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A) Tytut osiggniecia naukowego: jednotematyczny cykl publikacji pod wspoinym
tytutem:

» Wlasciwosci materii organicznej gleb lesnych Sudetéow Wschodnich
w warunkach wzmozonej antropopresji”

A.1. Wykaz prac wchodzacych w cykl publikaciji

1. Jamroz E. (2009). Charakterystyka préchnic gleb wystepujacych w rejonie Puszczy
Jaworowej w Goérach Bialskich, Roczniki Gleboznawcze, LX, 2, 47-52. 5 pkt.
2. Jamroz E. (2009). Wptyw zrebu zupetnego na wtasciwosci zwigzkdéw prochnicznych
bielic w rejonie Masywu Snieznika, Roczniki Gleboznawcze, LX, 4, 35-41.
5 pkt.
3. Jamroz E., Kocowicz A. (2010). Dynamics of nitrogen during decomposition
processes of ectohumus from degraded forest ecosystems in the Snieznik Massif,
East Sudety Mountains, Ecological Chemistry and Engineering A, 17(6), 609-613.
6 pkt.
4. Jamroz E. (2012). Wiasciwosci prochnic gleb lesnych pod zaroslami kosodrzewiny w
Rezerwacie Snieznik Ktodzki, Sylwan, 156 (11), 825-832.
15 pkt., IF 0,263
5. Jamroz E., Kocowicz A., Bekier J., Weber J. (2014). Properties of soil organic matter
in Podzols under mountain dwarf pine (Pinus mugo Turra.) and Norway spruce
(Picea abies (L.) Karst.) in various stages of dieback in the East Sudety Mountains,
Poland, Forest Ecology and Management.
DOI 10.1016/j.foreco.2014.07.020
40pkt. IF 2,667.
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B) Omowienie celu naukowego ww. pracy i osiggnietych wynikéw wraz z oméwieniem

ich ewentualnego wykorzystania

Wprowadzenie oraz cel naukowy

Rownowaga ekosystemow ladowych i wodnych warunkowana jest wieloma,
wzajemnie powigzanymi ze sobg procesami opartymi na akumulacji i przeptywie
sktadnikbw miedzy nimi. Szczegolnie istotnym zagadnieniem jest przeptyw wegla
miedzy ekosystemami lgdowymi i atmosferg, ze wzgledu na jego role jakg odgrywa w
zapewnieniu stabilnoéci $rodowiska naturalnego na Ziemi (Chapin i wsp. 2000";
Heimann i Reichstein 2008%). Wazna funkcje w tym zakresie petnig ekosystemy lesne
zawierajace 49-53% catkowitej ilosci wegla organicznego (Cerli et al., 2008%). Z tego
wzgledu sg one jednym z najwazniejszych elementéw biosfery odgrywajacych istotng
role w sekwestracji wegla na Ziemi. Ekspansja antropogeniczna prowadzi do zmian
srodowiska naturalnego. Przejawia sie ona zmianami uzytkowania obszaréw rolniczych
i lesnych, a nawet prowadzi do jego degradaciji i dewastacji. Skutkiem tego jest m.in.
obnizenie zasobOw materii organicznej i intensyfikacja jej przemian w wyniku
mineralizacji i humifikacji. Blisko 70% ilosci wegla organicznego wystepuje w formie
substancji humusowych (Loffredo and Senesi, 2006%), ktére podlegaja ciagtym
przemianom pod wptywem czynnikéw srodowiska, takich jak wtasciwosci gleb i sposéb
ich uzytkowania, rodzaj pokrywy roslinnej, warunki klimatyczne i szeroko pojeta
antropopresja. Czynniki pochodzenia antropogenicznego wptywaja nie tylko na zmiany
powierzchniowej czesci gleb ale moga réwniez modyfikowaé wtasciwosci substancii
humusowych w gtebszych jej poziomach (Pollakova et al., 2011°; Ussiri and Johnson,
2003°). Warunki, w jakich przebiegaja procesy humifikacji materii organicznej ksztattuja
sktad ilosciowy i jakosciowy zwigzkéw préchnicznych, ktérych wyrazem jest ilosé
powstajacych kwaséw huminowych (CKH) i fulwowych (CKF) wyrazona stosunkiem
CKH/CKF. Substancje te charakteryzujg sie odmiennymi wiasciwosciami, a zwtaszcza

zdolnoscig tworzenia komplekséw z mineralnymi skiadnikami gleby. Wieksze

1 Chapin lll F. S., Zavaleta E.S., Eviner V.T., Naylor R.L., Vitousek P.M., Reynolds Il H.L., Hooper D.U., Lavorel S., Sala O.E., Hobbie S.E., Mack M.C., Diaz S.
2000. Consequencesofchanging biodiversity. Nature, 405, 234-242.

2 Heimannn M, Reichstein M. 2008. Terrestrial ecosystem carbon dynamics and climate feedbacks. Nature, 451, 289-292.

3 Cerli C., Celi L., Kaiser K., Guggenberger G., Johansson M.-B., Cignetti A., Zanini E. 2008. Changes in humic substances along an age sequence of spruce
stands planted on former agricultural land. Org. Geochem., 39, 1269-1280.

4 Loffredo E. and Senesi N. 2006. The role of humic substances in the fate of anthropogenic organic pollutants in soil with emphasis on endocrine disruptor
compounds. In: Soil and Water Pollution Monitoring, Protection and Remediation, Twardowska I. et al. (eds.) Springer, 3-23.

5 Polldkova, N., Gonet, S.S., Débska, B., Heczko, J. 2011. Soil organic matter under introduced and indigenous woody plants in arboretum mlyfiany. Polish J. Soil
Sci. 44 (2) 133 — 141.

