasy. KaŨdy rodzaj popioğ·w przyczyniğ siň r·wnieŨ do wzrostu stopnia 

wysycenia gleby kationami o charakterze zasadowym. W wiňkszym stopniu ksztağtowanie tego 

wskaŦnika byğo warunkowane rodzajem zastosowanego popioğu niŨ wielkoŜciŃ wprowadzanych 

dawek tych substancji. W I roku badaŒ najwyŨszy stopieŒ wysycenia kationami o charakterze 

zasadowym odnotowano w glebie, do kt·rej wprowadzono popi·ğ ze spalania osad·w 

Ŝciekowych, natomiast w II i III roku, takie efekty odnotowano po zastosowaniu popioğu ze 

spalania biomasy. Zastosowane popioğy zwiňkszyğy stopieŒ zasolenia gleby, szczeg·lnie po 

zastosowaniu wyŨszych dawek tych substancji. ZawartoŜĺ wňgla organicznego w glebie nie 

ulegağa znaczŃcym zmianom po wprowadzeniu popioğ·w. W przeciwieŒstwie do uŨyŦniania 

gleby popioğem ze spalania biomasy, uŨytkowanie popioğ·w ze spalania osad·w Ŝciekowych, 

bŃdŦ wsp·ğspalania biomasy i wňgla kamiennego stanowiğo czynnik pozytywnie wpğywajŃcy na 

zawartoŜĺ azotu w glebie. Azot stanowi pierwiastek niedoborowy w skğadzie chemicznym 

popioğ·w, dlatego teŨ odpady te nie mogŃ byĺ czynnikiem wyraŦnie istotnie wpğywajŃcym na 

stan azotowy gleby. Aplikacja popioğ·w pozwoliğa na zaklasyfikowanie analizowanej gleby do 

wysokiej lub bardzo wysokiej klasy zasobnoŜci w przyswajalne formy fosforu, magnezu 

i potasu. Szczeg·lnŃ rolň w intensyfikacji zasobnoŜci gleby w przyswajalny fosfor i magnez 

wywierağo stosowanie popioğ·w ze spalania osad·w Ŝciekowych. 
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BIORčŧNORODNOśĹ I AKTYWNOśĹ BIOLOGICZNA 

WIERZCHNIEJ WARSTWY SKĞADOWISKA ODPADčW 

POHUTNICZYCH JAKO WSKAťNIKI TRWAĞOśCI 

REKULTYWACJI  
 

Sğowa kluczowe: bior·ŨnorodnoŜĺ, enzymy, mikroorganizmy, skğadowisko odpad·w 
 

Skğadowiska odpad·w pohutniczych (ŨuŨli i odpad·w poflotacyjnych) i gleby 

o ekstremalnie wysokich zawartoŜciach cynku, oğowiu, kadmu i arsenu stanowiŃ powaŨny 

Ŝrodowiskowy problem w obszarach o duŨym zagňszczeniu przemysğu hutniczego, czego 

przykğadem jest obszar G·rnego ślŃska. Niezrekultywowane skğadowiska stanowiŃ wt·rne 

Ŧr·dğo dyspersji zanieczyszczeŒ do Ŝrodowiska i naraŨenia miejscowej ludnoŜci na 

zagroŨenia zwiŃzane z potencjalnie toksycznymi metalami. Jak dotŃd nie jest r·wnieŨ 

poznana rola mikroorganizm·w w zasiedlaniu rekultywowanych skğadowisk odpad·w 

pohutniczych przez roŜliny. 

Pr·bki podğoŨa pobrano w roku 2016 z gğňbokoŜci 0-20 cm w 3 powt·rzeniach spod 

roŜlinnoŜci w wieloletnim doŜwiadczeniu polowym (rekultywacja w 1997 r.) na 

skğadowisku w Piekarach ślŃskich. Celem niniejszej pracy byğa charakterystyka 

skğadowiska obszar·w pohutniczych pod wzglňdem mikrobiologiczno ï chemicznym 

w odniesieniu do wpğywu zastosowanych dodatk·w doglebowych (osadu Ŝciekowego 

i wapna odpadowego). OkreŜlono wpğyw zr·Ũnicowanego nawoŨenia na liczebnoŜĺ 

wybranych grup drobnoustroj·w oraz aktywnoŜĺ enzymatycznŃ badanych gleb 

skorelowanŃ z parametrami fizykochemicznymi. Ponadto przeprowadzono genetycznŃ 

identyfikacjň bakterii z rodzaju Azotobacter, uznanej jako modelowy organizm 

w badaniach nad biochemizmem procesu wiŃzania azotu atmosferycznego. Wykonano 

takŨň analizň botanicznŃ skğadowiska odpad·w pohutniczych oraz obliczono wskaŦnik 

r·ŨnorodnoŜci biologicznej dla danego obszaru.  NajwiňkszŃ aktywnoŜĺ enzymatycznŃ 

stwierdzono dla pr·b pobieranych z obszaru, na kt·rym zastosowano kombinacjň 300t/ha 

osadu Ŝciekowego oraz 1000t/ha wapna odpadowego. Podobnie jak w przypadku 

oznaczanych enzym·w spos·b nawoŨenia miağ statystycznie istotny wpğyw na liczebnoŜĺ 

wybranych grup mikroorganizm·w. 

 
Badania realizowane w ramach projektu nr 2015/17/N/ST10/03182 Narodowego Centrum 

Nauki (NCN) otrzymanego w ramach konkursu Preludium 9, pt.: ĂRola mikroorganizm·w w 

zasiedlaniu skğadowisk odpad·w pohutniczych przez roŜliny oraz ich wpğyw na biodostňpnoŜĺ 

pierwiastk·w Ŝladowychò (2018-2021) oraz projektu RECARE (numer grantu 603498), 

finansowanego ze Ŝrodk·w 7 Programu Ramowego 
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WPĞYW INTENSYWNYCH ZMIAN WILGOTNOśCI GLEBY NA 

AKTYWNOśĹ I RčŧNORODNOśĹ MIKROORGANIZMčW 

GLEBOWYCH  
 

Sğowa kluczowe: gleba, susza, aktywnoŜĺ enzymatyczna, nitryfikacja 
 

Globalne ocieplenie powoduje nie tylko wzrost zasob·w ciepğa, ale r·wnieŨ wiňkszŃ 

zmiennoŜĺ przebiegu pogody w ostatnich latach. Celem przeprowadzonych badaŒ byğa 

ocena wpğywu ekstremalnych zjawisk pogodowych tj. dğugotrwağej suszy i intensywnych 

zmian wilgotnoŜci na wybrane wğaŜciwoŜci chemiczne i mikrobiologiczne gleby.  

Badania przeprowadzono w roku 2016 w okresie letnim i obejmowağy one 

doŜwiadczenie wazonowe. Poprzez czňstotliwoŜĺ oraz poziom nawadniania gleby tworzono 

okreŜlony poziom warunk·w stresowych. WilgotnoŜĺ gleb rejestrowano przez okres cağego 

doŜwiadczenia wazonowego, a pr·bki glebowe pobierano kilkukrotnie, tak by 

reprezentowağy okresy zar·wno dğugotrwağej suszy, jak r·wnieŨ nadmiernego 

uwilgotnienia. Pr·bki glebowe poddano oznaczeniom aktywnoŜci dehydrogenaz, fosfatazy 

kwaŜnej, fosfatazy zasadowej, natomiast spoŜr·d wğaŜciwoŜci fizykochemicznych gleb 

przeprowadzono oznaczenia odczynu gleb oraz form azotu mineralnego (azotanowy, 

azotynowy, amonowy), aby oceniĺ wpğyw zmiennych warunk·w wilgotnoŜciowych na 

dynamikň przemian skğadnik·w nawozowych. Poszczeg·lne parametry wykazywağy 

zr·ŨnicowanŃ wraŨliwoŜĺ na okresy suszy. Gleba o wiňkszej iloŜci iğu koloidalnego 

wykazywağa wiňkszŃ odpornoŜĺ na spadki aktywnoŜci enzymatycznej gleby po okresach 

suszy. AktywnoŜĺ gleb oraz intensywnoŜĺ nitryfikacji w duŨym stopniu odbudowujŃ siň 

w przypadku gleby o teksturze gliny oraz w nieco mniejszym stopniu w przypadku gleby 

o teksturze piasku z dodatkiem kompostu. NawoŨenie organiczne (zabieg zwiňkszajŃcy 

pojemnoŜĺ wodnŃ gleby) zastosowane w doŜwiadczeniu w znacznym stopniu ograniczağo 

spadek aktywnoŜci enzymatycznej gleb. 

 
Badania realizowane w ramach projektu RECARE (numer grantu 603498), finansowanego ze 

Ŝrodk·w 7 Programu Ramowego, oraz Ŝrodk·w przyznanych przez IUNG-PIB na prowadzenie 

badaŒ naukowych sğuŨŃcych rozwojowi mğodych naukowc·w ï temat òZmiany r·ŨnorodnoŜci 

i funkcjonalnoŜci drobnoustroj·w w warunkach suszy i intensywnych zmian wilgotnoŜci gleby 

oraz ich konsekwencje dla emisji gaz·w cieplarnianychò  
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ZASTOSOWANIE FITOSTABILIZACJI DO OCZYSZCZANIA 

GLEBY ZANIECZYSZCZONEJ METALAMI CIŇŧKIMI 
 

Sğowa kluczowe: metale ciňŨkie, fitostabilizacja wspomagana, popi·ğ ze spalania wňgla, 

popi·ğ ze spalania biomasy, haloizyt 

 

Ekotoksykologiczny stan gleb na Ŝwiecie stanowi jeden z najpowaŨniejszych problem·w 

Ŝrodowiskowych, szczeg·lnie w odniesieniu do teren·w silnie zurbanizowanych 

i uprzemysğowionych. W Polsce zanieczyszczenie gleb wystňpuje lokalnie i dotyczy przede 

wszystkim teren·w uprzemysğowionych. Nie mniej jednak stwierdzono, Ũe w sŃsiedztwie 

dawnych i obecnych Ŧr·değ emisji ma miejsce przekroczenie wartoŜci dopuszczalnych dla 

metali ciňŨkich, okreŜlonych w standardach jakoŜci gleb i standardach jakoŜci ziemi. 

Metale ciňŨkie za wzglňdu na swoje wğaŜciwoŜci, przede wszystkim: wysokŃ toksycznoŜĺ, 

zdolnoŜĺ do akumulacji, ğatwoŜĺ przenikania przez bğony biologiczne stanowiŃ duŨe zagroŨenie 

dla wszystkich organizm·w Ũywych.Zgodnie z aktualnie obowiŃzujŃcym w Polsce prawem 

gleby zawierajŃce ponadnormatywne iloŜci metali ciňŨkich powinny byĺ poddane remediacji. 

W procesach remediacji gleb zanieczyszczonych metalami ciňŨkimi na uwagň zasğugujŃ 

mağoinwazyjne rozwiŃzania remediacyjne, okreŜlane jako GRO (Gentle Remediation Options). 

NaleŨŃ do nich metody fitoremediacji, m. in. fitostabilizacja i fitostabilizacja wspomagana, kt·re 

wydajŃ siň byĺ najbardziej obiecujŃcymi strategiami rekultywacji gleb zanieczyszczonych 

metalami ciňŨkimi. SŃ one technikami taŒszymi od metod fizykochemicznych, mniej 

inwazyjnymi, bardziej ekologicznymi i z pewnoŜciŃ spoğecznie akceptowalnymi. 

Fitostabilizacja wspomagana stanowi poğŃczenie fitostabilizacji z chemicznŃ immobilizacjŃ 

metali ciňŨkich przy uŨyciu r·Ũnych stabilizator·w (mineralnych lub organicznych) 

wprowadzanych do gleby. WykazujŃ one duŨŃ pojemnoŜĺ sorpcyjnŃ, powodujŃ wzmocniony 

efekt wiŃzania frakcji mobilnej metali ciňŨkich, zmniejszajŃc w ten spos·b ich biodostňpnoŜĺ 

i toksycznoŜĺ. 

W niniejszej pracy na podstawie badaŒ zrealizowanych w latach 2010-2015 okreŜlono 

przydatnoŜĺ wybranych stabilizator·w nieorganicznych (popi·ğ ze spalania wňgla lub biomasy, 

haloizyt) do wiŃzania frakcji mobilnych Cu, Mn, Pb i Zn. Wyznaczono wartoŜci nastňpujŃcych 

parametr·w: stopieŒ mobilnoŜci (MI), wsp·ğczynnik zanieczyszczenia CF), Indeks Ğadunku 

ZanieczyszczeŒ (PLI), Indeks Geoakumulacji (Igeo) oraz WskaŦnik Ryzyka Ekologicznego (RI) 

i okreŜlono wpğyw zastosowanych stabilizator·w nieorganicznych na glebň. Przeprowadzono 

r·wnieŨ ocenň procesu fitostabilizacji wspomaganej przy wykorzystaniu roŜlin testowych (ğubin 

wŃskolistny, rzepak jary, pieprzyca siewna). Obliczono wartoŜci wsp·ğczynnik·w akumulacji 

badanych metali w roŜlinach oraz przeprowadzono wielowymiarowŃ analizň statystycznŃ. 

Stwierdzono, Ũe w wyniku aplikacji w/w stabilizator·w uzyskano zmniejszenie stňŨenia form 

biodostňpnych badanych metali w glebie oraz zmniejszonŃ akumulacjň tych metali 

w korzeniach i czňŜciach nadziemnych roŜlinach testowych. 

mailto:epalczak@prz.edu.pl
mailto:kalembic@prz.edu.pl
mailto:dgalas@stud.prz.edu.pl
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AKTYWNOśCI RODANAZY I ZAWARTOśCI SIARKI  

W LEśNYCH GLEBACH RDZAWYCH OKOLIC ZAKĞADčW 

AZOTOWYCH WE WĞOCĞAWKU (POLSKA)  
 

Sğowa kluczowe: siarka, rodanaza, gleba rdzawa, emisja 
 

Celem badaŒ byğo poznanie zawartoŜci siarki na tle aktywnoŜci rodanazy w leŜnych 

glebach rdzawych pobranych z okolic ANWILU S.A.(52Á41ǋ55ǌN 18Á58ǋ09ǌE). Badaniami 

objňto gleby z trzech profili oddalonych od zakğadu kolejno: profil 1 - okoğo 0,8 km 

w kierunku zachodnio-p·ğnocnym; profil 2 - okoğo 2 km na zach·d; prof. oraz profil 

3 okoğo 2,5 km od prawego brzegu Wisğy w kierunku wschodnim. Profilem kontrolnym 

byğy leŜna gleba rdzawa zlokalizowana poza zasiňgiem oddziağywania emisji 

w miejscowoŜci SzumiŃca w Borach Tucholskich. 

AktywnoŜĺ rodanazy (EC 2.8.1.1) glebowej oznaczono wedğug metodyki Tabatabai 

i Singh, natomiast zawartoŜĺ siarki og·ğem i siarczanowej (VI) wedğug 

Bardsleyôa i Lancastera. Oznaczono wybrane wğaŜciwoŜci fizyko-chemiczne: wňgiel 

organiczny (Corg) za pomocŃ analizatora, azot og·ğem (Nog) metodŃ Kjeldahla, pH 

potencjometrycznie w 1M KCl. Wyniki badanych cech poddano analizie korelacji prostej 

(p<0,05), kt·rŃ wykonano w programie Statistica. 

Akumulacja siarki og·ğem, siarki siarczanowej oraz organicznej byğa najwiňksza w pr·bkach 

glebowych pobranych z profilu nr 3 zlokalizowanego najbliŨej ANWILU. ZwartoŜĺ siarki 

organicznej w badanych glebach w poziomach organicznych zaleŨağa od miejsca poboru 

i stanowiğa od 88 do 91% siarki og·ğem, natomiast w glebie pobranej z SzumiŃcej skğadağa siň 

od 92 do 96% siarki og·ğem. Najwiňksza zawartoŜĺ S-SO4
2- stwierdzono w powierzchniowych 

poziomach organicznych Ol (profil 3: 156,7 mg  kg-1) oraz poziomie Of (profil nr 1: 74,35 mg 

kg-1, profil nr 2: 71,21 mg kg-1) ). W poziomach eluwialnych AEes zawartoŜĺ siarki byğa niŨsza 

(profil 3:44,87 mg kg-1, profil 1: 37,07 mg  kg- 1, profil 2: 32,60 mg  kg-1). NiŨsze iloŜci siarki 

siarczanowej stwierdzono w profilu kontrolnym (w poziomie Ol: 29,17 mg  kg-1 ,w poziomie: 

AEes 21,07 mg  kg-1). NajwyŨszŃ aktywnoŜĺ rodanazy stwierdzono w pr·bkach glebowych 

pobranych w warstwie organicznej Ol (profil nr 2: 1342 Õg SCN  g-1.h-1, profil 3: 1100 Õg SCN 

 g-1.h-1) oraz poziomie Of (profil nr 1: 1459 Õg SCN  g-1.h-1). AktywnoŜĺ badanej transferazy 

byğa najniŨsza w skale macierzystej C i mieŜciğa siň na podobnym poziomie (profil nr 1: 27,91 

Õg SCN  g-1.h-1, profil nr 2: 32,42 Õg SCN  g-1.h-1, profil 3: 27,95 Õg SCN  g-1.h-1). W badaniach 

uzyskano wysokie wsp·ğczynniki korelacji pomiňdzy Corg a zawartoŜciŃ Sog (r=0,95; p=0,05), 

Corg a aktywnoŜciŃ rodanazy (r=0,97; p=0,05) a takŨe zawartoŜciŃ S-SO4
2- a aktywnoŜciŃ 

tranferazy (r=0,68; p=0,05). Wysokie wartoŜci wsp·ğczynnik·w korelacji pomiňdzy badanymi 

zawartoŜciŃ Corg, Sog, SO4
2- a aktywnoŜciŃ rodanazy wskazujŃ na istotne znaczenie tego enzymu 

w przemianach skğadnik·w materii organicznej badanych gleb leŜnych.  

https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=pl&pagename=Anwil_(przedsi%C4%99biorstwo)&params=52.698611111111_N_18.969166666667_E
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MODELOWANIE RčWNOWAGI ORAZ KINETYKI SORP CJI 

KOBALTU I ZASADOWEGO  BARWNIKA ORGANICZNEG O 

NA MODYFIKOWANYM SURFAK TANTEM LOTNYM POPIEL E 

WŇGLOWYM 
 

Sğowa kluczowe: sorpcja, kinetyka, izotermy, kobalt, zasadowy barwnik organiczny, lotny 

popi·ğ wňglowy 

 

 Badano wpğyw konwersji chemicznej wňglowego popioğu lotnego (FA) na sorpcjň 

barwnika organicznego fioletu krystalicznego (CV) w obecnoŜci jon·w Co(II) w ukğadzie 

jedno- i dwuskğadnikowym Co-CV. Popi·ğ lotny poddano modyfikacji dziağajŃc na pr·bkň 

roztworem NaOH, a nastňpnie bromkiem heksadecylotrimetyloamoniowym (HDTMABr) 

przez 24 h w temperaturze 20ÜC. Morfologiň ziaren popioğu przed i po modyfikacji badano 

za pomocŃ skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM-SE), natomiast skğad mineralny 

z wykorzystaniem dyfraktometrii rentgenowskiej (XRD). Analizň wğaŜciwoŜci 

chemicznych zwiŃzanych z obecnoŜciŃ grup funkcyjnych utlenionego popioğu lotnego 

(FA-HDTMABr) wykonano za pomocŃ spektroskopii w podczerwieni z transformacjŃ 

Fouriera (FT-IR). W testach laboratoryjnych badano r·wnowagň oraz kinetykň sorpcji. 

Analizowano modele izoterm sorpcji w ukğadzie jednoskğadnikowym, m.in.: Freundlicha, 

Langmuira, Redlicha-Petersona, Jovanoviĺôa, Elovicha, Halseya oraz T·tha, a takŨe 

w ukğadzie dwuskğadnikowym za pomocŃ rozszerzonego modelu Langmuira, Langmuira-

Freundlicha oraz Jain-Snoeyink. Sorpcjň barwnika CV w ukğadzie jednoskğadnikowym za 

pomocŃ FA-HDTMABr dobrze opisuje model Langmuira oraz Jovanoviĺôa natomiast 

jon·w Co(II) model Langmuira oraz Redlicha-Petersona. Ocenň dopasowania badanych 

izoterm do punkt·w eksperymentalnych przeprowadzono na podstawie zredukowanego 

testu chi-kwadrat (ɢ2/DoF) oraz wyznaczonego wsp·ğczynnika determinacji (R2). 

Wykonana estymacja parametr·w izoterm sorpcji w ukğadzie binarnym Co-CV wykazağa, 

Ũe najlepsze dopasowanie wartoŜci obliczonych do danych doŜwiadczalnych dla obu 

sorbat·w posiada rozszerzony model Langmuira oraz model Jain-Snoeyink tylko dla CV. 

Maksymalna zdolnoŜĺ adsorpcji FA-HDTMABr wynosiğa odpowiednio dla jon·w Co(II) - 

210 mgĿg-1 s.m. oraz dla barwnika CV  63 mgĿg-1 s.m. Otrzymane dane kinetyczne sorpcji 

zostağy dobrze wyraŨone za pomocŃ modelu pseudo-drugiego rzňdu (R2 = 0,998), natomiast 

wykazağy bardzo sğabe dopasowanie do modelu pseudo-pierwszego rzňdu (R2 º 0,6). 

Przeanalizowano model Elovicha oraz model sorpcji wewnŃtrzziarnowej, wykazağ, Ũe 

proces sorpcji barwnika CV oraz jon·w Co(II) jest kontrolowany przez dyfuzyjnŃ warstwň 

granicznŃ oraz dyfuzjň wewnŃtrz por·w.  

mailto:eleonora@prz.edu.pl
mailto:kalembic@prz.edu.pl
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WPĞYW ODCIEKU Z POPRODUKCYJNEJ WEĞNY 

MINERALNEJ NA WYBRANE WĞAśCIWOśCI GLEB 
 

Sğowa kluczowe: weğna mineralna, nawoŨenie, wartoŜĺ nawozowa, formy makro- 

i mikroskğadnik·w 

 

 Badania dotyczŃce oceny moŨliwoŜci wykorzystania odcieku z poprodukcyjnej weğny 

mineralnej do nawoŨenia roŜlin uprawnych obejmowağy doŜwiadczenia prowadzone 

w warunkach hali wegetacyjnej. RoŜlinami testowymi byğ og·rek odmiany F1 oraz 

rzodkiewka odmiany Saxa 3, kt·re uprawiano na glebie Ŝredniej z dodatkiem torfu 

wysokiego w iloŜci 10%. W schemacie doŜwiadczenia uwzglňdniono obiekty kontrolne 

(bez nawoŨenia), naw·z o skğadzie chemicznym zalecanym przy uprawie tych gatunk·w 

roŜlin oraz odciek z weğny mineralnej pozostağy po uprawie pomidor·w i og·rk·w. Po 

ocenie plonowania i skğadu chemicznego roŜlin oznaczono odczyn gleby, zawartoŜĺ w niej 

przyswajalnych form makro- i mikroskğadnik·w, a takŨe koncentracjň pierwiastk·w 

potencjalnie toksycznych dla roŜlin. 

 Stwierdzono Ũe odczyn gleby nie byğ zr·Ũnicowany miňdzy obiektami i ksztağtowağ siň 

w zakresie lekko kwaŜnym. ZawartoŜĺ przyswajalnych form fosforu na obiektach 

kontrolnych zar·wno przy uprawie og·rk·w, jak i rzodkiewki byğa Ŝrednia, a stosowanie 

odcieku z weğny mineralnej zwiňkszyğo zasobnoŜĺ gleby w ten pierwiastek do zawartoŜci 

wysokiej. Podobnie zawartoŜĺ potasu i magnezu byğa najniŨsza w glebie w·wczas, gdy 

w uprawie roŜlin nie stosowano Ũadnego nawoŨenia, natomiast wzrastağa na wszystkich 

obiektach nawoŨonych zar·wno nawozem mineralnym, jak i przygotowanym na bazie 

odcieku z weğny mineralnej. Najwiňcej manganu i Ũelaza przyswajalnego dla roŜlin 

zawierağa gleba, na kt·rej pod uprawň roŜlin stosowano naw·z mineralny, chociaŨ r·Ũnice 

miňdzy poszczeg·lnymi obiektami nie byğy znaczŃce. ZawartoŜĺ miedzi i cynku byğa 

najniŨsza na glebach pobranych z obiekt·w kontrolnych, natomiast tam gdzie stosowano 

odciek z weğny mineralnej byğa znacznie wyŨsza. Stwierdzono r·wnieŨ wyŨsze zawartoŜci 

tych mikropierwiastk·w w glebie po uprawie rzodkiewki niŨ po uprawie og·rka. 

Koncentracja niklu, oğowiu i kadmu potencjalnie toksycznych dla roŜlin nie zaleŨağa od 

sposobu nawoŨenia roŜlin i ksztağtowağa siň na niskim poziomie, nie stanowiŃc zagroŨenia 

ani dla wzrostu i rozwoju roŜlin, ani dla ich wğaŜciwego skğadu chemicznego.  

