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1. Zyciorys naukowy i przebieg pracy zawodowej
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Wydziat Agrobioinzynierii
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16 maja 2007 roku)
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Promotor: prof. dr hab. Elzbieta Jolanta Bielinska

Recenzenci: prof. dr hab. Jadwiga Wyszkowska,

prof. dr hab. Henryk Domzat
Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

- 01.10.2006 - 30.09.2007, Starszy technik w Instytucie Gleboznawstwa

i Ksztattowania Srodowiska, Wydziat Rolniczy, Akademia Rolnicza w Lublinie;
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- 01.10.2007 - 28.02.2013, asystent w Instytucie Gleboznawstwa, Inzynierii
i Ksztaltowania Srodowiska, Wydzial Agrobioinzynierii, Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie;

- 01.03.2013 — do chwili obecnej, adiunkt w Instytucie Gleboznawstwa,
Inzynierii i Ksztaltowania Srodowiska, Wydziat Agrobioinzynierii, Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie

2. Opis osiagnigcia naukowego
Osiagnigcie naukowe, 0o ktorym mowa w art. 16 ust. 2 ustawy z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz

0 stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

Tytul osiagnig¢cia naukowego — jednotematycznego cyklu publikacji pod wspolnym

tytulem:

Enzymatyczne wskazniki antropogenicznych przeobrazen gleb

2.1. Wykaz publikacji wchodzacych w sklad osiggnigcia naukowego:

1. Bielinska E.J., Futa B. 2009. Wplyw materii organicznej na przemiany
biochemiczne w glebach antropogenicznych na sktadowisku popiotow
z elektrowni. Roczniki Gleboznawcze, 60, 3, 12-17.

6 pkt. wg MNiSW"

2. Oleszczuk P., Josko 1., Futa B., Pasieczna-Patkowska S., Patys E., Kraska P.
2014. Effect of pesticides on microorganisms, enzymatic activity and plant in
biochar-amended soil. Geoderma, vol. 214-215: 10-18.

45 pkt. wg MNiSW
IF2.772

3. Futa B. 2015. Wphw smietnikow miejskich na wlasciwosci chemiczne
i biochemiczne gleb. Inzynieria Ekologiczna, 43, 94-99.

9 pkt. wg MNiSW

* liczba punktéw wedlug ujednoliconego wykazu MNiSW za lata 2007-2010
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4. Bielinska E.J., Futa B., Baran S., Zukowska G., Olenderek H. 2015. Enzymy
glebowe jako bioindykatory jakosci i zdrowotnosci gleb lesnych w obszarze
oddziatywania Zaktadow Azotowych ,, Putawy” S.A. Sylwan,159 (11): 921-930.

15 pkt. wg MNiSW
IF 0.410

5. Futa B. 2016. The use of enzymatic tests for quality assessment of soils in
remedied post-industrial areas. Folia Pomeranae Universitatis Technologiae
Stetinensis Agricultura, Alimentaria, Piscaria et Zootechnica, 328 (39) 3, 71-78.

10 pkt. wg MNiSW

6. Futa B. 2016. Influence of black locust (Robinia Pseudoacacia L.) shelterbelts
on fractional humus composition and biochemical properties of eroded loess soil.
Folia Pomeranae Universitatis Technologiae Stetinensis Agricultura, Alimentaria,
Piscaria et Zootechnica, 328 (39) 3, 63-70.

10 pkt. wg MNiSW

7. Futa B., Mocek-Ptociniak A. 2016. The influence of uncontrolled grass burning
on biochemical qualities of soil. Journal of Research and Applications in
Agricultural Engineering, 61(3), 98-100.

12 pkt. wg MNiSW

8. Futa B., Bielinska E.J., Mocek-Ptociniak A. 2016. The use of enzymatic tests to
assess the quality of arable soils along main thoroughfares in Lublin. Journal of
Research and Applications in Agricultural Engineering, 61(3), 94-97.

12 pkt. wg MNiSW

Powyzsze publikacje przedstawione jako osiagnigcie naukowe nt.: ,,Enzymatyczne
wskazniki antropogenicznych przeobrazen gleb”, zostaty opublikowane po uzyskaniu
stopnia doktora. Laczny IF powyzszych publikacji wg listy JCR wynosi 3.182, a suma
punktow wg MNiSW — 119.
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2.2. Wprowadzenie

Gleby sa funkcja dziatajacych zmiennie w czasie czynnikéw glebotworczych,
ale to dzialalno$¢ czlowieka stanowi podstawowy czynnik przeobrazen gleb
wspotczesnych. Gleby jako termodynamicznie otwarte systemy sa podatne na dziatania
wszystkich zewnetrznych czynnikow antropogenicznych. Czynniki te moga miescic sie
w wewnatrzsystemowym ukladzie kompensacyjnym i regenerujacym gleb lub go
przekracza¢. Prowadzi to do réznych form degradacji gleb, polegajacych na
odwracalnych lub trwatych zmianach w ich strukturach i funkcjach.

Jakos$¢ gleby jest ksztattowana gtownie poprzez transformacje materii
organicznej, zwiazana przede wszystkim z drobnoustrojami i wydzielanymi przez nie
enzymami oraz tempem przemian biogeochemicznych w krazeniu pierwiastkow
[Schloter i in. 2003; Bielinska i in. 2014]. Enzymy glebowe katalizuja przemiany
zwiazane z przetwarzaniem materii i energii W ekosystemach. Aktywno$¢ enzymow
uznawana jest za jeden z bardziej wrazliwych wskaznikow ich funkcjonowania.
Odzwierciedla zarowno kierunek i1 charakter proceséw biogeochemicznych, jak i catos§¢
podstawowych przemian zwiazanych z biologia i wlasciwosciami fizykochemicznymi
gleb [de la Paz Jimenez i in. 2002; Bastida i in. 2008]. Pomiary aktywnosci
enzymatycznej dostarczaja wczesnych dowoddéw subtelnych zmian w $rodowisku
glebowym, na dlugo przed zmianami sktadu chemicznego i wiasciwosci fizycznych
gleb [Bielinska i in. 2014].