6 Ussiri D.A.N., Johnson C.E. 2007. Organic matter composition and dynamics in a northern hardwood forest ecosystem 15 years after clear-cutting. Forest Ecol.
Manag., 240, 131-142.
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powinowactwo do tworzenia tych potaczen wykazujg kwasy fulwowe, ktérych czasteczki
posiadajg prostszg budowe od kwaséw huminowych, mniej skondensowana, z wiekszg
iloscig tancuchow bocznych (Rys. 1 i 2). Charakteryzujg sie one takze wiekszg
rozpuszczalnoscig i tym samym wiekszg zdolnoscig do przemieszczania w glebie.
Decydujag réwniez o dostepnosci i przemieszczaniu sktadnikéw pokarmowych dla roslin,
modyfikujg populacje mikroorganizméw zasiedlajgcych dany ekosystem, wptywajg na
obieg sktadnikbw w przyrodzie i ich przeptyw miedzy ekosystemami lgdowymi i

wodnymi.

COCH

b

Rys. 1 Model struktury kwaséw huminowych: a - Davis i Ghabbour (20017);
b- Stevenson (1982)%

OH  COOH CHZ0H
HOGC Che CH CHs
T
5 CH—GOOH
HOOC Chi CHOH
COOH OH CHz_'ﬁ COOH
0

Rys. 2 Model struktury kwaséw fulwowych, Buffle (1977°)
Stabilne frakcje substancji humusowych reprezentowane przez kwasy huminowe

sq W mniejszym stopniu podatne na wymywanie. Charakteryzuja sie one wyzszym

7 Davies G., Ghabbour E.A. 2001. Humic acids: Marvelous products of soil chemistry. Journal of Chemical Education, 78(12), 1609-1614.

8 F.J. Stevenson.1982. Humus chemistry. Genesis, composition, reactions, , John Wiley and Sons.
9 Buffle J.A.E., (1977): "Les substances humiques et leurs interactions avec les ions mineraux", w: Conference Proceedings de la Commission d'Hydrologie
Appliquee de A.G.H.T.M., I'Universite d'Orsay, 3-10.
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stopniem polimeryzacji i kondensacji oraz stabszag podatnoscig na utlenianie. Posiadajg
one wiekszg mase czasteczkowg i tworzg trwalsze potaczenia m.in. z Ca i kationami
wielowartosciowymi, dzieki czemu zapewniajg bardziej stabilng strukture gleby
(Debska, 2004'%; Gonet i wsp. 2007'").

Celem podjetych badan byta analiza kierunku przemian glebowej materii organicznej
w warunkach wzmozonego oddziatywania czynnikbw antropogenicznych w rejonie
Masywu Snieznika w Sudetach Wschodnich.

Masyw Snieznika jest szczeg6lnym miejscem w Europie, gdyz tutaj spotykaja sie
granice zlewisk trzech moérz: Battyku (Nysa Kiodzka), Morza Pétnocnego (Orlica) i
Morza Czarnego (Morawa). Jest to zarazem jeden z najstarszych geologicznie
obszaréw na kontynencie, zbudowany z prekambryjskich skat metamorficznych
(Gtowacki i wsp. 1996'%). Wystepuja tu oryginalne zjawiska krasowe powstajace w
wychodniach wapieni krystalicznych z najciekawsza - Jaskinig Niedzwiedzig w Kletnie,
odkryta w 1966 roku. W $redniowieczu Masyw Snieznika byt terenem intensywne;
eksploatacji rud metali i, zwigzanego z tym, rozwojem hutnictwa Zelaza i miedzi.
Spowodowato to duze zmiany w naturalnym srodowisku przyrodniczym, przejawiajace
sie w prawie catkowitym przeksztatceniu naturalnej pokrywy lesnej i jej wykorzystaniem
do produkcji wegla drzewnego. W XX wieku wkroczyto tu gornictwo odkrywkowe ztéz
marmuréw dolomitowych, a po Il wojnie swiatowej budowano kopalnie uranu i fluorytu.
Jest to obszar bardzo zréznicowany pod wzgledem stopnia przeobrazenia
antropogenicznego. Ostatnie dekady to okres rewitalizacji tych terendw, ktéry wigze sie
ze stopniowym zaprzestaniem eksploatacji ztéz marmurdéw, oraz objecie ochrong
prawng obiektow przyrody ozywionej i nieozywionej. Procesy uzdrawiania srodowiska
zaktécane byty w latach 1960-80 XX wieku, zanieczyszczeniami transgranicznymi,
szczegoblnie gazowymi (SO, NO,) i pylowymi, co wigzato sie z rozwojem przemystu
weglowego i energetycznego w rejonie tzw. Czarnego Trojkata. Powodowato to
nasilenie procesow acidifikacji wystepujacych tam eksystemoéw. Przy ubogich glebach,
posiadajacych odczyn kwasny doprowadzito to do znacznego ostabienia drzewostanéw,
ktére staly sie szczegdlnie narazone na ataki szkodnikow i patogenéw sprzyjajacych
rozprzestrzenianiu sie chordb grzybowych. Efektem wspotdziatania negatywnych

czynnikbw pochodzenia biotycznego i abiotycznego stato sie masowe wymieranie

10 Debska B. 2004. Wtasciwosci substancji humusowych gleby nawozonej gnojowica. Rozprawy nr 110. ATR Bydgoszcz.

11 Gonet S.S., Debska B., Zaujec A., Banach-Szott M., Szombathova N. 2007. W ptyw gatunku drzew i warunkéw glebowo-klimatycznych na wtasciwosci
préchnicy gleb lesnych. W: Rola materii organicznej w $rodowisku. Gonet S.S., Markiewicz M (red.), s. 61-98.

12 Gtowacki P., Pulina M. i Rehak J. 1996. Zmiany sktadu chemicznego wéd powierzchniowych i opadéw atmosferycznych, w Masyw Snieznika, zmiany w
$rodowisku przyrodniczym. PAE, s. 169-188,
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drzew, w szczegolnosci monokultur swierkowych, powszechnie wprowadzonych na
terenie Europy Centralnej w XIX wieku (Turcani i Hlasny, 2007'%; Hurt i Penaz, 2010™).
Pod koniec XX wieku blisko 50% obszarow lesnych w Sudetach Wschodnich byto
powaznie zniszczonych na skutek emisji przemystowych (Fabiszewski i Brej, 1996';
Emmer i wsp., 2000'°).

