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C) Omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiaggnietych wynikow

z omoOwieniem ich ewentualnego wykorzystania praktycznego

Jako osiggniecie naukowe przedktadam zbior prac, w ktorym przedstawiam
moje badania nad wptywem nawozenia naturalno-mineralnego i mineralnego na
zmiany wtasciwosci chemicznych gleby oraz ilos¢ i jakos¢ plonéw roslin. Wyniki
uzyskatem w statycznym dtugotrwatym doswiadczeniu polowym.

Wieloletnie eksperymenty gwarantujg najbardziej miarodajne wyniki
w zakresie chemizmu gleb uzytkowanych rolniczo i ich cech produktywnosci
w poréwnaniu z eksperymentami kontrolowanymi, wazonowymi
czy doswiadczeniami laboratoryjnymi. Kompleksowe podejscie do problematyki
ujetej w badaniach sprawia, ze niesie ono duzy wktad merytoryczny i poznawczy
w zakresie omawianych zagadnien.

Kazda ingerencja w sSrodowisko glebowe wigze sie z mniejszymi lub
wiekszymi zmianami jego parametréw chemicznych. Wielu autoréw podkresia
niekorzystny wptyw niezrownowazonego nawozenia mineralnego na chemiczne
wiasciwosci gleby (MAzuUR, SADEJ 1993; KUSZELEWSKI i in. 1996; SIENKIEWICZ
2003). Obecnie w produkcji rolniczej obserwuje sie specjalizacje: powstajg duze
fermy drobiu, krow mlecznych, trzody chlewnej itd., inne gospodarstwa prowadzg
wytgcznie produkcje roslinng. Takie systemy gospodarowania rolniczego
sprawiajg, ze niejednokrotnie w niektérych gospodarstwach, miejscowosciach,
a nawet rejonach kraju wystepujg bardzo duze nadwyzki nawozéw naturalnych.
Mozliwosci ich wykorzystania reguluje ustawa ,O nawozach i nawozeniu” z dnia
10 lipca 2007 r. (Dz. U. Nr 147, poz. 1033), wg ktérej dawka azotu
w zastosowanym nawozie naturalnym w przeliczeniu na 1 ha nie powinna

przekroczyé 170 kg N (ok. 35 t-ha™® obornika). W praktyce unormowania te nie
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zawsze sg przestrzegane, co wynika najczesciej z niedostosowania poziomu
produkcji zwierzecej do posiadanego areatu. Coraz czesciej w uprawie
wprowadzane sg uproszczenia oraz niemal zanika klasyczna gospodarka
ptodozmianowa, ktéra jeszcze jest stosowana w rolnictwie ekologicznym.
Wylgczne nawozenie organiczne nie zapewnia odpowiednich proporcji
sktadnikdbw mineralnych w glebie (KuszeLewskl i in. 1996; SIENKIEWICZ 2003).
Najbardziej korzystne wydaje sie nawozenie uwzgledniajgce zaréwno obornik,
jak i nawozy mineralne, warunkuje to bowiem m.in. bardziej stabilny odczyn
gleby, co potwierdzajg w badaniach liczni autorzy (LABETOWICZ i in. 1999;
DAUGELIENE 2002; SIENKIEWICZ 2003).

W badaniach wiasnych (publikacja 1) wykazatem, Zze wprowadzany
regularnie do gleby nawdz naturalny (obornik) zwiekszat pojemnosé kompleksu
sorpcyjnego, sume zasad | jego wysycenie zasadami. Azot zgodnie
z uzyskanymi wynikami powodowat obnizenie pH gleby. O negatywnym wptywie
N mozna przeczytaé w wielu pracach (FiLIPEK, KACZOR 1997; KACZOR,
KoztowsKA 2003; SIENKIEWICZ 2003).

W wyniku wieloletniego stosowania obornika, w kompleksie sorpcyjnym
korzystnie zwiekszat sie udziat kationéw Mg®* i K* (publikacja 1). Ich ilo$é
w kompleksie sorpcyjnym gleby zwiekszata sie rowniez na skutek wprowadzania
nawozow mineralnych zawierajgcych te sktadniki nawozowe. Wapnowanie
wpltywato nieznacznie na zmniejszenie zawartosci jonéw Mg?* w glebie,
natomiast wyraznie zwiekszyto iloéé kationéw Ca®*. Azot w duzym zakresie
prowadzit do zwiekszonego udziatu jonéw H', powodujgc tym samym
w kompleksie sorpcyjnym zmniejszenie udziatu wapnia i magnezu. Wielu

autoréw wskazuje na korzystny wptyw nawozenia organiczno-mineralnego na
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wysycenie kompleksu sorpcyjnego zasadami (MeRCIK i in. 2000; RABIKOWSKA,
Piszcz 2000; SIENKIEWICZ 2003).

W badaniach zaprezentowanych w publikacji 4 wykazatem, ze nawozenie
obornikiem i nawozami mineralnymi w porédwnaniu z wylgcznym nawozeniem
mineralnym wydatnie zwieksza zasoby wegla organicznego i azotu ogdolnego
w glebie. Sredni wzrost zawarto$ci wegla organicznego w przeprowadzonych
badaniach ksztattowat sie w granicach bliskich 50%, a azotu nie przekraczat
40%. Stosowane w doswiadczeniu wieloletnim nawozy mineralne (N, P, K, Mg,
Ca) nie miaty istotnego wptywu na koncentracje wegla organicznego i azotu
ogotem w warstwie gleby (0-25 cm). Wedtug Szulca i in. 1999 oraz Sienkiewicza
2003 zawarto$¢ Noge. | Corg. zalezy od zastosowanego systemu nawozenia.

Nawozenie zaréwno nawozami mineralnymi jak i naturalnymi czy
organicznymi stwarza niebezpieczenstwo wzrostu zawartosci mineralnych form
azotu w glebie — amonowego i azotanowego (publikacja 4). W przeprowadzonym
doswiadczeniu udowodnitem, ze duze dawki azotu mineralnego powodowaty
zwiekszenie ilosci N-NOj3, a obornik w wiekszym stopniu odpowiadat za
nagromadzenie N-NH,4 w glebie. W badaniach HouBA i in. (1987) stwierdzono, ze
zroznicowane nawozenie i zmianowanie nie zmieniato w szerokim zakresie iloSci
mineralnego azotu glebowego. Jednak moje wyniki wykazaty jednoznaczny
wzrost zawartosci Npmin, W glebie (N-NHz+N-NO3) pod wptywem nawozenia
obornikiem lub tylko nawozami azotowymi. Z kolei NOwAK i in. (2000) otrzymali
wiekszy wzrost koncentracji Nmin. pO nawozeniu mineralnym niz po zastosowaniu
obornika. W przeciwiehstwie do tego MERCIK i in. (2000) uzyskali wyniki
wskazujgce na znaczgcy wptyw obornika na zawarto$¢ azotu mineralnego

w glebie, co zdaniem autoréw $Swiadczy o wiekszych jego stratach
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po zastosowaniu obornika niz nawozéw mineralnych. Na podstawie wynikdw
wiasnych moge przychyli¢ sie do powyzszego stwierdzenia.