Badania oceniajace jakos¢ gleby na podstawie aktywno$ci enzymow glebowych
prowadzone sa od poczatku XX wieku. Jednakze enzymologia glebowa, mimo
niewatpliwych sukceséw, mierzonych nie tylko wielotysigczna bibliografia, napotyka
wiele trudno$ci metodycznych 1 interpretacyjnych [Russel i in. 2006; Bielinska i in.
2014]. Okreslenie jakosci gleby w réznych krajobrazach antropogenicznych, a takze
prognozowanie skutkéw zmian w $rodowisku glebowym, ktore sa pod wplywem
zastosowanego systemu ochrony, badz metod rekultywacji, jest zadaniem trudnym, ze
wzgledu na zlozonos¢ 1 heterogenicznos¢ tego srodowiska [Karlen 1 in. 2003; Wétzold
2006; Ryszkowski 2007; Bastida i in. 2008]. Silne oddzialywanie catego splotu
wielkosci determinujacych srodowisko glebowe zaktoca bowiem poszczegdlne wptywy
na poziomie pojedynczej komorki, jak tez catej biocenozy utworzonej przez populacje

réznych gatunkéw organizméw glebowych. ZaleznoSci rozpoznane w warunkach
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laboratoryjnych nie odzwierciedlaja wielokierunkowych mechanizmow metabolizmu
glebowego, polegajacych m.in. na odpowiedniej adaptacji szlakow metabolicznych
w odpowiedzi na zmiany zachodzace w $rodowisku glebowym. Potwierdza to np. brak
korelacji miedzy skutkami stopniowego nagromadzenia si¢ zanieczyszczen (m.in.
metali cigzkich i WWA) w glebach z wynikami studiow modelowych w warunkach
inkubacji [Bielinska i Kotodziej 2009; Bielinska 2012]. Dlatego bardzo wazne jest
poznanie relacji, jakie zachodza pomigdzy aktywnoScia enzymatyczna gleby
a intensywnoscia i rodzajem oraz czasem trwania antropopresji W skali ekosystemu
(w warunkach terenowych). Spotykane w literaturze naukowej do$¢ sprzeczne wyniki
badan w zakresie wptywu antropopresji na aktywno$¢ enzymoéw moga byé takze
zwiazane z tym, ze mierzona warto$¢ aktywnosci enzymatycznej odzwierciedla stan in
situ determinowany nie tylko przez aktualne warunki istniejace w glebie, ale takze przez
histori¢ zdarzen poprzedzajacych oznaczenie, w tym warunkow klimatycznych,
stosowanych zabiegow, lokalizacje gleby, obecno$¢ roslin. Wiarygodna oceng jakosci
gleby moga da¢ badania szeregu enzymow w warunkach wieloletniej presji
antropogenicznej, co pozwoli na rejestrowanie wyraznych zmian w $rodowisku
glebowym [Russel i in. 2006; Bielinska i in. 2014]. Badania w tym zakresie moga
utatwi¢ opracowanie liczb granicznych okreslajacych aktywnos¢ enzymow w danych
warunkach glebowych.

Coraz intensywniejsza presja na srodowisko glebowe, wynika z poszukiwania
nowych sposobow zaspokajania rodzacych si¢ potrzeb, zwiazanych z rozwojem
cywilizacyjnym. Pomimo oczywiste] sprzeczno$ci w uktadzie potrzeby ludzkosci —
potrzeby Srodowiska, istnieje pewna granica rOwnowagi migdzy biegunami tego uktadu,
w zalezno$ci od rodzaju, intensywnosci 1 zakresu antropopresji. Antropopresja jest
bowiem pochodna dziatan ksztattujacych srodowisko, ktore obejmuja m.in.: dziatalno$§¢
przemystowa, rolnictwo, ochrong¢ $rodowiska, ochrone rdznorodnosci biologicznej,
gospodarke odpadami [Malczyk 2012; Bielinska i in. 2014a].

W pracach dokumentujacych osiagnigcie naukowe przedstawiono wyniki badan
dotyczace zastosowania wskaznikow enzymatycznych do oceny przeobrazen
srodowiska glebowego pod wptywem zroéznicowanych czynnikéw antropogenicznych
w skali ekosystemu i krajobrazu. Kompleksowe badania, obejmujace wielokierunkowe
oddziatywania  antropopresji w  roznych  krajobrazach  antropogenicznych
(przemystowych i rolniczych) na zmiany aktywnosci enzymatycznej gleb pozwola na

wiarygodna oceng jakosci gleby oraz kwantyfikacje ekologicznych efektow realizacji
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zabiegdbw ochronnych i metod rekultywacji gleb, a takze rozpoznanie ciagu sprawczego
antropopresji.

Strategicznym celem badawczym jest rozpoznanie kierunkow i dynamiki zmian
zachodzacych w glebach ekosystemow na terenach poddanych zréznicowanym
wplywom antropogenicznym oraz ocena stabilno$ci ekosysteméw na terenach
zagrozonych. Utatwi to optymalny wybdr instrumentéw realizacyjnych przy kolejnych
dziataniach umozliwiajacych ograniczenie presji na Srodowisko glebowe, w tym
zarzadzania adaptacyjnego opartego na ewolucyjnosci ekosystemu. Celem utylitarnym
jest wykorzystanie testow enzymatycznych do szybkiej oceny jakosci gleb na terenach
zagrozonych oraz prognoza dalszych zmian w ekosystemach poprzez okreslenie
wpltywu zabiegdbw ochronnych na reaktywacje lub stymulowanie procesow

samoregulacyjnych w ekosystemie.

2.3. Ogolny opis metod zastosowanych w badaniach

Metodyke oznaczania aktywnos$ci enzymatycznej gleb oparto na szczegdtowych
badaniach Russela i in. [2006]. Polegaly one na wyselekcjonowaniu najlepszych
I dajacych powtarzalne wyniki metod oznaczania wybranych enzyméw glebowych.
Metody te zostaty sprawdzone w trakcie wieloletniego stosowania przez autoréw
opracowania.