Zmiany w pokrywie roslinnej pociagaja za sobg zmiany srodowiska glebowego,
zwtaszcza wiasciwosci préchnicy glebowej. Intensyfikacja procesédw mineralizacji i
humifikacji moze prowadzi¢ do tworzenia sie substancji humusowych mniej stabilnych,
tatwiej podlegajacych wymywaniu do gtebszych pozioméw w profilu glebowym, ktére w
efekcie zmniejsza odpornos¢ gleb na erozje.

Poznanie kierunkow transformacji materii organicznej pod wptywem czynnikéw
Srodowiskowych i antropogenicznych w ekosystemach lesnych moze byé pomocne w
prawidlowym gospodarowaniu zasobami naturalnymi i zapewni¢ wiasciwe

funkcjonowanie tych ekosysteméw, co jest szczegblnie istotne w warunkach gérskich.
W ramach podjetych prac realizowano badania, ktore pozwolity okresli¢:

() kierunek transformacji materii organicznej w drzewostanach swierkowych (boréw
gorskich BG) i kosodrzewinowych (borow wysokogorskich BWG), w ktdérych
obserwowano uszkodzenia aparatu asymilacyjnego, w postaci zasychania igiet. W
drzewostanach tych wytypowano stanowiska z drzewami bez objawdéw degradacji,
zamierajgce (w ok. 50% zaschniete igty) oraz obumarte. Badane obiekty wystepowaty w
rejonie nalezgcym do I-lll klasy uszkodzen przemystowych (prace A.1.1, A.1.2, A1.4,
A.1.5).

Badaniami objeto gleby wystepujace w Sudetach Wschodnich, na terenie Rezerwatu
Snieznik Klodzki oraz w jego otulinie, w pasmie Géry Stromej oraz Goér Bialskich i
Ztotych, wytworzone ze skat metamorficznych, gtéwnie gnejséw. Nalezg one do rzedu
gleb bielicoziemnych, typu bielic typowych (SgP 2011") - Haplic Podzol (FAO 20068

13 Turcani M., Hlasny T. 2007. Spatial distribution of four spruce bark beetles in north-western Slovakia. J. For. Sci., 53, 45-52.

14 Hurt V., Penaz J. 2010. Possibilities of assessing the condition of cultivated spruce stands intended for transformation to close-to-nature forests as exemplified
by a supraregional biocentre — the first stage. Beskydy, 3 (2), 139-150

15 Fabiszewski J. Brej T. 1996. Dynamika przemian flory i roslinnosci. W: Masyw Snieznika, zmiany w $rodowisku glebowym. Jahn A., Kozlowski S., Pulina M.
(ed.) PAE, s. 219-228.

16 Emmer LM., Wessel W W ., Koojiman A., Sevink J., Fanta J. 2000. Restoration of degraded central — European mountain forest soils under changing
environmental circumstances. W: Spruce monocultures in central Europe — problems and prospects, Klimo et al. (eds), European Forest Institute., 81-92.

17 Systematyka Gleb Polski, 2011. Roczniki Gleboznawcze — Soil Science Annual, 62(3): 1-193.

18 FAO 2006. W orld Reference Base for Soil Resources. World Soil Resources Report No. 103, FAO, Rome.
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oraz rzedu gleb brunatnoziemnych, typu gleb brunatnych dystroficznych typowych oraz
gleb brunatnych z cechami bielicowania (SgP 2011'") — Haplic Cambisol (FAO 2006'®).

Lokalizacje obiektéw badawczych przeprowadzono w oparciu o opisy taksacyjne, we
wspotpracy z Nadlesnictwem Ladek Zdréj w Strachocinie.

W surowych warunkach subalpejskich na terenie Rezerwatu Snieznik Kitodzki
glebowa materia organiczna ksztattowana jest przez naktadajgce sie procesy
bielicowania, zamierania drzewostanéw kosodrzewiny oraz naturalng sukcesje
roslinnosci darniowej wkraczajgcej w miejsca obumartych drzew. Negatywne zjawiska
prowadzace do zamierania drzewostanéw powodujg przeksztaticenia glebowej materii
organicznej i gromadzenie mniejszej ilos¢ wegla w poziomach powierzchniowych, jak
tez mineralnych. Procesy zamierania ro$linnosci kosodrzewinowej znajdowaty
odzwierciedlenie w postaci zmian morfologii pozioméw préchnicy nadkiadowe;.
Prowadzity one do zwiekszenia ruchliwosci substancji humusowych, skutkiem czego
jest rowniez wymywanie sktadnikbw mineralnych w gtebsze poziomy profilu glebowego.

W  ubogich drzewostanach  Swierkowych, stanowigcych pokrywe gleb
bielicoziemnych, wiekszo§¢ wegla organicznego kumulowata sie w poziomach
ektohumusu. Poziomy te zawieraty materie organiczng ubogg w azot, o silnie kwasnym
odczynie i  szerszym stosunku C/N, co wptyneto na spowolnienie tempa jej

mineralizacji, wyrazone znaczna jej migzszoscia.

(1) wptyw zrebdw zupetnych na wtasciwosci glebowej materii organicznej (prace A.1.2,
A.1.3) tworzacej sie w warunkach gleb gérskich.