 Uzyskane wyniki wskazujŃ, Ũe odciek z weğny mineralnej zar·wno w postaci ŜwieŨej 

jak i wzbogaconej w skğadniki pokarmowe moŨe byĺ stosowany w uprawie roŜlin, 

stanowiŃc dla nich znaczŃce Ŧr·dğo skğadnik·w pokarmowych. 
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OCENA WPĞYWU ZREDUKOWANEGO I TRADYCYJNEGO 

SYSTEMU UPRAWY ROLI NA WYBRANE WĞASCIWOśCI 

GLEBY I RčŧNORODNOśĹ GATUNKOWł OKRZEMEK POD 

PSZENICł OZIMł 
 

Sğowa kluczowe: systemy uprawy roli, zawartoŜĺ wňgla organicznego, zawartoŜĺ wody, 

zawartoŜĺ ğatwo-dyspergujacego iğu (RDC), r·ŨnorodnoŜĺ gatunkowa okrzemek  

 

W Polsce w produkcji pszenicy ozimej dominuje tradycyjny system uprawy roli 

z zastosowaniem pğuga (CT), ale roŜnie zainteresowanie rolnik·w  zredukowanym 

systemem uprawy (RT). DoŜwiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2016-2017 

w stacji badawczej Krasne koğo Rzeszowa, naleŨŃcej do Uniwersytetu Rzeszowskiego. 

Badania przeprowadzono na wieloletnim doŜwiadczeniu polowych zağoŨnym w roku 2008. 

Celem badaŒ byğo okreŜlenie skutk·w stosowania r·Ũnych system·w uprawy roli: 

1) uproszczonego (RT) oraz 2) tradycyjnyjnego (CT) na wğaŜciwoŜci fizyczne i chemiczne 

gleby oraz r·ŨnorodnoŜĺ okrzemk w glebie pyğowej pod pszenicŃ ozimŃ w monokulturze. 

Analizy statystyczne uzyskanych wynik·w wykonano stosujŃc metodň ANOVA. IstotnoŜĺ 

r·Ũnic przyjňto na poziomie PÒ0,05.  

Badania wykazağy wiňkszŃ zawartoŜĺ wňgla organicznego w RT niŨ w CT. Stosowanie 

uprawy zredukowanej wykazağo wiňksze zawartoŜci wody w glebie, szczeg·lnie w g·rnej 

warstwie (0-5 cm i 5-10 cm) niŨ w CT. Pod uprawŃ uproszczonŃ stwierdzono, Ũe zawartoŜĺ 

RDC zmniejszyğa siň, dajŃc glebie zwiňkszonŃ stabilnoŜĺ w wodzie. W glebie 

w uproszczonym systemie uprawy obserwowano wiňksze zr·Ũnicowanie okrzemek 

(128 takson·w) niŨ w CT (97 takson·w).  

Stwierdzono, Ũe zredukowany system uprawy roli korzystnie wpğywağ na Ŝrodowisko 

glebowe, poprzez zwiňkszenie zawartoŜci materii organicznej, zawartoŜci wody 

i zmniejszenie zawartoŜci ğatwo-dyspergujŃcego iğu w glebie, a przez to poprawň 

stabilnoŜci gleby w wodzie, w por·wnaniu do konwencjonalnego systemu uprawy roli. 

 
Badania wykonano w ramach projektu Naukowego AGROGAS ñReduction of greenhouse gas 

ammonia in agricultureò Nr. 17/E-164/SN-019/2007 i czňsciowo w ramach Statutowego 

Programu Badawczego WBR/KGCHśiH/DS./5/8/ 2013-2018 

mailto:ewac@ur.edu.pl
mailto:jstanek@ur.edu.pl
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WPĞYW DOLISTNEJ APLIKACJI KWASU SALICYLOWEGO NA 

TOLERANCJŇ ROśLIN NA NADMIAR CYNKU I MIEDZI  

W GLEBIE  
 

Sğowa kluczowe: pszenica, metale ciňŨkie, kwas salicylowy, oprysk dolistny 

 

RoŜliny rozwinňğy r·Ũne systemy obronne przeciw toksycznemu oddziağywaniu metali 

ciňŨkich obecnych w Ŝrodowisku. Kwas salicylowy (SA) jest substancjŃ sygnağowŃ 

produkowanŃ przez roŜliny w warunkach stresu wywoğanego niekorzystnymi czynnikami 

zewnňtrznymi. Wykazuje on szerokie spektrum dziağania o charakterze obronnym, r·wnieŨ 

w przypadku kontaktu z metalami ciňŨkimi.  

Celem badaŒ byğo sprawdzenie reakcji roŜlin rosnŃcych na glebie skaŨonej Cu i Zn, na 

egzogennŃ aplikacjň SA w postaci oprysku dolistnego. Przeprowadzono dwuczynnikowe 

doŜwiadczenie wazonowe z dwoma odmianami pszenicy jarej jako roŜlinami testowymi. 

Schemat doŜwiadczenia obejmowağ 5 poziom·w czynnika I (skaŨenie gleby: kontrola, Cu1- 

150 mg . kg-1, Cu2- 300 mg . kg-1, Zn1-300 mg . kg-1, Zn2- 600 mg . kg-1) oraz 3 poziomy 

czynnika II (aplikacja SA: kontrola bez SA, oprysk liŜci roztworem o stňŨeniach 0,5 mmol . 

dcm-3 i 1 mmol . dcm-3). Metale wprowadzono do gleby  w formie roztwor·w wodnych 

siarczanu miedzi i siarczanu cynku. Oprysk dolistny SA pszenicy wykonano w fazie BBCH 

12, a nastňpnie powt·rzono zabieg 2 tygodnie po pierwszym oprysku. Zbi·r pňd·w 

i korzeni przeprowadzono po 2 miesiŃcach od siewu. 

RoŜliny zareagowağy na metale duŨym spadkiem plonu biomasy. W zaleŨnoŜci od 

odmiany obniŨka plonu pňd·w na Cu1 wynosiğa 60 i 75% w stosunku do kontroli, a na 

Zn1- 28 i 46%. JednoczeŜnie na Cu1 nastŃpiğa redukcja masy korzeni o 76 i 81%, a na Zn1- 

o 8 i 53%. Przy wyŨszym poziomie skaŨenia gleby (Cu2 i Zn2) pszenica obniŨyğa plon 

pňd·w i korzeni o ponad 90%. Oprysk dolistny SA spowodowağ podniesienie plonu pňd·w 

jednej z odmian rosnŃcych na Zn2 o okoğo 60% w stosunku do obiektu Zn2, na kt·rym nie 

stosowano oprysku SA, podczas gdy masa korzeni ulegğa nieznacznemu obniŨeniu. 

JednoczeŜnie nie stwierdzono mniejszych zawartoŜci cynku w pňdach i korzeniach wskutek 

aplikacji SA. Pozytywny wpğyw SA odnotowano r·wnieŨ w przypadku drugiej odmiany, 

ale rosnŃcej na Cu2, uzyskujŃc wzrost plonu pňd·w w zaleŨnoŜci od zastosowanego 

stňŨenia roztworu SA o 50 i 40 % w por·wnaniu z analogicznym obiektem, na kt·rym nie 

stosowano SA. Stwierdzono, Ũe wzrost ten korespondowağ z mniejszŃ zawartoŜciŃ miedzi 

w pňdach. Odnotowano r·wnieŨ wzrost masy korzeni odpowiednio o 10 i 38%, przy czym 

koncentracja miedzi w korzeniach nie ulegğa zmianie. 
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WPĞYW NAWOŧENIA POPIOĞEM Z BIOMASY, WAPNEM  

I GIPSEM NA ZAWARTOśĹ MAKRO- I MIKROSKĞADNIKčW  

W GLEBIE ORAZ ZIARNIE PSZENICY JAREJ ODMIANY ŧURA 
 

Sğowa kluczowe: popi·ğ z biomasy, wapno, gips, makro- i  mikroskğadniki, gleba, pszenica 

ozima  

 

Celem dodania wapna do popioğu byğo zwiňkszenie zdolnoŜci odkwaszajŃcej glebň, zaŜ 

gipsu opr·cz wprowadzenia do gleby wapna, dostarczenie r·wnieŨ siarki. Tematem badaŒ 

byğo dziağanie materiağu nawozowego na zmiany zawartoŜci makro- i mikroskğadnik·w 

w glebie oraz w ziarnie pszenicy odmiany ŧura (Triticum aestivum var. ŧura). 

DoŜwiadczenie zrealizowano w roku 2016 we wsi Noskowo (54Ü38ôN, 16Ü82ôS), 

zlokalizowanej w powiecie sğawieŒskim w wojew·dztwie zachodniopomorskim. 

W badaniach por·wnywano trzy czynniki: popi·ğ z drewna z drzew liŜciastych i iglastych 

i popi·ğ ze sğomy zboŨowej (I. czynnik), 2 rodzaje dodatku do popioğu: wapno lub gips 

(skğad mieszaniny: 60% popioğu i 40 % wapna lub gipsu) (II. czynnik), 3 dawki mieszaniny 

popioğu z wapnem lub gipsem: 2, 4, 6 t Ŀha-1 oraz kontrola (III. czynnik). NawoŨenie 

wykonano jesieniŃ 2015 roku. Materiağ do analizy stanowiğo ziarno pszenicy jarej odmiany 

ŧura (Triticum aestivum var. ŧura). 

NawoŨenie popioğami, wapnem PROFITKALK i gipsem SulfoPROFIT nie miağo 

wpğywu na zmiany odczynu i zawartoŜci substancji organicznej oraz azotu w glebie 

z doŜwiadczenia. Zastosowanie popioğu z drewna charakteryzujŃcego siň wysokŃ 

zawartoŜciŃ fosforu, spowodowağo istotny wzrost jego zawartoŜci w glebie. Zastosowanie 

do nawoŨenia popioğu ze sğomy, uzyskano glebň charakteryzujŃcŃ siň bardzo wysokŃ 

zasobnoŜciŃ odnoŜnie potasu przyswajalnego. W wyniku nawoŨenia popioğem z drewna lub 

sğomy uzyskano istotny wzrost zawartoŜci wapnia wymiennego w glebie, a zwiňkszenie 

dawki byğo czynnikiem powodujŃcym jeszcze wiňkszŃ efektywnoŜĺ dziağania nawoz·w. 

Zastosowanie popioğu z drewna lub sğomy jak i zwiňkszenie dawki nie spowodowağo 

istotnych zmian odnoŜnie iloŜci magnezu wymiennego w glebie z doŜwiadczenia. 

ObecnoŜĺ nawozu w postaci wapna PROFITKALK byğa czynnikiem powodujŃcym wzrost 

zawartoŜci magnezu wymiennego w glebie. Z analizy zawartoŜci w glebie 

mikroskğadnik·w (miedzi, chromu, niklu i oğowiu ) wynika, Ũe zastosowanie materiağu 

nawozowego, w postaci popioğ·w z drewna lub sğomy oraz wapna PROFITKALK lub 

gipsu SulfoPROFIT, nie spowodowağo przekroczenia wartoŜci progowych dla gleby 

z pierwszej grupy grunt·w okreŜlonych w rozporzŃdzeniu Ministra środowiska z dnia 

1 wrzeŜnia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi. 

W zrealizowanym doŜwiadczeniu nie stwierdzono wpğywu zastosowanego nawoŨenia w postaci 

popioğ·w z drewna lub sğomy oraz wapna PROFITKALK lub gipsu SulfoPROFIT, na zmiany 

zasobnoŜci Ũelaza, manganu i cynku w ziarnie pszenicy odmiany ŧura. 
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ZAWARTOśĹ WŇGLA ORGANICZNEGO I AZOTU OGčLNEGO 

W WYBRANYCH GLEBACH OTULINY MAGURSKIEGO PARKU 

NARODOWEGO 
 

Sğowa kluczowe: profil glebowy, Magurski Park Narodowy, wğaŜciwoŜci fizykochemiczne 

i chemiczne gleb 
 

Magurski Park Narodowy (MPN) leŨy w Ŝrodkowej czňŜci Beskidu Niskiego 

o najbardziej typowym dla tego pasma krajobrazie g·r niskich i Ŝrednich. Najbardziej 

charakterystycznŃ cechŃ gleb g·rskich jest pğytki profil glebowy i duŨy udziağ okruch·w 

skalnych w masie glebowej. Pokrywa glebowa Beskidu Niskiego, w tym obszaru otuliny 

Magurskiego Parku Narodowego (MPN), nawiŃzuje z jednej strony do fliszowego podğoŨa 

i wğaŜciwoŜci skağ fliszowych, z drugiej - do rozwoju pokryw wietrzeniowo-stokowych. 

Przedstawione w pracy wyniki sŃ fragmentem szerszych badaŒ dotyczŃcych wğaŜciwoŜci 

gleb wytworzonych z r·Ũnych skağ macierzystych o r·Ũnym kierunku uŨytkowania 

rolniczego. Celem pracy byğo okreŜlenie zawartoŜci wňgla organicznego i azotu og·lnego 

w wybranych glebach otuliny MPN oraz proporcji C:N. 

Prace terenowe w otulinie MPN przeprowadzono jesieniŃ 2013 i 2014 roku. W terenie 

wytypowano miejsca, w kt·rych wykonano 7 profili glebowych. Profile glebowe zostağy 

opisane zgodnie z systematykŃ (SgP 2011). Z poziom·w genetycznych pobrano pr·bki 

glebowe, w kt·rych oznaczono: wňgiel organiczny- metodŃ Tiurina oraz azot og·lny metodŃ 

Kjeldahla. Obliczono r·wnieŨ stosunek C:N w poziomach badanych gleb. Analizy 

chemiczne wykonano w trzech powt·rzeniach. 

 Badane gleby zlokalizowane byğy w otulinie Magurskiego Parku Narodowego w terenach 

uŨytkowanych rolniczo w kierunku ornym i ğŃkowo-pastwiskowym. Zgodnie z SystematykŃ 

Gleb Polski z 2011 roku, badane gleby zostağy zakwalifikowane do nastňpujŃcych typ·w 

i podtyp·w: 3 profile (gleba brunatna dystroficzna typowa), 2 profile (gleba brunatna 

eutroficzna typowa), 1 profil (mada brunatna typowa), 1 profil (ranker typowy). Udziağ wňgla 

organicznego w poziomach mieŜciğ siň od 1,42% do 2,99%. Og·lna zawartoŜĺ azotu 

w poziomach pr·chnicznych mieŜciğa siň w granicach od 1,70 gȚkg-1 do 4,34 gȚkg-1.  

W badanych profilach gleb najwiňksze iloŜci tego pierwiastka oznaczono w poziomach 

pr·chnicznych. Poziomy bezpoŜrednio poğoŨone pod poziomem pr·chnicznym, byğy 

jeszcze doŜĺ bogate w Corg. i Nog.. W badanych glebach stosunek wňgla do azotu mieŜciğ 

siň w zakresie od 7:1 do 11:1. W wiňkszoŜci gleb stosunek C:N nie przekraczağ 9:1. WŃski 

stosunek wňgla do azotu Ŝwiadczyğ o zaawansowanym procesie humifikacji materii 

organicznej i trwağych poğŃczeniach z mineralnŃ czňŜciŃ gleby. 
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WĞAśCIWOśCI SORPCYJNE WYBRANYCH GLEB OTULINY 

MAGURSKIEGO PARKU NARODOWEGO  
 

Sğowa kluczowe: otulina, Magurski Park Narodowy, gleby, wymienne kationy zasadowe, 

pojemnoŜĺ sorpcyjna 
  

Rozpoznanie pokrywy glebowej, jej genezy i wğaŜciwoŜci tworzŃcych jŃ jednostek 

taksonomicznych, ma szczeg·lne znaczenie przy ocenie zasob·w naturalnych Ŝrodowiska 

przyrodniczego i jego ochrony. Przedstawione w pracy wyniki sŃ fragmentem szerszych badaŒ 

dotyczŃcych wğaŜciwoŜci gleb otuliny Magurskiego Parku Narodowego (MPN) o r·Ũnym 

kierunku uŨytkowania rolniczego. Celem pracy byğo okreŜlenie wğaŜciwoŜci sorpcyjnych gleb 

w bezpoŜrednim otoczeniu MPN. W latach 2013-2014 wybrano jednolite pğaty pokryw 

glebowych, na kt·rych wykonano 7 odkrywek glebowych. Przy wyborze miejsca odsğoniňcia 

profili glebowych uwzglňdniono rzeŦbň terenu oraz uŨytkowanie, ze szczeg·lnym 

uwzglňdnieniem uŨytkowania rolniczego. Miejsca odsğoniňcia odkrywek gleb, wybrano losowo 

wok·ğ MPN wraz z uwzglňdnieniem otuliny wewnňtrznej. Profile opisano zgodnie z SgP5 

(2011). Z poziom·w genetycznych pobrano pr·bki glebowe, w kt·rych oznaczono: wymienne 

kationy zasadowe (Ca2+, Mg2+, K+, Na+) ï metodŃ Pallmanna, sumň kation·w o charakterze 

zasadowym (S) ï metodŃ Kappena, obliczono pojemnoŜĺ sorpcyjnŃ gleb (T) i stopieŒ 

wysycenia glebowego kompleksu sorpcyjnego zasadami (V). Analizy chemiczne wykonano 

w trzech powt·rzeniach. 

Badane gleby zlokalizowane byğy w otulinie MPN w terenach uŨytkowanych rolniczo 

w kierunku ornym i ğŃkowo-pastwiskowym. Zgodnie z SystematykŃ Gleb Polski z 2011 roku, 

badane gleby zostağy zakwalifikowane do  nastňpujŃcych typ·w i podtyp·w: 3 profile do gleb 

brunatnych dystroficznych typowych, 2 profile to gleby brunatne eutroficzne typowe, 1 profil - 

mada brunatna typowa, 1 profil - ranker typowy. Suma kation·w zasadowych (S) w poziomach 
pr·chnicznych badanych typ·w gleb byğa zr·Ũnicowana. Najmniejsze wartoŜci S, Ŝrednio 6,5 

cmol(+).kg-1, stwierdzono w glebach brunatnych dystroficznych, kt·re byğy kilkakrotnie 

mniejsze w stosunku do gleb brunatnych eutroficznych i mad brunatnych. Gleby brunatne 

eutroficzne i mady brunatne odznaczağy siň wysokŃ wartoŜciŃ S, co skutkowağo wysokim 

stopniem wysycenia kationami zasadowymi (V), przekraczajŃcym 80%. W glebach brunatnych 

dystroficznych (V) wynosiğ Ŝrednio 49%. Badane gleby odznaczağy siň zr·ŨnicowanŃ 

pojemnoŜciŃ sorpcyjnŃ (T), kt·ra mieŜciğa siň od 8,2 cmol(+).kg-1 do 55,9 cmol(+).kg-1. WiňkszŃ 

pojemnoŜciŃ sorpcyjnŃ charakteryzowağy siň poziomy pr·chniczne w stosunku do poziom·w 

gğňbszych. SpoŜr·d badanych gleb najwiňkszŃ pojemnoŜciŃ sorpcyjnŃ charakteryzowağy siň 

poziomy pr·chniczne gleb brunatnych eutroficznych i mad brunatnych, Ŝrednio 29,9 cmol(+).kg-

1, a prawie trzykrotnie mniejszŃ gleby brunatne dystroficzne. W obsadzie kompleksu 

sorpcyjnego przewaŨajŃ jony Ca2+, nastňpnie Mg2+, a znacznie mniej K+ i Na+.  
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OCENA MOŧLIWOśCI WYKORZYSTANIA OSADčW 

śCIEKOWYCH STABILIZOWANYCH OZONEM  
 

Sğowa kluczowe: osady Ŝciekowe, ozonowanie, przyrodnicze wykorzystanie osad·w 

Ŝciekowych  

 

Rozw·j spoğeczno -gospodarczy czğowieka nieodğŃcznie zwiŃzany jest z powstawaniem 

ogromnej iloŜci Ŝciek·w, kt·re muszŃ byĺ oczyszczone. KonsekwencjŃ oczyszczania 

Ŝciek·w, jest powstawanie osad·w Ŝciekowych, kt·re stanowiŃ materiağ odpadowy 

o wysokiej uciŃŨliwoŜci w Ŝrodowisku przyrodniczym, dlatego teŨ ciŃgle poszukuje siň 

racjonalnych metod ich zagospodarowania. Ze wzglňdu na znacznŃ zawartoŜĺ materii 

organicznej i innych skğadnik·w pokarmowych roŜlin, osady Ŝciekowe, po speğnieniu 

okreŜlonych wymagaŒ, mogŃ byĺ stosowane do uprawy roŜlin.  

Celem przeprowadzonych badaŒ, byğa ocena moŨliwoŜci wykorzystania osad·w 

Ŝciekowych ustabilizowanych w wyniku procesu ozonowania, w uprawie pszenicy ozimej, 

rzepaku jarego i kukurydzy.  

Badania prowadzono w okresie od 2015-2018 roku. Do badaŒ wykorzystano komunalne 

osady Ŝciekowe pochodzŃce z mechaniczno-biologicznej oczyszczalni Ŝciek·w 

w Ropczycach. Osady Ŝciekowe poddawano stabilizacji ozonem, przy uŨyciu autorskiego 

reaktora [1]. DoŜwiadczenia wazonowe z uprawŃ pszenicy, rzepaku i kukurydzy, 

prowadzono na materiale glebowym o skğadzie granulometrycznym piasku luŦnego oraz 

pyğu zwykğego, kt·ry mieszano z osadami Ŝciekowymi  stabilizowanymi ozonem, 

w dawkach ï 3, 6 i 9 Mg ha-1.  Jako punkt odniesienia stosowano w tych samych dawkach 

nieozonowane osady Ŝciekowe.  

W 3 niezaleŨnych seriach doŜwiadczeŒ, przeanalizowano wpğyw ozonowanych osad·w 

Ŝciekowych na cechy biometryczne roŜlin oraz ich skğad chemiczny. Oceniono r·wnieŨ 

wpğyw osad·w Ŝciekowych na podstawowe wğaŜciwoŜci podğoŨa glebowego. Stwierdzono, 

Ũe  osady Ŝciekowe ustabilizowane w wyniku procesu ozonowania, charakteryzowağy siň 

znacznie lepszymi parametrami fizyko-chemicznymi w por·wnaniu z nieozonowanym 

osadem Ŝciekowym, co miağo bezpoŜrednie przeğoŨenie na wzrost i rozw·j roŜli. Zawarta 

w osadach Ŝciekowych materia organiczna w wyniku procesu ozonowania ulega wstňpnej 

mineralizacji, dlatego teŨ tempo przyswajania skğadnik·w pokarmowych z takich osad·w 

przez roŜliny jest wiňksze, co bezpoŜrednio przekğada siň na ich lepszy wzrost i rozw·j.  

 
1. Balawejder M., Kosowski P., Szostek M., PieniŃŨek R. 2015. UrzŃdzenie do ozonowania osadu. 
Zgğoszenie Patentowe P.416306 
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ZAWARTOśĹ RčŧNYCH FORM OĞOWIU I KADMU W GLEBIE 

W WYNIKU ZASTOSOWANIA OSADčW śCIEKOWYCH 
 

Sğowa kluczowe: osady Ŝciekowe, analiza sekwencyjna, oğ·w, kadm  

 

Zagospodarowanie osad·w Ŝciekowych powstajŃcych w procesie oczyszczania Ŝciek·w dla 

wielu kraj·w nadal stanowi powaŨne wyzwanie. JednŃ z metod zagospodarowania osad·w 

Ŝciekowych, jest ich doglebowe stosowanie, kt·re nie tylko pozytywnie wpğywa na plonowanie 

roŜlin, ale r·wnieŨ na poprawň wğaŜciwoŜci fizycznych, chemicznych i biologicznych gleby, co 

jest szeroko dokumentowane w literaturze przedmiotu. ZawartoŜĺ metali ciňŨkich w osadach 

Ŝciekowych jest czynnikiem determinujŃcym ich przyrodnicze wykorzystanie, co jest ŜciŜle 

okreŜlone przepisami prawa. Wyznaczone przepisami prawa normy dotyczŃce cağkowitej 

zawartoŜci metali ciňŨkich w osadach Ŝciekowych, nie obejmujŃ mobilnoŜci i reaktywnoŜci tych 

pierwiastk·w, co nie pozwala na peğne oszacowanie wskaŦnika zanieczyszczenia Ŝrodowiska. 

Dlatego celem podjňtych badaŒ byğa ocena wpğywu osad·w Ŝciekowych na zawartoŜĺ w glebie 

r·Ũnych form specjacyjnych Cd i Pb. 

Badania prowadzono przez okres 6 lat (2006-2011 rok), na glebie glejowej typowej 

(Haplic Gleysol) o skğadzie granulometrycznym pyğu zwykğego w cağym profilu. Osady 

Ŝciekowe zastosowano jednorazowo w formie wkğadek o zr·Ũnicowanej miŃŨszoŜci (0, 10, 

20 i 30 cm), kt·re umieszczano pod poziomem darniowo- pr·chnicznym  (0-25 cm) tej 

gleby. Przez cağy okres doŜwiadczenia na glebie tej uprawiano topinambur (Helianthus 

tuberosus L.). Analizň sekwencyjnŃ Pb i Cd w glebie przeprowadzono z wykorzystaniem 

metody BCR, wyodrňbniajŃc 4 frakcje tych pierwiastk·w (F1-jonowymienna i wňglanowa, 

F2-tlenkowa, F3-organiczna, F4-rezydualna).  