Oznaczeniami objgto aktywno$é szeregu enzymoéw glebowych: dehydrogenaz,
fosfatazy kwasnej, fosfatazy alkalicznej lub fosfataz, tj. tzw. fosfatazy obojetnej
[Bielinska, Mocek-Ptociniak 2009], ureazy oraz w wigkszosci przypadkow
(6 publikacji) proteaz. Enzymy te biora bezposredni udzial w biogeochemicznym
obiegu wegla (dehydrogenazy), azotu (ureaza oraz proteza) i1 fosforu (fosfatazy)
w ekosystemach. Ponadto reaguja wyraznie na dziatanie czynnikow stresowych,
a wielkos¢ zmiany ich aktywnosci jest zwigzana z nat¢zeniem dziatajacych czynnikow
[Bielinska i in. 2014].

Aktywno$¢ wybranych enzymow oznaczano nastepujacymi metodami:

= dehydrogenaz (EC 1.1) — metoda Thalmanna [1968], z uzyciem 1% roztworu
TTC (chlorek trifenylotetrazolu) jako substratu oraz zastosowaniem 96-

godzinnej inkubacji w temperaturze 37°C, aktywno$¢ enzymoéw o0znaczono
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kolorymetrycznie (A = 485 nm), mierzac ekstynkcje¢ wytworzonego TFF
(trifenyloformazanu);
» fosfataz (EC 3.1.3) — metoda Tabatabai i Bremnera [1969], z uzyciem 0,8%
roztworu p-nitrofenylofosforanu sodu (PNPNa) jako substratu, odpowiednio
w buforze o: pH 5,4 (fosfataza kwasna, EC 3.1.3.2); 8,5 (fosfataza alkaliczna,
EC 3.1.3.1); 7,0 (fosfataza obojetna, EC 3.1.3.3) oraz zastosowaniem
1 -godzinnej inkubacji w temperaturze 37°C, aktywno$¢ enzymoéw oznaczono
kolorymetrycznie przez pomiar na spektrofotometrze (A = 410 nm) ekstynkcji
p-nitrofenolu (PNP) powstatego z hydrolizy PNPNa;
» ureazy (EC 3.5.1.5) — metoda Zantua i Bremnera [1975], z uzyciem 2,5%
roztworu mocznika jako substratu oraz zastosowaniem 18-godzinnej inkubacji
w temperaturze 37°C, aktywno$¢ enzymu oznaczono kolorymetrycznie mierzac
ekstynkcje tlenojodku amidorteciowego (A = 410 nm), powstatego w wyniku
reakcji odczynnika Nesslera z jonami NH,", wytworzonymi w wyniku
hydrolizy mocznika;
= proteaz (EC 3.4.4) — metoda Ladda i Butlera [1972], z uzyciem 1% roztworu
kazeinianu sodu jako substratu oraz zastosowaniem 1-godzinnej inkubacji
w temperaturze 50°C, aktywno$¢ enzymu o0znaczono wedlug ilosci
wytworzonej tyrozyny, kolorymetrycznie z odczynnikiem Folina (A = 700 nm).
Aktywnos$¢ dehydrogenaz wyrazono w cm® Ho'kg's.m.d™, niezbednego do
redukcji TTC do TFF lub mmol TFF kg's.m.-h*; fosfataz - w mmol PNP-kg?s.m. h;
ureazy - w mg N-NH;"kg" s.m.-h™*; proteaz w mg tyrozyny-kg™ s.m.-h*, zgodnie
z obowiazujacymi wytycznymi [Filipek i in. 2001; 2009].
Probki glebowe do analiz enzymatycznych pobierano i przechowywano zgodnie
z zasadami okreslonymi w polskiej normie PN-ISO 1998 [Drzymata 1998]. Wszystkie

oznaczenia wykonywano w trzech rownoleglych powtorzeniach.

Szczegdty dotyczace rutynowych analiz fizykochemicznych wiasciwosci gleb,
termindw pobierania probek glebowych do analiz oraz analizy statystycznej
przedstawiono indywidualnie w kazdej z dotaczonych do niniejszego opracowania

publikacji.
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2.4. Badania wlasne

2.4.1. Enzymatyczne wskazniki przeobrazen gleb na rekultywowanych terenach
poprzemystowych. Publikacje [1, 4, 5]

Rekultywacja terenéw zdegradowanych w caloSciowym ujgciu nie jest
zestawem jednorazowo wykonanych czynnosci inzyniersko-agrotechnicznych. Jest
zespotem  zabiegow  inzynierskich 1  agrotechnicznych  oraz  procesow
biogeochemicznych, ksztattujacych nowa i jednoczesnie pozadana oraz trwala strukture
biocenotyczna ekosystemu. CzynnoS$ci inzynierskie i agrotechniczne nie stanowig istoty
procesu. Jego istota sa przemiany biogeochemiczne zachodzace w tworzywie
glebowym pod wplywem czynnikow abiotycznych 1 biotycznych, stymulujace
| przy$pieszajace te przemiany [Bender i Gilewska 2000]. W literaturze brak jest
doniesien  dotyczacych wykorzystania metod enzymatycznych do poznania
i sprecyzowania dryfu siedliskowego pod wplywem zastosowanego systemu
rekultywacji. Reakcje systemow ekologicznych na zabiegi rekultywacyjne maja czgsto
bardzo specyficzny, indywidualny charakter, a uzyskiwane efekty nie zawsze sa w petni
zgodne ze spodziewanymi. W przypadku ekosystemdéw ubogich, dlugo pozostajacych
w stadium degradacji uzyskanie spodziewanego efektu jest obarczone duza doza
niepewnosci. Trwalo$¢ efektow zastosowanego systemu rekultywacji zalezy od
uwarunkowan przyrodniczych i1 antropogenicznych. Jedne 1 drugie moga je stymulowac
lub ogranicza¢. Wskazniki enzymatyczne dostarczaja informacji o stanie (jakoS$ci)
ekosystemu z jego podstawowym sktadnikiem — glebami, a takze o naturze jego zmian,
pozwalaja na monitoring dlugookresowy oraz identyfikacj¢ trendow [Domzat
I Bielinska 2007].