Rebnie zupetne stanowig bardzo silng ingerencje w funkcjonowanie ekosystemu
leSnego. Istota rebni zupetnych polega na wycieciu jednym cieciem - tzw. zupetnym -
wszystkich drzew drzewostanu dojrzatego, przeznaczonych do usuniecia w trakcie jego
odnowienia (Jaszczak 1999'%). Odstonieta powierzchnia jest zazwyczaj odnawiana
sztucznie, rzadziej naturalnie w ciagu jednego sezonu wegetacyjnego. Wada rebni
zupetnych sg niekorzystne warunki wzrostu dla gatunkéw wymagajacych w mtodosci
ostony, zagrozenie powierzchni erozjg wietrzng i wodng, zagrozenie wtornym
zabagnieniem na siedliskach podmoktych, przesuszenie wierzchnich warstw gleby, a
takze silna ekspansja roslinnosci zielnej. Takie dziatania indukujg bardzo szerokie
biogeochemiczne przemiany srodowiska. Prowadzg one do zmniejszenia migzszosci

poziomOw organicznych, na skutek braku doptywu materii organicznej oraz

19 Jaszczak R. 1999. Monitoring laséw. Wyd. AR Poznan, ss 212.
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wzmozonego procesu mineralizacji i humifikacji. Ponadto zachodzace zmiany
wilgotno$ci oraz temperatury gleby wptywajg na aktywnos¢ mikrobiologiczng i tempo
rozktadu materii organicznej (Johnson i wsp. 1995%°; Ussiri i Johnson 2007°%). W
warunkach gorskich odnawiana powierzchnia lesna nie jest poddawana uprzednio
karczowaniu ani innym zabiegom zmieniajacym naturalny uktad pozioméw glebowych,
a nowe nasadzenia wprowadza sie miedzy pozostatymi karpami usunietych drzew.

W dotychczasowej literaturze znajdujemy niewiele informacji na temat wptywu
gospodarki zrebowej na wtasciwosci glebowej materii organicznej. Problematyka ta
moze by¢ interesujgca z punktu widzenia odnawiania laséw na terenach pozrebowych.
Temat ten podjeto, aby pozna¢ wptyw czynnikbw antropogenicznych na kierunki
transformacji glebowej materii organicznej na powierzchniach po wykonanych zrebach
zupetnych.

Wyniki badan

- wlasciwosci glebowej materii organicznej w siedliskach boru wysokogorskiego
pod ptatami kosodrzewiny

Materia organiczna gromadzona w badanych kwasnych glebach Sudetéw
Wschodnich strefowo odpowiadajacych rejonom subalpejskim, wykazywata niski
stopien humifikacji, wyrazony procentowym udzialem sumy wegla rozpuszczalnych
frakcji w stosunku do wegla ogétem. Kierunek procesu humifikacji w glebach pod
ptatami kosodrzewiny prowadzit do wzrostu syntezy kwaséw fulwowych, czego
wyrazem byt niski stosunek CKH/CKF. Szczegélnie widoczne jest to w poziomach
iluwialnych badanych gleb, w ktérych stwierdzono znaczng przewage kwasow
fulwowych nad huminowymi, zarbwno na obszarach pokrytych kosodrzewing bez
objawéw degradacji jak i obumartej. Wytworzone w tych glebach kwasy huminowe
charakteryzowaty sie wysokimi wartosciami indeksu E4/Eg (5,22-6,50 w poziomach
Bhfe), co $wiadczy o ich niskim stopniu polimeryzacji i kondensacji. Czgsteczki kwaséw
huminowych ksztattujace sie w glebach pod kosodrzewing obumartg zawieraty istotnie
nizszg zawartos¢ wegla w poréwnaniu do kwaséw huminowych wytwarzanych w
glebach pod ptatami kosodrzewiny bez objawow degradacji. Sktad elementarny kwaséw
huminowych, a w szczegdlnosci wyliczone stosunki atomowe wskazujg na wzrost

stopnia alifatycznoéci ich molekut na stanowiskach pod kosodrzewing obumartg,

20 Johnson C.E., Driscoll C.T., Fathey T.J., Siccama T.G., Hughes J.W. 1995. Carbon dynamics following clear-cutting of a northern hardwood forest. Kelly J.M.
McFee W.W. (eds.) Carbon Forms and Functions in Forest Soils. SSSA, Madison, W1, 463-488.
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zarbwno w poziomach ektohumusowych jak i iluwialnych. Potwierdzity to roéwniez
badania spektroskopowe jadrowego rezonansu magnetycznego, *C NMR. Objawom
zamierania drzewostanu towarzyszyt poczatkowo takze wzrost udziatu wegla w grupach
karboksylowych kwas6w huminowych, ktérych obecnos¢ pod drzewostanem
obumartym ulegta nastepnie obnizeniu. Wielu autoréw (Gonet i wsp. 2007'¢;
Guggenberger i wsp. 1998%") uwaza, ze zmniejszenie udzialu C-O-alkil oraz
zwiekszenie udziatu wegla grup karboksylowych spowodowane jest przede wszystkim
degradacjg lignin. Zjawisko to obserwowane jest wyraznie na stanowisku pod
zamierajgcg kosodrzewing. Za zmniejszenie udziatu C-O-alkil w molekutach kwaséw
huminowych odpowiada¢ mogg pochodne celulozy i hemicelulozy, ulegajace rozktadowi
w procesach transformacji materii organicznej.

Pod kosodrzewing zamierajgcg oraz obumartg stwierdzono wyrazny wzrost udziatu
potaczen C-alkil. Wzmozony opad igliwia kosodrzewiny w procesach zamierania drzew
powoduje wyzszg zawartos¢ tej grupy potaczen w molekutach kwaséw huminowych.
Moze by¢ ona zwigzana z wysokg zawartoscig zywic w opadzie kosodrzewinowym,
ktére sg bardziej odporne na rozktad niz np. lignina (Kégel-Knabner, 2002%; Strukelj i
wsp., 2013%).

- wlasciwosci glebowej materii organicznej w siedliskach boru gérskiego pod
monokulturami swierka

W skitadzie frakcyjnym préchnicy badanych gleb bielicowych dominowaty kwasy
fulwowe, zarébwno w poziomach epihumusowych, jak i mineralnych. Ich ilos¢ wzrastata
wraz z gtebokoscig profilu glebowego, co jest zjawiskiem typowym dla procesu
bielicowania. tatwo rozpuszczalna frakcja organiczna ulega w nich wymywaniu do
gtebszych poziomow profilu glebowego, tworzac poziomy iluwialne (Lundstrom i wsp.,
2000%*; Rumpel i wsp., 2002%°; Ussiri i Johnson, 2007°% Falsone i wsp., 2012%).
Przewaga kwaséw fulwowych nad huminowymi byta zdecydowanie wieksza na

stanowiskach pod $wierkami, w poréwnaniu do siedlisk kosodrzewinowych, a

21 Guggenberger G., Kaiser K., Zech W. 1998. Organic colloids in forest soils: 1. Biochemical mobilization in the forest floor. Phys. Chem. Earth, 23 (2), 141-146.