Na podstawie przeprowadzonych badaŒ stwierdzono, Ũe na og·ğ najwiňkszym udziağem 

w cağkowitej zawartoŜci Pb i Cd, charakteryzowağa siň frakcja F4, a nastňpnie F3, kt·re 

uznawane sŃ za potencjalnie niedostňpne. Niemniej jednak wprowadzenie osad·w 

Ŝciekowych zwğaszcza w najwyŨszych dawkach (20 i 30 cm), powodowağo zwiňkszenie 

mobilnoŜci Pb i Cd w glebie, poprzez wzrost udziağu w stosunku do obiektu kontrolnego, 

r·wnieŨ frakcji F1 i F2. Dlatego teŨ znaczny wzrost frakcji mobilnych tych pierwiastk·w 

moŨe stwarzaĺ potencjalne zagroŨenie dla Ŝrodowiska przyrodniczego, poprzez m.in. ich 

zwiňkszonŃ fitodostňpnoŜĺ czy wymywanie do w·d gruntowych.  
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WPĞYW ZANIECZYSZCZENIA GLEBY FLUOREM NA 

ZAWARTOśĹ AMINOKWASčW W MASIE NADZIEMNEJ 

RZEPAKU OZIMEGO I W ZIARNIE PSZENŧYTA JAREGO 
 

Sğowa kluczowe: fluor, zanieczyszczenie gleby, aminokwasy, roŜliny uprawne 

 

W warunkach doŜwiadczeŒ wazonowych wykonanych w latach 2009 z rzepakiem ozimym 

i 2010 z pszenŨytem jarym w hali wegetacyjnej Uniwersytetu WarmiŒsko-Mazurskiego 

w Olsztynie badano oddziağywanie zanieczyszczenia gleby fluorem na skğad aminokwasowy 

biağka masy nadziemnej rzepaku ozimego i ziarna pszenŨyta jarego. W doŜwiadczeniach 

wykorzystano warstwň uprawnŃ gleby o skğadzie granulometrycznym piasku gliniastego. 

Zanieczyszczenie gleby fluorem w obu doŜwiadczeniach byğo jednakowe i wynosiğo: 0, 100, 

200 i 300 mg FĀkg-1gleby. W badaniach uwzglňdniono rzepak ozimy odmiany Bojan, 

a w przypadku pszenŨyta odmianň Milewo. Glebň zanieczyszczano fluorem poprzez dodanie do 

niej fluorku potasu podczas zakğadania doŜwiadczeŒ. Skğad aminokwasowy biağka okreŜlono 

chromatograficznie za pomocŃ analizatora firmy AAA 400. Oznaczono 10 aminokwas·w 

egzogennych: argininň, fenyloalaninň, histydynň, izoleucynň, leucynň, lizynň, metioninň, 

treoninň, tyrozynň i walinň oraz 7 aminokwas·w endogennych: alaninň, cystynň, glicynň, kwas 

asparaginowy, kwas glutaminowy, prolinň i serynň. Wyniki zawartoŜci aminokwas·w w obu 

organach badanych roŜlin przedstawiono w odniesieniu do biağka og·ğem i do suchej masy. 

WartoŜĺ odŨywczŃ biağka okreŜlono wedğug Osera EAA ï Index, por·wnujŃc go z biağkiem jaja 

kurzego. W ocenie wartoŜci odŨywczej biağka uwzglňdniono zawartoŜĺ badanych 

aminokwas·w egzogennych. Zanieczyszczenie gleby fluorem nie miağo wiňkszego wpğywu na 

zawartoŜĺ badanych aminokwas·w w biağku masy wegetatywnej rzepaku ozimego, natomiast 

nieco wiňksze oddziağywanie odnotowano w biağku ziarna pszenŨyta jarego. Suma 

aminokwas·w egzogennych w przeliczeniu na 100 g biağka og·ğem (16 g N) masy nadziemnej 

rzepaku ksztağtowağa siň od 33,31 w kontroli do 33,98 g w obiekcie zanieczyszczonym 300 mg 

FĀkg-1gleby. W przypadku 100 g biağka ziarna pszenŨyta jarego suma badanych aminokwas·w 

egzogennych wynosiğa od 34,51 w kontroli do 38,20 g w obiekcie zanieczyszczonym 300 mg 

FĀkg-1gleby. W biağku masy nadziemnej rzepaku rosnŃce dawki fluoru praktycznie nie 

powodowağy zmian w zawartoŜci Ũadnego aminokwasu z tej grupy. W odniesieniu do biağka 

ziarna pszenŨyta jarego rosnŃce zanieczyszczenie gleby fluorem przyczyniğo siň do stopniowego 

wzrostu zawartoŜci argininy, fenyloalaniny, histydyny, leucyny oraz tyrozyny. W przypadku 

zawartoŜci izoleucyny, lizyny, treoniny i waliny r·wnieŨ odnotowano dodatniŃ korelacjň 

miňdzy rosnŃcym zanieczyszczeniem gleby fluorem a zawartoŜciŃ tych aminokwas·w, jednak 

ksztağtowanie siň ich zawartoŜci miağo charakter zbliŨony do paraboli. Jedynym aminokwasem, 

w przypadku kt·rego odnotowano stopniowy spadek na tle rosnŃcego zanieczyszczenia gleby 

fluorem, byğa metionina.  
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WPĞYW SIARKI ODPADOWEJ NA DOSTŇPNOśĹ SKĞADNIKčW 

POKARMOWYCH W GLEBACH  
 

Sğowa kluczowe: siarka, fosfor, pierwiastki Ŝladowe, wartoŜĺ pH 

 

Celem doŜwiadczenia inkubacyjnego byğo okreŜlenie wpğywu aplikacji odpadowej 

siarki pierwiastkowej na dostňpnoŜĺ skğadnik·w pokarmowych w glebach. Do gleb 

wprowadzono pulpň siarkowŃ oraz mieszaninň pulpy i mŃczki fosforytowej. Do gleby 

Ŝredniej wprowadzono 20 i 40 mg S oraz 40 i 80 mg P, a do gleby ciňŨkiej 30 i 60 mg S 

oraz 60 i 120 mg P Ŀ kg-1 s.m. gleby. Pr·bki gleb do analiz pobrano w dniu wprowadzenia 

materiağ·w oraz po 15, 30, 60 i 90 dniach. WartoŜĺ pH gleb oznaczono metodŃ 

potencjometrycznŃ, a zawartoŜĺ przyswajalnych form fosforu metodŃ Egnera-Riehma. Siarkň 

przyswajalnŃ wyekstrahowano 0,03 mol Ā dm-3 kwasem octowym. ZawartoŜĺ dostňpnych form 

Cu, Zn, Mn, Ni i Cr oznaczono po ekstrakcji: 1) mieszaninŃ 0,1 mol Ā dm-3 chlorowodorku 

hydroksyloaminy i 1 mol Ā dm-3 octanu amonu; 2) 0,01 mol Ā dm-3 chlorkiem wapnia; 

3) wodŃ destylowanŃ. ZawartoŜĺ skğadnik·w w roztworach oznaczono metodŃ ICP-OES. 

W trakcie inkubacji stwierdzono zmniejszenie wartoŜci pH obu gleb. Wiňksze 

zakwaszenie z reguğy cechowağo gleby z dodatkiem siarki odpadowej niŨ z dodatkiem 

siarki i mŃczki fosforytowej, jednak zr·Ũnicowanie pomiňdzy obiektami nie byğo znaczne. 

W obu glebach stwierdzono zwiňkszenie zawartoŜci siarki przyswajalnej po aplikacji pulpy 

siarkowej, ponadto w glebie Ŝredniej zawartoŜĺ siarki zaleŨağa od dawki odpadu 

siarkowego. Najwiňcej fosforu przyswajalnego zawierağy gleby z dodatkiem podw·jnej 

dawki mŃczki fosforytowej. Nie wykazano wyraŦnego wpğywu aplikacji pulpy siarkowej 

na dostňpnoŜĺ fosforu. Nie stwierdzono teŨ znacznego wpğywu zastosowanych materiağ·w 

na zawartoŜĺ dostňpnych form pierwiastk·w Ŝladowych w glebach. 

 

Badania zostağy sfinansowane z dotacji celowej na naukň przyznanej przez Ministerstwo 

Nauki i Szkolnictwa WyŨszego 



112 
 
 

Jadwiga Wierzbowska*, Stanisğaw Sienkiewicz, Sğawomir Krzebietke,  

Piotr ŧarczyŒski  
 

Katedra Chemii Rolnej i Ochrony środowiska, Uniwersytet WarmiŒsko-Mazurski w Olsztynie, 

ul. Oczapowskiego 8; 10-719 Olsztyn, *e-mail: jadwiga.wierzbowska@uwm.edu.pl 

 

 

ODPADOWE MATERIAĞY ORGANICZNE JAKO ťRčDĞO 

FOSFORU W GLEBIE 
 

Sğowa kluczowe: odpady organiczne, frakcje fosforu w glebie 

 

DoŜwiadczenie polowe prowadzono w latach 2004-2015 w Bağcynach na glebie pğowej 

typowej wytworzonej z gliny lekkiej zwağowej kompleksu pszennego dobrego 

z nastňpujŃcymi obiektami: kontrola (bez nawoŨenia); NPK; obornik; kompost 

z komunalnego osadu Ŝciekowego i sğomy; kompostowany osad Ŝciekowy; osad Ŝciekowy 

suszony i granulowany; kompost ĂDanoò z niesegregowanych odpad·w komunalnych oraz 

kompost z odpad·w zieleni miejskiej. W czasie 12 lat zastosowano po 30 t s.m.Āha-1 

obornika i kompost·w, czyli po 10 t s.m.Āha-1 w kaŨdej rotacji zmianowania. Pr·bki gleby 

z warstwy 0-20 cm pobrano po zakoŒczeniu trzeciej rotacji zmianowania w 2015 r. 

W glebie oznaczono zawartoŜĺ fosforu zwiŃzanego w nastňpujŃcych frakcjach: fosfor 

rozpuszczalny w wodzie; fosfor wymienny, zasorbowany niespecyficznie; fosfor frakcji 

organicznej; fosfor zwiŃzany we frakcji wňglanowej; fosfor zwiŃzany w stabilnych 

poğŃczeniach organicznych i mineralnych oraz fosfor zwiŃzany we frakcji rezydualnej.  

Udziağ P zwiŃzanego w poszczeg·lnych frakcjach przedstawiağ siň nastňpujŃco: 

P zwiŃzany we frakcji organicznej (34-41%) > P zwiŃzany we frakcji wňglanowej (22-

28%) > P we frakcji rezydualnej (18-24%) > P zasorbowany wymiennie (6,5-13%) > P we 

frakcji wňglanowej (4-9%) > P rozpuszczalny w wodzie (1,6-2,7%). 

Najmniej P-og·ğem (524,2 mg kg-1) zawierağa gleba nienawoŨona kontrola), zaŜ 

nawoŨona suszonym i granulowanym osadem Ŝciekowym najwiňcej (710,0 mg kg-1). 

NajmniejszŃ iloŜĺ P rozpuszczalnego w wodzie stwierdzono w glebie nawoŨonej wyğŃcznie 

nawozami mineralnymi (9,78 mg kg-1), a najwiňkszŃ w glebie nawoŨonej obornikiem lub 

kompostem z komunalnego osadu Ŝciekowego i sğomy (odpowiednio 15,78 i 15,56 mg kg-

1). JednoczeŜnie gleba nawoŨona obornikiem zawierağa najmniej fosforu wymiennego 

(38,50 mg kg-1), podczas gdy najwiňcej P we frakcji wymiennej oraz zwiŃzanego 

w stabilnych poğŃczeniach organicznych i mineralnych stwierdzono w glebie kontrolnej 

oraz nawoŨonej kompostem z odpad·w zieleni miejskiej. Wprowadzenie do gleby 

kompostowanego osadu Ŝciekowego zwiňkszyğo w niej zawartoŜĺ fosforu we frakcji 

organicznej (248,35 mg kg-1). 
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WPĞYW WYBRANYCH ZABIEGčW AGROTECHNICZNYCH NA 

WĞAśCIWOśCI GLEB  
 

Sğowa kluczowe: nawoŨenie, gňstoŜĺ siewu, owies, gleba 
 

Jednym z cel·w Wsp·lnej Polityki Rolnej UE, jest takie gospodarowanie zasobami 

glebowymi, kt·re zapewni utrzymanie lub poprawň ŨyznoŜci gleb. Poprawy ŨyznoŜci 

wymagajŃ szczeg·lnie gleby lekkie. WŜr·d zabieg·w agrotechnicznych, szczeg·lny udziağ 

w ksztağtowaniu ŨyznoŜci gleb uprawnych, przypisuje siň nawoŨeniu, mniej znany jest 

wpğyw gňstoŜci siewu.  

Celem przeprowadzonych badaŒ byğo okreŜlenie wpğywu zr·Ũnicowanego nawoŨenia 

azotem (0, 40, 80, 120 kg N ha-1) oraz gňstoŜci siewu (350, 450, 550, 650 szt. m-2) dw·ch 

form owsa (wysoka, niska) na wybrane wğaŜciwoŜci fizykochemiczne i chemiczne gleb.  

Badania prowadzono w latach 2008-2010 na polach Stacji DoŜwiadczalnej Oceny 

Odmian w miejscowoŜci Dukla (Beskid Niski ï gleba brunatna eutroficzna wyğugowana, 

BEwy), Lubliniec Nowy (PğaskowyŨ Tarnogrodzki ï gleba brunatna dystroficzna, BDt) 

i Przecğaw (Dolina Dolnej Wisğoki ï gleba bielicowa, LWt). 

Zastosowane w doŜwiadczeniu nawoŨenie azotowe nie wpğynňğo na zwiňkszenie 

zakwaszenia gleb. W glebie brunatnej eutroficznej wyğugowanej i w glebie bielicowej po 

zastosowaniu dawki 40 kg N ha-1 zaobserwowano istotny wzrost wartoŜci pH gleby, sumy 

zasad wymiennych i pojemnoŜci sorpcyjnej. NawoŨenie azotowe spowodowağo 

zwiňkszenie zawartoŜci C-org. w por·wnaniu do obiektu kontrolnego, w glebie brunatnej 

dystroficznej i w glebie bielicowej.  

Istotne zwiňkszenie zawartoŜci azotu og·lnego w badanych glebach stwierdzono po 

zastosowaniu 80 i 120 kg N ha-1 Wysokie  zawartoŜci N og. oznaczono na obiektach na 

kt·rych uprawiano formy niskie owsa. Stosunek wňgla do azotu w glebie mieŜciğ siň 

w przedziale 7,5-8,1 (BEwy), 12,7-14,5 (LWt) i 15,0-19,6 (BDt).  

GňstoŜci siewu zastosowane w doŜwiadczeniu nie wpğynňğy istotnie na zmianň 

wğaŜciwoŜci badanych gleb. Jedynie w glebie eutroficznej wyğugowanej  na obiektach gdzie 

zastosowano siew zagňszczony (550 i 650 szt. m-2) i na kt·rych uprawiano wysokŃ 

odmianň owsa Krezus zaobserwowano  zwiňkszenie  zawartoŜci C-org.  

Wpğyw gňstoŜci siewu na zawartoŜĺ azotu, w zr·Ũnicowanych, pod wzglňdem 

pochodzenia glebach, byğ niejednoznaczny. ZawartoŜĺ azotu mieŜciğa siň w doŜĺ wŃskich 

przedziağach: 1,44-1,47 g kg-1 (BEwy), 0,54-0,64 g kg-1 (BDt), 0,49-0,54 g kg-1 (LWt), 

osiŃgajŃc najwyŨsze wartoŜci przy obsadzie 650 szt. m-2 (BEwy i BDt) i 350 szt. m-2 (LWt). 

WŃski stosunek C:N w glebie brunatnej eutroficznej wyğugowanej wystňpowağ na 

obiektach na kt·rych owies uprawiano w obsadzie 350 i 450 szt. m-2, w glebie brunatnej 

dystroficznej  i w glebie bielicowej przy obsadzie 650 szt. m-2. 

mailto:swlasnie@ur.edu.pl
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AKTYWNOśĹ MIKROBIOLOGICZNA GLEB POD SZYBKO 

ROSNłCYMI PLANTACJAMI DRZEW PAULOWNIA W POLSCE 
 

Sğowa kluczowe: Paulownia spp., gleba, aktywnoŜĺ mikrobiologiczna  

 
Paulownia ssp. jest niezwykle szybko rosnŃcym gatunkiem drzewa, kt·ry dostosowuje 

siň do r·Ũnych warunk·w glebowych i klimatycznych. Drzewo to pochodzi z Chin, gdzie 

uprawiane jest juŨ od ponad 2000 lat. Wykorzystanie plantacji drzew o kr·tkiej rotacji jest 

obiecujŃcym narzňdziem do obniŨenia stňŨenia dwutlenku wňgla w atmosferze i substratem 

do produkcji biomasy na cele przemysğowe i energetyczne. Obecnie Paulownia Clon in 

Vitro 112 jest bardzo popularnym drzewem, kt·re wyhodowano w warunkach 

laboratoryjnych w wyniku krzyŨowania i klonowania Paulownia elongata i Paulownia 

fortunei. Niewiele jest badaŒ dotyczŃcych wğaŜciwoŜci biologicznych, ksztağtujŃcych 

jakoŜĺ i ŨyznoŜĺ gleby pod uprawŃ drzew paulownia. Celem badaŒ byğa ocena stanu jakoŜci 

gleby na plantacjach drzew paulownia w Polsce z wykorzystaniem zmiennych 

biochemicznych zwiŃzanych z aktywnoŜciŃ mikroorganizm·w glebowych. Pr·bki gleby 

pobrano latem 2017 roku. Pr·bki kontrolne stanowiğa gleba pobrana z obszar·w 

otaczajŃcych uprawy paulowni (nieuŨytki rolne i pola uprawne - pszenica). AktywnoŜĺ 

dehydrogenaz okreŜlono wg metody Casida (1964), a fosfatazy metodŃ Tabatabai 

i Bremner (1969). IloŜciowe okreŜlenie biomasy drobnoustroj·w w glebie przeprowadzono 

za pomocŃ metody chloroformowej fumigacji - ekstrakcji. Badania wykazağy, Ũe gleba 

z plantacji drzew paulownia charakteryzowağa siň wyŨszŃ aktywnoŜciŃ dehydrogenaz 

i fosfatazy kwaŜnej niŨ gleba pochodzŃca z nieuŨytk·w rolnych. Ponadto, aktywnoŜĺ 

badanych enzym·w byğa niŨsza w glebie pod uprawŃ paulowni w por·wnaniu do gleby 

pochodzŃcej z p·l uprawianych rolniczo (pszenica). 

 

Badania finansowano ze Ŝrodk·w projektu NCN-Preludium, nr projektu UMO-

2016/23/N/NZ9/02157 
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ANALIZA METAGENOMOWA MIKROBIOMU SADZONEK 

DRZEW PAULOWNIA  
 

Sğowa kluczowe: Paulownia spp., mikrobiom, NGS 

 
Paulownia spp. to szybko rosnŃca odmiana drzew liŜciastych, kt·ra naleŨy do rodziny 

Paulowniaaceae. Gatunki tego rodzaju drzew sŃ bardzo dobrze przystosowane do wzrostu 

i funkcjonowania w szerokim zakresie zmiennych warunk·w glebowych i klimatycznych. 

System korzeniowy, ğodyga i pňd wykazujŃ znacznŃ plastycznoŜĺ w swojej morfologii 

i fizjologii w odpowiedzi na r·ŨnorodnoŜĺ mikroorganizm·w. W dostňpnej literaturze 

wystňpuje wiele informacji zwiŃzanych z wystňpowaniem patogen·w grzybowych na 

drzewach Paulownia spp. Najbardziej znane sŃ fitoplazmy (drobnoustroje 

mykoplazmatyczne) np. Candidatus Phytoplasma australiense. Dlatego teŨ, celem badaŒ 

byğo scharakteryzowanie mikrobiomu hybrydy Paulownia elongata i Paulownia fortunei. 

Badania obejmowağy okreŜlenie struktury mikrobiomu bakteryjnego Paulownia spp. 

Badaniom poddano 2- miesiňczne drzewo zdrowe oraz osğabione z wystňpujŃcŃ chlorozŃ, 
nekrozŃ i nie w peğni uksztağtowanym systemem korzeniowym, wyhodowane niezaleŨnie 

we wsp·lnym podğoŨu glebowym. Celem przeprowadzonych badaŒ byğo oszacowanie, ile 

takson·w bakterii wystňpuje w liŜciu, korzeniu i ryzosferze Paulownia spp. Mikrobiom 

roŜliny zostağ scharakteryzowany za pomocŃ sekwencjonowania metagenomowego genu 

16S rRNA na platformie Illumina MiSeq. Klasyfikacja taksonomiczna wykazağa obecnoŜĺ 

4 i 5 typ·w bakterii odpowiednio w korzeniu roŜlin bez objaw·w osğabienia i osğabionych. 

Stwierdzono obecnoŜĺ czterech dominujŃcych rzňd·w w obu pr·bkach korzeni: 

Sphingobacteriales, Sphingomonadales, Rhizobiales i Actinomycetales.  

 
Badania finansowano ze Ŝrodk·w projektu NCN-Preludium, nr projektu UMO-

2016/23/N/NZ9/02157 
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WĞAśCIWOśCI FIZYKO-CHEMICZNE GLEBY TWORZłCEJ SIŇ 

NA REKULTYWOWANYCH GRUNTACH OTWOROWEJ 

KOPALNI SIARKI  
 

Sğowa kluczowe: rekultywacja, gleba, wapno poflotacyjne, wğaŜciwoŜci fizyko-chemiczne gleby 
 

Celem przeprowadzonych badaŒ byğa analiza wğaŜciwoŜci gleby tworzŃcej siň na 

zdewastowanym terenie po otworowej eksploatacji siarki w byğej Kopalni Siarki 

ĂJezi·rkoò, Do analiz pobrano pr·bki glebowe z trzech profili gleb, 12 lat po 

przeprowadzonej rekultywacji. Teren w obszarze tych odkrywek byğ rekultywowany 

wapnem poflotacyjnym. W celu poprawy wğaŜciwoŜci gleby, glebň rodzimŃ mieszano 

z glebŃ zebranŃ z przedpola kopalni i wzbogacano nawozami mineralnymi. Po 

przeprowadzonej rekultywacji, teren zostağ zalesiony. Dla por·wnania pobrano pr·bki 

z gleby zdewastowanej przez przemysğ siarkowy.  

W pobranych pr·bkach glebowych oznaczono: odczyn potencjometrycznie w H2O 

i 1molÖdm-3 KCl, pojemnoŜĺ sorpcyjnŃ: kwasowoŜĺ hydrolitycznŃ (Hh) metodŃ Kappena 

w 1 molÖdm-3 CH3COONa, kationy zasadowe (S) w wyciŃgu 0,5 molÖdm-3 chlorku amonu (pH 

8,2), zawartoŜĺ wňgla og·ğem (Corg.) metodŃ Tiurina w modyfikacji Simakowa, zawartoŜĺ 

azotu og·lnego metodŃ Kjeldhalôa, przy wykorzystaniu jednostki destylacyjnej Kjeltech 1002, 

zawartoŜĺ rozpuszczalnego w 20 % HCl Ũelaza, manganu i glinu ï metodŃ Giedrojcia. 

Zdewastowana gleba pobrana z obszaru Kopalni Siarki w Jezi·rku, o skğadzie 

granulometrycznym piasku sğabogliniastego charakteryzowağa siň bardzo silnym zakwaszeniem. 

W profilu, wartoŜĺ pH, mierzona w 1 molKClȚdm-3, wahağa siň od 2,8 do 4,3. 

PojemnoŜĺ sorpcyjna w glebie zdewastowanej przez silne zakwaszenie byğa gğ·wnie 

wysycona jonami wodoru. Poziomy pr·chniczne gleby zdewastowanej charakteryzowağy 

siň najwiňkszym nagromadzeniem Ũelaza rozpuszczalnego w 20% HCl w stosunku do 

poziom·w gğňbszych. W cağym profilu tej gleby nie stwierdzono manganu. 

Poziomy pr·chniczne gleb rekultywowanych charakteryzowağy siň korzystniejszym 

odczynem (pH w KCl 5,9-6,5), skğadem pojemnoŜci sorpcyjnej (mniejsze wysycenie H+ niŨ  

gleba zdewastowana). średnia zawartoŜĺ wňgla organicznego w badanych profilach 

wynosiğa 3,90 g.kg-1. OdnoszŃc tň zawartoŜĺ do zawartoŜci Corg. w glebach 

zdewastowanych w tym obszarze (ok. 1,5 ï 2 g.kg-1), zaobserwowanŃ tendencjň 

zwiňkszenia zawartoŜci wňgla organicznego w ocenianym gruncie naleŨy uznaĺ za 

korzystnŃ. W obrňbie obiekt·w zawartoŜĺ azotu og·lnego byğa zr·Ũnicowana. 

ZawartoŜĺ i rozmieszczenie w profilach rekultywowanych gleb, Ũelaza i glinu, 

rozpuszczalnych w 20% HCl, jako wskaŦnik·w zachodzŃcych proces·w glebotw·rczych 

zaleŨağa od proces·w glejowych i zakwaszenia gleby. ZawartoŜĺ manganu byğa bardzo 

niska, wystňpowağa gğ·wnie w warstwach wierzchnich. 
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INNOVATIVE METHODS OF USING WASTE IN RECLAMATION 

OF DEGRADED SOILS, REBUILDING THEIR PRODUCTIVITY 

AND STIMULATING CARBON SEQUESTRATION PROCESSES  
 

Key words: soil, degradation, reclamation, waste, carbon sequestration 

 

 Soil as a permanent component of the environment is particularly exposed to the impact 

of anthropogenic pressure, which generates multiple processes of its degradation, often 

devastation. The range and intensity of soil degradation depends on the type of pressure and 

time of their impact, as well as the quality of the soil environment. Particularly susceptible 

to degradation and devastation processes are poor quality soils, whose share in the Polish 

soil cover is dominant. In the light of applicable legal regulations, degraded soils should be 

recultivated and managed. In these activities, the organic substance plays a special role, the 

resource of which in degraded soils is generally deficient. Reconstruction of organic matter 

in reclaimed soils can be achieved through cultivation and high fertilization of pioneer 

plants or its application in reclamation activities. The introduction of external organic 

matter in the process of reclamation is all the more beneficial because it is possible to use 

appropriate quality organic waste for this purpose, also in the composition with mineral 

wastes. 