Celem badan byta ocena efektywnos$ci roznych systemow rekultywacji gleb na
terenach poprzemystowych wyrazajacej si¢ stabilno$cia 1 trwatos$cia uksztattowanej
pod wplywem zastosowanego systemu zdolno$ci do samoregulacji $rodowiska
glebowego. Oceny tej dokonano na podstawie dlugoterminowego monitoringu
obejmujacego zmiany aktywnos$ci enzymatycznej gleb, na tle wybranych wiasciwosci
chemicznych, majacych istotne znaczenie z punktu widzenia ksztaltowania si¢ Stanu
biologicznego gleb.

Obiektem badan byly gleby na rekultywowanych terenach na sktadowisku
popiotow przy Zespole Elektrowni ,,Dolna Odra” S.A. w Nowym Czarnowie i przy
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Zaktadach Azotowych ,,Putawy” S.A. oraz na terenach pokolejowych w Lublinie
I Radomiu.

Prace badawcze na terenie skladowiska popiotdéw wytworzonych z wegla
kamiennego w Nowym Czarnowie prowadzono w latach 2003 i 2008 (publikacja [1])
oraz w roku 2015 (publikacja [5]). Badania przeprowadzono w oparciu o do§wiadczenie
rekultywacyjne. Doswiadczenie zatozone w 2003 roku polegato na utworzeniu gleb
antropogenicznych przez natozenie na podloze popioto-zuzlowe 40-centymetrowych
warstw nadktadowych uformowanych w 5 wariantach [Stankowski i in. 2003]: | — torf
niski i popidt w proporcji objgtosciowej 1:3; 1l — kora, piasek luzny (naturalna gleba
wystepujaca w dolinie Odry, o sktadzie granulometrycznym piasku luznego), kompost
produkowany metoda GWDA, popidt w proporcji 1:1:2:4; III — piasek luzny, kompost
produkowany metoda GWDA i przefermentowany osad $ciekowy o sktadzie (w %
suchej mas): 70% osadu, 15% stomy, 15% odpadéw zieleni miejskiej, w proporcji
1:1:2; IV — piasek luzny, popidt, kompostu produkowanego metoda GWDA,
przefermentowany komunalny osad $ciekowy z odpadami zieleni miejskiej o sktadzie,
w przeliczeniu na sucha masg: 70% osadu, 30% odpadéw zieleni miejskiej, w proporcji
0,5:0,5:1:2; V — kora, piasek luzny, kompost produkowanego metoda GWDA,
przefermentowany komunalny osad sciekowy o sktadzie w przeliczeniu na sucha masg:
70% osadu, 30% stomy w proporcji 1:1:2:4. Obiektem kontrolnym byty poletka, na
ktorych nadktad utworzono wylacznie z naturalnej gleby. Na tak przygotowanych
nadktadach wysiano mieszanke rekultywacyjna traw o sktadzie gatunkowym: kostrzewa
takowa (Festuca pratensis) — 41,2%, kostrzewa czerwona (Festuca rubra) — 19,2%,
zycica trwata (Lolium parenne) — 14,7%, zycica wielokwiatowa (Lolium multiflorum) —
12,4%, kupkowka pospolita (Dactylis glomerata) — 6,5%, koniczyna takowa (Triforium
pratense) — 6%.

W latach 2003 i 2008 badaniami objeto wszystkie warstwy nadktadowe
(publikacja [1]). W obydwu latach badan aktywno$¢ analizowanych enzymow
(dehydrogenaz, fosfataz, ureazy i proteaz) w wytworzonych glebach byta kilkakrotnie
wigksza niz w glebie kontrolnej. Jednakze po 5 latach od wprowadzenia odpadowych
materialdbw organicznych na skladowisko popiolow aktywno$¢ enzymatyczna
uformowanych gleb ksztattowata si¢ na istotnie nizszym poziomie niz w poczatkowe;]
fazie doswiadczenia (2003 r.). Wiazalo si¢ to w gldwnej mierze z zaobserwowanymi
w niniejszych badaniach znacznymi ubytkami materii organicznej. W obydwu latach

badan najwigksza aktywnoscia analizowanych enzymow cechowaty si¢ gleby poletek
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wzbogaconych osadem $ciekowym (obiekty III-V). Warto podkresli¢, ze po 5 latach od
zastosowanego systemu rekultywacji omawianego skladowiska popiotdw w glebach
poletek pochodzacych z obiektow III-V stwierdzono istotnie mniejsze ubytki materii
organicznej niz w glebach obiektow I-ll. Uzyskane rezultaty wskazuja na celowosé
wykorzystywania osadow $ciekowych do rekultywacji skladowisk popiotow
z elektrowni. Potwierdzaja to wyniki badan przeprowadzone na przedmiotowym
sktadowisku w 2015 roku (publikacja [5]). Do badan tych wytypowano wierzchnia
warstwe nadktadu zbudowana z naturalnej gleby wystepujacej w dolinie Odry,
0 sktadzie granulometrycznym piasku luznego, kompostu produkowanego metoda
GWDA i przefermentowanego osadu sciekowego o sktadzie (w % suchej mas): 70%
osadu, 15% stomy, 15% odpadow zieleni miejskiej, w proporcji 1:1:2 oraz poletka
kontrolne, na ktorych nadktad utworzono wytacznie z naturalnej gleby. Przeprowadzone
badania wykazaty, ze aktywno$¢ badanych enzymow glebowych w uformowanej przed
12 laty warstwie zyznej ksztaltowala si¢ na relatywnie wysokim poziomie,
doréwnujacym aktywno$ci enzymatycznej gleby pochodzacej z parku w Lublinie.
Wiazato si¢ to z faktem, iz wytypowany do badan nadktad, zawierajacy bogate
W materi¢ organiczna domieszki, cechowat si¢ nadal wyraznie wigksza zawarto$cia
wegla organicznego i azotu ogdtem w porownaniu z gleba kontrolna. Jak wspominano
wczesniej, poziom aktywno$ci enzymoéw uzalezniony jest gtownie od zawarto$ci
dostepnej dla mikroorganizméw glebowych materii organicznej. Z ekologicznego
punktu widzenia istotne jest, ze wyzsza niz w glebie kontrolnej aktywnosé
enzymatyczna uformowanych na sktadowisku popiotéw w Nowym Czarnowie gleb
wystapita w okresie wielu lat (2003-2015), co swiadczytoby o utrwaleniu sig tego stanu
gleby oraz o efektywnosci zastosowanego systemu rekultywacji badanego sktadowiska,
gwarantujacego pomyslny rozwoj procesoOw glebotworczych oraz trwato$¢ sztucznie
uformowanego ekosystemu.