22 Kogel-Knabner |. 2002. The macronolecular organic composition of plant and microbial residues as inputs to soil organic matter. Soil Biol. Biochem., 34, 139-
162.

23 Strukelj M., Brais S., Quideau S.A., Angers V.A., Kebli H., Drapeau P., Oh S.-W. 2013. Chemical transformations in downed logs and snags of mixed boreal
species during decomposition. Can. J. For. Res. 43, 785-798.

24 Lundstrom U.S., van Breemen N., Bain D. 2000. The podzolization process. A review. Geoderma, 94, 91-107.

25 Rumpel C., Kogel-Knabner |., Bruhn F. 2002. Vertical distribution, age and chemical composition of organic carbon in two forest soils of different pedogenesis.
Org. Geochem., 33, 1131-1142.

26 Falsone G., Celi L., Capimi A., Simonov G., Bonifacio E. 2012. The effect of clear cutting on podzolisation and soil karbon dynamice in Boral forests (Middle
Taiga zone, Russia). Geoderma, 177-178, 27-38.
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zamieranie drzew wptyneto na wyrazne zwiekszenie udziatu tej frakcji w poziomach
iluwilanych.

W sktadzie elementarnym kwaséw huminowych pod obumartym drzewostanem
swierkowym stwierdzono nizsze zawartosci wegla, w poréwnaniu do stanowisk bez
objawéw degeneracji drzew, a takze w poréwnaniu do siedlisk kosodrzewinowych.
Ponadto w molekutach kwaséw huminowych stwierdzono wzrost ilosci grup
alifatycznych pod wptywem zamierania drzewostanéw. Zaznaczyt sie on wyrazniej pod
monokulturami swierkowymi, w poréwnaniu do gleb wystepujacych pod ptatami
kosodrzewiny, zarébwno w poziomach epihumusowych, jak réwniez w iluwilanych
badanych gleb.

Zmiany sukcesji roslinnej towarzyszace zamieraniu drzewostanow $wierkowych
wptywaty na ksztattowanie substancji humusowych o prostszej budowie molekularnej
niz pod kosodrzewing. Przyczyng takiego stanu moze by¢ wyzsza zawartos¢ polifenoli
w igtach swierkowych oraz w lisciach boréwek, ktérych sukcesje obserwujemy pod
zamierajacym drzewostanem sSwierkowym. Obecno$¢ tych zwigzkéw wptywa na
obnizenie tempa rozktadu materii organicznej (Albers i wsp., 2004?’; Gallet i Lebreton,
1995%).  Stwierdzono jednoczesnie, ze czasteczki kwaséw huminowych pod zaroslami
kosodrzewiny w wiekszym stopniu niz pod $wierkiem wykazywaty charakter
aromatyczny, co szczegélnie widoczne byto w poziomach iluwialnych badanych gleb.
Procesy zamierania swierkdw wptywaty na obnizenie stopnia aromatycznosci kwasow
huminowych w poziomach iluwialnych, co potwierdza spostrzezenia innych autoréw,
m.in. Goneta i wsp. (2007'®). Swiadczy to o tym, Zze przebieg procesu humifikacji
warunkowany jest nie tylko sktadem chemicznym rozktadanego materiatu roslinnego ale
réwniez warunkami srodowiskowymi. Procesowi zamierania drzew towarzyszyt takze w
poczatkowym okresie wzrost ilosci wegla w grupach karboksylowych. W najbardziej
zaawansowanym stadium degradacji, zarobwno pod drzewostanem swierkowym jak i
kosodrzewing, kwasy huminowe charakteryzowaty sie mniejszg zawartoscig wegla tej
grupy potaczen. Wskazuje to wyraznie na wptyw sukcesji roslinnej na ksztattowanie

wtasciwosci materii organicznej. Pod drzewostanami obumartymi rozwija sie

27 Albers D., Migge S., Schaefer M., Scheu S. 2004. Decomposition of beech leaves (Fagus sylvatica) and spruce needles (Picea abies) in pure and mixed stands
of beech and spruce. Soil Biol. Biochem., 36, 155-164.

28 Gallet C. Lebreton P. 1995. Evolution of phenolic patterns in plants and associated litters and humus of a mountain forest ecosystem. Soil Biol. Biochem., 27
(2), 157-165.
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intensywnie roslinnos¢ trawiasta, bedaca zrodtem nowo tworzacych sie, ,hiedojrzatych”
substancji humusowych, charakteryzujgcych sie z reguly wiekszg iloscig grup
alifatycznych.

Zwiekszenie udziatu tej grupy potaczen w sktadzie frakcyjnym préchnicy moze byé
przyczyng zwiekszonej iluwiacji sktadnikbw pokarmowych do gtebszych pozioméw
profilu glebowego i skutkowa¢ mniejszg ich dostepnoscia dla roslin.

W trakcie prac badawczych podjeto takze problematyke dynamiki mineralnych form
azotu w zaburzonych procesami degradacji drzewostanach $wierkowych. W
przeprowadzonym doswiadczeniu w warunkach kontrolowanych, w komorze
inkubacyjnej wykazano, ze w procesach zamierania drzew obserwowano gromadzenie
w igtach mniejszej ilosci azotu azotanowego, w poréwnaniu do drzew zdrowych.
Zawartos¢ N-NH4 w poziomach epihumusowych siedlisk degradowanych zmniejszata
sie zdecydowanie szybciej z uptywem czasu, w poréwnaniu do siedlisk bez objawow

degradacji.