 An example of such innovative reclamation activities is the reconstruction of devastated 

soils in the sulfur extraction process, mainly using the Frash method. The use of post-

flotation lime composite from flotation of sulfur extracted by the open-pit method 

(deacidification) with municipal sewage sludge, as well as waste mineral wool from crops 

under cover, contributed to the restoration of properties to very good soils. The assessment 

of the content and quality of humus compounds in reclaimed soils indicates that organic 

matter introduced with sewage sludge is included in the cycle of soil transformation of 

organic matter, which initiates the development of the soil-forming process and thus 

confirms the effectiveness of reclamation and carbon sequestration. Innovative results also 

include research on the optimization of drilling waste management in combination with 

other wastes, for the needs of reclamation of degraded areas, including on drilling grounds, 

as well as the restoration of biological cover on landfills.  

 The above-mentioned activities using waste for the reclamation of degraded lands are 

fuly in line with the principle of sustainable development: what has been taken from the 

environment should be returned to it not as a deposit, but as substances improving the 

quality of the environment, especially soil. The result will be multiple benefits for the soil 

environment increasing its productivity, as well as processes of rational coal management 

(carbon sequestration). 

mailto:marta.bik-malodzinska@up.lublin.pl1
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RECLAMATION AND REVITALIZATION OF LAND DEGRADED  

IN THE LIGHT OF LAW AND BUSINESS ACTIVITY  
 

Key words: post-mining land, reclamation, revitalization 
 

 The economic importance and impact of mining on the environment causes that this 

form of activity is in the sphere of interest in technical, natural and social sciences. After 

the stage of intensive exploitation of raw materials, a stage of sustainable development took 

place and an important role in the protection of land surfaces is carried out by reclamation. 

It is a legal obligation and an integral part of mining operations. In the course of technical 

and biological reclamation, new values are added to degraded soils. The conceptual scope 

of reclamation defined in the Act on the protection of agricultural and forest land, directs 

actions on activities related to agricultural, forestry and other reclamation. Development of 

land reclaimed is the responsibility of the new entity and is related to agricultural, forest 

and water use. Giving post-mining areas new functions, taking into account social and 

economic conditions, are beyond the scope of these definitions. Regeneration is taking up 

this problem. 

 Reclamation begins to be widely supplanted by revitalization. Its essence, in accordance 

with the act on revitalization, are integrated activities for the local community, space and 

economy focused territorially conducted by stakeholders for the benefit of the local 

community, based on the communal revitalization program. Revitalization is the 

municipality's own task and these are voluntary activities. It is often seen as a renewal of 

cities. He treats deteriorating areas as areas of cultural heritage, and also recommends their 

adaptations for recreational and educational purposes. 

Revitalization is a broader concept than reclamation. Reclamation should be a component 

of revitalization. Its task is to initiate the process of creating a new ecosystem. 

Revitalization is a process of spatial, social and economic changes. 

 The Konin-Turek coal mining area is dominated by reclamation and agricultural 

management, forestry and water reclamation has a smaller share. Revitalization is carried 

out in post-mining areas within the city of Kleczew. 

mailto:katrekult@mail.up.poznan.pl
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SPECTROSCOPIC PROPERTIES OF ORGANIC MATTER FROM 

ECTOHUMUS HORIZONS OF PODZOLS AFFECTED BY THE 

FLY -ASH FROM LIGNITE COMBUSTION  
 

Combustion of lignite in power plants generates a huge amounts of alkaline residues 

stored in dumping sites, which contribute to the alkalization of surrounding environment. 

Organic matter plays a crucial role in most soils processes, while the WEOM is very 

sensitive to any changes of environmental conditions, and thus reflects the anthropogenic 

impact on the soil. The aim of this study was to determine spectroscopic properties of 

humic (HA) and fulvic acids (FA) as well as water-extractable organic matter (WEOM) 

isolated from ectohumus horizons of Podzols affected by fly ash blown away from the 

dumping site of the power plant. 

Preliminary investigations of humic substances (chemical composition, free radicals 

concentration) collected from ectohumus horizons affected by fly-ash clearly indicated 

different  direction and rate of organic matter transformation determining their different 

structure. 

The objects of the investigation ectohumus horizons of Podzols derived from loose 

quartz sand developed under pine forest surrounding dumping site of the Beğchat·w power 

station, Poland. The samples were collected from soil in direct vicinity of the dumping site 

(50 m) as well as in control objects in a distance of 4 km. HA and FA were extracted 

according to the method recommended by the IHSS, while  WEOM was extracted with the 

modified method proposed by Ghani et al. Spectroscopic properties were analyzed with 

UV-Vis absorption spectroscopy, and emission spectroscopy - fluorescence spectroscopy 

(Fl) and the delayed luminescence (DL). On the basis of both, UV-Vis and fluorescence 

spectroscopy, characteristic coefficients have been calculated, enabling more detailed 

characteristic of analyzed organic fractions.   

The obtained results indicate a significant impact of the vicinity of the Beğchat·w 

dumping site on the properties of organic matter of surrounding soils. Both, the absorption 

and fluorescence parameters, show that the alkalization caused by the blowing out dust 

contributes to the formation of humic substances with a more complex and condensed 

structure, with the predominance of the higher molecular weight fraction. WEOM studies 

also show significant differences in particle size and degree of condensation of the aromatic 

components. The luminescence parameters reveal differences in both the luminophores 

types and the relative intensity and yield of fluorescence and delayed luminescence.  

mailto:jerzyweber@gmail.com
mailto:andrzej.kocowicz@upwr.edu.pl
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PROPOSAL OF THE CHANGES IN THE CLASSI FICATION  

OF ANTHROPOGENIC SOILS  FOR EFFECTIVE 

IDENTIFICATION OF SOIL TRANSFORMATION, 

DEGRADATION AND RECLAMATION  
 

Key words: anthropogenic soils, kulturozems, technogenic soils 

 

Rapid increase of the population living in the urbanised and industrial areas has 

increased the interest in the properties and functioning of ecosystems of these areas, 

including the soils. In most cases, these soils are heavily transformed or even created by 

humans; thus their placement and naming in the classifications od natural soils is 

questionable. This is why the classifications of anthropogenic soils, in particular of so 

called technogenic soils, are presently under development in many national and 

international (WRB and Soil Taxonomy) classifications. Also, the Commission of Soil 

Genesis, Classification and Cartography of Soil Science Society of Poland has proposed a 

new broader definition of Ăsoilô (the matter of classification) and new classification of the 

order of anthropogenic soils in Poland.  

In the type of Kulturozems, the following sub-types are suggested: Hortisole (have 

hortik horizon >50 cm thick), Antrosole (have antrik horizon >50 cm thick), Rigosole (soil 

profile mixed down to >50 cm due to cultivation) and supplementary sub-types of gleyed 

and surface-gleyed soils.  

In the type of Technogenic soils (that replaces two formerly separate types of urbizemic 

and instriozemic soils), the following sub-types are suggested: Ekranosole (covered with 

asphalt or concrete), Urbisole (contain >20% artefacts from building construction), 

Industriosole (contain >20% industrial or mining artefacts), Edifisole (soils on the buildings 

or their ruins), isolated (have a geomembrane), covered (have an anthropogenic earthy 

cover >50 cm thick), disturbed (have a disturbed profile down to >50 cm due to reasons 

other than cultivation) and supplementary sub-types: humic, calcareous, gleyed and 

surface-gleyed soils. 

In line with the new proposals, the sub-types may be combined if necessary (maximum 

two subtypes), that allows such combination (previously unallowable) like: Gleyed Rigosol 

or Technogenic Covered Humic soil.   

Many other anthropogenic features (e.g. salinity and alkalisation, chemical 

contamination or toxicity, over-wetting, over-drainage, reclamation etc.) may be indicated 

at the level of a new subunit ï variety (odmiana). Each soil variety, similarly like soil genus 

and species, has an universal definition and may be used always if the criteria are met and 

the use of variety level is reasonable for soil classification. 

It is assumed, that the new Classification of Polish Soils, including the classification of 

anthropogenic soils,  will be issued in 2019.  
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SOILS OF THE CARPATHIAN FOOTHILLS  

 

The Carpathian Foothills constitute a well developed belt of highlands located in 

northern part of the Carpathians. It extend in west-east direction between Sandomierz basin 

from the south and Beskidy Mountains from the north. The Foothills are covered with thick 

loess deposits lying on flysch rocks. Due to the lack of carbonates the loesses were 

frequently classified and described as loess-like sediments and/or Carpathian loesses. The 

loesses constitute parent materials for Luvisols/ Retisols -  the most common soil types 

occurring in the Carpathian foothills. In late 60s the soils used to be classified as spodosols 

(podzols) or spodosol-like (podzol-like) soils, it was due to the fact that when examined in 

the field the soil profiles resembled spodosols (podzols).  

K. MiczyŒski (1894) was the first one who performed research into soils of the 

Carpathin Foothills. An important work dealing with the soils was published by ĞoziŒski 

(1934). Siuta (1961) based on, his work on soils of Dyn·w area to classify the soils as 

spodosol-like (podzol-like) rather than spodosols (podzols). ZasoŒski (1983, 1990, 1992) 

using micromorphological analysis of soils from Carpathian Foothills showed that 

infiltration of clay particles down the soil profiles (lessivage) was the most important 

process leading to  development of the Luvisols. Research into physio-chemical and 

retention properties of Luvisols from the Carpathian Foothills were performed by Klimek 

(1995, 2005) and Zaleski (2002, 2012). Recent research  into the Luvisols focused on their 

mineralogical and micromorphological properties. Using quantitative XRD analyses 

SzymaŒski et al. (2007, 2011, 2013, 2014, 2017) documented distribution of minerals 

within the soils and were able to recognize the most important processes responsible for the 

soils properties and for the formation of their structures. Research comparing soils from 

Polish and Ukrainian part of the Carpathian Foothills were conducted by Nikorych and 

Polchyna (2003), SzymaŒski et al. (2012), and Nikorych et al. (2016). Except for research 

into the soil genesis also works focusing on the use of the soils as arable soils were 

performed by Kaniuczak et al. (2000, 2013) and Szewczyk (2016).  

Soils of the Carpathian Foothills were also presented on a generalize map of Carpathian 

soils (Skiba and Drewnik, 2002). 
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SPECIATION ANALYSIS IN SOIL ENVIRONMENT - 

ANALYTICAL PROBLEMS  
 

Key words: chemical speciation, heavy metals, VISUAL MINTEQ A2 

 

In front of contemporary analytical chemistry are still posed new problems and 

challenges. Currently, the determination of the elemental composition and the total content 

of trace elements is insufficient. It is necessary to obtain more detailed information about 

the chemical forms in which investigated elements occur, but also in some cases their 

physical characteristics. To obtain the above information allows speciation analysis, which 

is defined by IUPAC as: Ăanalytical activity of identifying and/or measuring the content of 

one or more individual chemical species in a sampleò. 

The research of speciation in soils and other elements of the natural environment require 

the selection of appropriate analytical procedures for the separation and identification of a 

specific speciation form of the element in a given geochemical phase. Concentrations of 

many elements in soils are often very low, what is more, many important speciation forms 

of these elements can not be analyzed directly, so existing analytical techniques are 

ineffective in determining speciation. Therefore, modern speciation analysis generally is 

based on the use of analytical methods in combination with computer models of chemical 

speciation of a given element. Geochemical models used in commercially available 

computer programs are a useful tool to predict the bioavailability and mobility of elements 

in soils and other elements of the natural environment. 

In the presented work speciation modeling using the VISUAL MINTEQ A2 program 

based on the results of the analysis of the chemical composition of selected environmental 

samples (soil, coal ash, halloysite, soil with the addition of coal ash, soil with halloysite) 

and the results of concentration of selected heavy metals, i.e. Cu, Mn, Pb, Zn in the 

aforementioned samples were carried out. The  research of content of Cu, Mn, Pb and Zn in 

the investigated samples were performed by sequential extraction in accordance with the 

BCR procedure, whereas concentrations of the above-mentioned metals were determined 

using the FAAS method. 

The results of the speciation analysis conducted with the use of speciation modeling and 

experimental methods show high compliance. This suggests usefulness and justification the 

application of speciation modeling methods for the determination of the mobility and 

bioavailability of metals in environmental samples. However, be aware that the final effect 

of modeling depends to a large extent on the reliability and coherence of experimental data 

used in geochemical models. Nevertheless, the obtained results are important for predicting 

the fate and behavior of investigated heavy metals in the environment. 

mailto:epalczak@prz.edu.pl
mailto:kalembic@prz.edu.pl
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GEOCHEMICAL INDICES FOR EVALUATION OF UR BAN SOIL 

POLLUTION WITH RARE EARTH ELEMENTS  
 

Keywords: urban soils, land use, rare earth elements, geo-accumulation index, pollution 

load index 

 

 Evaluation of chemical degradation of soils in urban areas is receiving an increasing 

amount of attention because of progressing urbanisation and health care issues in 

developing cities. The presented study applied selected geochemical indicators in order to 

demonstrate the anthropogenic impact on formation of soils typically found in urban areas 

resulting in increase in rare earth elements content (Ce, La, Sm, Nd, Pr). The Igeo and PLI 

indices were established and applied to determine regularities in the distribution and 

behaviour of rare earth elements in different-purpose urban soils. 

The geochemical background was established locally, based on the analysis of bedrock (C) 

in profiles located in the designated zones. The soils were classified according to their 

functions into: housing (HA), industrial (IA), transportation (TA), municipal and other 

services (CM), recreation and sport (RA), allotment gardens (GA), agricultural (AA), forest 

(FA), wasteland (naturally and artificially unutilised lands) (WA), soil sealing (EA). We 

had selected zones inside the city limits of Lublin, Krak·w, and ToruŒ that performed 

different functions. In years 2015-2016, the 5 surface soil samples were collected from each 

location from the 0-to-20 cm depth. Ce, La, Nd, Sm and Pr rare earth element content was 

determined by means of ICP-OES after extraction of trace elements soluble in aqua regia, 

according to the methodology described in ISO 11466:2002. Mean values of particular rare 

earth elements in the research plots arranged in the decreasing order are as follows:  

Ce: AA>TA>GA>HA>FA>WA>EK>CM>RA>IA;  

La: GA>HA>AA>TA>RA=EK>FA>CM>WA>IA;  

Nd: TA>AA>GA>HA>CM>RA>FA>WA>IA>EK;  

Sm: HA>TA=GA>AA>FA>RA>EK=CM>WA>IA; 

Pr: IA>TA>WA>GA>HA>AA>EK>CM>RA>FA 

 Igeo for the majority of analysed areas was Igeo<0, which is indicative of unpolluted soils. 

The maximum values, classifying the analysed soils as moderately polluted: class 1 (0< 

Igeo<1) and class 2 (1< Igeo<2), were found in areas of recreation and sport, housing and soil 

sealing functions for all rare earth elements. What is more, the industrial zone exhibited 

slightly elevated levels of Igeo for Ce (class 1) and Pr (class 2). 

Mean values of PLI (Pollution Load Index for Ce, La, Nd, Sm and Pr) were low, 

however, in practically each functional area were higher than 1, which is indicative of 

polluted soil. Mean PLI values arranged in the decreasing order are as follows: 

EK>IA>HA>TA>RA>CM>GA>FA>WA>AA.  
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ANTIMONY IN SOILS OF LOWER SILESIA - IS THERE ANY 

POLLUTION PROBLEM?  
 

Key words: antimony, soils, mines, shooting ranges. 

 

Problem of soil contamination with antimony in Poland is poorly recognized. Soil 

samples were collected in several sites where the enrichment in antimony could be 

expected, namely: military shooting ranges, historical mining sites and landfills of south-

western Poland. The sites likely enriched in antimony were selected based on available 

papers and other published, or unpublished materials. Soil samples were collected from the 

surface soil layer. Near total concentrations of Sb in soils were determined by ICP-MS after 

microwave digestion of samples in aqua regia. Antimony concentrations in soils 

neighbouring with landfills or within their areas were very low and did not exceed 1.17 mg 

kg-1. The concentrations of Sb in shooting range soils were much higher, up to 93.4 mg kg-1 

and in historical mining sites they reached  437 mg kg-1. To sum up the results, it can be 

stated that considerable contamination of soils with Sb occurs locally in soils of the 

shooting ranges and former mining sites, while no contamination was found in soils 

surrounding landfills. 

 

This research was supported by financial means granted by the National Science Centre of 

Poland; Project No. 2014/13/B/ST10/02978 
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THE PHYSICOCHEMISTRY OF DUSTFALL AND MIGRATION 

OF METALS TO SOIL  
 

Key words: atmospheric dustfall, soil, pollutions, metals, migration. 

 

 The supply of metal into the soil as an effect of anthropogenic pollution of amtospheric 

and dustfall is the supra-local problem. Reflection of the problem is shown in the 

Regulation of Ministry of the Environment [Dz.U. 2016 r. poz. 1395] in case of rating of 

the pollution of the earth's surface. In the range covered by the regulation, are distinguished 

metals which cause a  risk particularly important for the protection of the earth's surface, in 

the range up to 0.25 m and above 0.25 m deep. The occurrence of metals in dustfull and 

soil also results from natural processes taking place in the environment, and the transport 

and fate of metals depends on their source, release conditions and migration speed, soil pH, 

surface structure, chemical or biological processes  [Leleyter L., Rousseau Ch., Biree L., 

Baraud F. 2012. Journal of Geochemical Exploration 116-117: 51-59]. The solid air 

pollutants can be transported in the earth's atmosphere at long distances from the place of 

their emission. The source of the metals are mainly dust pollution, which gravitationally 

falling to the surface of the earth (settling dry) or by rinsing with air by rain (wet settling) 

and are bring a specified load metal (kg/ ha/year) to the soil. The results of long-term 

measurements (average concentration values for monthly, quarterly and annual periods) are 

important to assess the trends of pollution, and the variability of dust properties and its 

composition are particularly observed in urban areas, regardless of the confirmed impact of 

weather conditions and season on the size and degree of fluctuation. The physicochemistry 

of dustfall was perfomed and the migration of selected metals (13) from dustfall do soil was 

assessed. The following parameters were determined: (i) intensity of dustfall, (ii) acid-base 

character, (iii) solubility in aqueous solutions, (iv) content (%) and load of metal 

(kg/ha/rok) carried to soil. The research was carried out on a constant dustfall from the 

research position in the town of Rzesz·w (PowstaŒc·w Warszawy 6 Ave.). The samples 

were collected at a height of approx. 15 meters from the ground surface in quarterly periods 

(2015-2017). Depending on the period of its origin, the dustfall was mainly alkaline and has 

significant participation of the soluble fraction (14% - 32%). By sequential extraction 

methods, the functional speciation of metals (Mn, Zn, Pb, Cu, Co, Ni, Ca, Na, Fe, K, Mg, 

Cr, Cd) in investigated dustfall and their supply to top layer of soil were assessed. 

mailto:kalembic@prz.edu.pl
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EVALUATION OF THE SOIL ENVIRONMENTAL QUALITY BY 

DETERMINING THE GLOMALIN CONTENT  
 

Glomalins are thermostable, water-insoluble glycoproteins abundantly produced by 

Glomus fungi and tend to accumulate in the soil, that surround soil aggregates and protect 

them from destroying. These proteins have very unique physico-chemical properties 

performing a fundamental role in making soil structure. It is possible that glomalins are 

involved in the formation of hydrophobic properties of soil, improving water and air 

relations in soil.  

The aim of the study was to evaluation of glomalins content (total glomalin ï TG, easily 

extractable glomalin ï EEG and glomalin related soil proteins ï GRSP) in the soil under 

winter wheat from different crop production systems. The experiment involved four 

different cultivation systems: organic (ORG), integrated (INT), conventional (CON), 

monoculture-conventional (MON). The highest content of TG and GRSP proteins were 

observed in organic system. The strong positive correlation was observed between total 

number of glomalins and dehydrogenase activity and organic matter. Also the strong 

correlation between TG and GRSP content was observed (r = 0.93) and also between EEG 

and GRSP (r  = 0.79). The highest yield of winter wheat were observed in CON (9.12 t ha-

1) and INT (9.04 t ha-1) systems but the lowest in monoculture (4.47 t ha-1). 

 

The research was conducted within the frames of Tasks 1.4. Multi ï Annual Programme 

IUNG ï PIB 2016 ï 2020 
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DIRECTIONS OF TRANSFORMATIONS ASSOCIATED WITH 

PEDOGENESIS OF TECHNOGENIC SOILS (TECHNOSOLS) ON 

PHOSPHOGYPSUM LANDFILL  
 

Key words: technogenic soils, phosphogypsum, pedogenesis, landfills  

 

The activity of chemical plants producing fertilizers causes the formation of solid 

wastes (phosphogypsum among others). The wastes are stored on the surface of the land 

surface in the form of dry landfills, which are reclaimed or overgrow as a result of 

spontaneous plant succession. The emergence of vegetation in the landfill initiates soil-

forming processes in the near-surface layer of landfills. The aim of the research was (1) to 

determine the properties of technogenic soil (Technosols) formed at the phosphogypsum 

landfill and (2) to determine the most important transformations of these properties along 

with the increasing degree of advancement of soil-forming processes. Both poorly 

developed ("young", i.e. several years old) soils and better developed ("old", i.e. several 

dozen years old) soils covered with forest at the phosphogypsum landfill site in the area of 

inactive chemical plants "Wiz·w" in ĞŃka village near town of Bolesğawiec (Lower Silesia) 

were studied. The landfill was partially reclaimed at the beginning of the 21st century. 

The research has shown that there are layers of mineral material (sandy loam and loamy 

sand) in the top layers covering the phosphogypsum heap. Whitish layers of 

phosphogypsum can be found underneath mineral layers. The mineral material was 

deposited during landfill reclamation. In the oldest of the soil profiles studied, 3 cm thick 

organic and humus horizons developed resulting from the accumulation of soil organic 

matter. The pH of the investigated soils was acidic (pH from 4.4 to 6.7). The pH values in 

the studied profiles increased upwards and are the highest in the "old" profiles. This 

suggests that the increase in the degree of advancement of soil-forming processes results in 

the natural neutralization of phosphogypsum, which is characterized by its original high 

acidity. The examined soils did not contain carbonates. The studied samples were poorly 

and moderately saline (2.9 to 7.3 dSĿm-1). 

Salinity grew deep into the profiles, suggesting the leaching of readily soluble salts. The 

studied soil samples contained small amounts of trace elements (Fe, Mn, Zn, Pb, Cu, Cd, 

Ni, Co). These contents do not exceed the limit values accepted in Poland. Preliminary 

results of mineralogical studies show that the "young" soil profiles contained gypsum, 

celestite and bassanite. The latter mineral was not found in the "old" profile. Bassanite 

likely is hydrated over time, and as a result transforms into gypsum. The obtained results 

indicate that the most important indicators of pedogenesis in the studied Technosols over 

several decades of soil development are: (1) accumulation of soil organic matter in the 

topsoil, (2) decrease of phosphogypsum acidification and (3) soluble salt leaching down the 

soil profile. 
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FUNCTIONAL DEGRADATION OF GROUND IN THE 

AGRICULTURAL PRODUCTION SPACE CAUSED BY INVASIVE 

WEEDS 
 

Key words: Reynoutria sp., Solidago sp., biomass, biotest, allelopathy 

 

Invasive weeds in Polish conditions can occur on fallow lands causing their functional 

degradation by producing large amount of biomass and restrain germination and growth of 

other plants owing to allelopathyns which are emitted to the ground. 

In years 2016-2017 influence that soil extracted from habitat dominated by Reynoutria 

sachalinensis, R. japonica and Solidago gigantea has been examined in controlled 

conditions focusing on initial growth and development of two test plants (cucumber and 

white mustard) and two cultivated species (winter wheat and winter oilseed rape). In 

research were used 1st and 2nd generation biotests, in which initial growth of the roots and 

hypocotyl as well as growth of plants in first four weeks after sprouting was evaluated. 

Research shown that on soil extracted from habitat dominated by S. gigantea test and 

cultivated plants germinated less than they did on control soil. Their further growth was 

also worse. After four weeks of growing cucumber produced biomass decreased by 60%, 

white mustard by 50%, wheat by 30% and winter oilseed rape by 44% compared to plants 

growing on control soil. 

Plants growing on soil from habitat of  R. sachalinensis didnôt show differentiation rate 

of growth of the roots and hypocotyl in their initial stage of growth compared to control 

object. However after four weeks huge limitation of growth in all plants was observed. 

Cucumber created biomass decreased by 52%, white mustard by 73%, winter wheat by 

37% and winter oilseed rape by 47%. 

Soil extracted from habitat of R. japonica used as base for growth of the examined 

plants caused their various reactions. Cucumber and wheat initially reacted with more 

intense growth than control objects. However after four week period inhibition of growth 

occurred. 

Cucumber reduced its biomass by 43% while wheat only by 9%. white mustard and 

winter oilseed rape were growing more poorly than they did on control soil all along and 

after four weeks their biomass was lower by 13-14%. 