Optymalny poziom zasobnoéci gleby w skfadniki pokarmowe (przyswajalne
dla roslin) zalezy od wielu czynnikow: typu gleby, mozliwosci zatrzymywania
sktadnikéw pokarmowych, intensywnosci produkcji oraz poziomu nawozenia
organiczno-mineralnego. Dostepnos¢ sktadnikow przyswajalnych dla roslin
warunkowana jest przede wszystkim dobrze zbilansowanym nawozeniem
organiczno-mineralnym (BARCzAK i in. 1999). Natomiast niezbilansowana
gospodarka nawozowa powoduje przemieszczanie sie wiekszych ilosci biogenow
do wadd gruntowych, co powoduje ich skazenie (Koc i in. 2008; SKWIERAWSKI i in.
2008). W wyniku prowadzonych badan wykazatem dodatni wptyw obornika na
zawartos¢ przyswajanych form P, K i Mg w glebie (publikacje 4, 7).
Stwierdzitem, Zze regularnie stosowany obornik (co 2 lata) zwiekszyt prawie
3-krotnie ilos¢ dostepnego fosforu; 2,3-krotnie potasu oraz 1,4-krotnie magnezu
w glebie. W niektérych pracach naukowych (STRACZYNSKA 1998; BARCZAK
i in. 1999) spotyka sie poglad, ze stosowanie wylgcznie nawozéw naturalnych
w diugim okresie moze prowadzi¢ do zubozenia gleby w fosfor. Obornik réwniez
w wiekszym zakresie niz formy mineralne nawozéw potasowych i magnezowych
zwiekszat dostepnosc¢ tych kationdw w glebie (publikacja 4). Na podstawie
badan wilasnych wykazatem, Zze nawet coroczne nawozenie magnezem
w dawkach nieznacznie przekraczajgcych jego pobranie nie dato tak
pozytywnych efektéw jak obornik stosowany co 2 lata. Jak podajg DECHNIK i in.
(1993), niekorzystnym zjawiskiem jest wymywanie magnezu wraz ze wzrostem
dawek NPK. Zdaniem KaNiuczak (1999) zjawisko zmniejszania dostepnosci

magnezu jest zwigzane z wyczerpywaniem sie jego zasobdéw glebowych i nawet
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nawozenie tym sktadnikiem nie powoduje zwiekszenia ilosci przyswajalnego
Mg w glebie. W Swietle badah witasnych stwierdzitem, ze w warunkach
gospodarki bezobornikowej wzrost zasobnosci gleby w skiadniki pokarmowe
mozna 0siggnac¢ stosujgc zrownowazone nawozenie i wapnowanie.
Mikrosktadniki wprowadzone do gleby wraz z nawozami odgrywajg bardzo
wazng role w przemianach biochemicznych zachodzgcych w roslinach
(Spiak  2000). Odpowiednig zasobno$¢ gleby w mikroelementy zapewnia
zrébwnowazone nawozenie, zarbwno mineralne, jak i organiczne. Zbyt duze dawki
nawozow mineralnych, organicznych i naturalnych przekraczajgce potrzeby
pokarmowe uprawianych roslin, zawierajgcych rowniez $Sladowe ilosci metali
ciezkich, mogg spowodowac skazenie srodowiska glebowego. Mikroelementy
zawarte w glebie sg niezbedne do wiasciwego wzrostu i rozwoju roslin.
Po przekroczeniu optymalnej zasobnosci na skutek np. niezbilansowanego
nawozenia, pierwiastki te stajg sie metalami ciezkimi, powodujgcymi skazenie
gleby i roslin (RATTAN i in. 2005; DIATTA 2008). Wyniki badan, jakie uzyskatem
w doswiadczeniu wieloletnim wykazaty, ze regularnie stosowany obornik nie
powoduje zagrozenia zwigzanego z nadmiarem Cu, Zn i Mn w glebie
(publikacja 8). Zawartos¢ ww. pierwiastkow w glebie mieécita sie w granicach
optymalnej zasobnosci. Mozna jednak zauwazy¢é pewne tendencje. Obornik
najsilniej wptyngt na zwiekszenie koncentracji Cu, w mniejszym stopniu
manganu. Sposrod stosowanych w nawozeniu sktadnikéw (N, P, K, Mg, Ca) azot
zwiekszat zawartos¢ przyswajalnych form metali w glebie, co mogto byc¢
spowodowane jego dziataniem zakwaszajgcym. Reasumujgc mozna stwierdzic,
ze regularnie, co 2 lata, stosowany obornik w zmianowaniu zwiekszyt zawartos¢

przyswajalnych form mikroelementow (Cu, Zn, Mn) w glebie do poziomu
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optymalnego. Wieloletnie stosowanie nawozéw mineralnych moze doprowadzi¢
do ograniczonej dostepnosci dla roslin omawianych mikroelementéw.

O ilosci plonu decydujg zaréwno czynniki zalezne, jak i niezalezne od
producenta. Czynnikiem produkcyjnym w duzym stopniu zaleznym od rolnika jest
dobrze zbilansowane nawozenie organiczne i mineralne (Czusa 1995, ELLMER
i in. 1999). Ma ono znaczgcy wptyw na ilos¢ i jakos¢ surowca pozyskiwanego
z ro$lin uprawnych (JASKULSKA 2004, MAzUR, MAzUR 2006). Rosliny reagujg na
nawozy mineralne juz w pierwszym roku po ich zastosowaniu, natomiast nawozy
organiczne i wapnowanie oddziatujg kilka lat.