- wplyw zrebow zupelnych na wtasciwosci glebowej materii organicznej w
warunkach gleb goérskich

Przeprowadzone 10 lat wczes$niej zreby zupetne na zboczach Géry Stromej oraz
na terenie Gér Bialskich byly podstawg do okreslenia zmian witasciwosci materii
organicznej. Po usunieciu drzew gleby w rejonie wystepowania borow wysokogorskich i
borow goérskich charakteryzowaty sie nizszg zawartoscig wegla w poziomach Oh, w
porownaniu do drzewostanu, w ktérym nie stosowano rebni. Podobng jego zawartos¢
stwierdzono w nieco zyzniejszych siedliskach z udziatem kwasnej buczyny sudeckiej
pod lasem mieszanym gorskim. Kwasy huminowe z pozioméw Oh gleb po zrebach,
charakteryzowaty sie mniejszg zawartoscig wegla. Wykazywaty one jednoczesnie
nizszy stopien aromatycznosci, w poréwnaniu do kwaséw huminowych pochodzacych
ze stanowisk pod drzewostanem, w ktérym nie stosowano rebni. W badanych glebach
po wykonaniu zrebdéw zupetnych wzrosta intensywnos¢ procesu humifikacji w
poziomach epihumusowych prochnic nadktadowych. Kierunek humifikacji prowadzit do
wzrostu udziatu niskoczgsteczkowych potaczen reprezentowanych frakcjg fulwowa.
Calkowite usuniecie drzew sprzyjato réwniez modyfikacji kwasdéw huminowych,
wyrazajace] sie wzrostem stopnia utlenienia wewnetrznego, zwiekszeniem udziatu
struktur aromatycznych i grup karboksylowych, a takze zmniejszeniem udziatu potaczen

alifatycznych w molekutach kwaséw huminowych.
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Podsumowanie

Przeprowadzone badania wskazujg na niekorzystny wptyw monokultur $wierkowych
na wskazniki jakosci prochnicy glebowej oraz dokumentujg wptyw antropogenizacji na
kierunki jej przemian. Zamieranie drzew w wyniku oddziatywania imisji przemystowych
przyczynito sie do wyksztatlcenia materii organicznej charakteryzujgcej sie niskim
stopniem humifikacji z duzym udziatem frakcji niskoczgsteczkowej ruchliwej i tatwo
przemieszczajacej sie do gtebszych pozioméw profilu glebowego. Procesy humifikacji
przebiegaty w kierunku powstawania kwaséw huminowych mato stabilnych, o znacznym
udziale grup alifatycznych i niskiej masie czasteczkowe.

Prowadzona w lasach gospodarka zrebowa intensyfikuje przemiany materii
organicznej w wyniku jej mineralizacji i humifikacji. Obserwowane zmiany w sktadzie
ilosciowym i jakosciowym substancji humusowych potwierdzajg wazng ich role jako
indykatora procesdéw zachodzacych w srodowisku przyrodniczym. Otrzymane wyniki
uzasadniajg takze koniecznos¢ przebudowy monokultur swierkowych w kierunku boréw
gorskich mieszanych lub laséw gérskich mieszanych, zgodnie ze stopniem troficznosci
siedlisk, co zapewni wiekszg stabilnos¢ ekosystemoéw.

Wyniki tych badan wnosza istotny wktad do poznania przemian materii organicznej
ekosysteméw lesnych w warunkach wzmozonej antropopresji i sg jednoczesnie
jedynym tego typu opracowaniem naukowym dotyczacym transformacji materii

organicznej w tej czesci Sudetéw.

5. Omowienie pozostalych osiagnie¢ badawczo-naukowych

W okresie zatrudnienia jako asystent, od 1994 roku w Instytucie Gleboznawstwa i
Ochrony Srodowiska Rolniczego, ktérego zmiana nazwy nastagpita w roku 2006 na
Instytut Nauk o Glebie i Ochrony Srodowiska, uczestniczytam w badaniach zespotu
Profesoréw Jerzego Drozda, Michata Licznara, Stanistawy E. Licznar oraz Jerzego
Webera, nad mozliwosciami wykorzystania organicznej czesci odpadéw komunalnych
do celow nawozowych. Prace, w okresie 1994-1997, realizowane byly w ramach
miedzynarodowego projektu ,Recycling and Utilization of Municipal Organic Refuse for
Biocontrolled Crop Production”, (US-Israel CDR Project TA-MOU-C13-112)
finansowanego przez United States Agency for International Development, ktdérego
kierownikiem z polskiej strony byt prof. dr hab. Jerzy Drozd. W okresie tym bytam

jednoczesnie wykonawcg grantu promotorskiego pt ,Ograniczanie degradacji
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srodowiska przy utylizacji odpadéw miejskich na podstawie okreslenia indekséw
dojrzatosci produkowanych z nich kompostow" (1996-1999) finansowanego przez
Komitet Badan Naukowych. Efektem prac terenowych, eksperymentow wazonowych
oraz prac laboratoryjnych byta rozprawa doktorska pt. ,Zmiany elementéw zyznosci
gleb w warunkach stosowania kompostow produkowanych z odpaddéw miejskich”
przygotowana pod kierunkiem Profesora Jerzego Drozda, ktérej publiczna obrona
odbyta sie w czerwcu 1999 roku. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono,
ze kompost z odpaddédw miejskich wptywat na zmiany wtasciwosci gleb, a najbardziej
zauwazalne jego oddziatywanie stwierdzono w pierwszym roku po zastosowaniu. W
przypadku aplikowania do gleby kompostowanych odpadéw miejskich (KOM), a
zwlaszcza wysokich ich dawek (120 t/ha) obserwowano wyrazny wzrost retencji wodnej,
co moze mie¢ wptyw na oszczedniejsze gospodarowanie wodg podczas nawodnien.
Dodatek kompostowanych odpadéw miejskich poprawiat wtasciwosci kompleksu
sorpcyjnego, podwyzszajgc w nim zawarto$¢ kationdw wymiennych, szczegdlnie w
powierzchniowej warstwie gleby. Kompostowane odpady miejskie sg zrédiem wegla
organicznego w glebie, a ich pozytywny wptyw zaznaczajacy sie nawet na gtebokosci
20 - 40 cm $Swiadczy, iz mogg one by¢ wykorzystane do uzupetnienia materii
organicznej w degradowanym srodowisku glebowym. Pod wptywem stosowania
wysokich dawek KOM, 120 t /ha obserwowano wzrost zawartosci niektérych metali
ciezkich. Nalezy zatem prowadzi¢ szczeg6towe badania kontrolne nad ich zawartoscig
w glebie i komposcie aby okreslic wielko$¢ dawki, gdyz zwiekszona akumulacja tych
sktadnikdw, moze prowadzi¢ do wzrostu ryzyka zagrozenia dla srodowiska. Stosowanie
wysokich dawek kompostéw z odpaddédw miejskich przyczynia sie do wzrostu
rozpuszczalnych form metali ciezkich w glebie, co utatwia pobieranie ich przez rosliny.
Dodatek KOM obcigzonych silnie metalami ciezkimi sprzyjato nadmiernej kumulaciji
niektérych metali w roslinie uprawianej bezposrednio po wprowadzeniu kompostéow do
gleby, co wykluczato jej przeznaczenie na cele konsumpcyjne. Reakcje rosliny
uprawianej jako plon gtéwny oraz w drugim roku po zastosowaniu kompostu wskazaty
na koniecznos¢ zachowania pewnego czasu, ktéry musi uptyngé zanim podejmiemy
uprawe roslin konsumpcyjnych. W tych warunkach nalezy pierwszg rosline uprawiang
bezposrednio po wprowadzeniu kompostéw do gleby przeznaczaé na cele paszowe lub
przemystowe i traktowa¢ je jako przedplon. Po ich zbiorze nastepne mozna
przeznacza¢ do konsumpciji. Prowadzone badania wykazaty, ze efektywnos$¢ dziatania