 

Funding: National Research Center of Poland (NCN) Opus grant 2011/03/B/NZ9/04763 

https://translatica.pl/translatica/po-polsku/white-mustard;809081.html
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THE EFFECT OF LONG -TERM ORGANIC AND MINERAL 

FERTILIZATION ON SOME PROPERTIES OF BLACK EARTH  
 

Key words:  soil fertility,  arable layer, soil structure, organic carbon  
 

Organic fertilization and legumes because of their positive influence on soil productivity have an 

important role in sustainable agriculture.  
The aim of presented studies is to assess the long effects of four fertilization systems (mineral-

NPK, organic- farmyard manure (FM), mixed mineral-organic (1/2NPK+1/2FM) and control 

without fertilizers) in two crop rotations (Norfolk rotation and crop rotation without legumes) on 

some chosen properties of soil arable layer. These static field experiments were established on 

the black earth with the granulometric composition of light loam in Chylice (altitude 52Á 05√ to 

52Á06√  N and longitude 20Á33√ E) near Warsaw, Mazovian province in 1955. They were arranged 

as randomized block design in four replications.  

The research was conducted in 2011-2013. Soil samples for analyses of soil pH, content of total 

nitrogen and organic carbon, dry bulk density, soil structure and field water capacity were taken 

from the arable layer of 0-20 cm each year (2011-2013) after harvesting - collection of plants.  
The obtained average results of years 2011-2013 show that soil properties depend both crop 

rotation and fertilization system. Norfolk rotation affects favorable on aggregate stability, 

decreases soil compaction and soil pH, increases content of organic carbon and total nitrogen in 

the soil. Field water capacity is not significantly differentiated by crop rotation. The application 

of mineral fertilizers (NPK) without farmyard manure leads to a deterioration of soil properties 

compared to organic treatments but does not cause significant differences in soil structure, soil 

bulk density and water storage compared to unfertilized treatments. Organic and mixed mineral-

organic fertilization prevents the soil pH reduction while exclusive mineral fertilization leads to 

the soil pH reduction. Dry bulk density of soil does not significantly differ between the 

compared fertilization systems. It has been proved that the most favorable influence on soil 

fertility is caused by applying farmyard manure or  mineral fertilizers with farmyard manure  

The obtained  results as the highest content of total nitrogen and organic carbon in soil, good 

resistance of soil aggregates and high field water capacity confirm the theory.  

To sum up, the long-term application of farmyard manure and use red clover in crop rotation 

reducing organic matter losses from the soil, resulted in the lower soil bulk density, higher 

resistance of soil aggregates and field water capacity in comparison with unfertilized and 

mineral treatments. The largest loss of organic matter from the soil was recorded in crop rotation 

without legumes and unfertilized soil since 1955. 
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WATER PROPERTIES CHANGES OF LOWER SUPRAśL 

PEATLAND AND ITS IMPACT ON PLANT COMMUNITIES  

 

Key words: low peatland , volume humidity, ground water level, plant communities 

 

Low peaatlands are a type of wetlands whose formation and functioning depends on 

high hydration. Water content in peat in range of full water capacity (about 80% by 

volume) allows maintaining physical properties of peat in an unchanged state and limits 

moorsh  forming process. The drainage of these ecosystems was carried out in the 20th 

century for economic, mainly agricultural use of low peatlands. The dehydration of low 

bogs enabled their development and use for high-production post-boog meadows . For this 

purpose, water conditions have been changed and artificial plant communities simplified to 

a dozen species. The low artificial phytocenoses introduced into the drained low peatlands 

proved to be unstable and subject to a strong succession towards simplifying species 

composition. In order to determine changes in plant communities composition since 1982, 

research has been carried out in this area on a drained low peatland  SupraŜl  Dolna in 

Podlasie region. It is a meadow facility in SupraŜl River valley with the area of about 1500 

ha. Currently, on the majority of the site (about 1000 ha), peat-moorsh soils are found on 

the average Mt II rock. In the peatland areas with a peat thickness below 90 cm, peat-muck 

soils developed strongly after moss removal, Mt III. 

As a result of the improper subsurface irrigation system functioning, peat-moorsh soils 

water properties deteriorate: the ground water level falls below 100 cm, their retention 

capacity decreases, muck in the upper layers of the soil profile acquires hydrophobic 

features. Changed water properties affect water availability for multi-species plant 

communities. Floristic research conducted in the years 1982-2016 showed that changes in 

plant communities on meliorated meadows in SupraŜl valley occur depending on soil 

profile's moisture condition, the method and usage intensity. In habitats moderately 

moistened and groundwater level about 50 cm there are herbaceous communities with 

Filipendula ulmaria and Polygonum bistorta, as well as Phragmitetea and Scheuchzerio - 

Caricetea fuscae. In dry ground habitats on shallow and deep groundwater, Festuca rubra 

and Poa pratensis communities were formed. 
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SEASON VARIABILITY OF MACRONUTRIENT CONTENTS AS A 

POTENTIAL EFFECT OF ORGANIC SOIL DEGRADATION  
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Peatlands soils are mainly known as the efficient organic carbon stores. However, 

organic soils are also abundant in other nutrients, for example nitrogen, phosphorus, 

sulphur ect. It is well documented that due to dewatering and intensive management of 

peatlands soil organic carbon can be lost, but there is a lack of available information 

concerning to the status of other elements during the degradation process. Peatlands are 

very sensitive ecosystems and the anthropogenic pressure is especially visible in such an 

environment. The mutual impact of different types of anthropopressure such as agricultural 

use, lignite mining and human induced fires have been observed in the Gr·jecka Valley. 

The above-mentioned anthropogenic factors without doubt have strongly influenced 

quantitative changes of macronutrients. The rate and direction of these effects are 

interesting and so far this aspect of researches has not been examined. In view of the above 

the studies were performed to assesses seasonal changes of macronutrient contents in four 

peatland sites in the Gr·jecka Valley. The study area is located within the southern part of 

the Gniezno Lakeland, Central Poland. It is a flat-bottomed valley bordering on the south 

with the Warsaw-Berlin ice-marginal valley. A major part of this area is covered with 

Holocene peat deposits underlain with fluvial sands of the alluvium terrace and telmatic 

muds. Soil survey and sampling were carried out twice, in March and October 2017 within 

four sampling plots (5 x 5 m2 each) located in the following villages (Izabelin, Kramsk, 

Stefanowo and Wierzelin) within the Gr·jecka Valley. Soil material (mursh) for laboratory 

analyses was collected from the following depths: 0-10, 10-20 and 20-30 cm. The 

commonly used chemical analyses were applied to evaluate macroelement contents.  

Presently, studied peatlands are managed as grasslands and the found quantitative 

changes of macronutrients should be linked to this antropogenic activity expressed mainly 

by drainage and fertilisation. The sampling period between March and October was too 

short to cause the significant and visible nutrient content changes in general. In particular 

sites the macronutrient amounts in soil samples representing March and October were 

comparable and the amounts decreased with an increase in depth of sampling. Regardless 

of a similar tendency, some quantitative changes observed for K, P, N and S for Kramsk 

and Stefanowo sites it should be underlined. The soil samples from October in comparison 

to soil samples from March were characterized by lower (12-32%) K amounts and higher 

amounts of P (25- 50%), N (21-47%) and S (15-44%).  
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OCCURRENCE OF AZOTOBACTER SPP. IN SOILS OF POLAND 

AND EFFECT OF AGRICULTURE INTENSIFICATION ON THESE 

BACTERIA  
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Based on the results of microbiological analyses of numerous soil samples (n = 1136) 

collected from entire Poland it was found that bacteria belonging to the genus Azotobacter 

occurred in 43% of the examined soils. Similarly to the results of previous studies, the 

present analyses have also shown that the main factor restricting the occurrence of 

azotobacters is soils their acidity. For example, only 11% of soils having the pH Ò 5.0 were 

colonized by Azotobacter spp., while 7% of soil with the pH Ó 6.6 contained these bacteria. 

All soil types or granulometric groups were colonized by azotobacters, but these soil groups 

differed substantially this respect. Only 10-20% of sandy soils contained  Azotobacter spp., 

but these bacteria were found in 80-83% of clay loams. Numbers of Azotobacter cells in the 

studied soil were also very differentiated and ranged from several to hundreds of thousands 

cells in one gram of soil. The highest number of these bacteria were counted in loessial 

soils (297 750 cells Ŀ g-1), and in silts or loamy sands the highest numbers were 45 800 and 

40 000 cells g-1, respectively. In sandy soils harboring these bacteria their numbers were 

markedly lower nor exceeding 625-755 cells Ŀ g-1. 

Microbial analyses performed at the beginning and at the end of XX century with 

respect to the colonization of selected soils in Poland by bacteria belonging to the genus 

Azotobacter have shown that intensification of agricultural production which took place in 

the XX century did not affect adversely numbers and occurrence of these bacteria in soils 

of our country. 
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IMPACT OF LONG -TERM AGRICULTURAL PRACTICES ON 

SOIL ORGANIC MATTER EXTRACTED WITH P HYSICAL 

METHODS 
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Loss of organic matter in arable soils is caused on the one hand by too low quantity and 

quality of organic soil residues supplying the soil after crop harvesting, and on the other 

hand by using agrotechnical operations (soil cultivation) that stimulate the mineralization of 

the organic substrate. In the global warming era the issues of mechanisms responsible for 

lengthening (or shortening) the residence time of carbon in the soil not only in stable (such 

as humus), but also in labile and easily mineralizable soil fractions of organic matter, for 

which light fraction (POM) is considered devote more attention. Light fraction constitutes a 

significant part of soil carbon and can be protected against rapid decomposition when it's 

incorporated (occluded) into the structure of stable soil aggregates. The main objective of 

the research was to determine the effect of long-term cultivation methods and fertilization 

on the content of total soil organic matter (Corg) and labile light (C-POM) and stable soil 

organic matter fractions extracted from the soil with physical methods and on the soil 

structure. 

The basis of the research were three long-term static field experiments: fertilization 

experiment established in 1923 in Research Institute of Vegetable Crops in Skierniewice 

(LS, 7% clay), in which soils were fertilized only with doses of farmyard manure:  20, 40 

and 60 Mg ha -1 FM organic fertilizer every year and control object without any 

fertilization; fertilizer experience established in 1955 in Experimental Station Warsaw 

University of Life Science in Chylice (SL, 13% clay) with fertilizer treatmets: NPK - full 

dose of mineral fertilizers, OB - full dose of farmyard manure (20 Mg ha-1 FM); İNPK + 

İOB and control without any fertilization ("0") and cultivation experience founded in 1975  

in Chylice (SL and LS, 10% clay), in which two tillage systems were investigated: 

traditional cultivation (moldboard-plow tillage) and zero tillage (direct sowing). 

Total organic carbon (Corg) content increased by 40% in the  0-10 cm soil layer in 

comparison to moldboard-plow cultivation, while under farmyard manure 20 t Ŀ ha-1 Ŀ year-1 

in Chylice (after 55 years) and Skierniewice (after 87 years) increased in the 0-20 cm layer 

by 40% and 14%, respectively and by 116% in Skierniewice with 60 t Ŀ ha-1 Ŀ year-1 dose of 

manure  in comparison to the control treatments in relevant locations. Light fraction organic 

matter (C-POM) constituted 9.6 to 25% of soil Corg and was influenced relatively greater 

by fertilization and soil cultivation treatments than total soil carbon, especially POM 

occluded and protected against rapid decomposition inside soil microaggregates. 
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CHANGES OF SELECTED PROPERTIES OF SOIL AS 

FOLLOWING DIRECT DRILLING AND REDUCED TILLAGE  
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One of the cause of the intensification of soil degradation and limiting their 

environmental and production functions is traditional, farming practices with moldboard-

plow tillage. Therefore, it is necessary to look for simplified farming systems while 

maintaining a satisfactory crop yield level. 

The aim of the study was to assess the impact of tillage systems on selected physical, 

chemical and biological properties of soils which have a major impact on its quality. 

The basis of the research were two field experiments. One of them is the long-term (40-

year) experience in Chylice, in which the following tillage systems are compared: since 

1975 -moldboard-plow tillage and direct drilling (zero tillage) and since 2011 two 

additional combination systems: reduced tillage after direct drilling and reduced tillage 

after moldboard-plow tillage. The experiment was located on the black earth with the 

granulometric composition of light silt loam. The second experience is the short-term 

experience, established in autumn 2011 in Skierniewice-Miedniewice, on brown soil with 

the granulometric composition of sandy loam. 

The research involved two layers 0-10 and 10-20 cm and following soil properties have 

been determined: soil resistance to disintegration by water, bulk density, soil water 

retention, pH, content of available P, K and Mg ions. In addition, in the long-term 

experiment, the soil organic carbon content was analyzed to a depth of 50 cm, the surface 

layer soil moisture content during the growing season, as well as the number and biomass 

of earthworms. 

Limited interference in the soil environment through reduction of tillage intensity, and 

in particular through the complete abandonment of tillage (direct drilling) resulted in a 

significant increase in organic carbon content in surface layers of soil. As a consequence, 

water stability of soil aggregates, water capacity, soil moisture in the growing season and 

the number and biomass of earthworms also increased. The implementation of simplified 

tillage techniques on a wider scale can be an important element of adapting agriculture to 

the effects of climate change (extreme rainfall, soil erosion, periodic drought) and CO2 

sequestration in soils. Research allude to the impact of different tillage systems on soil 

properties and crop yield can contribute to reducing the energy intensity in agricultural 

crops. 
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HERBICIDES IN THE SOIL ENVIRONMENT ï LABORATORY 

TESTS 
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 The assessment of environmental and health ï related effects of pesticides application 

constitutes a very important and dynamically developing branch of plant protection. Apart 

from preliminary tests, necessary for registration of a pesticide in a particular country, 

numerous research, involving current problems on the side of consumer, the environment, 

as well as agricultural practice (soil conditions, weather changeability etc) has been 

conducted. The investigation also takes into account the changes introduced by 

agrochemical companies and legal regulations. The most credible and acceptable by the 

consumers are the tests carried out in the field, although they are connected with a number 

of inconveniences, e.g. time of examination, high costs, dependence on weather conditions 

and season of the year. Therefore, major part of the tests is conducted in controlled 

conditions ï in laboratories and greenhouses. Modern laboratory equipment, the possibility 

of climate conditions adjustment and control, as well as up ï to ï date analytical techniques 

provide higher credibility of results for the tests carried out off the field. Laboratory tests 

characterize short realization term, moderate costs and are not dependent on weather and 

season conditions. Moreover, they enable the assessment of particular factors (e.g. effect of 

the temperature on herbicide decomposition), fast selection optimization of the examined 

factors and they also guarantee replicability of tests. 

 Standard examination involving herbicide behavior in the soil environment include: 

dynamics of herbicide decomposition in the soil according to the type of soil, its moisture, 

temperature, the presence of other agrochemicals, etc. Due to rain chambers, it is possible 

to simulate precipitation of different intensity and time of occurrence. This type of device, 

combined with Van Der Horst soil sampler, facilitates the assessment of influences of 

numerous factors (mentioned above) on herbicide movement and speed in soil profile. Such 

experiments are far less expensive and faster than the tests done in lysimeters. 

This type of examination also makes use of analysis technique based on qualitative and 

quantitative determination of herbicide active substance (mainly techniques of liquid and 

gas chromatography with different detection systems). Apart from the methods of chemical 

analysis, laboratory examination applies techniques based on biological tests or ready sets 

of phytotoxkit type, i.e. biological tests of II generation. 

 Wide range of testing methods used in controlled conditions (laboratory ï greenhouse) 

considerably accelerates product assessment and provides directions for its modification, 

which, in many cases, enables the changes in recommendations regarding application of 

herbicides, resulting in reduced negative effects on the environment and consumers` health. 
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THE EFFECT OF COPPER AND ZINC CONTENT IN THE SOIL 

ON THE DEGRADATION OF SELECTED HERBICIDE ACTIVE 

SUBSTANCES 
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The aim of the research was determination of the effect of copper and zinc on the course 

and pace of the degradation of herbicide active substances in the soil , as well as the 

assessment of this effect according to the source of contamination.  

The experiments were conducted in controlled conditions. Soil samples for the tests 

were collected from farmlands, namely from the depth of arable layer 0ï20 cm. The 

research involved two types of the soil of different chemical and physical properties. Each 

variant of the study made use of two types of the soil featuring diversified Cu and Zn 

content. The first group of soils (GS1; GS2), of elevated content values of the two 

elements, originated from the farm land situated in the vicinity of Legnica Copper Foundry. 

The second group of soils (GN1;GN2), characterizing low content of Cu and Zn, was 

collected from the farmland in the region of Wrocğaw. In order to reduce the effect of soil 

properties on herbicide decomposition the soils subjected to one variant of the research did 

not differ in their chemical and physical properties. Moreover, GN soils were purposefully 

contaminated with Cu and Zn salts, in laboratory conditions, to reach the content of the 

pollutants equivalent to that in the soils coming from the area near Legnica Copper 

Foundry. Herbicides containing metazachlor, chlorotoluron and bromoxynil were applied 

on the soils prepared as mentioned above. The soil samples for herbicide residues 

determination were collected in assumed equal intervals The not degraded herbicide 

residues were determined by chromatography technique HPLC/UV and GC/EC. In the 

examined soils microbiological activity was also determined. The amount of 

dehydrogenases present in the soil material was assumed as an indicator of this parameter. 

The herbicides subjected to research feature medium durability in the soil. Their halfïlife, 

in the conditions of the experiments, ranges from 8 to 44 days.  

The presence of copper and zinc in the soil modifies degradation of the examined 

substances. The course and pace of this process is dependent on the type of herbicide active 

substances, the type of soil, as well as the source of contamination with metals. Moreover, 

the application of herbicides caused short ï term, i.e. about 7 ï day lasting decrease in 

microbiological activity of the soil. After that period the mentioned activity was increasing 

to eventually reach approximately the previous level. 
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THE USE OF COPPER FERTILIZER - ENVIRONMENTAL RISK 

ASSESSMENT DEPENDING ON THE FERTILIZER DO SE AND 

TYPE OF SOIL  
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In small quantities, copper is necessary for plants to grow and develop. The deficiency 

of this element in the soil leads to a decrease in crop yield and should be supplemented by 

appropriate fertilization. In case of significant copper deficit, soil fertilization is 

recommended. As many as 40% of soils in Poland are deficient in copper and should be 

fertilized when growing plants that are sensitive to the absence of this element. The 

recommended dose is 6-12 kg . ha-1 once in a few years, depending on a plant species. 

However, there are reports in the world literature that an intensive use of copper in 

agricultural practices can lead to soil contamination. 

The aim of our study was to examine the vertical distribution of Cu in the soil a few 

years after the application of copper sulphate in the aspect of a potential threat to the 

groundwater. The total Cu distribution in the soil profile was determined, depending on the 

type of soil and Cu dose, 5 years after the application of this element. Soil samples were 

taken from 5 layers to 50 cm depth from microplots filled with 3 types of soil, which 5 

years earlier had been treated with 5 doses of Cu: 4, 8, 12 and 16 kg . ha-1. Soil samples 

were analyzed for Cu concentration in aqua regia. After the digestion, Cu was determined 

using the FAAS method. In addition, soil pH was determined potentiometrically in 1 mol 

KCl, total organic carbon (TOC) by Tiurin method and texture by the aerometric method. 

There was an uneven distribution of Cu in the soil profile. In general the Cu decreased 

in the subsurface layers (10-30 cm) and increased in deeper layers (30-50 cm) in relative to 

the surface layer (0-10 cm). Using PCA analysis, both soils and doses of similar Cu 

distribution in the soil profile were pointed out. The distribution pattern in the sandy soil 

differed from the other two sandy loam soils. Additionally, for 4 and 8 kg . ha-1 doses, we 

recorded a similar Cu distribution as for the soil with natural Cu concentration. On the other 

hand, in the case of the doses of 12 and 16 kg . ha-1, there was a distinctly different pattern 

of distribution. The maximum dose of Cu, which can be applied every 5 years, is 8 kg . ha-1 

for the sandy soil and 12 kg . ha-1 for sandy loam. 
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THE INFLUENCE OF BOTTOM SEDIMENTS ON THE  

PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF THE SOIL AND ON THE 

BIOMASS OF PLANTS 
 

Key words: bottom sediments, pot experiment, soil properties, biomass of plants  

 

The aim of the research was to determine the effect of addition of bottom sediments 

from dam reservoir to light textured sandy soil on its selected properties and on yielding of 

plants under the conditions of a pot experiment.  

The experiment included 5 objects, three replicates each: I ï 0%, II ï 5%, III ï 10%, IV 

ï 20%, V ï 40% of sediment (%, w/w). No mineral fertilization was used. In the soil used 

for the experiment and after the maize harvest (aboveground and underground parts) the 

following parameters were measured: texture, pH, sorption properties, total carbon, total 

nitrogen, available forms of P, K and Mg.  

The texture of soil-sediment mixtures was sand, loamy sand and sandy clay. The 

sediment applied to the soil influenced the increase in the silt fraction content and the 

reduction in the sand fraction content. The clay fraction content was similar in all samples.  

In the initial soil used for the experiment the addition of sediment influenced the 

increase in the pH value (by ca. 2 units in object I), several times in the sorption capacity 

increase, the increase in exchangeable calcium and magnesium cations, while it had no 

effect on the content of exchangeable potassium and sodium. It also influenced the increase 

in the content of available phosphorus, i.e. from low stock in the control soil up to high 

stock in all soils with the addition of sediments. An increase in the content of available K 

and Mg was also found, but without changing the category of stock in these macroelements. 

The sediments contained 10 times more Corg and Ntot then the soil used for the experiment. 

Its addition caused a similar increase in Corg and Ntot content (5 times at a 40% sediment). 

After the maize harvest, slight acidification was found in the control soil, and in the soil 

of remaining objects alkaline reaction. There were no clear differences and regularities 

between soils after harvest of plants compared to the corresponding initial soils in the 

content of exchangeable forms of calcium, magnesium, potassium and sodium. However, 

the content of available P, and especially K and Mg in the soils of the studied objects was 

lower than in the initial soils. In the control soil, after harvesting the plants, a slight increase 

in the Corg content was found in comparison to the initial soil. There was no apparent 

regularity in the case of Ntot. 

The influence of the addition of sediments to the soil on increasing in the biomass of 

aboveground and underground parts of maize was found. 
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THE EFFECT OF A LOW DOS E OF PROAGRO 100 SL ON 

EISENIA FETIDA SAV EARTHWORMS  
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Anthropopressure transforms and damages the natural environment, among others, by 

the use of excessive concentrations of chemical pesticides in the soil ecosystem. Chemical 

stress is also induced by neonicotinoids whose use is systematically increasing, both in 

Poland and in the world (Johnston et al. 2014; Wang et al. 2015). Soil biology depends on 

numerous invertebrates and earthworms may constitute up to 70% of their total biomass. 

These animals are commonly used for testing substances of anthropogenic origin in 

ecotoxicological tests (PN-ISO 2001). 

Previously, it has been demonstrated that the influence of xenobiotics on earthworm 

populations, even at low doses recommended by the manufacturers as safe, can be very 

different (Mosior et al. 2017; GarczyŒska et al. 2018).  

In the present study, the influence of the dose of ProAgro 100 SL neonicotinoide 

(6.5 mgĀm-2) recommended by the manufacturer on the size of the population, biomass and 

reproduction of Eisenia fetida Sav. earthworms was assessed. The experiment was carried 

out for 4 months, until July 2017; in 4 repetitions. ProAgro 100SL insecticide (active 

substanceïimidachlopride/1-(6-chloro-3-pyridylmethyl)-N-nitro-imidazolidin-2-

ylidene)amine) in the concentration of 6.5 mgĀm-2 was introduced once together with 20 

mature earthworm specimens of balanced biomass to the study containers filled with 

standard garden soil (2 dm3) and kitchen waste mixed with cellulose in 2:1 ratio (Kostecka 

2000). Control containers did not contain neonicotinoide. Changes in population dynamics 

were analysed every month using a method of segregation by hand of the studied beddings 

and the specimens and cocoons found were counted and weighed.  

STATISTICA software v. 10 (StatSoft) was used for data analysis (Ŭ Ó 0.05). Two-way 

analysis of variance Anova was applied (Ğomnicki 2014).  

The studied insecticide significantly inhibited the development of redworm E. fetida 

population (I and II generation) compared to the control. It reduced the population count 

growth (by 96%, p<0.001) as well as growth of biomass of the whole earthworm 

populations (by 78%, p<0.001), and the increase in the number of mature specimens (by 

86%, p<0.001) and immature specimens (by 88%, p<0.001). The insecticide also 

significantly inhibited the reproduction, limiting the number (by 89%, p<0.001) and 

biomass (by 74%, p<0.001) of cocoons laid by earthworms.  

A similar ProAgro toxicity (also at the dose recommended by the manufacturer) has 

been already demonstrated earlier in relation to D. veneta earthworms (Mosior et al. 2017). 
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ENVIRONMENTAL ASPECTS OF USING SEWAGE SLUDGE FOR 

SOIL AMENDMENT  
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Despite the existing legal regulations regarding the use of sewage sludge in agriculture, 

there are many controversies limiting their wider use. The controversy is mainly due to the 

lack of full information on the benefits and risks associated with their application. The 

increase in the amount of sewage sludge produced in Poland and the reduction in the 

availability of manure support use of sewage sludge in agriculture and in reclamation. A 

condition for the widespread use of sludge in agriculture must be their positive impact on 

soil quality and rycycling of nutrients in the absence of negative effects, such as the transfer 

of pollutants to crops and groundwater or excessive enrichment of groundwater in nutrients. 

The aim of the research was a comprehensive assessment of sludge impacts on the soil 

environment.  