Badania, ktére zaprezentowatem w publikacji 5 dotyczg plonowania
pszenicy jarej i jeczmienia jarego w systemie uprawy z obornikiem lub bez tego
nawozu. Doswiadczenie prowadzone w latach 1986-2001 umozliwito
opracowanie modelu zaleznosci plonu ziarna obydwu zbdéz od dawek
N i K w dwéch systemach nawozenia: z obornikiem i bez tego nawozu. W glebie
systematycznie nawozonej obornikiem, co drugi rok po 40 t-ha™, dawki azotu
i potasu w uprawie jeczmienia jarego powinny wynosi¢ 40-60 kg K-ha®
i 50—60 kg N-ha’, w przypadku pszenicy jarej odpowiednio: 70 kg N-ha®
i 50 kg K-ha’. W systemie nawozenia wylacznie mineralnego dawki azotu
i potasu powinny byé¢ zwiekszone do 80-90 kg N-ha® i 100 kg K-ha*
pod jeczmien jary i w uprawie pszenicy jarej do 100-120 kg-ha®. Wediug
DziAMBY i RACHONIA (1992) najefektywniejszg dawka azotu bylo 60 kg N-ha™,
KRUCZEK (1995) najwiekszy plon uzyskat po zastosowaniu 120 kg N-ha™, za$
ScHmIDT (2001) optymalng dawke potasu dla jeczmienia jarego okreslit na 60 kg
K ha™. Wzrastajgce dawki N od 0 do 90 kg-ha™, co 30 kg-ha™, powodowaty

regularny przyrost plonu ziarna i stomy jeczmienia jarego. W przypadku pszenicy
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jarej, statystycznie udowodniony przyrost plonu ziarna i stomy nastgpit do dawki
80 kg N-ha™. Mazurek i in. (1999) réwniez uzyskali przyrost plonu ziarna do
takiej dawki N. Najwieksze dawki potasu (99,7 kg K-ha™ — jeczmien jary, 74,7 kg
K-ha' — pszenica jara) powodowaly zmniejszenie plonu ziarna i stomy
omawianych roslin. Natomiast na brak reakcji na nawozenie potasem wskazuje
ScHMIDT (2001). W warunkach prowadzonych badan nie odnotowatem wptywu
wapnowania i nawozenia magnezem na plon generatywny i wegetatywny
pszenicy jarej. Bardziej wymagajgcym zbozem w tym wzgledzie okazat sie
jeczmien jary. Roslina ta jest szczegdlnie wrazliwa na odczyn gleby, stwierdzitem
rowniez, ze w warunkach wylgcznego nawozenia mineralnego konieczne jest
uwzglednienie magnezu w dawce nawozowej. Podkreslam réwniez, ze regularnie
stosowany obornik, dzieki poprawie warunkéw bytowania roslin w glebie,
zwiekszat plony omawianych zbéz o prawie 15% (publikacja 5).

W piagtej rotacji prezentowanych badahn (lata 2002-2005) wieloletnie
nawozenie duzymi dawkami obornika (40 t-hal), nawet bez nawozéw
mineralnych, zapewniato zadowalajgce plony roslin w zmianowaniu: burak
cukrowy, jeczmien jary, kukurydza, pszenica jara. Zboza (jeczmien jary, pszenica
jara) uprawiane w drugim roku po oborniku plonowaty wyzej odpowiednio
o 30,8% i 14,6% niz nawozone tylko mineralnie. Jeszcze lepsze efekty
otrzymatem w odniesieniu do roslin uprawianych w 1 roku po zastosowaniu
obornika. Nawoz ten zwiekszat plon korzeni buraka cukrowego o 85%,
a plon zielonej masy kukurydzy o 65,5%. Biorgc pod uwage catg rotacje
udowodnitem, ze obornik dat o 64% wiekszy plon jednostek zbozowych z 1 ha
w poréwnaniu do systemu z wytgcznym nawozeniem mineralnym. Trzeba

podkresli¢, ze dawki nawozow mineralnych stosowane z obornikiem byty takie
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same jak bez tego nawozu. Okazato sie, ze w warunkach prowadzonych badan
obornik w bardzo duzym stopniu decydowat o plonach. Nie byt to jednak efekt
jednorazowego zastosowania tego nawozu, lecz dtugofalowe oddziatywanie na
catoksztatt wkasciwosci gleby decydujgcych o jej zyznosci (publikacja 9). Poprawa
tych wilasciwosci gleby zwigzana byta z lepszg gospodarkg wodng i jej
zatrzymywaniem w glebie (GRzeBISz 2013).

Petne nawozenie N, P, K, Mg, Ca fgcznie z obornikiem dato najwiekszg mase
korzeni buraka cukrowego (publikacja 9). Podobne wyniki uzyskata réwniez
JASKULSKA (2004). Znaczenie zbilansowanego nawozenia z wykorzystaniem
obornika i nawozow mineralnych, w tym réwniez wapnowania, w kreowaniu ilosci
plonu buraka cukrowego podkresla wielu autorow (MARKS 1998; JASKULSKA,
JAskULSKI 2003, SIENKIEWICZ 2003). Wzrastajgce dawki azotu, od 60 do 180
kg-ha™, powodowaty regularny przyrost biomasy kukurydzy, a dawka 99,7 kg
K-ha™ okazata sie najbardziej optymalna w przypadku tej rosliny pastewnej. Do
podobnych stwierdzeh doszedt rowniez KuLczycki (1998). Zdaniem ww. autora
zbyt duze dawki potasu sg nieefektywne w uprawie kukurydzy. Najlepsze
dtugotrwate efekty plonotworcze zapewniato zbilansowane nawozenie mineralne
uwzgledniajgce Ca i Mg. W warunkach systematycznego nawozenia obornikiem
dawki N i K mozna ograniczy¢ o 1/3 bez ryzyka utraty plonu. Gleba Srednia,
nawet regularnie nawozona obornikiem, wymaga wapnowania celem
zapewnienia lepszej efektywnosci dziatania sktadnikow nawozowych.

Niezrownowazone nawozenie, zarOwno organiczne, jak i organiczno
-mineralne lub mineralne, wptywa negatywnie na kompleks sorpcyjny gleby
i dostepnos¢ sktadnikow pokarmowych dla roslin  (publikacja 1).

Sktadniki mineralne wprowadzone do gleby zmieniajg wysycenie kompleksu
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sorpcyjnego poszczegdlnymi jonami, co jest zwigzane ze zmianami w roztworze
glebowym. Roslina pobiera dostepne jony z roztworu glebowego, ktore decydujg
o stanie rownowagi kationowo-anionowej. Zmiany powodowane w glebie
niezbilansowanym nawozeniem bezposrednio oddziatujg na ros$ling, a w efekcie
uzyskuje sie czesto mniejszy plon ro$lin o gorszych parametrach jakosciowych
(publikacje 2, 3). Na ilo$¢ sktadnikéw pokarmowych w roztworze glebowym i ich
wzajemne relacje oraz wptyw na plon roslin i jego jakos¢ zwraca uwage wielu
autorow (BROGOWSKI, GAWRONSKA-KULESZA 1993, FILIPEK 2001).