W rejonie oddziatywania Zakltadow Azotowych ,Pulawy” S.A. badania
prowadzono w obrgbie doswiadczalnych zalesien rekultywacyjnych (publikacje [4, 5]).

W latach 2009-2013 kompleksowymi badaniami objgto gleby strefy
ryzostferowej 1 pozaryzosferowej drzew w uprawach sosnowych z brzoza i debem,
zlokalizowanych na terenie Nadle$nictwa Putawy (publikacja [4]). Uprawy zatozono
w latach 1997-1998 na potnocny wschod od Zaktadow Azotowych ,,Putawy” S.A., czyli
na przedtuzeniu dominujacego kierunku wiatru w odlegtosci: 9, 15 1 17 km w strefie

srednich (II) zniszczen lasu [Kopron 2007]. Powierzchnie kontrolne zlokalizowano
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W niezniszczonych przez emisje azotowe okoto 60-letnich drzewostanach sosnowych.
W 2015 roku (publikacja [5]) prace badawcze przy Zaktadach Azotowych ,,Putawy”
S.A. przeprowadzono na powierzchniach doswiadczalnych zalesionych w 2002 roku 1-
roczna sosng zwyczajna (Pinus sylvestris L.) - sadzonkami mikoryzowanymi oraz
niemikoryzowanymi. Powierzchnie do$wiadczalne zostaty zlokalizowane po stronie
potudniowo-zachodniej od kombinatu. Obiektem kontrolnym byta potozona w poblizu
powierzchnia nie zalesiona. Przeprowadzone badania (publikacje [4] i [5]) miaty na celu
ocen¢ wplywu upraw regeneracyjnych na rewitalizacje gleb zdegradowanych
dlugoletnia emisja azotowa.

Badania przeprowadzone w latach 2009-2013 (publikacja [4]) wykazatly, ze
aktywno$¢ dehydrogenaz, fosfatazy kwasnej i proteazy w badanych glebach wzrastata
istotnie wraz z odlegtoscia od Zakltadow Azotowych. Prawidtowos$ci takiej nie
stwierdzono w przypadku aktywno$ci ureazy, ktéra jest enzymem odpornym na
dziatanie stresowych czynnikow zewngtrznych. Na wszystkich powierzchniach
obserwacyjnych aktywno$¢ badanych enzyméw (fosfatazy kwasnej, dehydrogenaz,
proteazy i ureazy) byta kilkukrotnie wigksza w strefie korzeniowej niz w glebie
pozaryzosferowej. Stwierdzona aktywizacja biologiczna gleb w strefie korzeniowej
wskazuje, ze ryzosfera tworzy system buforujacy dla stresowych czynnikow
srodowiskowych, w tym docierajacych do gleb emisji przemystowych. Obfitos¢ tatwo
dostgpnej substancji energetycznej w strefie korzeniowej przyczynia si¢ do
dynamicznego rozwoju mikroorganizmow. Doplyw skladnikow pokarmowych
(wydzieliny korzeniowe, biomasa drobnoustrojow) nasila znaczaco aktywnosé¢
enzymow glebowych [Yang i in. 2007]. Wydzieliny korzeniowe wptywaja zardwno na
rozw0j mikroorganizméw glebowych, jak i ich adaptacj¢ do degradacji zanieczyszczen,
co ma szczegllne znaczenie na terenach poprzemystowych [Bielinska i Kotodziej
2009]. Czynnikiem modyfikujacym aktywno$¢ badanych enzyméw byt rowniez
gatunek drzewa. Najwicksza aktywno$cia enzymatyczna cechowala si¢ gleba
w drzewostanach sosny, a najmniejsza w uprawach degbu szyputkowego. Oddzialtywanie
ro$lin wyzszych na enzymy glebowe zalezy od sktadu chemicznego rosliny, ktéry
w wypadku samych wydzielin korzeniowych moze si¢ rozni¢ u poszczegdlnych
rodzajow, gatunkéw, a nawet odmian [Januszek 1999]. Indywidualny wpltyw
okreslonych gatunkow drzew na aktywno$¢ enzymatyczna gleby wiaze si¢ Z réznym
sktadem gatunkowym bakterii zasiedlajacych ich korzenie [Bielinska i Kotodziej 2009].

Nalezy podkresli¢, iz wykazana w okresie 5-letnich obserwacji (2009-2013) wyrazna
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tendencja do wzrostu wraz z uptywem lat badan aktywnoS$ci analizowanych enzymow
w glebach wskazuje, ze wprowadzenie grupowych populacji sosny z brzoza na linii
dominujacych kierunkow wiatrow daje mozliwo$¢ poprawy biologicznego stanu gleb
lesnych w rejonie oddziatywania Zaktadow Azotowych ,,Putawy” S.A.