kompostow z odpaddédw miejskich zalezata od stopnia ich dojrzatosci. W ramach
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prowadzonych badan stwierdzono, iz ocene stopnia dojrzatosci kompostow mozna
okresla¢ na podstawie réznych indekséw. W oparciu o prowadzone eksperymenty
zaproponowano nastepujace wskazniki — humifikacji CKH/CKF, indeks humifikacii
Cac/Calk, procentowy udziat kwaséw huminowych, procentowy udziat kwasow
fulwowych, stosunek wegla do azotu, wskaznik pojemnosci sorpcyjnej (CEC/Corg),
mineralizacji kompostu, rozpuszczalnosci wegla oraz indeks wyrazajacy utlenienie
mineralnych form azotu (N-NH4/N-NOgs). Transformacja materii organicznej w swoiste
zwigzki prochniczne wskazata, ze proces humifikacji zachodzit intensywniej w koncowej
termofilnej fazie kompostowania. Na podstawie analizowanych indekséw potwierdzono,
ze wystarczajgcym okresem kompostowania organicznych odpadoéw, do osiggniecia
dojrzatego produktu koncowego jest okres 3 miesiecy. Wyniki przeprowadzonych prac
prezentowano podczas konferencji krajowych i zagranicznych oraz opublikowano w
formie artykutdw naukowych (Zat. 4 poz. ILA.1, ll. D.1.3, 11.D.1.4, 1l.D.2. 1, 1l.D.2.5,
11.D.9, I1.D.2.10, 11.D.4.1-7, 11.D.4.9-10).

Prace zespotu osrodka wroctawskiego zapoczatkowaty zainteresowanie innych
osrodkow naukowych w kraju problematyka mozliwosci wykorzystania organicznej
czesci odpadoéw w poprawianiu wtasciwosci gleb, co niejednokrotnie podkreslane byto
na konferencjach i sympozjach naukowych.

Kontynuacjg prac nad wptywem kompostéw produkowanych z odpaddéw miejskich
na wtasciwosci gleb oraz plonowanie roslin, byt moj udziat jako wykonawca w grancie
pt. ,Ekologiczne aspekty wykorzystania kompostéw produkowanych z odpaddw
miejskich w produkcji rolniczej”, (1999-2001), finansowanym przez Komitet Badan
Naukowych, ktérego kierownikiem byt prof. dr hab. Jerzy Weber. W efekcie
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze nawozenie kompostami z odpaddw miejskich
wptyneto istotnie na poprawe stanu zyznosci gleb lekkich, a zakres i trwato$¢ zmian
zalezata gtéwnie od ilosci i jakosci zawartej w nich materii organicznej oraz od wielkosci
dawki. Kompostowane odpady miejskie sa cennym zrodtem materii organicznej, ktora
po wprowadzeniu do gleby lekkiej ulega intensywnym procesom mineralizaciji,
wptywajac réwnoczesnie korzystnie na ilos¢ i jakos¢ zwigzkdéw prochnicznych.
Nawozenie kompostami komunalnymi zastosowane pod pszenzyto jare uprawiane w
krotkotrwatej monokulturze oddziatywato korzystnie na jego plonowanie. Gtéwnym
czynnikiem ograniczajacym dziatanie nastepcze byta niska zawartos¢ i dostepnoscé
azotu, co wskazuje na koniecznos¢ stosowania uzupetniajgcego nawozenia tym

sktadnikiem. Efektem przeprowadzonych badan byto opublikowanie monografii i
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artykutébw naukowych (l1A.2., 1IA.6., IID.1.2., IID.1.4., 11.D.2.5 -8) oraz ich prezentacja
podczas konferencji krajowych i miedzynarodowych.