The effect of soil amendment with sewage sludge on the quality of groundwater was 

examined in the lysimeter experiment in 2012-2015. The work involved 24 lysimeters with 

an area of 1 m2, on loamy sand and sandy loam in topsoil and subsoil, respectively. Soil 

enzymatic activity (acid and alkaline phosphatase, dehydrogenases) as well as total number 

of bacteria and actinomycetes, number of fungi, number of ammonifying bacteria, number 

of Azotobacter were determined in soil samples. In order to assess the effect of sludge rate 

on the content of trace elements in plants, a greenhouse pot experiment was carried. In the 

experiment, the factors were: the type of sewage sludge, the rate and the pH level. Sewage 

sludge was added in 4 four doses: 0.33, 1, 2 and 4% in relation to the soil dry matter. To 

assess the bioavailability of metals from sludges, a biotest was carried out with earthworms, 

in which the factors were: the type of sewage sludge, sludge rate and pH level. 

Dendrobaena veneta were introduced into the jars with the treated soil, where stayed for 4 

weeks. After this period, their survival, weight and the content of elements in their 

organisms were assessed. 

 

Research carried within the IUNG-PIB internal grant, No. 2.23, pt. "Evaluation of 

environmental effects of sewage sludge application" 
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A POTASSIUM SALT AN D LIMING ON THE PROPERTIES OF 

A STRONGLY ACIDIC SOIL NOT FERTILIZED W ITH 

POTASSIUM FOR SEVERAL DECADES 
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Microplot trials were conducted in 1.2 m deep pots sunk into the ground and filled with 

a soil collected from the NP combination of long-term fertilization experiments of the 

Department of Agricultural Chemistry in Skierniewice, where potassium fertilization had 

not been applied since 1923, to evaluate the effects of a low and high dose of this 

component in the form of a potassium salt applied in three variants: without liming, with 

liming, or with liming accompanied by fertilization with magnesium in the form of 

magnesium sulphate. 

The soil, not fertilized with potassium and unlimed since 1923, was very acidic and 

characterized by a very low capacity of the sorption complex and very low saturation of the 

complex with alkalis (36%). It contained very little exchangeable calcium and was very 

poor in magnesium. The systematic application of increasing doses of potassium in the 

form of a potassium salt increased the concentration of all forms of this component in the 

soil. After 3 years, the soil fertility class was upgraded from very low to low after 

fertilization with a lower potassium dose, and to moderate after applications of higher doses 

of this component. The concentration of active forms of potassium increased the most, with 

the lowest increase in the reserve potassium content. Also, the active form content varied 

the most over the consecutive years, while the reserve form content changed very little over 

time. There were no marked differences in the concentration of the different potassium 

forms depending on liming or magnesium fertilization. 

This fertilization experiment has shown that on the NP control plot the uptake of 

potassium by plants is high and the concentrations of the available and exchangeable forms 

of this component in the soil do not change. This indicates that plants take up potassium 

from the stronger bonded forms, which is confirmed by the potassium balance sheet made 

for these plots. The regenerative fertilization with potassium applied to the plots depleted of 

this component caused an increase in the concentration of the different forms of potassium 

in the soil. As the dose of regenerative fertilization increases, the intensity of the processes 

of K mobilization from the reserves in the soil decreases. Due to the processes of non-

exchangeable binding of potassium, low utilization of K from fertilizers is observed on the 

plots under regenerative potassium fertilization. 

A consequence of the increase in soil potassium content were higher yields obtained 

from the plots under regenerative fertilization with a lower K dose compared with the 

yields from the plots still not fertilized with K. A higher dose of potassium on unlimed soil 

did not increase yields, and in the case of oilseed rape, the yields were even lower than in 

the control. 
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METHODS FOR REMEDIATION OF PESTICIDE 

CONTAMINATED SOIL  
 

Key words: remediation, pesticides, soil 

 

Pesticides are compounds of anthropogenic origin used in agriculture to increase 

production. They belong to many chemical groups with different properties and persistence 

in the environment. Most of the substances that are currently used undergo rapid 

biodegradation without contaminating the environment permanently. 

However, some of the compounds used in the past, especially those covered by the 

Stockholm convection, have permanently polluted the elements of the environment, 

including the soil. The most dangerous pesticides in this group are organochlorine 

compounds such as DDT or HCH. 

Remediation of soils contaminated with these factors can be divided into three groups, 

i.e. physical, chemical and biological methods. In addition, remediation can be carried out 

at the site of contamination (in-situ techniques) or by collecting the treated layer (ex situ 

techniques).  

The presentation is an overview of known remediation techniques, especially 

considering ozone as an innovative method of removing this type of pollution. The research 

which has been conducted since 2011, concerned remediation of soil contaminated with 

pesticides from all chemical groups. The method of remediation of DDT contaminated soil 

is as a major achievement. This compound is resistant to the majority of known physical 

and chemical factors, including ozone.  

For the remediation of this type of contamination, a fluidized bed reactor was designed 

that allows the introduction of ozone into the treated layer. In addition, the installation has 

been equipped with a source of water vapor that allows to generate highly reactive hydroxyl 

radicals in the gaseous phase. Due to the impact of these radicals, DDT was degraded. 

Within 45 hours, DDT residues were reduced by 90%. The estimated half-life is ~ 15 hours, 

which is a relatively good result compared to 30 years, which is half-life of this compound 

in the environment. 
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PROPERTIES OF INITIAL SOILS OF THE RECLAIMED SAND 

MINE PIT UNDER DIFFERENT TREE SPECIES  
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The work presents the influence of tree species (Scots pine, European larch, silver birch 

and black alder) on macroelements content (included C and N), and  pH and sorption 

complex changes in uppermost soil layers (Olf and Ain at  0-5 cm deep) of sandy soils 

formed on the Szczakowa sand mine pit. The tree species affected the changes of pH and 

chemical properties of the analyzed post-mining soils. The mass of the Olf horizon was 

higher under conifers species (pine and larch) than under deciduous species (birch and 

alder). The Olf horizon under deciduous species was characterized by higher pH and lower 

C:N ratio compared to conifers. The alder litter contained more N, K and Mg compared to 

other tree species. In the Ain initial horizon, the modifying effect of tree species was only 

detected  in the case of black alder by higher exchange acidity and cation exchange capacity 

(CEC), higher content of soil organic carbon (SOC) and N, and a lower C:N ratio, 

compared to soils under influence of other species. These results confirm the strong 

positive phytomeliorative role of black alders. 
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COMPARISON OF THE SUITABILITY OF FIVE GRASS SPECIES 

FOR PHYTOREMEDIATION OF ZINC -CONTAMINATED SOILS  
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In order to exclude heavy metals from the soil, various remediation techniques are used. 

The use of plants for this purpose is called phytoremediation. There are two main types of 

phytoremediation techniques, phytoextraction and phytostabilisation. Phytoextraction 

involves the absorption of heavy metals from the soil and their translocation to the 

aboveground parts of plants, which are then removed from the contaminated area. The 

plants used for this purpose should be exhibit rapid growth, high biomass content, and high 

tolerance to heavy metals. Phytostabilisation involves immobilising and reducing the 

mobility of heavy metals in the soil. Plants ideal for phytostabilisation should show 

tolerance to high metal concentrations, high metal accumulation in the roots, and low 

translocation from roots to shoots. Grasses are suitable for phytoremediation. They are 

characterized by rapid growth, a well-developed root system, high biomass content and a 

long-term growth cycle. The aim of the study was to determine the phytoremediation 

potential of several grass species for zinc-contaminated soils. 

The studies were carried out in a greenhouse in pots with a capacity of 2.0 kg of the soil 

in 2 series. Before sowing, the soil was contaminated with three different rates of zinc in 

the form of ZnSO4Ā7H2O, whereas Zn0 - no contamination (control treatment), Zn1 - 200, 

Zn2 - 400 and Zn3 - 600 mgĿkg-1. Five grass species were used as test plants: Deschampsia 

caespitosa, Poa pratensis, Lolium perenne, Festuca rubra and Festuca pratensis. Grass 

seeds, except for D. caespitosa, originated from the Malopolska Plant Breeding, Poland. 

The seeds of D. caespitosa were taken from wastelands near the zinc smelter in Bukowno 

near Olkusz, Poland. 

The grasses were harvested two months after the emergence. The biomass of shoots and 

roots, Zn content in soil, shoots and roots, tolerance index (TI), bioaccumulation (BF) and 

translocation factor (TF) of zinc, were determined. It was shown that all the grasses studied 

were suitable for phytostabilization of Zn contaminated sites due to its accumulation in 

roots and very small transfer from roots to shoots (BFroot >1 and TF<1). Of the 5 grasses 

studied, the highest phytostabilising potential was recorded for D. ceaspitosa, whose seeds 

were taken from plants growing on soil contaminated with zinc near the smelter.  This grass 

showed a significantly higher tolerance to Zn excess in the soil, a higher ability to retain Zn 

in roots, and a lower transfer of this element to aboveground parts than the other grasses 

studied. 
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PHYTOTOXICITY OF ARSENIC IN STRONGLY ENR ICHED 

SOILS OF HISTORICAL ORE MINING SITES IN THE SUDETES  
 

Key words: arsenic, soil pore water, Macrorhizon, Phytotox 

 

Considerable soil enrichment in arsenic occurs in the sites of historical mining and 

processing of arsenic, antimony and metal ores in the Sudetes and their Foreland, SW 

Poland. Particularly high As concentrations were confirmed in dump material and in soils 

neighbouring with dumps or flooded with tailings in Zğoty Stok (Zğote Mts.), Czarn·w 

(Rudawy Janowickie Mts.) and Radzimowice (Kaczawskie Mts.). The aim of this study 

was to examine the pore water of As-rich soils in terms of As concentrations and 

phytotoxicity. We examined untreated soils and the soils incubated with various 

amendments:  forest litter, waste material rich in Fe, and in some cases also mineral 

fertilizars and cattle manure. Soil pore water was collected with Macrorhizon suction 

samplers, and its toxicity was examined in a Phytotoxkit È assay - a test of chronic toxicity 

to plants based on inhibition of seeds germination and elongation of Sinapis alba roots and 

shoots. Very high phytotoxicity was confirmed in the pore water of soils particularly rich in 

As, where the seeds did not germinate, or the strong inhibition of germination and 

adversely affected elongation of plant roots were observed. At lower As concentrations, 

however, the phytoxicity of pore water to Sinapis alba did not correspond directly with the 

concentrations of As in soil pore water. As expected, soil treatment with Fe-rich material 

reduced considerably the solubility of As and pore water phytotoxicity. The effects 

associated with soil treatment with other amendments and fertilizers were ambiguous and 

need closer considerations. 
 

This research was funded by the National Science Centre of Poland; Projects No. 

2014/13/B/ST10/02978 and No. 2016/21/B/ST10/02221 
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One of the most serious issues of environmental pollution is increased arsenic (As) 

content, which is a result of mainly anthropogenic activities. The forms of this metalloid 

occurring  most commonly in water and soil are arsenite [As(III), arsenate [As(V)] and 

dimethylarsinic [DMA]. The research on As phytoremediation efficiency conducted  to date 

has focused on hyperaccumulator applications for this metalloid. However, they are 

characterized by relatively small biomass. Not much attention in literature has been paid to 

dendroremediation.  Trees seem to be suitable plants for the described aims because of their 

significant biomass and a complex root system. 

The vast majority of the publications consider As accumulation without taking into 

account the forms or accumulation of one of the three previously mentioned  forms. It 

needs to be highlighted that in the environment these forms occur simultaneously, thus it is 

necessary to consider their mutual influence on As uptake and translocation by plants and 

the possible mutual interactions between the forms. The key issue in understanding As 

phytoextraction mechanisms is to learn about the role of every form separately as well as 

the likely interactions between the various forms occurring simultaneously during plant 

uptake. 

The conducted studies have considered the assessment of survivability, possibility for 

effective growth and As accumulation of  selected tree species, such as: silver birch (Betula 

pendula Roth), English oak (Quercus robur L.), Sycamore maple (Acer pseudoplatanus L.), 

Norway maple (A. platanoides L.), littleleaf linden (Tilia cordata Mill.) and European 

white elm (Ulmus laevis Pall.) exposed to the chosen As forms in substrate. In the 

performed experiments  As(III), As(V) and DMA have been used separately as well as 

two/three forms in combinations at the same time, in various concentrations. It has been 

ascertained that the youngest seedlings to be applied for dendroremediation should be two 

years old. As occurrence in substrate limits tree growth and interferes with their mineral 

element management. It is worth underlining that each of the listed metalloid forms induces 

changes in a different manner; As(III) decreases boron (B) and silicon (Si) content, whereas 

As(V) limits phosphorus (P) and sulphur (S) uptake. Additionally, the reaction of every 

tested tree species to the selected As forms is different. The obtained results indicate that it 

is necessary to conduct a thorough examination of the metalloid forms that are present in 

the substrate which we want to remediate in order to select appropriate species for 

dendroremediation. 

 

This study was financially supported by the National Science Centre of Poland under grant 

code OPUS 2014/15/B/NZ9/02172. 
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INFLUENCE OF SALINITY ON DEVELOPMENT OF YOUNG 

LENTIL SEEDLINGS  
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In the semi-dry and dry climatic zone, salinity is considered one of the main causes of 

soil degradation. In moderate climate conditions, salinity is of a local nature and is 

associated with incidental failures, natural brine spills, storage of industrial saline waste, 

etc. Plants exposed to salt stress react in different ways depending on the species, variety, 

and growth phase. To improve the conditions for optimal plant growth on saline 

(contaminated) surfaces, among others, inorganic soil additives are applied. One of such 

solutions is the introduction of diatomite into the soil, which is characterized by high 

sorption properties. The aim of the research was to determine the effect of diatomite 

sorbent addition on the emergence of lentil plants and their chemical composition, when 

grown on diversified salinity ground. 

The laboratory experiment was carried out at the Department of Soil Science, Environmental 

Chemistry and Hydrology, Faculty of Biology and Agricultural, University of Agriculture in 

Rzesz·w. The soil material originated from the lysimeter experiment, in which intensive 

washing was carried out using simulated precipitation in the amount of 350 mm for 62 days, 

while saline soil from the landfill of the production waste in Stebnik. Soil from the lysimeter 

core was used, coming from layers at the following depths: 0-10, 50-60 and 90-100cm 

(measured from the upper edge of the soil in the lysimeter pipe) with different levels of salinity. 

The substrate for plants consisted of a soil with an addition of 20, 40, 60, 80 and 100% diatomite 

in the form of powder, against the control object. The plant tested in the experiment was lentil 

(Lens culinaris Medik). Observations of germination and growth of young plants have been 

carried out since the date of sowing till the 14th day of vegetation. Biometric features of 

seedlings, number of germinating kernels, number of plants after emergence, length of 

aboveground and underground parts and morphological features of roots were determined. After 

harvest of aboveground and underground parts of lentils, absolutely dry mass was determined, 

and after mineralization of plant material, the content of total forms of Ca, Mg, K,  Na as well as 

Fe, Mn, Cu and Zn, was determined. Contaminated soil is characterized by strong alkalization 

and alkaline reaction, in which the pH value significantly exceeded 7.0. Its alkaline reaction was 

determined by high calcium content of 1.5 to 8.44% and monovalent cations, mainly potassium 

and sodium. The soil is characterized by low organic carbon content of about 0.33% C. 

Exchangeable forms of potassium were present in the amount from 260 to 554 mgKĀkg-1 soil, 

making up from 2.12 to 5.31 % of the total potassium forms. Addition of the sorbent had 

positive effect on the course of plant emergence. Reduction in salinity has been improved by 

chemical composition and ionic relations in young plants. The introduction of diatomite sorbent 

into the saline substrate had positive effect on chemical composition of the soil solution and 

success in the emergence of lentil plants. 

mailto:alvarezb@ur.edu.pl
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ORGANIC MATTER OF ARABLE SOILS  
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Soil organic matter has a significant influence on the growth, development and yielding 

of plants. Therefore, gaining knowledge on how agricultural land use affects the amount 

and quality of soil organic matter is important for economic and environmental reasons. 

The aim of this study was to determine the resources and chemical properties, including the 

quality of organic matter of soils with different organic matter balance (positive, negative, 

close to zero), determined mainly by the level and frequency of fertilization with livestock 

manure. Soil samples were collected in Strzelnia (Grudusk Commune, Masovian 

Voivodeship) located in the Ciechanowska Upland, in spring from topsoil after winter 

plowing before pre-sowing treatments. A research transect was selected, including typical 

luvisol soils, belonging to the good wheat complex and soil quality class IIIa - good arable 

soils, in three variants of manure fertilization (intensive, extensive, balanced). The balance 

of organic matter for selected research areas was determined on the basis of organic 

reproduction / degradation index. In the soil sample determined was (grain size, pH, total 

carbon content (elemental analysis method), coal fraction composition (modified Shnitzer 

method), carbon ratio of humic to fulvic acids and the ratio of absorbance at 465 nm (A4) to 

absorbance at 665 nm (A6) (spectrophotometric method) ). The analysis of the tests results 

revealed the prevalence of the content of the humic acid fraction over the fulvic acid 

fraction in all of the studied soils, which suggests high durability of organic matter. 

Perennial high doses of manure fertilization enriched the soil with organic matter, which 

exist mainly in the form of humic acids and humins. The soil bitumen fraction was the 

smallest percentage of total carbon in soil samples with a positive balance of organic 

matter, which suggests high biological activity. Furthermore, the ratio of humic to fulvic 

carbon was the closest to that in bovine manure. A low ratio of  in the soil sample with 

a negative balance of organic matter indicates a high concentration of the aromatic nucleus 

and maturity of humic acids. It suggests that, as a result of the negative balance of organic 

matter, only the most persistent (mature) humic acids remained in the soil. 

mailto:marcin.becher@uph.edu.pl
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THE INFLUENCE OF INFRASOUND GENERATED BY SELECTED 

SOURCES ON THE ENVIRONMENT  

Key words: natural environment, degradation, wind energy, infrasound 

 The aim of the work is to analyze the influence of infrasound waves generated by 

selected sources on the natural environment. It also contains information on infrasound, 

their propagation in the environment, perception and physiological effects. Infrasound and 

low-frequency sounds have a significant impact on the natural environment, deteriorate its 

quality, reduce the value of recreational areas. Near the sources of infrasound waves, a 

change in the behavior of birds and animals was observed (change of habitats, reduction in 

the number of eggs laid, reduction in the population of birds). Infrasound also has a 

negative influence on the vegetable world, disturbing the processes of photosynthesis and 

breathing. Infrasound causes an ecological imbalance and degradation of the natural 

environment. On a global scale, they have an impact on climate change. Infrasound often 

occur in nature. They are produced by thunders, avalanches, volcanoes, earthquakes, 

waterfalls, winds, rough waves of the sea. In addition, they are generated by some animals 

(elephants, giraffes, whales) to communicate over long distances. Recently, interest in 

infrasound has increased due to new technologies that generate infrasound: air traffic and 

car transport. The most contaminated soils occur around roads and highways. In addition, 

wind farms are commonly built, which also generate infrasound waves. In the production of 

electricity on wind farms, there is no emission of pollutants into the atmosphere, as is the 

case when generating electricity from fossil fuels. Among the currently used methods of 

obtaining electricity from the so-called unconventional sources, wind energy is considered 

one of the most favorable energy technologies, from the point of view of environmental 

protection. Infrasound noise generated by modern wind turbines is an issue often discussed 

in the literature on the subject. The published works contain opinions on the impact and 

impact of infrasound generated by wind turbines on the environment. Opinions and views 

presented in this respect are often contradictory, which may be due to the complexity of the 

analyzed phenomena. In Poland, there are no legal acts that would determine the 

assessment of exposure to infrasound noise in the environment. The authors of this work 

analyze various aspects of the impact and influence of infrasound  generated by selected 

sources on the environment  and formulate final conclusions. 
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 The aim of the work was to assess the impact of sewage sludge and waste mineral wool 

applied in a different manner on the chemical composition of grass grown on reclaimed 

soil. The research was carried out as part of the micro-field experiment conducted in the 

area of the Sulphur "Jezi·rko" Mine. On plots 30 m2 for deacidification of the ground, 

flotation lime was used, while for fertilization and improvement of soil fertilization 

properties, municipal sewage sludge and Grodan waste mineral wool. The following 

reclamation options were assessed:  

1) indigenous soil; 2) sewage sludge 100 Mg Ŀ ha-1; 3) mineral wool 5cm / 40cm + sewage 

sludge 100 Mg Ŀ ha-1 4) mineral wool 400 m3 Ŀ ha-1 + sewage sludge 100 Mg Ŀ ha-1. Plots 

were planted with a mixture of grasses. Soil and plant samples were taken for laboratory 

tests at the end of the first and the second growing season (years 2016-2017). 

 The following were determined in soil samples: soil pH, available Mg, P and K content, 

Corg., Nog. and heavy metal heavy forms (Pb, Zn, Cu, Cd). 

 The plant material includes: content of macroelements (Mg, P and K) and heavy metals 

(Pb, Zn, Cu, Cd). The obtained results showed that the post-flotation lime applied was able 

to compensate for soil acidification. Mineral wool and municipal sewage sludge were 

characterized by favorable properties. The application of  mineral wool in the form of a 

5 centimeters insert at a depth of 40 centimeters and crushed at a dose of 400m3 Ŀ ha-1, did 

not have a major impact on the content of P, K and Mg in plants. The content of heavy 

metals in the grass cultivated on recultivated land, it developed at the natural level, but 

varied depending on the methods of reclamation used. The highest content of heavy metals 

was found in the grass cultivated on the soil variant: mineral wool 400 m3 Ŀ ha-1 + sewage 

sludge 100 Mg Ŀ ha-1. 
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White Forest is forest complex near 51 thousand ha area located between Bug and 

Narew rivers (near 50 km northeast of Warsaw). Evaluation of soils trophism in this forest 

complex was carried out in 20 profiles using Forest Soils Trophism Index ï ITGL ITGL it 

is numerical soils trophism index (expressed by one number), taking into consideration 

diversification in whole profile following soil properties: granulometric composition, 

reaction, sum of exchangeable bases and organic matter decomposition degree. Proper and 

objective soils trophism estimate has fundamental meaning for conducting of rational forest 

economy.  

Results of carried out research in 2015 have indicated the following value of ITGL for 

individual subtype of soils: 18,9 to 26,7 - rusty soils (for 11 profiles), 22,8 to 30,9 - leached 

black earth (for 3 profiles), 29,0 to 30,6 ï mucky soil (for 2 profiles),  27,4 to 37,7 ï 

pseudogley (for 4 profiles). Values of ITGL indicated that rusty soils and leached black 

earth are mezotrophic soils presenting proper site for mixed broadleaved forest, however 

mucky soils and pseudogley are eutrophic soils which create appropriate site conditions for 

broadleaved forest. 

Obtained values of  ITGL have indicated that in most cases currently occurring forest 

site types in White Forest, determinated by IBL method, are not enough requiring in 

comparison to potential fertility of the soils. In case of rust soils and leached black earth 

covered with mixed coniferous forest should be introduced mixed broadleaved forest and 

respectively on pseudogley solis in place predominating mixed broadleaved forest ï 

broadleaved forest.  
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THE EVOLUTION OF THE SOIL STABILITY IN WATER UNDER 

THE INFLUENCE OF DIFFERENT MANAGEMENT SYSTEMS  
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Different production systems affect soil properties, physico-chemical and biological soil 

and their stability. Determination of content changes of organic matter, a key factor in the 

functioning of the soil and stability of soils in the water in relation to the factors of 

agricultural science, will be helpful in assessing the improvement or degradation of the soil. 

The aim of the research was to determine changes in soil stability in water based on the 

contents of the readily-dispersible cay (RDC) in soil cultivated in two production systems. 

The research (2015-2017) was conducted on the fields under winter wheat grown in  

organic (ORG) and conventional (CON) farming systems with crop rotation at the 

Experimental Station of IUNG-PIB in Osiny (Lublin Voivodeship), Poland. The ORG 

covered a crop rotation of: potato ï spring barley ï grass/clover mixture (1st year) ï 

grass/clover mixture (2nd year) ï winter wheat, with grass/clover, compost (30 t/ha), and no 

mineral fertilizers and plant protection chemicals were used. The CON was based on 

moldboard ploughing (to 20 cm depth) and crop rotation of: winter rape ï winter wheat ï 

spring barley, and crops were grown according to the recommendations of agrotechnics 

generally used in Poland. To determine the content of readily-dispersible clay (RDC) in soil 

was performed using turdibimetr by using the method described Dexter (2011). The amount 

of readily-dispersible clay (RDC) was determined using a Hach 2100AN ratio turbidimeter, 

by detecting the turbidity of a soil suspension. Statistical analyses of the obtained results 

were made using the ANOVA method, and significance of differences ( at PÒ0.05).  

It was found that the ORG production system has a beneficial effect on soil 

environment by increasing soil organic matter content and reduced the content of readily-

dispersible clay (RDC), and improves the stability of the soil in water, compared to 

conventional production system. 

 
1. Dexter A.R., Richard G., CzyŨ E.A., Davy J., Hardy M., and Duval O., 2011. Clay dispersion from soil 

as a function of antecedent water potential. Soil Science Society of America Journal 75, 444ï455. 
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EFFECT OF DIFFERENT ARSENIC FORM ON PHENOLIC 

METABOLISM OF ULMUS LAEVIS PALL.  
 

Key words: arsenic, phytoremediation, plant phenolics, salicylic acid, white elm  

 

The aim of the study was to determine the effect of inorganic and organic arsenic (As) 

forms and their combination on the metabolism of phenolic compounds in white elm 

(Ulmus laevis) - a species with the confirmed high potential for application in 

phytoremediation of arsenic contaminated soils. Two-year elm cuttings were grown in a 

greenhouse on the Knopôs medium  containing 0.06 mM arsenic in the form of sodium 

metaarsenate (NaAsO2), disodium arsenate (Na2AsO4) or dimethylarsinic acid 

((CH3)2As(O)OH) as well as equimolar mixtures. After 3-month culture contents of free 

and bound salicylic acid were determined in the harvested plant material (roots and leaves) 

with the HPLC method, as well as the total content of phenolic compounds (TPC) and their 

profile was identified using ultraperformance liquid chromatography (UPLC).  