Jeczmien jary uprawiano zawsze w 2 roku po oborniku, nawo6z ten znaczgco
modyfikowat zawarto$¢ kationéw i anionéw w roslinach w stadium BBCH-31
(publikacja 2). Nawoz naturalny zastosowany pod przedplon powodowat
zwigkszenie zawarto$ci prawie wszystkich kationéw, z wyjatkiem Ca*,
w omawianej fazie rozwojowej jeczmienia jarego (BBCH-31). Mogto to by¢
spowodowane konkurencyjnoscig potasu i magnezu. Antagonistyczny wptyw K*
i Mg®* w stosunku do Ca** uwidocznit sie silniej w roslinach uprawianych na
oborniku. Z kolei w badaniach BROGOWSKIEGO i in. (1989) rodzaj nawozow
(mineralne, organiczne) nie wptyngt na zawartos¢ wapnia w roslinach jeczmienia
jarego. Zréznicowane nawozenie mineralne najsilniej oddziatywato na zawarto$é
K" i CI', w mniejszym za$ stopniu na pozostate kationy i aniony. Potas ograniczat
kumulacje magnezu w jeczmieniu jarym w fazie BBCH - 31. Takag zaleznosc¢
potwierdzajg rowniez badania URBANOWSKIEGO i JASKULSKIEJ (2001). Sposréd
wszystkich kationéw, nagromadzenie K* w roslinach jeczmienia jarego
w badanym stadium rozwojowym byto najwieksze, przekraczato pobranie wapnia
I magnezu odpowiednio ponad 3,5-krotnie i 7,7-krotnie. Nalezy zwréci¢ uwage na

to, ze nadmierne nagromadzenie K w roslinach w mtodych stadiach rozwojowych
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moze stwarzac¢ ryzyko ograniczonego pobierania innych kationow np. Ca i Mg,
szczegolnie w warunkach stabej dostepnosci tych kationow.

Analizujgc nagromadzenie anionéw w jeczmieniu jarym ww. fazie wzrostu
stwierdzitem, ze ich zawartos¢ byta mniejsza pod wptywem nawozenia
mineralnego w stosunku do nawozenia uwzgledniajgcego obornik. Roslina ta
w zmianowaniu z obornikiem zgromadzita ponad 2-krotnie wiecej CI" w stosunku
do kolejnego w sekwencji jonu diwodorofosforowego(V). Rosliny jeczmienia
jarego w testowanej fazie nagromadzity o 7,2% wiecej SO4* w drugim roku po
nawozeniu obornikiem niz po wytgcznym nawozeniu mineralnym. Azot
powodowat wzrost zawartosci omawianych jonéw w ww. roslinie w zmianowaniu
z obornikiem, a rosngce dawki potasu w zmianowaniu bez obornika zmniejszaty
zawarto$¢ SO,%. Znajomo$é zawartosci aniondéw i kationdw w jeczmieniu jarym
w fazie wskaznikowej swiadczy o stanie odzywienia roslin (publikacja 2). Na
podstawie wynikOw zaproponowatem rownania, dzieki ktérym mozna
prognozowac ilos¢ plonu ziarna jeczmienia jarego w zaleznosci od zawartosci
jonéw w roslinach w fazie BBCH-31. Otrzymatem zupetnie odmienne zaleznosci
w odniesieniu do dwoch systemoOw nawozenia: z obornikiem i bez tego nawozu.
W warunkach uprawy z czestym wnoszeniem obornika do gleby o plonie
jeczmienia jarego w najwiekszym stopniu decydowato 6 sktadnikéw: wapn, potas,
séd, diwodorofosforany(V), azot organiczny oraz aniony organiczne.

Plon ziarna jeczmienia jarego uprawianego w zmianowaniu z wylgcznym
nawozeniem mineralnym zalezat od zawartosci w roslinach jonéw potasu, sodu
i wapnia. Nadmiar Ca** w fazie BBCH - 31 jeczmienia jarego moze ograniczy¢
plonowanie, szczegolnie gdy sg niedobory K (publikacja 2). Wczes$niej pisatem o

sytuacji odwrotnej kiedy nadmiar K* moze utrudniaé pobieranie Ca** i Mg?*. Jest
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to potwierdzenie, ze badania z tego zakresu sg niezmiernie wazne z punktu
widzenia wtasciwej dystrybucji sktadnikbw pokarmowych w uktadzie
nawo6z—gleba-roslina.

Niezaleznie od systemu uprawy, o plonie ziarna jeczmienia jarego
decydowata zawartos¢ kationdw potasu w ww. fazie wzrostu. Nadmiar wapnia na
poczatku strzelania w zdzbto wptywat na zmniejszenie plonu, prawie dwukrotnie
silniej ten efekt wystgpit w warunkach wytgcznego nawozenia mineralnego.

Kukurydza z tego samego wieloletniego eksperymentu, uprawiana
w pierwszym roku po oborniku w dawce 40 t-ha, bardzo silnie reagowata na
zastosowane nawozenie: obornikowo-mineralne i mineralne (publikacja 3). Na
podstawie wynikow stwierdzitem, Zze plon zielonki korespondowat dodatnio
z zawartoscig jonow potasu, azotanow(V), fosforandw(V), azotu organicznego
oraz sumg kationéw w roélinie w fazie BBCH-16. Zbyt duza zawarto$¢ Ca**
w ww. fazie rozwojowej kukurydzy moze negatywnie wptywac na plon zielonej
masy. W kukurydzy uprawianej na oborniku stwierdzitem rozszerzenia stosunkow
molowych K:Mg oraz K:(Ca+Mg), ktére znacznie przekraczaty wartosci
podawane w literaturze (METSON 1984; CzusBA, MAzUR 1988). Kukurydza
nawozona tylko nawozami mineralnymi zgromadzita o 25,7% wiecej wapnia niz
uprawiana na oborniku. Gtownym sktadnikiem nawozowym ograniczajgcym
pobieranie Ca** byt potas. Wieksze dawki potasu stosowane bez obornika
systematycznie zmniejszaty nagromadzenie Nog W tkankach kukurydzy w fazie
BBCH-16. Stwierdzitem takze zmniejszenie akumulacji azotu ogoélnego
w omawianej fazie wzrostu kukurydzy po nawozeniu magnezem i wapnowaniu.
Obornik, odwrotnie niz w przypadku Ca®* i Mg®*, zwiekszyt nagromadzenie

kationéw K" w mtodych roslinach. Srednio, wzrost koncentracji uksztattowat sie
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na poziomie 39,6% w poroéwnaniu z nawozeniem wytgcznie mineralnym.
Dowiodtem rowniez, ze wytgczne nawozenie mineralne powoduje zmniejszenie
gromadzenia aniondw organicznych we wczesnej fazie wzrostu kukurydzy
(BBCH-16). Moze wskazywacC to na mniejszg asymilacje i fotosynteze roslin.
Natomiast obornik istotnie zwiekszat zawarto$¢ SO4%, NOs i H,PO, oraz
zmniejszat koncentracje chloru w omawianej fazie wzrostu kukurydzy.