Kolejnym etapem moich badan byto okreslenie wptywu czynnikéw
antropogenicznych na wiasciwosci Srodowiska glebowego, a w szczegdlnosci na
witasciwosci materii organicznej w glebach goérskich. Obejmowaty one zagadnienia
zmian witasciwos$ci gleb w niszczonych ekosystemach Karkonoszy. Wyniki tych badan
wskazywaty na niekorzystne zmiany zachodzace w ekosystemach lesnych Karkonoszy.
Zamieranie drzewostanéw potaczone byto ze wzrostem zakwaszenia gleb
powodowanym podwyzszong koncentracjg SO, i NOy na tym obszarze. W warunkach
silnego zakwaszenia gleb stwierdzano zwiekszony udziat form glinu ruchomego, ktéry
potegowat kwasowo$¢ i wptywat niekorzystnie na system korzeniowy roslin. W
obumartych drzewostanach borowych i pod zaroslami kosodrzewiny zmniejszony
doptyw materii organicznej potaczony ze stopniowym wkraczaniem sukcesji muraw
subalpejskich. Decydowato to o zawartosci materii organicznej w podpoziomach Of i
Oh. Skutkiem tego byty wzmozone procesy mineralizacji prowadzace do zmniejszania
zawartosci materii organicznej na obszarach obumartych ekosysteméw. Materia
organiczna odgrywa szczegolnie duzg role w goérskich ekosystemach lesnych. Decyduje
ona miedzy innymi o wlasciwosciach wodnych gleb, ogranicza procesy sptywu wod
powierzchniowych i stanowi dobre zabezpieczenie przeciwerozyjne. Szczegodlnie
korzystny jej wptyw moze ujawnia¢ sie w latach suchych, co moze decydowac o
zmianie koncentracji réznych sktadnikoéw. Materia organiczna, podlegajac mineralizacji,
dostarcza sktadnikdw biogennych, ktére sg tatwo wigczane do tancucha ekologicznego i
spetnia bardzo wazng role czynnika buforujgcego. Zapobieganie degradacii
ekosysteméw lesnych powinno zmierza¢ do wykorzystania ekologicznych funkcji materii
organicznej. Uczestniczac w pracach terenowych i laboratoryjnych oraz w
przygotowaniu publikacji na ten temat, statam sie wspétautorkg kolejnej monografii
(.D.1.1.). Wykorzystujac zdobyte doswiadczenie w tym zakresie rozpoczetam
samodzielne badania nad wptywem czynnikéw indukowanych przez cztowieka na
zmiany srodowiska glebowego, a w szczeg6lnosci na charakter i wtasciwosci materii
organicznej we wschodniej czesci Sudetéw. Na prowadzenie tych badan uzyskatam
finansowanie z Komitetu Badan Naukowych, w ramach grantu pt. ,Dynamika wegla i
tempo rozktadu materii organicznej w zroéznicowanych siedliskach gorskich, na
przyktadzie Sudetéw Wschodnich” (2005 - 2008), ktérego bytam kierownikiem.

Pogtebiajagc wiedze z zakresu lesnictwa uzupetnitam wyksztatcenie na studiach
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podyplomowych, na Wydziale Lesnym ¢&éwczesnej Akademii Rolniczej im. A.
Cieszkowskiego w Poznaniu (2004 — 2005). W trakcie realizacji badan w ramach grantu
zwrécitam takze uwage na zyznos$¢ gleb lesnych oraz jej zgodnos¢ z typem
siedliskowym lasu. Posiadanie narzedzi kontrolujacych na biezgco stan srodowiska, w
oparciu o indeks trofizmu gleb lesnych (ITGL) opracowany przez Brozka (2001), moze
zapobiega¢ daleko idacym przeksztatceniom ekosysteméw. ITGL jest takze pomocnym
srodkiem we wtasciwym planowaniu i zrbwnowazonym gospodarowaniu na obszarach
lesnych. Z uwagi na watpliwosci niektérych autorédw dotyczacych niewtasciwej
interpretacji wynikow indeksu ITGL na obszarach gérskich, dokonano jego modyfikaciji
(Lasota 2004). Wyliczone indeksy trofizmu gleb leSnych po modyfikacji dla warunkéw
gorskich, lepiej grupuja poszczegdlne siedliska. W opublikowanych pracach (ILA.3 i
[l.LA.7) potwierdzono, ze wprowadzenie przez Lasote modyfikacji wskaznika troficznosci
precyzyjniej porzadkuje grupy gleb w stosunku do siedlisk lesnych. Sama idea
wprowadzenia wskaznika ITGL, przeksztatconego w ostatnich latach w siedliskowy
indeks glebowy (SIG) jest jednym z najwazniejszych narzedzi w planowaniu i
prowadzeniu prawidtowej gospodarki lesnej, szczegdlnie na etapie doboru gatunkéw
drzew przy odnowieniach lasu. Wskaznik ten, wyliczony w oparciu o witasciwosci
fizyczne, fizyko-chemiczne i chemiczne gleby moze by¢ takze stosowany przy ocenie
wspotzaleznosci siedlisk oraz witasciwosci gleby, a takze w ocenie trofizmu gleb
porolnych przeznaczonych do zalesien.

Kolejnym problemem naukowym, zapoczatkowanym badaniami w ekosystemach
gorskich, byta reakcja gleb na zmiane w pokrywie roslinnej, powodowang zrebowym
typem gospodarki le$nej. Zagadnienie to byto kontynuowane w ramach grantu pt.
~Wptyw gospodarki zrebowej na transformacje i wtasciwosci préchnic gleb lesnych oraz
tempo rozktadu materii organicznej” (2009 — 2013), kitdérego bytam kierownikiem,
finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, a nastepnie
Narodowe Centrum Nauki. W badaniach tych porownywano wptyw zrebéw zupetnych
na wlasciwosci gleb, a szczegoélnie wlasciwosci materii organicznej na obszarach
nizowych i gérskich. Grant ten zakonczono w roku 2013, sprawozdanie zostato
zaakceptowane przez NCN, a uzyskane wyniki znajduja sie w trakcie przygotowywania
do druku.
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Podsumowanie dotychczasowego dorobku

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora opublikowano 10 oryginalnych prac
naukowych oraz 1 monografie i 8 streszczen.

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora opublikowano 28 oryginalnych prac
naukowych, 1 monografie, 3 rozdziaty w monografiach, 44 streszczenia, 1 ekspertyze
naukowag, 1 opracowanie na zamowienie.

Sumaryczny impact factor artykutéw, zgodnie z rokiem publikacji wynosi 13,63

Liczba punktow wedtug listy MNiSW (2013) - 420

Indeks Hirscha, wedtug bazy Web of Science - 2

Liczba cytowan — bez autocytowan — 80