The presence of arsenic in the substrate each time caused an enhanced accumulation of 

salicylic acid in elm leaves, reaching as much as ~4.2 Õg g-1 f.m. and equivalent to ~300% 

contents of the metabolite recorded in the control plants. At the same time, no accumulation 

of salicylic acid was detected in the root system. An increase in the accumulation of SA in 

leaves in relation to the control was comparable for all the applied arsenic forms (AsIII , AsV, 

DMA). In the case of a mixture of inorganic forms (AsII I and AsV), this effect was additive, 

while the addition organic arsenic (DMA) considerably reduced the effect of inorganic 

forms on the level of the metabolite in leaves. The antagonistic action of DMA in relation 

to AsIII  and AsV was also observed for the reaction of SA glycosylation (the degree of its 

conversion to glucoside - SAG), which indicates the negative effect of organic arsenic on 

the storage mechanism of the active form of this metabolite in leaves. This assumption is 

also confirmed by the strong correlation between the contents of SA and gentisic acid ï the 

first product of catabolic SA reactions, reported in leaves (r=0.90) under the influence of 

DMA. Moreover, the accumulation of SA in leaves is accompanied by an increase in the 

contents of C6C3 phenylpropanoids and their derivatives, i.e. caffeic, chlorogenic, p-

coumaric and synapic acids as well as flavonoids catechin and vitexin exhibiting strong 

antioxidant properties (r=0.78-0.55). In turn, a negative correlation was observed between 

the contents of salicylic and gallic acids (r=-0.42), which indicates the competitive 

biosynthesis of these two metabolites. As confirmed, an increase in the level of free 

salicylic acid in the photosynthetically active tissue resulted mainly from the intensive 

accumulation of AsV in roots (r=0.80) and it was the effect of activation of both the 

phenylpropanoid pathway in leaves and the shikimate pathway in roots, as well as the 

transport of the metabolite from roots to the aboveground organs of plants. 

This study is financially supported by the National Science Centre of Poland under grant 

code Opus 2014/15/B/NZ9/02172 for Piotr GoliŒski  
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EVALUATION OF METAL CONTENT AND DEHYDROGENASE 

ACTIVITY IN SANDY SOILS OF URBANI ZED AND 

INDUSTRIALIZED AREAS OF BYDGOSZCZ (POLAND)  
 

Keywords: anthropopressure, heavy metals, dehydrogenase, sandy soil 

 

The aim of the study was to assess the content of Zn, Cu, Mn, Fe against the 

background of dehydrogenase activity in soils with the graining of sands subjected to 

anthropopressure in the agglomeration of Bydgoszcz (Poland). Soil samples were taken in 

autumn from selected locations in the area of Bydgoszcz: (A) ï Biağe Bğota (53Á05'59,0"N 

17Á55'29,8"E), (B) ï Bydgoskie Zakğady Elektromechaniczne "BELMA" (53Á07'45,6"N 

17Á53'59,1"E), (C) ï Zakğady Chemiczne Zachem (53Á05'55,0"N 18Á04'18,7"E), (D) ï Park 

Zbigniewa Zağuskiego (53Á08'25,2"N 18Á02'06,9"E), (E) ï LeŜny Park Kultury i 

Wypoczynku (MyŜlňcinek) (53Á09'47,4"N 18Á02'05,3"E). 

The total metal content and their available forms for plants in the soil samples were 

determined. The examined soils in the surface layer were not contaminated with heavy 

metals. However, in relation to the content in the parent rock an average accumulation of 

Zn (84.2 mgÖkg-1) and Cu (15.7 mgÖkg-1) in samples (C) and significant accumulation of Zn 

was observed (70.9 mgÖkg-1) at the place of soil sampling (D). The analyzed soils were 

characterized by high and medium content of metals (Fe, Zn, Cu, Mn) available for plants. 

The highest activity of dehydrogenases (DHA) was characterized by soil samples taken 

from sites (E) and (B). The lowest activity of this enzyme was found at the Cu and Zn. 

accumulation sites. 
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ACIDIFICATION AND CONTENT OF DIFFERENT SULFUR 

FORMS IN SOIL FERTILIZED WITH MINERAL FERTILIZERS 

CONTAINING SULFUR  
 

Key words: sulfate sulfur, elemental sulfur, pH, hydrolytic acidity 

 

Nowadays, more than 90% of arable soils in Poland are characterized by low content of 

sulfate sulfur, which is a factor limiting plant yielding. The aim of the research was to 

determine the influence of sulfur fertilization on the content of different sulfur forms in soil 

and on soil acidification.  

A two-year field experiment was conducted. The effect of fertilization with sulfur in the 

form of sulfate (fertilizers: ammonium sulfate and óSaletrosan 26 macroô) and in the 

elemental form (óWigor Sô fertilizer) was analyzed. In the 1st year of the experiment, the 

test plant was spring rape, and in the 2nd year ï winter wheat. Sulfur was introduced in two 

doses (1st year: 25 kg and 50 kg S Ā ha-1, 2nd year: 12.5 kg and 25 kg S Ā ha-1). In each year, 

soil samples were collected after plant harvest. Soil pH was determined potentiometrically 

in a suspension of soil and 1 molĀdm-3 KCl. Values of hydrolytic acidity and sum of 

exchangeable base cations were determined by Kappen method. Total sulfur content was 

determined with the vario MAX cube CNS analyzer (Elementar Analysensysteme GmbH). 

Sulfate sulfur, after extraction with 0.03 molĀdm-3 solution of acetic acid, was determined 

by ICP-OES method using an Optima 7300 DV spectrometer (Perkin Elmer). The obtained 

results were analyzed statistically, a single factor analysis of variance was conducted. 

Significance of differences between mean values for individual treatments was assessed by 

Duncan test (Ŭ Ò 0.05). 

Sulfur fertilization with ammonium sulfate and Wigor S, especially in a higher dose, 

significantly acidified the soil. As a rule, values of sum of exchangeable base cations and 

sorption capacity were significantly lower after sulfur fertilization. The effect of 

fertilization on total sulfur content in the soil was small, but application of sulfate sulfur 

(present in two fertilizers: ammonium sulfate and 'Saletrosan 26 macro') led to a 

statistically significant increase in sulfate sulfur content in the soil. At the same time, the 

introduced sulfur doses were so small that their application did not change soil abundance 

in sulfur (low content of sulfate and total sulfur throughout the research). 

 

This Research was financed by the Ministry of Science and Higher Education of the 

Republic of Poland. 
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ENZYMATIC ACTIVITY AS AN INDICATOR OF SOIL QUALITY 

UNDER DIFFERENT TILLAGE INTENSITY  
 

Key words: dehydrogenases, enzymatic activity, phosphatases, soil 

 

Soil enzymes are very sensitive to environmental changes. Relatively easy procedure of 

estimation of enzymes activity allows to use them as a good indicator of ongoing changes 

in soil environment. 

The subject of the study was to determine changes in enzymatic activity in soil under 

winter wheat grown in different tillage intensity systems. The research was conducted on 

the long-term field experiment on loamy sand soil (since 2002) at the ES of IUNG-PIB in 

Grab·w (Mazovian Voivodeship), where winter wheat has been grown under two systems 

differing in tillage intensity: (1) conventional tillage (CT), and (2) reduced tillage (RT). The 

results presented in this paper refer to samples taken in 2016 and 2017. 

Determination of dehydrogenase activity was performed using Casida et al. (1964), 

expressing their activity in milligrams three-phenylformazan (TF) per 100 g of soil within 

24 hours of incubation. Activity of alkaline and acid phosphatases was determined by 

Tabatabai and Bremmer (1969) method, indicating their activity in micrograms sodium 4-

nitrophenylphosphate (PNP) per 1 g of soil within 1 hours. 

The results indicate that enzymatic activity, mainly dehydrogenases, can be used as an 

indicator of soil environment quality. The results of research also have shown that the 

simplifications applied in tillage over many years have had a positive effect on the soil, 

which was confirmed by higher dehydrogenases and acid phosphatase activities, compared 

to the high intensity tillage in conventional system. 

 

1. Casida L.E., Klein D.A., Santoro T., Soil Sci., 1964,  98: 371-376. 

2. Tabatabai M.A., Bremner J.M., Soil Biol. Biochem., 1969, 1: 301-307.  

 

The research was conducted within the frames of Task 1.4 Multi-Annual Programme 

IUNG-PIB 2016-2020 and Research Statute Program 2.26. and 2.38 
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IMP ACT OF LONG -TERM WINTER WHEAT MONOCULTURE 

ON SOIL ENVIRONMENT  
 

Key words: dehydrogenases, EcoPlateÊ, monoculture, soil 

 

Tillage practices, methods of seedbed preparation, and residue management have an 

important impact on soil degradation and biological activities. The long-term monoculture 

may change soil parameters ï especially soil microorganisms diversity and enzymatic 

activity. The aim of our study was to determine the enzymatic activities and diversity of 

microbial metabolism in the soil under long-term monoculture of winter wheat.  

The research was conducted in the years 2014-2016 on fields under winter wheat grown 

in monoculture (MON) and conventional farming system (CON) with crop rotation at the 

ES of IUNG-PIB in Osiny (Lublin Voivodeship), Poland. The presented research covers the 

results from 2016. Determination of dehydrogenases activity was performed using Casida 

et al. (1964) method, expressing their activity in milligrams triphenylformazan (TF) per 100 

g of soil within 24 hours. Diversity of the metabolic activity in soil microorganisms was 

analyzed using the BiologÈ EcoPlate System (Biolog, Hayward, CA, USA). 

The results showed that long-term monoculture of winter wheat negatively impact on 

soil environment, which was confirmed by lower dehydrogenases activity, lower Shannon 

diversity (Hô), substrate richness (R) and AWCD (average well colour development) 

indexes, compared to the soil under conventional farming system with crop rotation. 

 

1. Casida L.E., Klein D.A., Santoro T., Soil Sci., 1964, 98: 371-376. 

 

The research was conducted within the frames of Task 1.4 Multi-Annual Programme 

IUNG-PIB 2016-2020 and Research Statute Program 2.26. and 2.38 
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ASSESSEMENT OF CHANGES OF ENZYMATIC ACTIVITY AND 

LABILE FRACTIONS OF Corg . IN SOIL UNDER WINTER WHEAT 

GROWN IN LOW -INPUT AND HIGH -INPUT FARMING SYSTEMS  
 

Key words: production systems, enzymatic activity, content of labile fractions of Corg 

 

Application of different farming systems contribute greatly to the modification of soil 

physical and chemical properties and as a consequence also soil biological activity. 

Therefore, it is important to monitor of changes in the organic matter content, a key factor 

in soil functioning, and activity of microorganisms in soil in relation to the agrotechnics 

used, and provide data that would be helpful in assessing the condition of soil degradation. 

The aim of our study was to determine changes in the enzymatic activity, and the 

content of labile fractions of Corg.in relation to two different production systems applied. 

The research (2016-2017) was conducted on the fields under winter wheat grown in organic 

(ORG) and conventional (CON) farming systems with crop rotation at the ES of IUNG-PIB 

in Osiny (Lublin Voivodeship), Poland. Determination of dehydrogenases activity was 

estimated using Casida et al. (1964) method, and labile fractions of Corg according to 

Haynes and Francis (1993) method. Statistical analyses of the obtained results were made 

using the ANOVA method. Significance of differences was considered at PÒ0.05. 

The results showed that ORG farming beneficially impact on soil environment, which 

was confirmed by the higher dehydrogenases activity and higher content of labile fractions 

of organic matter as compared with the CON farming system. 
 

1. Casida L.E., Klein D.A., Santoro T. Soil Sci., 1964, 98: 371-376. 

2. Haynes, R.J., Francis, G.S., Changes in microbial biomass C, soil carbohydrate 

composition and aggregate stability induced by growth of selected crop and forage species 

under field conditions. J. Soil Sci., 1993, 44: 665 ï 675. 

 

The research was conducted within the frames of Tasks 1.3 and 1.4 Multi-Annual 

Programme IUNG-PIB 2016-2020 and Research Statute Program 2.26 and 2.38 
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APPLICATION OF BIOMASS ASH FOR CHEMICAL 

REMEDIATION OF HEAVY METAL IONS FROM WATER 

SOLUTIONS 
 

Key words: biomass ash, sorption, heavy metals, adsorption isotherms, kinetics 

 

The by-products of combustion of energy materials which are industrial ashes are used, 

among others: in mining, agriculture, construction and land reclamation. The method of 

waste management  mainly depends on their chemical composition and physicochemical 

properties. The phase composition of ashes includes: crystalline (mineral) phase, vitreous 

(silico-aluminum) phase and amorphous phase (clay). The occurrence of aluminosilicate 

indicates the potential application of ashes as adsorbents of heavy metals used in 

purification technologies, e.g. sewage. Grains of ash can adsorb heavy metals by ion 

exchange in aqueous solutions, and can act as alkalizer in the chemical precipitation 

process. In addition, the physicochemical properties of ashes, such as: bulk density, particle 

size, porosity, water retention capacity and surface area, make them ideal for use as 

adsorbents. 

The morphology and physicochemical properties of industrial ash from biomass 

combustion from the heat and power plant in Arğam·w (Subcarpathian Voivodeship, 

Poland) were examined. The research of sorption of Cu(II), Mn(II), Zn(II) by ash under 

static conditions, with the use of aqueous solutions of salts of given metal at concentrations 

0,01 ï 0,2 molĿdm-3 were carried out. It was found that ash has good adsorption properties 

in relation to investigated metal ions. The influence of pH on the process of metal 

sedimentation in ash was determined. The pH value affects on the surface charge, the 

degree of ionization and the speciation of the adsorbent, by what affects on the sorption 

process. It was found that the increase of pH increases the efficiency of metal adsorption. 

The linear form of the Freundlich, Henry and Langmuir equations was used to model the 

sorption of Cu(II), Mn(II) and Zn(II) ions on biomass ash. The kinetics of adsorption are 

described based on the first and second order kinetic equation and the intramolecular model 

of diffusion.  
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SOIL STABILITY  AND GLOMALIN CONTENT  
 

 

The aim of this study was to determine soil stability via glomalin content and 

abundance of mycorrhiza fungi in the soil under long-term maize monoculture and crop 

rotation. The experimental scheme involved four cultivation techniques: 1. maize 

monoculture with direct seeding direct sowing (DS), reduced tillage (RT), 2. maize 

monoculture with full ploughing tillage full tillage (FT) and crop rotation (CR). Soil 

samples were taken in two stages: before sowing of maize (DSBS ï direct sowing, RTBS - 

reduced tillage, FTBS - full tillage, CRBS-crop rotation) and the flowering stage of maize 

growth (DSF ï direct sowing, RTF-reduced tillage, FTF-full tillage, CRF-crop rotation). 

The following plants were used in the crop rotation: spring barley, winter wheat and maize. 

The study included glomalin related soil protein content, readily dispersible clay (RDC) 

content, arbuscular mycorrhiza analyses as well as the characterization of soil functional 

biodiversity based on the catabolic potential of microbial communities (Biolog EcoPlates) 

in the soil under long-term monoculture of maize using different cultivation techniques. 

The research methods used in this study have contributed to a better understanding of 

genetic diversity and composition of the population of fungi in the soil under the influence 

of the changes that have occurred in the soil under long-term maize cultivation. In all 

cultivation techniques, the season had a great influence on the fungal genetic structure in 

the soil.  

 

 

The research was conducted within the frames of Tasks 1.2, 1.4. Multi ï Annual 

Programme IUNG ï PIB 2016 ï 2020. 
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EVALUATION OF FUNCTIONAL DIVERSITY OF SOIL 

MICROORGANISMS BASED ON THE BIOLOG ECOPLATES 

METHOD  
 

 

Soil microbial community and their diversity under maize growth in different 

cultivation techniques were determined using Biolog EcoPlates and other microbial and 

biochemical methods used for the determination of soil properties. Comparisons of the 

patterns of substrate utilization and the diversity indexes showed differences in community 

composition of microorganisms related to different cultivation techniques and seasons. The 

soil samples collected in spring were characterized by statistically significant lower indexes 

of biological activity in comparison to the soil collected from the flowering stage of maize. 

The soils collected in spring from the plots with full tillage as the cultivation technique 

were showing similarly high biological activity as soils obtained from maize flowering 

season. The principal component of PCA analysis, showed the strong correlation between 

the parameters of soil quality and biodiversity indicators. Selected indicators of soil 

microbial diversity explained 71.51% of biological variability in soils. Based  on the PCA 

analysis two major groups of soils have been indicated. The season was the main 

differentiating factor (spring and summer). The yield of grain was 22% higher in the 

rotation tillage system than of direct sowing tillage system. 

 

The research was conducted within the frames of Tasks 1.4. Multi ï Annual Programme 

IUNG ï PIB 2016 ï 2020. 
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SOIL BIOLOGICAL ACTIVITY OF PERNAMENT GRASSLANDS 

DEPENDING ON RENOVATION METHODS  
 

Key words: pernament grasslands, renovation, soil biological activity 

 

Permanent grasslands constitue land used continuously (for at least five years) for 

growing grasses and other forage crops, both cultivated and sown naturally. The proper 

botanical composition of the sward determines the high quality of feed. It is estimated that 

more than 50% of the country's permanent grassland is degraded resulting in low and 

unsatisfactory yields in terms of quality. Degradation of permanent grasslands is a 

consequence of many directly related factors influencing the plantôs growth and 

development. These include climatic conditions (e.g. insufficient amount of precipitation), 

degradation of the soil environment through soil nutrient depletion or increase in soil 

acidity as well as human activity (too high or too low fertilization and improper application 

of natural fertilizers). Improving the yield and reviving pernament grassland can be 

achieved by: fertilization (NPK fertilizers or manure), direct overseeding (complementing 

or enriching species composition of grassland by seeding) and renovation of the full tillage 

method. It involves the complete destruction of vegetation and resowing. 

The aim of the study was to compare biological indicators of the soil quality (soil 

enzymes activity, biomass of microorganisms) of permanent grassland depending on 

renovation methods. 

Permanent grassland on which the experiment was carried out was covered by the 

organic feed production system. The method of renovation was full tillage (ploughing and 

resowing with a legume- grass mixture was applied) and direct overseeding (soil tillage 

with a compact disc harrow and sowing with a legume- grass mixture). The experiment was 

conducted for 4 years (2013-2016). The soil samples were collected in two seasons (spring 

and autumn). The higher activity of the soil quality indicators (soil enzymes activity, 

biomass of microorganisms) was found in the experiment, in which overseeding was used 

as the method of the pernament grassland renovation. 

 

The research was conducted within the Statutory Activity of IUNG-PIB (2.04) and the 

frames of Task 1.4. Multi ï Annual Programme IUNG ï PIB (2016-2020). 
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THE CONTENT OF GLOMALINS AND GLOMALIN -RELATED 

SOIL PROTEINS IN DIFFERENT TYPES OF SOIL  
 

Key words: glomalin, soil protein, type of soil 

 

Glomalins are glycoproteins common and very characteristic in terms of their structure 

and physicochemical properties and produced by arbuscular mycorrhizal fungi. Glomalin 

particles are water- insoluble and extremely resistant to degradation. Due to their physico-

chemical properties, these proteins play a significant role in the formation of soil structure, 

facilitating clumping of mineral particles They also contribute to connection of soil 

aggregates and thus to the improvement of soil structure. Glomalins are also part of the soil 

organic matter. They account for  nearly 30% of the carbon content in soil and 

approximately 2% of the total weight of soil aggregates 

The aim of the study was to determine the content of total glomalin (TG), easily 

extractable glomalin (EEG) and glomalin-related soil proteins (GRSP) in different types of 

soil. 

The experiment was carried out in 2016, on soil from experimental plots which were 

established more than 130 years ago and represent 7 types of soils (Haplic Cambisol 

(Dystric), Cambic Leptosol, Fluvic Cambisol, Haplic Luvisol, Gleyic Chernozem, Brunic 

Arenosol (Dystric), Cambisol (Eutric), while preserving their soil profiles. From the 

beginning of the experiment, these plots were grown in the same way (manual tillage)  and 

the main crop was cereal. The extraction of glomalin from soil was carried out with the use 

of citrate buffer at 121oC. The protein content in the supernatant was determined by the 

Bradford method. A higher content of total glomalin (TG) and glomalin-related soil 

proteins related (GRSP) was found in Chernozem and Cambic Leptosol in comparison to 

the other soil types. 

 

The research was conducted within the Statutory Activity of IUNG-PIB (1.20) and the 

frames of Task 1.4. Multi ï AnnualProgramme IUNG ï PIB (2016-2020). 
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EFFECTIVENESS OF PHYTOREMEDIATION OF THE LANDFILL 

SITE FROM OZOKERITE PRODUCTION  
 

Key words: hydrocarbon contamination, organic additives, biomass 
 

The landfill of ozokerite from mining and processing in Borysğaw (with an area of about 

20 ha), which is unique on a global scale, is not overgrown with natural vegetation thirty 

years from the end of operation. This mineral is not homogeneous in terms of chemical 

composition and is a mixture of various polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs). Its 

harmfulness on the landfill, on the one hand, is based on a direct (toxic) impact on plants, 

on the other hand, it affects the physical properties of soil and microbiological processes, 

which prevents from the emergence of vegetation. 

In 2013-15, strict field experiments upon land reclamation of the landfill were carried out 

using organic additives (bovine manure, municipal sludge, substrate after cultivation of 

mushrooms and sawdust) and cultivation of agricultural plants (Italian ryegrass, cocksfoot, pink 

clover and white lupine). Decomposition of organic additives, besides providing specific 

amounts of nutrients for plants, undoubtedly released into the ground a whole range of different 

specific organic substances with different properties that exerted durable positive effect on 

physical, physicochemical and biological properties of the soil and vegetation measured by the 

weight of biomass produced. Salinity of the soil after the third year of research did not pose a 

threat to the vegetation of agricultural plants; it did not depend on the experimental factors, 

however, it was significantly lower as compared to the state before the experiment was set up. 

Quite a large amount of total carbon in the landfill prior to the experiment was not due to the 

content of humus, but is a measure of the PAHs content in the ground. It has been increased by 

introducing the organic matter with additives. However, in subsequent years of experiment, the 

total carbon content in contaminated soil of the control object was reduced, which should be 

considered as an indicator of the reduction of soil pollution due to PAHs. Although the use of 

large (12%) dose of organic additives increases the average total carbon content in the soil, it 

was only relevant in object with the addition of municipal sludge. In the ground of the landfill, 

the content of available forms of potassium and magnesium was many times higher than in 

agriculturally used soils. In the case of bioavailable phosphorus, its content in contaminated soil 

was critically small and undoubtedly limited the size of the produced biomass of plants. 

Chemical composition of the landfill's aqueous solution referred to the nature and chemical 

composition of the contaminated soil and determined the chemical composition of plants. Under 

these conditions, cocksfoot and Italian ryegrass plants contained the optimum amount of 

magnesium, potassium in aboveground parts occurred at the optimum level, while in roots, its 

content was deficient. 

Co-financed from EU funds, Grant Agreement No. IPBU.03.01.00.18-629/11 
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The growth and diversity of soil microorganisms depend on fertilization, climatic 

conditions, agrotechnical factors and different physicochemical properties of the soil, and 

above all the amount of soil organic matter is important. Organic matter is a source of 

energy and nutrients for microorganisms responsible for biochemical processes occurring in 

soils. The cultivation of plants in monoculture may accelerate the processes of soil 

degradation, cause depletion of the quality of organic matter introduced to the soil, thus 

influencing the change of soil quality parameters - reduction of enzymatic activity and 

microbial quantity. Furthermore, changes in soil pH may also lead to changes in the soil 

microbial communities structure (decreasing the amount and activity of bacteria and 

increasing growth of fungi). 

The aim of the study was to evaluate the influence of crop cultivation (cereals and 

legume) in monoculture on biological activity and organic matter content in soils with 

different properties. The research has been carried out since 1998 in micro-plot experiment 

belonging to the IUNG-PIB in Puğawy. On soils with varied organic carbon content (Corg 

1,97-45,9 g kg-1) two plants were cultivated in monoculture, in the years 1998-2016 spring 

barley and fodder peas, while from 2017 spring wheat and narrow-leaved lupine. Before 

sowing mineral fertilizer containing N, P, K and microelements was applied, while after  

harvesting, crop residue was introduced into the soil. Soil samples for analysis were taken 

from a layer of 0 - 20 cm at the end of the vegetation period. The content of Corg, pH and 

content of nitrogen, phosphorus and potassium - were determined. Additionally, biological 

activity of soils was determined based on the measurement of dehydrogenases activity and 

nitrification potential.  

Significant differences in biological activity were observed depending on the species of 

the cultivated plant. Higher dehydrogenases activity and nitrification potential were found 

in soil from spring wheat cultivation (12,6-32,9 Õg TPF g-1 d.w.; 2,99-5,38 Õg NO2 g-1 

d.w.). The cultivation of plants in a long-term monoculture also affected the 

physicochemical properties of the soils. There was a significant increase in organic matter 

content compared to 1998. The Corg content was higher in the cereals variant, which may be 

due to the amount of crop residues introduced into the soil. The long-term cultivation of 

plants in combination with nitrogen fertilization caused a significant reduction of the pH 

value, which also resulted in a decrease of the soilôs biological activity.  