Przeprowadzone w 2015 roku badania (publikacja [5]) potwierdzity, ze
zalesienia rekultywacyjne maja szczegolnie korzystny wpltyw na stan ekologiczny
zdegradowanego ekosystemu przy Zakladow Azotowych ,,Putawy” S.A. W glebach
powierzchni  zalesionych  aktywno$¢  wszystkich  analizowanych  enzymow
(dehydrogenaz, fosfataz, ureazy i proteaz) byta istotnie wigksza niz w glebie
powierzchni kontrolnej. Zanotowana kilkakrotnie wigksza aktywnos$¢ dehydrogenaz
w glebach powierzchni doswiadczalnych niz w glebie kontrolnej $wiadczy
0 wystgpieniu w badanym ekosystemie dryfu siedliskowego pod wplywem
zastosowanego zalesienia rekultywacyjnego. Wiazato si¢ to z doptywem $wiezej
substancji organicznej do $srodowiska glebowego i wykazanym w badaniach wzrostem
zawarto$ci C organicznego oraz N ogodtem w glebach pod zalesieniami, co indukuje
i stymuluje biosynteze enzymow przez mikroorganizmy glebowe. Nalezy podkresli¢, ze
sSwieza materia organiczna nie tylko aktywizuje dzialalno§¢ metaboliczng
mikroorganizméw, ale takze wpltywa dodatnio na tempo rozkladu zanieczyszczen
[Junter 1 in. 2002]. Stymulujacy wptyw zalesien na aktywno$¢ badanych enzymow
zaznaczyl si¢ szczegOlnie wyraznie w przypadku zastosowania sadzonek
mikoryzowanych. Stwierdzony w niniejszych badaniach istotny wptyw mikoryzy na
wzrost aktywnosci enzymoOw katalizujacych najwazniejsze procesy transformacji
glebowej substancji organicznej ma szczegolne znaczenie w warunkach dlugotrwalej
emisji azotowej 1 bardzo kwasnego odczynu gleb. Grzyby mikoryzowe zachowuja
bowiem w bardzo kwasnym $rodowisku wyzsza niz inne drobnoustroje glebowe
aktywno$¢ metaboliczng [Wegorek 1 Bielinska 2015]. Warto podkresli¢, ze wykazany
stymulujacy wpltyw mikoryzy na aktywno$¢ enzymatyczna badanych gleb oraz
stabilno§¢ $rodowiska glebowego, ma z praktycznego punktu widzenia istotne
znaczenie w aspekcie sterowania procesami biochemicznymi ksztaltujacymi korzystne
zmiany w skali ekosystemu.

Badaniami testowymi objeto rowniez tereny pokolejowe, gdzie rekultywacja
polegata wylacznie na zadarnieniu terenu (publikacja [5]). Utrata tozsamos$ci terenow
pokolejowych pozbawia je warto$ci, stanowiac problem ekologiczny i obciazenie dla

samorzadow lokalnych. Prace badawcze prowadzono w 2015 roku. Material glebowy
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pobrano z pozioméw prochnicznych zadarnionych powierzchni w obrgbie terendw
pokolejowych usytuowanych wzdhuiz torow kolejowych w potnocnej czg$ci miasta
Lublina (przy dawnym Dworcu Polnocnym) oraz w centrum miasta Radomia
(wydzielona dziatka nr 3/62 potozona przy ulicy Bieliny Prazmowskiego), a dla
porownania - z terenu parkéw potozonych na obrzezach tych miast, o podobnych
warunkach fizjograficznych, lecz nie poddanych bezposredniemu oddziatywaniu presji
antropogenicznych. Wszystkie wytypowane do badan powierzchnie charakteryzuja si¢
glebami typologicznie przeobrazonymi o skladzie granulometrycznym piasku
gliniastego. Przeprowadzone badania wykazaly wysoka inaktywacj¢ analizowanych
enzymow w glebach na terenach pokolejowych. Wyniki te wskazuja na degradacje
biologiczna omawianych gleb, przejawiajaca si¢ zahamowaniem naturalnych procesow
biochemicznych, wywotujac szereg niepozadanych zmian. Przyczyna tego stanu jest
silne zanieczyszczenie gleb na terenach przykolejowych [Uherek et al. 2010]. Uzyskane
wyniki badan wskazuja na konieczno$¢ przeprowadzenia efektywnej rekultywacji

takich terendw.

2.4.2. Wplyw S$mietnikow miejskich na zmiany ekochemicznego stanu gleb.
Publikacja [3]

Celem niniejszych badan byta ocena oddziatywania $mietnikow miejskich na
wlasciwosci chemiczne i aktywno$¢ enzymatyczna gleb. Oceny tej dokonano na
podstawie  wybranych  wskaznikéw chemicznych 1  biochemicznych, ktore
odzwierciedlaja specyficzne procesy zachodzace w $rodowisku glebowym i opisuja
aktualny ekochemiczny stan gleb.

Badaniami objeto gleby w bezposrednim sasiedztwie pigciu osiedlowych
smietnikow miejskich zlokalizowanych na terenie miasta feczna (wojewddztwo
lubelskie). W miejscach objgtych badaniami przez ostatnie 10 - 25 lat znajdowaty si¢
kontenery przeznaczone do zbidrki zmieszanych odpadéw komunalnych, a od 1 lipca
2013 roku pojemniki przeznaczone na tzw. ,frakcje mokra”. Sktad morfologiczny
odpadow skladowanych w analizowanych $mietnikach byt zréznicowany, ale frakcja
dominujaca byly odpady organiczne, gléwnie kuchenne, a takze papier, tektura,
tworzywa sztuczne, szkto, w tym: opakowania po detergentach, kosmetykach 1 lekach
oraz metale, tekstylia, odpady sanitarne. Odniesieniem byly probki glebowe pobrane
Z terenu trawnika usytuowanego w odleglosci okoto 800 - 1200 m od wytypowanych

$mietnikow. Gleby z terendw osiedlowych $mietnikow miejskich oraz powierzchni
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kontrolnej sa to gleby ptowe typowe o sktadzie granulometryczny pytu gliniastego oraz
zawarto$ci wegla organicznego 9,1 gkg™.

Przeprowadzone badania wykazaty kilkakrotnie wigksza  aktywnos$¢
dehydrogenaz, fosfataz i ureazy oraz kilkakrotnie wigksza zawarto$¢ azotu amonowego
I przyswajalnych form fosforu w glebach wokot wszystkich testowanych $mietnikow
niz w glebie z trawnika. Wykazano réwniez tendencj¢ do nagromadzania metali
cigzkich w glebach otaczajacych wytypowane S$mietniki. Obserwowane nasilenie
aktywnos$ci enzymatycznej gleb w sasiedztwie osiedlowych $mietnikéw wiazalo sig
Z bogactwem zwiazkow organicznych zawartych w odpadach, co uruchamiajac do-
datkowe zrodta energii pobudza rozw6j mikroorganizmow i stymuluje biosyntezg
enzymow [Fierer i in. 2003; Niedzwiecki i in. 2004]. Zastosowane testy enzymatyczne

pozwalaja na wiarygodna oceng jakos$ci gleb w sasiedztwie $mietnikdw miejskich.