Wiasciwie skomponowane nawozenie roslin wptywa réwniez na jakosé
pozyskiwanego surowca - korzeni burakéw cukrowych dla przemystu
cukrowniczego (publikacja 6). W latach 1986 — 2003 dokonatem oceny jakosci
korzeni burakéw cukrowych pod wzgledem zawartosci sacharozy, wydatku cukru
oraz pozostatych melasotworow: Na i N-aNH,. Wykazatem, Zze obornik
stosowany tgcznie z nawozeniem mineralnym ograniczat wydatek cukru. Jednak
w ostatecznym rozrachunku wydajnosé cukru z obiektow z obornikiem byta
wieksza niz z poletek bez obornika — zapewniat to wiekszy plon korzeni burakéw
cukrowych. Stwierdzitem m.in., ze plon korzeni w wiekszym stopniu zalezat od
roku uprawy, systemu gospodarowania (z obornikiem lub bez tego nawozu) niz
od dawek potasu. Wraz ze wzrostem dawki potasu w korzeniach wzrastata
rowniez koncentracja pozostatych melasotworow. W badaniach BzowskIEJ-
BAKALARZ i BANACHA (2009) plon i warto$¢ technologiczna korzeni, podobnie jak
w moich badaniach, zalezata od warunkéw meteorologicznych w okresie
wegetacji.

Reasumujgc, sadze, ze udato mi sie wykazacC, ze tgczne nawozenie
obornikiem i nawozami mineralnymi zapewnia zréwnowazone wysycenie
kompleksu sorpcyjnego kationami. Optymalna zasobnos$¢ gleby w wyniku

zrobwnowazonego hawozenia zarowno mineralno-naturalnego, jak i mineralnego
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stwarza korzystniejsze warunki do wzrostu, rozwoju i plonowania roslin o dobrej
jakosci. Te badania prowadzitem na glebie Sredniej, dos¢ reprezentatywnej dla
warunkéw glebowych Polski, mozna na niej uprawia¢ ro$liny mniej i bardziej
wymagajgce. Gleby takie aby utrzyma¢ w dobrej kulturze i nie zmniejsza¢ ich
potencjatu produkcyjnego powinny by¢ regularnie nawozone obornikiem lub
innym nawozem naturalnym czy organicznym. W obecnych czasach
systematycznie wzrasta powierzchnia uprawy zb6z w strukturze zasiewow. Taka
tendencja w dtuzszej perspektywie czasu moze doprowadzi¢ do pogorszenia
kultury gleby i zmniejszenia jej potencjatu produkcyjnego.
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5. Oméwienie pozostatych osiggnieé¢ naukowo-badawczych
5.1. Zestawienie dorobku naukowego

Méj dorobek naukowy obejmuje 102 pozycje, tgcznie z 8 pracami
dotyczacymi osiggniecia naukowego oraz 4 pracami oryginalnymi w druku,
w tym po doktoracie opublikowatem 90 pozycji (Tab. 1, 3). Sposrdd
wymienionych prac, 44 to oryginalne prace naukowe, 17 w jezyku angielskim,
natomiast 11 z nich znajduje sie w bazie Journal Citation Reports (JCR)
— tab. 2. Na konferencjach i seminariach przedstawitem 49 doniesien

(14 komunikatéw, 25 posterow, 10 referatow, w tym 6 zamawianych), z czego

6 przed uzyskaniem stopnia doktora. W swoim dorobku posiadam réwniez

9 artykutow popularnonaukowych. W dorobku publikacyjnym jestem
pierwszym lub jedynym autorem 34 pozycji (Tab. 1).
Tabela 1
Zestawienie dorobku publikacyjnego wg kolejnosci autoréw
Jako Jako druai Jako trzeci
Dorobek naukowy pierwszy 9 i dalszy Razem
autor
autor autor

Oryglnalne prace naukowe we 5 1 5 11*
czasopismach z IF
Inne anglojezyczne publikacje 1 1 3 5
naukowe
Polskojezyczne publikacje 3 7 9 19
naukowe
Inne oryginalne publikacje

i 1 4 2 7
naukowe (niepunktowane)
Publikacje o charakterze i i o o
monografii
Publikacje popularnonaukowe 9 - - 9
Udziat w konferencjach:
- komunikaty 5 4 5 14
- postery 4 9 12 25
- referaty zamawiane 6 - - 6
- referaty pozostate - 2 2 4
tacznie 34* 28 40* 102*

* facznie z pracami w druku
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Tabela 2
Punktacja opublikowanych prac wg listy MNISW z 2012 r.
Punkty
. . wg listy Suma | S
Nazwa czasopisma Liczba MNISW punktéw | (suma)
z2012r.
Czasopisma punktowane 33 - 283 3,402
pismap (35)* (343)* (6,387)*
Acta Agrophysica 2 5 10 -
Acta Horticulturae et Regiotecturae — mimoriadne islo — Stowacja 2 i Qrx -
Annales UMCS Sect. E. 2[2] 5 10 -
Biuletyn Magnezologiczny 1 1 - -
European Journal of Agronomy 1* 45 45* 2,477
Fragmenta Agronomica 3[2] 5 15 -
0,378
Journal of Elementology 12 [4] 15 180 (3.402)
Macro and Trace Elements, Schubert - Verlag Leipzig — Niemcy 1 Vi 2%k -
Polish Journal of Environmental Studies 1* 15 15* 0,508*
Polish Journal of Natural Science 1 8 8 -
Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej we Wroctawiu — Rolnictwo 1 5 5 -
Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych 8[1] 6** 48** -
. . . 7
Czasopisma oryginalne niepunktowane ) - - -
Zywienie Czlowieka i Metabolizm 1 - - -
Energetyka - Biogaz, Wyniki Badan, Technologie, Prawo i Ekonomika 2 ) )
w Rejonie Morza Battyckiego
Opracowania monograficzne, zeszyty (?:’L)* - - -
Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej w Krakowie 1 - - -
Zeszyty Naukowe Wyzszej Szkoty Agrobiznesu w Lomzy 3 - - -
Czasopisma popularnonaukowe 9 - - -
Wiadomosci Rolnicze 4 - - -
Magazyn ogélnopolski ,Zagroda” 4 - - -
Nasza Rola 1 - - -
Lacznie 49 ) 283 3,402
a (53)* (343)* (6,387)*
Dotyczace osiagnigcia naukowego 9 - 86 0,756

*  lgcznie z pracami w druku

** wg listy MNiISW z 2010 r.

*% - wg listy MNiISW z 2008 r.