The research were partly conducted within the State Project (IUNG-PIB) task 1.2 (2016-2020) and 

the IUNG Statuary Research Project 3.12 (2016-2019). 
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THE IMACT OF A MUNICIPAL WASTE LANDFILL ON THE 

SURROUNDING ENVIRONMENT  
 

Key words: landfill, groundwater, biogas, soil 

 

The purpose of this study was to determine the impact of reclaimed municipal landfill in 

ŧabiŒiec, located in the municipality of Klukowo on selected elements of the natural 

environment. 

Surveying measurements show that the landfill storage area occupies 7,370 m2. The 

calculations show that the volume occupied by the waste in ŧabiŒiec landfill is 9,834.79 

m3. Assuming that the bulk load of waste after kneading and long-time decomposition 

processes is 0.650 Mg per 1 m3, it can be estimated that 6 392.61 Mg of waste has been 

deposited so far in the landfill. 

In 2010, landfills biological reclamation was carried out. The objective was to create a 

soil-forming layer constituting a habitat for plants, which will constitute as basic protection 

of reclaimed object. Next, the grass mixture was sown (red fescue, bromeless grasshopper, 

French ryegrass, meadow grass, white clover) and seedlings of black alder, gray alder and 

shrubs of papillary nematode and without black were planted. 

Before reclamation, during and for five years, the chemical composition of groundwater 

in three piezometres, the composition of biogas and the quality of surrounding soils before 

and five years after reclamation were studied. 

It was found that groundwater quality after reclamation was good and was classified in 

2nd class, so it should be recognized that the reclaimed landfill site has a slight impact on 

groundwater. Soil contamination with PAHs may be caused by landfilled waste type, but 

they showed a downward trend four years after reclamation completion. The quality of 

groundwater is affected not only by the landfill, but also plant protection products and 

fertilizers used by farmers in nearby fields. The amount and composition of produced 

biogas proves that top layer sealing and repository can be done carelessly. The amount of 

biogas increased after reclamation and consisted mainly carbon dioxide. There was no clear 

land reclamation impact on the quality of surrounding soils. Vegetation planted during 

reclamation in the landfill is strong and develops properly, which indicates the positive 

impact of reclamation and its impact on the landscape. 

 

The study was conducted as a research project S/WBiIś/3/2014 in Faculty of Building and 

Environmental Engineering of BUT and financed by Ministry of Science and Higher 

Education  
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BIOLOG ECOPLATE METH OD IN AGRICULTURAL S OIL 

QUAL ITY MONITORING  
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The Biolog EcoPlate method is used in many fields, such as environmental 

microbiology and ecology, to analyze the utilization of different carbon sources. A key 

element in the proper functioning of soil is its microbiological composition and 

physicochemical parameters. These elements together determine the usefulness of soil in 

the cultivation  of specific plants, but they are also a biological indicator of its quality and 

the degree of degradation. In 2016, using the BiologEcoplate approach we conducted the 

analysis of microbial activity in the micro-plot experiment, collecting eight soil types 

characteristic for Poland. As a result of analysis of utilization of 31 different carbon 

sources, we demonstrated that microorganisms inhabiting the qualitatively different soils 

exhibit a different metabolic profile. Acidic soil with low agricultural suitability showed a 

statistically significant decrease in enzyme activity and is characterized by a slower and 

incomplete distribution of substrates. The most active soils were a Gleyic Chernozem, 

Fluvic Cambisol, Cambic Leptosol and Cambisol. The results show a very beneficial for 

plants level of metabolism which allows efficient circulation of matter and the elements in 

the soil. As stated, large differences are due not only to the structure of the soil and its 

physicochemical properties but mainly from differences in the composition of the microbial 

communities. These studies led to extend the analysis to agricultural soils from Poland. The 

aim of the study was to compare the results obtained from the micro-plot experiment to the 

large-scale analysis, in which samples material were cultivated soils in Poland. 

 

The research was conducted within the frames of Task 1.4. Evaluation and formation of 

biodiversity of soil and microbial activity of soil with regard to habitat conditions and 

management system. Multi ïAnnual Programme IUNG ï PIB 2016-2020 
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EFFECT OF SOIL QUALITY ON THE DEVELOP MENT OF THE 

MICROORGANISMS COMMU NITY  
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Soil microorganisms are known to be involved in more than 80-90% of soil processes, 

including humus production, degradation of complex compounds including harmful 

xenobiotics, maintenance of soil structure and plant health. A great variety of 

microorganisms is also associated with a high functional potential, the phenomenon of 

functional redundancy is increasingly being discussed. Functional redundancy is the ability 

of most microorganisms in the community to perform similar functions, resulting in a stable 

and efficient microbial functioning. Among the microorganisms, there are also groups with 

unique and metabolically complex processes, such as atmospheric nitrogen fixation or 

aromatic compounds decomposition. The aim of this study was to determine the influence 

of soil type and quality on microbiological diversity, taking into account both bacterial and 

fungal communities, using NGS sequencing. Eight different soils were selected for the 

analysis, collected in the microplot experiment, and the influence of environmental 

conditions and location was eliminated. It was shown that the quality of soil affected the 

composition of both bacteria and fungi.  

 

The research was conducted within the frames of Task 1.4. Evaluation and formation of 

biodiversity of soil and microbial activity of soil with regard to habitat conditions and 

management system. Multi-Annual Programme IUNG ï PIB 2016-2020 



172 
 
 

Edmund Hajduk1, Janina Kaniuczak1, Mağgorzata Szostek2 

1Department of Soil Science, Environmental Chemistry and Hydrology, 

Faculty of Biology and Agriculture, University of Rzesz·w, Zelwerowicza 8B St. 

35-601 Rzesz·w,  e-mail: ehajduk@ur.edu.pl 
2Faculty Laboratory for Analysis of Environment Health and Materials of Agricultural 

Origin, Faculty of Biology and Agriculture, University of Rzesz·w,  ĹwikliŒskiej 1A St. 

35-601 Rzesz·w 
 

EFFECT OF SEWAGE SLUDGE ON BIOACCUMUL ATION OF 

MACRONUTRIENTS IN ENERGY WILLOW BIOMASS AND 

SANDY SOIL PROPERTIES 
 

Key words: energy plants, willow, macroelements, soil properties 
 

Municipal sewage sludge, due to its chemical composition, is a source of organic matter 

and nutrients, but due to the content of harmful substances, there are limitations in its use 

for the soil fertilization. Among many types of biomass, cultivation of energy willow (also 

on marginal soils and using sewage sludge) seems to be one of the alternative variants of 

obtaining the biomass for energy purposes. 

The aim of the study was to determine the impact of various doses of sewage sludge in 

the form of soil inserts on the content of macroelements in the energy willow biomass and 

shaping of selected sandy soil properties. 

Research upon the content of macro- and microelements in three wicker clones was carried 

out on sandy and rusty soil located in the town of Jasionka near Rzesz·w. Sewage sludge from 

the Lemna-type wastewater treatment plant in Nowa WieŜ near Rzesz·w was used for the 

experiment. From individual objects fertilized with sediments at various doses, representative 

research samples of plant material (wicker shoots, from which the bark and wood were 

separated manually later) and soil (from individual parts of soil profiles) were collected for 

laboratory analyses. In terms of average values of studied macroelements contents in bark of 

energy willow clones, they could be arranged as follows: N > Ca > K > P > Mg. They were 

statistically significantly higher than corresponding mean values in wood. The wood of these 

shoots contained about twice smaller amounts of these elements on average. 

Among clones tested, the RF-5 clone was characterized by the highest content of phosphorus 

and potassium in both bark and wood, as well as nitrogen in bark and magnesium in wood. 

Wood of 1051 clone contained the least of all macroelements, but bark of this clone contained 

the most calcium and magnesium. Despite the variation of average values, the sludge dose 

showed statistically significant influence only in the case of nitrogen content in wood, whereas 

the most N was found in bark and wood of shoots with a 20 cm sewage sludge insert. The most 

phosphorus, and in the case of wood also calcium and magnesium, was found in the willow 

shoots cultivated using a 10 cm sludge inserts. The largest amount of potassium was found in 

willow shoots growing on soils with 30 cm sludge insert. 

The sewage sludge introduced into the soil influenced the changes - generally beneficial - in 

many physicochemical and chemical properties of the soil, which in the course of years 

gradually returned to their original state. This effect was most strongly visible in the layer from 

a depth of 25-50 cm and was largely dependent on the dose of sewage sludge.  
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INDICATORS OF SOIL ACIDIFICATION IN THE BUFFER ZONE 

OF THE MAGURA NATIONAL PARK  
 

Key words: acidification of soils, properties of mountain soils, aluminum 

 

Buffer zones of protected areas play an important role in nature and landscape 

protection. One of the youngest National Parks in Poland is the Magura National Park 

located in the Low Beskids. Its soil cover refers to the weathering cover of the flysch 

substrate. 

The aim of the work was to determine the acidification of soils of selected profiles from 

the buffer zone of the Magura National Park. 

In the autumn of 2013, 8 field pits were made and soil samples for laboratory analyses 

were taken from particular genetic horizons of exposed profiles. 

Soils from the analyzed pits were qualified to two orders (according to SGP5): brown 

soils in three types (eutrophic, dystrophic and alluvial) and poorly developed (rankers). 

They were characterized by different pH - pHH2O ranged from 4.67 to 7.64, while pHKCl 

ranged from 3.75 to 6.86, with medians of 5.88 and 4.39, respectively. Medians for soil pH 

from genetic horizons of studied profiles could be arranged in the following order: brown 

eutrophic > alluvial > brown dystrophic > poorly developed. Also the acidity of these soils 

was within a wide range: from below the limit of detection to 2.58 cmol(+)Ŀkg-1 ï 

exchangeable or 9.00 cmol(+)Ŀkg-1 ï hydrolytic. The highest values of acidity were found in 

dystrophic brown soils, the smallest in alluvial soils. Rankers were characterized by 

relatively high values of hydrolytic acidity (5.20 cmol(+)Ŀkg-1, on average), but low - 

exchangeable (0.86  cmol(+)Ŀkg- 1, on average).  

Secondary effect of significant acidification of soils is the content of mobile aluminum. 

Among the studied soils, particularly large amounts of this element were detected in 

dystrophic brown soils ï 1.41 cmol(+)Ŀkg-1, on average. The presence of this form of 

aluminum in alluvial soils did not appear.  

When analyzing the pH and acidity of soils, there was a tendency to increase the pH 

value and reduce the acidity along with the depth in the profile, which was expressed in the 

mean and median values for different soil levels. However, the most mobile aluminum was 

found in the middle part of profiles (in enrichment levels B). 
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ALKALINE ELEMENTS IN  SOILS OF THE BUFFER ZONE OF 

THE MAGURA NATIONAL PARK  
 

Key words: macroelements, properties of mountain soils, exchangeable cations 

 

The Magura National Park is one of the youngest National Parks in Poland and is 

located in the Low Beskid. Properties of its soil cover largely result from the properties of 

the flysch substrate. In spite of many works on the properties of soils located within the 

Park, soils found in its surroundings were usually overlooked as the subject of research 

works, although buffer zone of protected areas plays an important role in nature and 

landscape protection. 

The aim of the study was to determine the content of metallic macronutrients and their 

distribution in soils of selected profiles from the buffer zone of the Magura National Park. 

Field research was carried out in autumn 2013. Eight soil pits were prepared and soil 

samples for laboratory analyses were taken from individual genetic horizons of exposed 

profiles. 

Based on the analyses carried out, studied soils were classified into 2 orders (according 

to SGP5): brown soils in three types (eutrophic, dystrophic and alluvial soils) and poorly 

developed (rankers). Considering the average values of the contents in all samples (n = 34), 

the elements investigated could be ranked in the following sequence (gĿkg-1): K (12.1) > 

Mg (5.34) > Ca (2.71) > Na (0.376). Enrichment levels were generally characterized by the 

greatest abundance of total forms of these metals. The most potassium, magnesium and 

sodium were found in the enrichment level of dystrophic brown soil from Desznica ï 

respectively 24.3, 13.2 and 0.726 gĿkg-1, the largest amount of calcium was found in 

eutrophic brown soil from świŃtkowa: 17.3 gĿkg-1. The smallest quantities of calcium, 

magnesium and sodium were recorded in eutrophic ground-gley soil from Wyszowatka. 

The least amount of total potassium was found in the levels of the rock of poorly developed 

soil (Rozdziele), and only slightly more in brown alluvial soil from Myscowa. 

Despite the usually high content of total potassium, the soils tested were characterized 

by very diverse abundance of potassium (22-421 mg K2OĿkg-1). The content of bioavailable 

magnesium was in general high (37-253  mg MgĿkg-1). 

Taking into account the content of exchangeable cations, arithmetic means of the 

discussed elements were in a completely different order (in comparison to their total forms) 

(cmol(+)Ŀkg-1): Ca2+ (15.8) > Mg2+ (2.13) > Na+ (0.55) > K+ (0.35).  
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The organic part of the soil consists of a passive (stable, conservative) and active 

(labile) pools. Organic compounds, that are protected in various ways from microbial 

degradation form the passive pool of soil organic matter. First of all, it consists of a very 

decomposed organic matter, involved in humification processes and formation of humus in 

particular, as well as the various metal-organic complexes. The labile pool includes the 

residues of plant roots, root exudates, soil microorganisms, their unhumified mortmas and 

different byproducts of decomposition. It is believed, that the labile pool is the main source 

of nutrients and energy for the "soil-plant" complex and is suitable for soil fertility 

evaluation in general. Traditionally, different physical and chemical methods are used to 

assess the labile pool (by determining the content of organic carbon). Our research uses an 

alternative approach based on the determination of labile organic nitrogen compounds. This 

approach is based on the multistage alkaline hydrolysis of soil organic matter, which allows 

obtaining a differentiated picture of the chemical resistance of N-containing organic 

compounds at various concentrations of NaOH (0.25-8 M) and the time of hydrolysis (6-

144 hours). To learn more about using of method nitrogengrams in earlier publications, 

follow please  the link below: 

https://www.researchgate.net/publication/268429231_Nitrogengrams_as_a_method_for_est

imation_of_an_active_phase_of_soil_organic_matter_P256-264,  

https://www.researchgate.net/publication/305787439_Quantification_of_Labile_Nitrogen_ 

in_Soil_under_Different_Fertilization_Regimes_P_428-429. 

This study shows that multistage alkali hydrolysis is a reliable and informative method 

of SOM evaluation and quantification of labile nitrogen in the soil. In our 4-year field 

experiments (2014-2017), we found that content of labile N was between 18 and 32 % of 

total nitrogen. 

This method is suitable not only for quantification of different N fractions in soil, but 

also showed the heterogeneity of labile N pool. Such approach is suitable for the 

differential evaluation of mineralization and immobilization processes in soil, especially 

when N fertilizers are applied. It was found that alkali hydrolysis with 8 M NaOH for 144 

hours was the most sensitive in comparison to other concentrations and exposure times. The 

described method is an informative and cheap alternative to expensive stable isotope 

techniques in quantifying labile nitrogen in soil and priming effect evaluation. 

https://www.researchgate.net/publication/268429231_Nitrogengrams_as_a_method_for_estimation_of_an_active_phase_of_soil_organic_matter_P256-264
https://www.researchgate.net/publication/268429231_Nitrogengrams_as_a_method_for_estimation_of_an_active_phase_of_soil_organic_matter_P256-264
https://www.researchgate.net/publication/305787439_Quantification_of_Labile_Nitrogen_in_Soil_under_Different_Fertilization_Regimes_P_428-429
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ASSESSMENT OF THE INFLUENCE OF WOOD ASH ON THE 

SOIL ENVIRONMENT BY FRACTIONATION OF HEAVY 

METALS METHOD  
 

Key words: biomass ash, sequential extraction, mobility, metals, environment 

 

According to the Directive of the European Parliament (Dz.U. UE L 09.140.16) share of 

renewable energy in gross energy production in countries belonging to the European Union 

is expected to increase to 20% by 2020. For Poland, this limit is 15%. Ashes from the 

combustion of biomass on an industrial scale are a new class of combustion waste, whose 

properties have not been fully explored due to the different sources of their origin. Mostly, 

for energy purposes, woody biomass, biogas and plant- and animal-origin production waste 

are used. Ashes from woody biomass combustion have higher content of CaO, MgO, Na2O, 

K2O i P2O5 and lower content of SiO2, Al2O3, Fe2O3 i SO3 in relation to coal ashes. They 

have many minerals, the presence of which is beneficial for cultivation of arable and forest 

soil. However, due to the presence of heavy metal in wood ashes, it is necessary to know 

whether their contact with the soil will not be harmful to plants and whether the metals will 

not penetrate into the groundwater. Comprehensive assessment of environmental risks  

requires the determination of share of individual forms and fractions consisting on the total 

content of a given metal. Sequential extractions are used for gathering information on the 

presence of metal forms, the method of bonding with matrix components and mobility. 

The morphology and physicochemical properties of wood ash, originating from the heat 

and power station in Myczkowce (Subcarpathian Voivodeship, Poland) were exeminated. It 

was found that the investigated ash is characterized by high fragmentation and the 

dominant share of irregularly shaped grains. The ash has dusty properties, low bulk density 

in the uncompressed (655 kgĿm3) and density (1073 kgĿm3) state, high loss of ignition (LOI 

~ 11%) and a strongly alkaline character (pH ~ 12.9). To assess the impast of ash from 

woody biomass on soil, the sequential extraction was performed. The research was carried 

out according to 5-step Tessier procedure including preliminary leaching with distilled 

water. The content of selected metals was determined in the following fractions: 0) soluble 

in water, 1) exchangeable, 2) soluble in acids, pH=5, 3) oxide, 4) pseudosulfide, 5) residual. 

Determination of Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn were performed by the flame atomic 

absorption spektrometry (FAAS).There was significant differentiation of chemical fraction 

of the investigated metals, with the dominant part of oxide fraction Mn, Zn, pseudosulfide 

farction Cd, Co, Cu and residual for Cr, Ni. 
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THE REDUCTION OF CHROMIUM(VI) IN THE SOIL  ï

INDUSTRIAL ASH SYSTEM  
 

Key words: soil, industrial ash, chromium, reduction Cr(VI) 

 

Fly ashes produced in the combustion or co-combustion of a variety of biomass on an 

industrial scale are a new group of waste, and their introduction into the soil is often limited 

due to unstable composition and properties. The universality of application of ashes in 

agriculture or land reclamation can significantly change the reduction character of the top 

layer of soil with respect to carcinogenic and mutagenic chemical forms of selected 

elements, that enter the soil in the form of anthropogenic pollution. In the natural 

environment, compounds of chromium(VI) are easily reduced by organic matter to 

compounds of chromium(III). Compounds of chromium(VI) released into the environment 

from anthropogenic sources can persist in the soil depleted in organic matter [SkowroŒ J., 

Konieczko K. 2016. Principles and Methods of Assessing the Working Environment  2(88): 

15-112]. To assess the impact of ash on the reduction abilities of soil in relation to 

chromium(VI), the research of reduction of Cr(VI) in soil - industrial ash system were 

carried out, using the top layer of soil originating from Rzesz·w and biomass ash from the 

heat and power plant Arğam·w. The physical and physicochemical properties of the starting 

materials were performed (pH, bulk density, grain distribution, moisture, loss of ignition, 

exchangeable acidity). The process of mineralization of soil and ash samples in order to 

determine the total concentration of Cr and three-stage sequential extraction for the 

determination of the mobile fraction of Cr (soluble, exchangeable, carbonate fractions) 

were carried out. The reduction of Cr(VI) in soil - ash systems was investigated. The effect 

of time (t Ò 300 min), initial concentration Cr (VI) (1-1000 ppm), ash content in soil (2-

20%), temperature (20-30 ÁC) and air humidity (60%) for efficiency of Cr(VI) reduction 

were performed. The environmental conditions were simulated in a climatic chamber. Time 

and temperature have a significant impact on the reduction of Cr(VI) in soil - ash systems. 

The concentration of Cr(VI) in the investigated soil - ash (2-20%) systems decreases with 

time, and the highest reduction of chromium(VI) is achieved in the first 15 minutes of the 

process. Continuation of the process over time slightly increases the reduction of Cr(VI). 

An increase of content of ash in the soil (2-20%) causes an additional increase in reduction 

of Cr(VI) in the investigated systems. 
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PHYTO-EXTRACTION OF BIOGE NIC AND TOXIC ELEMENTS 

BY MEADOW SWARD FROM INDUSTRIAL SOILS AFTER 

SULFUR EXTRACTION USING THE BOREHOLE METHOD IN 

PODKARPACIE REGION  
 

Key words: sulfur mine, borehole method, soil, reclamation, meadow, elements 
 

Sulfur exploitation by underground smelting in Podkarpacie led to complete damage to 

soil cover and formation of soil wasteland (Sulfur Mine "Jezi·rko"), or the creation of a 

zone completely devoid of biological life over a vast area of the mining field (Sulfur Mine 

"Basznia"). Most post-mining areas around the "Jezi·rko" Mine have been reclaimed and 

managed, including in the agricultural direction (meadow). The area around the "Basznia" 

Mine was not reclaimed and there is a natural succession of meadow vegetation there. The 

reclamation mixture consisted of 8 to 10 species of grasses and Fabaceae. After several 

years of reclamation treatments, some grass species fell out and other species appeared. 

Sometimes, expansive synanthropic species occurred in both reclaimed and non-reclaimed 

areas (bushgrass, tall goldenrod, creeping thistle). The research was carried out in the area 

of the "Jezi·rko" Sulfur Mine (3 objects) and the "Basznia" Sulfur Mine (4 objects) on 

meadow soils (2016, 2017). The aim of the research was to determine the phyto-extraction 

of selected elements belonging to the group of non-metals (P, Se), alkali metals (K, Li, Na, 

Rb), alkaline earth metals (Ba, Be, Ca, Mg, Sr), metalloids (As, B, Ge, Sb, Si, Te), 

transition metals (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hf, Hg, Mn, Mo, Nb, Ni, Sc, Ta, Ti, V, W, Zn, Zr), 

other metals (Al, Bi, Ga, In, Pb, Sn, Tl), rare earth elements (Ce, Dy, Er, Eu, Gd, Ho, La, 

Lu, Nd, Pr, Sm, Tb, Th, Tm, U, Yb) and noble metals (Ag, Pd, Os, Re, Rh, Ru) in the 

sward of industrial soils. The analyses were performed using the ICP-OES method on the 

Agilent 5100 apparatus (Agilent, USA). The studied elements were also determined in soils 

and the bioaccumulation coefficients were calculated. Elements such as Ag, B, Be, Bi, Dy, 

Eu, Ga, Hg, Ho, Nb, Ru, Sm, Yb, occurred in meadow sward below the limit of 

quantification. The largest amounts of P, K, Na, Mg, Te, Fe, Zn, Zr, Tl, Lu, Nd, Pr, Tb 

were determined in the meadow sward from "Jezi·rko", while Se, Rb, Ba, As, Si, Cd, Co, 

Cu, Hf, Mn, Re, Ti, Er, Gd, La, Th in the sward from "Basznia". Content of studied 

elements in meadow sward was slightly different in reclaimed and non-reclaimed areas and 

depended on some soil properties. 
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PHYTO-EXTRACTION OF BIOGENIC AND TOXIC ELEMENTS 

BY MEADOW SWARD FROM INDUSTRIAL SOILS AFTER 

OPENCAST SULFUR MINE IN PODKARPACIE  
 

Key words: sulfur mine, opencast method, reclamation, meadow sward, elements 

 

Exploitation of sulfur using the opencast method in Mach·w belongs to the classic 

technologies of extracting sulfur and other raw materials. Activity of this mine led to geo-

mechanical transformations and destruction of natural environment in a large area. The 

post-mining areas have been reclaimed and managed in the agricultural direction 

(meadow).  

A reclamation mixture consisting of 8 species of grasses and legumes was sown. Currently, 

the botanical composition of meadow sward reveals from a few to over 30 plants (grasses, 

Fabaceae and herbs). Some meadow areas have been mastered by expansive synanthropic 

species (bushgrass, tall goldenrod, creeping thistle). There was no presence of any species 

introduced on some research surfaces with the mixture during the reclamation of this area. 

The research included 5 objects in the areas reclaimed in the meadow direction. 

The aim of the research was to determine the phyto-extraction of selected elements from 

the group of nonmetals (P, Se), alkali metals (K, Li, Na, Rb), alkaline earth metals (Ba, Be, 

Ca, Mg, Sr), metalloids (As, B, Ge, Sb, Si, Fe), transition metals (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hf, 

Hg, Mn, Mo, Nb, Ni, Sc, Ta, Ti, V, W, Zn, Zr), other metals (Al., Bi, Ga, In, Pb, Sn, Tl), 

rare earth metals (Ce, Dy, Er, Eu, Gd, Ho, La, Lu, Nd, Pr, Sm, Tb, Th, Tm, U, Yb) as well 

as noble metals (Ag, Pd, Os, Re, Rh, Ru) in meadow sward of industrial soils. The analyses 

were carried out applying the ICP-OES technique on the Agilent 5100 apparatus (Agilent, 

USA). The same elements were also determined in soils from these research objects and the 

bioaccumulation coefficients were calculated. Elements such as Ag, Hg, Nb, Os, Pd, Rh, 

Ru, Ga, Ce, Dy, Eu, Gd, Ho, Sm, Yb were present below the limit of quantification. Among 

the studied elements in the meadow sward from Mach·w, the highest content referred to: 

Fe, Al, Mn, Zn (100-10 mgĿkg-1), much less to: Cr, Cu, Ni, Sb, Sn (10-1mgĿkg-1), while the 

remaining elements were in quantities below 1mgĿkg-1 DM. Accumulation of the studied 

elements in meadow sward depended on some soil properties: granulometric composition, 

organic matter content, pH value, as well as contents of these elements in top soil levels. 
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