2.4.3. Enzymy glebowe jako bioindykatory jako$ci gleby w krajobrazach
rolniczych. Publikacje [2, 6, 7, 8]

Jako$¢ krajobrazow rolniczych, determinowana wzajemnym oddzialywaniem
wielu czynnikbw o charakterze przyrodniczym, spolecznym, ekonomicznym
I technicznym, ma dominujace znaczenie w ksztaltowaniu zdrowego $rodowiska zycia
cztowieka, zachowaniu wartosci przyrodniczych 1 rownowagi ekologicznej oraz
ochronie walorow wizualnych krajobrazu [Fischer 1 Magomedow 2004; Bielinska 1 in.
2014a]. Narastajaca antropopresja powoduje biologiczne ubozenie 1 ostabienie
stabilnos$ci ekotopow w krajobrazach rolniczych. Generuje to konieczno$¢ stalego
monitoringu gleb uprawnych, a takze rozw¢j zréwnowazonych systemow
gospodarowania na terenach rolniczych, pozwalajacych na ograniczenie niekorzystnych
zmian warunkow glebowych. Istotne znaczenie maja badania w zakresie poszukiwania
metod 1 sposobow ograniczajacych negatywny wpltyw pestycydow na $rodowisko
glebowe, m.in. poprzez zastosowanie biowggla. Biowggiel jest otrzymywany w procesie
pirolizy biomasy ro$linnej oraz odpadow organicznych i polecany do stosowania w celu
poprawy wiasciwosci gleb uprawnych oraz ograniczania biodostgpnosci pestycydow
[Malinska 2012]. W S$wiatowym rolnictwie do zréwnowazonych sposobow
gospodarowania nalezy system agroforestry, polegajacy na wprowadzaniu sieci
zadrzewien na tereny uzytkowane rolniczo [Malezieux 2012]. Krajobraz rolniczy jest
nie tylko tworem bardzo dynamicznym, ale takze holistycznym, czyli takim, w ktorym

wystepuje wzajemna wspotzalezno$¢ elementow na réoznym poziomie oddziatywan.
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Zasadne jest zatem zastosowanie metod badawczych pozwalajacych na okreslenie
subtelnych przemian parametrow $rodowiska glebowego w tych krajobrazach,
zwiazanych z biologicznymi wtasciwosciami gleb, takich m.in. jak: aktywno$¢
enzymatyczna i sktad frakcyjny prochnicy [Piotrowska i Mazurek 2007, 2009].

Celem badan byla ocena jakosci gleb uzytkowanych rolniczo na terenach
zagrozonych, w tym: gruntow rolnych potozonych wzdtuz drég o nasilonej komunikacji
samochodowej, gleby niszczonej corocznym, wiosennym wypalaniem traw oraz gleby
lessowej sasiadujacej z zadrzewieniami z robinii akacjowej (Robinia pseudoacacia L.)
na terenie silnie zagrozonym erozja wodna, a takze ocena wplywu bioweggla na
ograniczenie  biodostgpnosci  herbicydow  zawierajacych 2.4-D  (kwas  2,4-
dichlorofenoksyoctowy) i dikambe (kwas 3,6-dichloro-2-metoksybenzynowy). Oceny
tej dokonano na podstawie okre§lenia aktywnos$ci szeregu enzymoOw glebowych,
a w przypadku gleby zerodowanej takze na podstawie analizy sktadu frakcyjnego
prochnicy.

Prace badawcze w zakresie oceny wplywu zadrzewien na jako$¢ gleby
zerodowanej (publikacja [6]) przeprowadzono w trzech monokulturowych odcinkach
lintowych zadrzewien §rodpolnych, ztozonych z 20-letnich nasadzen robinii akacjowe;j
(Robinia pseudacacia L.). Zadrzewienia zatozono na gruntach ornych zlokalizowanych
na terenie lessowej mikrozlewni rolniczej. Jest to obszar silnie zagrozony degradacja
gleb przez erozj¢ wodna. Wykazano, ze zadrzewienia wptywaty znaczaco na proces
sekwestracji wegla organicznego w badanej glebie, jak rOwniez zaawansowanie procesu
humifikacji. Gleby w obrgbie zadrzewien cechowaty si¢ wyzsza zawartoscia wegla
substancji humusowych oraz kwasow fulwowych, a takze wigkszymi wartosciami
stosunku C kwasé6w huminowych do C kwaséw fulwowych niz gleba orna. Zawarto$¢
wegla substancji humusowych 1 kwasow fulwowych malata wraz z odlegloscia od
zadrzewien. Wzrost zawartosci wegla organicznego w glebie w obrebie zadrzewien byt
stymulatorem korzystnych zmian aktywno$ci badanych enzymow (dehydrogenaz,
fosfataz, ureazy i proteaz) katalizujacych najwazniejsze procesy przemiany glebowej
substancji organicznej. W obrgbie zadrzewien aktywnos$¢ analizowanych enzymoéw byta
istotnie wyzsza niz w glebie pola uprawnego i1 malala istotnie wraz z odlegtoscia od
pasa zadrzewienia. Potwierdza to pozytywny wplyw systemu agroforestry na stan
biologiczny gleby i zaawansowanie procesu humifikacji.

Badania dotyczace wplywu niekontrolowanego wypalania traw na stan

biologiczny gleby (publikacja [7]) daja mozliwos¢ okreslenia tempa regeneracji gleb
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zniszczonych przez pozar. Celem niniejszej pracy byla ocena wplywu
niekontrolowanego, wiosennego wypalania traw na aktywno$¢ enzymatyczna gleby
uzytkowanego ekosystemu takowego. Obiektem badan byla gleba w obrebie
ekosystemu takowego zlokalizowanego w miejscowosci Turowola Kolonia k/kecznej
(wojewodztwo lubelskie). Na lace tej corocznie praktykowane jest niekontrolowane,
wiosenne wypalanie traw. Analizowana gleba to gleba plowa typowa o skladzie
granulometryczny pylu gliniastego. Materiat glebowy do badan pobrano w maju, lipcu
I pazdzierniku 2015 roku, z gleby objetej pozarem, ekotonu (obszaru granicznego) oraz
z miejsca poza pozarem. Niekontrolowane, wiosenne wypalanie traw miato negatywny
wplyw na stan biologiczny badanej gleby, wyrazajacy si¢ obnizeniem aktywnos$ci
enzymoOw katalizujacych najwazniejsze procesy przemiany substancji organiczne;j.
Badania przeprowadzone 6 miesigcy po wypaleniu traw, wykazaty, ze zaréwno
w ekotonie, jak i glebie na powierzchni zniszczonej przez pozar aktywnos$¢ badanych
enzyméw doréwnywata ich aktywnosci oznaczonej w glebie kontrolnej. Swiadczy to,
ze gleba na powierzchni spalonej po uplywie co najmniej pot roku uzyskuje stan
wzglednej dynamicznej réwnowagi biologicznej, niezbednej dla prawidtowego
funkcjonowania ekosystemu takowego.