*ek g wspotczynnika wptywu (IF) w 2011 r.

[1 liczba prac danego czasopisma dotyczacych osiagniecia naukowego
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Tabela 3
Zestawienie dorobku publikacyjnego przed i po uzyskaniu stopnia doktora
Przed_ Po uzyskaniu
uzyskaniem . .
Dorobek naukowy . stopnia tacznie
stopnia
d doktora
oktora
Orygma_llne prace naukowe we i 9 (11)* 9 (11)*
czasopismach z IF
Inne anglojezyczne publikacje
1 4 5

naukowe
Polskojezyczne publikacje naukowe 3 16 19
Inne oryginalne publikacje naukowe

. - 7 7
(niepunktowane)
Publikacje o charakterze monografii - 2* 2*
Publikacje popularnonaukowe 1 8 9
Udziat w konferencjach:
- komunikaty - 14 14
- postery 6 19 25
- referaty zamawiane - 6 6
- referaty pozostate 1 3 4
tacznie 12 86 (90)* 98 (102)*

* tgcznie z pracami w druku

Wedtug rankingu czasopism opracowanego przez MNiSW z 2012 r., moj dorobek
naukowy mozna wyceni¢ na 283 punktéw (343 pkt. z pracami w druku); liczbe
cytowan wg Publish or Perish 4.0 oszacowatem na 30, a indeks h wynosi 3, w bazie
Web of Science znajduje sie odpowiednio 6 cytowan, indeks h wynosi 1. Sumaryczny
Impact Factor dla wszystkich publikacji wynosi 3,402 (6,387 - tgcznie z pracami w
druku), na osiggniecie naukowe przypada 86 punktéw, IF wynosi 0,756.

W moim dorobku naukowym mozna wyrdznic¢ 2 nurty zainteresowan:

1) wplyw agrotechniki na glebe, plonowanie i jako$¢ roslin;

28 artykutow (10-12, 14, 16-22, 24-32, 34-36, 38-41, 44) —wg MNiSW* - 145(160)** pkt
2) chemizm gleb odlogowanych;

7 artykutow (9, 13, 15, 23, 33, 37, 43) — wg MNiSW* — 57(102)** pkt

* wyg listy czasopism MNiISW z 2012 r. oraz z 2010 r. i 2006 r. MNiSW dla czasopism nieznajdujgcych sie na tej liscie
** facznie z pracami w druku
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1) Wplyw agrotechniki na glebe, plonowanie i jakos¢ roslin

Z tej tematyki badawczej opublikowatem najwiecej oryginalnych prac naukowych.
W doswiadczeniach nad optymalizacja nawozenia ziemniaka stwierdzitem, ze rzedowe
nawozenie azotem, w poréwnaniu z tradycyjna metoda, zwigkszyto plon o 1,8 t-ha™.
Wzrastajace dawki azotu, bez wzglgdu na metode aplikowania mocznika, przyczyniaty si¢ do
wzrostu plonu handlowego ziemniaka. Wigksze plony skrobi i biatka otrzymano z obiektéw
nawozonych rzedowo. O plonowaniu decydowaty warunki pogodowe. Udowodnitem, ze
wzrastajace dawki N zwigkszaly jego koncentracje w bulwach ziemniaka. Nawozenie
tradycyjne powodowato zwigkszenie zawartosci wapnia w bulwach ziemniaka w pordwnaniu
z systemem nawozenia rzedowego. W kolejnym eksperymencie z zastosowaniem
zlokalizowanego nawozenia NHy-depot ziemniaka odmiany Orlik, stwierdzitem, ze taka
metoda wprowadzania azotu daje lepsze efekty plonotworcze niz konwencjonalnie
stosowana saletra amonowa. Metoda ta jest szczeg6lnie polecana ze wzgledu na lepsze efekty
ekonomiczne zwigzane ze stosowaniem tanszych nawozow.

W doswiadczeniach nad optymalizacja nawozenia tubinu biatego wykazatem ro6zng
reakcje odmian na zastosowane nawozenie. Odmiana Bac wydata wigkszy plon po
nawozeniu PKMgN, natomiast Bardo po aplikacji tylko PKMg. Nawozenie mineralne
wplywalo na zmniejszenie masy tysigca nasion 1 liczby nasion w straku
w odniesieniu do efektow otrzymanych bez nawozenia. Natomiast liczba strgkéw na ro$linie
najkorzystniej ksztaltowata si¢ pod wptywem fosforu i potasu zastosowanych w dawkach:
odpowiednio 1,5 g P i 2 g K na wazon (10 kg gleby).

W polowym doswiadczeniu z tlubinem zéttym badatem wplyw obsady i1 sposobu siewu
na zawartos$¢ chlorofilu w li$ciach oraz plon biatka i thuszczu w nasionach trzech jego odmian
(Legat, Juno, Markiz). Ze wzgledu na plon bialka i thuszczu najbardziej korzystng obsada
byto 80 ro$lin na 1 m’ oraz siew rzedowy. Zawartos¢ chlorofilu w lisciach nie zalezata od
odmiany oraz od gestosci i sposobu siewu tubinu zéttego. W doswiadczeniu wazonowym
testowalem wpltyw wilgotnosci gleby na sktad chemiczny sze$ciu odmian tubinu zéttego
(Juno, Polo, Lidar, Markiz, Taper oraz Legat). Wykazalem, ze wraz ze wzrostem wilgotnosci
gleby nastgpuje zmniejszenie koncentracji sktadnikéw popielnych i biatka w nasionach. Ze
wzgledu na zawarto$¢ thuszczu optymalna wilgotno$¢ gleby powinna wynosi¢ 50% jej
pojemnosci wodnej, natomiast najwigksza mase¢ korzeni zapewniata 70% wilgotnos¢ gleby.

W ramach grantu KBN Nr 6 P06Z 037 21 nt. ,,Uzyteczno$¢ paszowa rutwicy
wschodniej (Galega orientalis Lam.) w warunkach potnocno-wschodniej Polski”
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okreslatem mozliwosci adaptacyjne rutwicy wschodniej do warunkéw glebowo
klimatycznych Polski potnocno-wschodniej oraz sposob zagospodarowania uzyskanej
biomasy na pasz¢ dla bydia. Nawozenie potasem i fosforem wptywato nieznacznie na
zawartos¢ P, Ca oraz Mg w zielonce 1 kiszonce. Stwierdzilem wzrost zawartosci K i1 niskg
zawartoS§¢ Na w paszy. W wyniku nawozenia P oraz K wzrosta zawarto§¢ Noget,
natomiast zmniejszyta si¢ koncentracja azotanow(V) oraz siarczanow(V1). Kiszonka lub
zielonka otrzymane z rutwicy wschodniej moga stanowi¢ bogate zrodto podstawowych
sktadnikow mineralnych.

W wieloletnich do$§wiadczeniach polowych nad wptywem zrdznicowanego nawozenia
organiczno-mineralnego i mineralnego na wybrane elementy struktury plonu i cechy
biometryczne zboz wykazalem, ze obornik stosowany, co dwa lata wptywal na zwigkszenie
obsady 1 dlugosci klosow, liczby ziaren w klosie oraz wysokosci roslin, zmniejszajac
jednoczesnie MTZ jeczmienia jarego 1 pszenicy jarej. Wzrost dawki azotu wywierat
negatywny wplyw na mas¢ tysigca ziaren. Elementy struktury plonu kukurydzy ksztaltowaty
si¢ znacznie lepiej, gdy uprawiano ja na oborniku oraz nawozono nawozami mineralnymi.
W doswiadczeniach wazonowych ze §lazowCem pensylwanskim testowatem mozliwosé
wykorzystania pozostato$ci po fermentacji tej rosliny w jej nawozeniu. Wykazalem, ze
pozostato$¢ pofermentacyjna moze by¢ wykorzystana jako ,,nawdz”, ktory wplywa na
zwigkszenie wysokosci 1 grubosci pedow oraz plon $wiezej 1 suchej masy roslin. Podwojenie
dawki odpadu z 228 g do 456 g na 1 wazon (10 kg gleby) zwigkszato zawartos¢ N, K, Mg,
Ca i Na w suchej masie $lazowca pensylwanskiego.

Badatem rowniez reakcje sataty mastowej na ré6zne formy nawozéw azotowych (saletry
wapniowej, amonowej i sodowej) oraz chloru (CaCl,, KCI, MgCl,) i siarczanéw (K,SO4,
MgSO,). Stwierdzitem, ze po nawozeniu NaNOj3 glowki sataty mastowej miaty najmniejszg
masg, a jednocze$nie wystgpito korzystne zmniejszenie zawartos¢ azotanow(V). Ze wzgledu
na zawarto$¢ N-NO3 niekorzystnie na jako$¢ sataty wptywala saletra wapniowa zastosowana
facznie z saletra amonowg. Satata nawozona nawozami siarczanowymi zawierala wigcej P,
K, Mg i Na niz po zastosowaniu form chlorkowych. Natomiast formy chlorkowe nawozow
powodowaty zwigkszong zawarto§¢ wapnia w satacie mastowej oraz azotanoéw w liSciach
zewnetrznych omawianego warzywa. Saletra sodowa znaczaco wplyngta na zmniejszenie
zawarto$ci magnezu i wapnia w salacie.

W badaniach laboratoryjnych wykazatem zakwaszenie, juz kwasnego, substratu
torfowego po zastosowaniu fosforanu mocznika. Dawka 300 mg N dm™ podioza w tym

nawozie po trzymiesi¢cznym okresie inkubacji powodowata zmniejszenie warto$¢ pH o 1
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jednostke — z 5,2 do 4,2. Najwigksza z zastosowanych dawek (2,632 g fosforanu

mocznika dm™ substratu torfowego) spowodowata zmniejszenie pH torfu zaledwie o 0,1

jednostki. Testowany nawé6z wprowadzony w $rodowisku kwasnym systematycznie

ograniczat dostepnos¢ wapnia dla roslin. Duze dawki tego nawozu moga prowadzi¢ do
znacznego nagromadzenia formy amonowej azotu w podlozu, szczegdlnie

w poczatkowym okresie po jego zastosowaniu. Nadmiar N-NH; w glebie moze

niekorzystnie oddzialywaé na uprawiane rosliny.

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) nalezag do trwatych
zanieczyszczen $rodowiska. Zwiazki te powstaja w wyniku proceséw pirolizy 1 niepetnego
spalania substancji organicznej. Znaczne ich ilosci powstaja w wyniku dziatalnosci
czlowieka, sg emitowane do atmosfery i ostatecznie kumuluja si¢ w glebie. Jako pierwszy
w Katedrze Chemii Rolnej i Ochrony Srodowiska podjatem si¢ badan nad zawarto$cia tych
ksenobiotykow w glebie. Badania opieraja si¢ na wieloletnich do§wiadczeniach nawozowych
realizowanych w Katedrze Chemii Rolnej i Ochrony Srodowiska oraz Katedrze
Warzywnictwa UWM w Olsztynie. Dwukrotnie wnioskowalem o granty badawcze do NCN
(Opus 3 i 4) w Krakowie, podajac nastepujace tematy:

1. ,,Aktywno$¢ biologiczna 1 zawarto$¢ wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych (WWA) w glebie” — 15.06.2012 r. — kierownik projektu, nr rej.
2012/05/B/NZ9/03372.

2. ,Modelowanie wlasciwosci chemicznych gleb 1 ro$lin oraz zawartoSci
wielopierscieniowych ~ weglowodorow — aromatycznych (WWA) w  glebach
z wykorzystaniem spektroskopii w bliskiej podczerwieni (NIR)” — 15.12.2012 r. —
kierownik projektu, nr rej. 2012/07/B/NZ9/013109.

Na podstawie dotychczasowych badan stwierdzitem, ze dolistnie aplikowane zwiazki
antracen (ANT) i piren (PYR) powodowaly przyrost masy glowek sataty mastowe;.
Zawarto$¢ N, K, Na, Mg, Ca i Mg w salacie byla modyfikowana przede wszystkim przez
zasobnos¢ podtoza, w mniejszym zakresie przez wybrane WWA. Obecne w podiozu
zwiazki z grupy WWA spowodowaty zmniejszenie plonu sataty. Wyrazniej ta tendencja
wystepowata w przypadku antracenu niz pirenu. ANT i PYR doprowadzity do spadku
zawarto$ci azotu oraz wzrostu koncentracji wapnia w warunkach niskiej zasobnos$ci podtoza
w sktadniki pokarmowe. Sposrod testowanych WWA, antracen aplikowany doglebowo
wptywat na zwigkszenie zawartosci Zn i Cr w lisciach testowanej rosliny.

Testowalem roéwniez wplyw antracenu na wzrost i plonowanie tubinu z6ttego. Na

podstawie wynikow stwierdzitem, ze ANT dostajacy si¢ na liscie roslin powodowat
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znaczne zmniejszenie suchej masy lodyg i nasion. ANT obecny w glebie nie miat
wplywu na rozwo6j czg¢sci nadziemnych lubinu, natomiast stwierdzitem zmniejszenie
suchej masy korzeni oraz ich dtugosci.

W badaniach wykazatem, ze dobrze zaopatrzone podioze w sktadniki pokarmowe
wplywa na mniejsza reaktywno$¢ toksycznych zwigzkow z grupy WWA i roéliny
wykazuja wigksza ,.elastyczno$¢” na ich zawartos¢ w $rodowisku. Jesli wystepuje
niedobor skladnikéw pokarmowych jest to dla roslin czynnik stresogenny, dodatkowa
obecnos¢ innych niepozadanych zwigzkéw pociagga za sobg kumulacje tych czynnikéw
0 niekorzystnym wptywie na rosliny.

Prace dotyczace tej problematyki opublikowalem w takich czasopismach
naukowych jak: Journal of Elementology (Biuletyn Magnezologiczny) — 6 prac;
Zeszytach Problemowych Postepéw Nauk Rolniczych — 5 prac; Zeszytach Naukowych
WSA w Lomzy — 2 prace; Zywienie Czlowieka i Metabolizm — 1 praca; Fragmenta
Agronomica — 1 praca; Zeszyty Naukowe AR Wroctaw — 1 praca; Acta Horticulturae
et Regiotecturae — 2 prace; Acta Agrophysica — 2 prace; Polish Journal of Natural
Sciences — 1 praca; Macro and Trace Elements — 1 praca; Zeszytach Naukowych AR
w Krakowie — 1 praca; Ekoenergetyka — biogaz, Wyniki Badan, Technologie, Prawo
i Ekonomika w Rejonie Morza Baltyckiego — 2 prace; monografia — w druku oraz Polish

Journal Environment Study — 1 praca w druku.

2) Chemizm gleb odlogowanych

Odtogowanie 1 ugorowanie pdl polega na kilkuletnim wylaczeniu gleb
z uzytkowania rolniczego. Wlasciwe postgpowanie z takimi gruntami umozliwia
pézniejszg ponowng uprawe. Istotne dla producenta jest to, aby grunty te w okresie
wylaczenia z uprawy podlegaly jak najmniejszej degradacji, a najlepiej, aby poprawiatly
si¢ ich wlasciwosci. Problemem jest tez sposdb zagospodarowania wytworzonej biomasy.
Z tego zakresu badan uczestniczylem czynnie, jako wykonawca w grancie nt.
~Srodowiskowe i produkcyjne skutki przywracania do produkcji gleb ugorowanych
1 odtogowanych” - KBN Nr 2 PO6R 061 28. W badaniach wykazatem, ze odtog obsiany
ro$linami wieloletnimi w wigkszym stopniu uruchamia sktadniki pokarmowe i wlacza je
do obiegu niz ros$linno$¢ naturalna obiektu klasycznego. Jednak ro$lina bobowata
(rutwica wschodnia) pokrywajaca wylacznie glebe moze stwarza¢ ryzyko

przemieszczania si¢ azotanow(V) do wod gruntowych. Dobrym rozwigzaniem moze by¢
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obsianie pdl wylaczonych z produkcji mieszanka rutwicy wschodniej i stokltosy
bezostnej. Tak zabezpieczona gleba utrzymuje zyzno$¢ i1 jednocze$nie nie stwarza
zagrozenia ekologicznego zwigzanego z przemieszczaniem N-NOj. Stwierdzitem, ze
sposob odlogowania i ugorowania gleby istotnie wplywatl na zawarto$¢ przyswajalnych
form fosforu, potasu i magnezu. Istotnie najwiecej P, K i Mg przyswajalnego znajdowato
si¢ w dwoch warstwach gleby (0-25 ¢cm i 25-50 cm) obsianej rutwicg wschodnig.
Okreslitem silng zalezno$¢ migdzy zawartoscig przyswajalnej formy fosforu w glebie od
jego pobrania przez rosliny w roku poprzednim. Utrzymywanie gleby w czarnym ugorze,
a takze kilkuletnie pozostawienie roslinnosci naturalnej przyczynito si¢ do znacznego
zubozenia gleby w dostepne formy makroelementéw. Sposdb odlogowania
i ugorowania gleby wpltywal na zawarto$¢ przyswajalnych form Cu, Zn i Mn
w warstwach 0-25 cm i 25-50 cm. Szczeg6lnie duze zmiany wystgpity w odniesieniu do
Zn 1 Mn, w mniejszym za$§ zakresie dotyczyly Cu. Coroczne obsiewanie pola
wylaczonego z produkeji, bez zbierania wyrostej biomasy, pozwolito utrzymac¢ zasobnos¢
gleby w Zn przyswajalny na poziomie wysokim, a Cu i Mn na $rednim. W badaniach
wykazatem, ze potencjal produktywnosci gleby wytaczonej z uzytkowania rolniczego
zalezy od sposobu jej zagospodarowania. Najwyzsze plony biomasy otrzymano
z obiektow obsianych rutwicg wschodnig (Galega orientalis Lam.) lub jej mieszankg ze
stoktosg bezostng (Bronus inermis Leyss). Te dwa gatunki roslin wydaja si¢ by¢ dobrym
rozwigzaniem dla gleb okresowo wytaczonych z uzytkowania rolniczego. Wykazatem, ze
sposob odlogowania i ugorowania gleby istotnie modyfikowat zar6wno zawarto$¢ azotu
ogblnego, jak i wegla organicznego. Rutwica wschodnia i jej mieszanka ze stoklosa
bezostng sprzyjaly zwigkszeniu koncentracji wegla organicznego i1 azotu ogolnego.
Zaré6wno rutwica wschodnia, jak i1 jej mieszanka ze stoklosa bezostng powinny by¢
rekomendowane do obsiewania gleb czasowo wytaczonych z uprawy. Ugor czarny okazat
si¢ najmniej korzystny. W przeprowadzonych badaniach wykazatem, ze ilo$¢
nagromadzonych w glebie organicznych zwiazkow wegla zalezata od biomasy roslin
pozostajacej na polu (odtogu) i zgromadzonego w niej azotu.

Prace dotyczace tej problematyki opublikowalem w Journal of Elementology
- 3 prace; Zeszytach Problemowych Postgpow Nauk Rolniczych — 2 prace; Zeszytach
Naukowych WSA w Lomzy — 1 praca oraz w European Journal of Agronomy — 1 praca

w druku.
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