Badania oceniajace zasigg negatywnego oddzialywania nasilonej komunikacji
samochodowej na jako$¢ gleb uprawnych przeprowadzono wzdluz gtownych tras
komunikacyjnych Lublina (publikacja [8]). Badaniami objgto 16 powierzchni
potozonych przy drogach o zblizonym natgzeniu ruchu pojazdéw samochodowych.
Probki glebowe pobrano z pdl uprawnych z warstwy ornej 0-20 cm, z odleglosci 10, 30,
50 i 100 m od krawedzi jezdni. W pobranym materiale oznaczono aktywnos¢
4 enzymoOw: dehydrogenaz, fosfatazy kwasnej, fosfatazy zasadowej i ureazy oraz
catkowita zawarto$¢ metali cigzkich (Zn, Pb, Cu, Cd) i sumaryczna zawarto$¢ 16
WWA. W glebach badanych powierzchni aktywnos$¢ dehydrogenaz, fosfatazy kwasne;j
| fosfatazy zasadowej wzrastata stopniowo wraz ze wzrostem odleglosci od krawedzi
drogi. Maksymalng aktywnos$¢ tych enzymow stwierdzono w odlegtosci 50-100 m lub
100 m od drogi. Wyniki te wskazuja, ze niekorzystne zmiany stanu biologicznego gleb
upranych na terenach otwartych przyleglych do tras komunikacyjnych siggaja co
najmniej na odlegto$¢ do 50 m.

Badania majace na celu okreslenie wplywu biowggla w warunkach zastosowania
2,4-D (kwas 2,4-dichlorofenoksyoctowy) i dicamby (kwas 3,6-dichloro-2-

metoksybenzynowy) w formie uzytkowanych pestycydow na zmiany aktywnosci
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enzymatycznej i mikrobiologicznej gleby bielicowej niecatkowitej przeprowadzono
woparciu 0 2-letnie doswiadczenie polowe (publikacja [2]). Prace badawcze
przeprowadzono w latach 2011-2012 w Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym
w Bezku. Schemat do$wiadczenia obejmowat 3 bloki, w ktoérych wyodrebniono losowo
3 obiekty, kazdy o powierzchni 5 m% W kwietniu 2011 roku do wierzchniej warstwy
gleby (0-20 cm) badanych obiektéw wprowadzono biowegiel w dawkach: 0 (kontrolny)
oraz 30 i 45 Mg'ha'l. W poszczegolnych blokach zastosowano nastepujace herbicydy:
(1) - bez pestycydow, (2) srodek chwastobojczy Mustang 306 SE (gtowny herbicyd:
2,4-D), w dawce 0,4 I'ha™ i (3) Lintur 70 WG (glowny herbicyd: dicamba) w dawce
150 gha™. Srodki chwastobdjcze byly stosowane na glebe na poczatku kazdego
sezonu wegetacyjnego. W pierwszym roku do$wiadczenia uprawiano jgcznien jary
(Hordeum sativum L.), a w drugim — owies (Avena sativa L.). Uzyskane wyniki badan
wykazaly, Zze zastosowanie biowggla miato dziatanie ochronne, gdyz ograniczyto
negatywny wplyw testowanych pestycydow na aktywno$¢ badanych enzymow
glebowych (dehydrogenaz, fosfatazy kwasnej, fosfatazy alkalicznej, ureazy, proteaz)
| wybrane grupy mikroorganizméw testu MARA. Wprowadzenie biowggla do gleby (w
dawkach 30 i 45 tha™) stymulowato jej aktywnos¢ enzymatyczna.

Podsumowujac przedstawione w niniejszym opracowaniu rezultaty badan,
mozna stwierdzi¢, ze zaproponowane komunikatywne wskazniki enzymatyczne,
odzwierciedlajace metabolizm ekosystemu glebowego, pozwalaja w praktyce na szybka
oceng jakosci 1 zdrowotnos$ci gleb, a takze umozliwiaja kwantyfikacje ekologicznych
efektow realizacji zastosowanego systemu rekultywacji, badZ programu ochrony
ekosystemow w krajobrazach przemystowych i rolniczych. Wykazana w niniejszych
badaniach S$cista wzajemna wspoéizaleznos¢ pomigdzy wskaznikami aktywnoS$ci
biologicznej 1 wlasciwosciami chemicznymi gleb uksztaltowanymi na tle
zroznicowanej, w zaleznosci od objetego badaniami terenu (np. odlegtosci od Zaktadow
Azotowych ,,Pulawy” S.A.) presji antropogenicznej i odmiennej szaty roslinnej
wskazuje, ze wybrane parametry biochemiczne charakteryzuja zjawiska kompleksowe

0 r6znym stopniu ztozonosci.
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2.5. Wnioski

1. Testy enzymatyczne pozwalaja na diagnoze stanu $rodowiska glebowego, w tym
ocen¢ odpornosci gleb na antropopresj¢ oraz prognoze skutkdw zmian
w srodowisku glebowym, ktore zajda pod wplywem istniejacego uzytkowania
| zagospodarowania oraz mozliwej intensywno$ci przeksztalcen S$rodowiska

glebowego.

2. Wskazniki enzymatyczne umozliwiaja kwantyfikacje przemian antropogenicznych
oraz ekologicznych efektow realizacji zabiegbw ochronnych zwiazanych

z zarzadzaniem antropopresja w kierunku zrownowazonego rozwoju.

3. Aktywno$¢ enzyméw w glebach odzwierciedla antropogeniczne zmiany
w srodowisku wywotane przez czynniki stresogenne i jest precyzyjna miarg jakosci
i zdrowotno$ci gleb, uwzgledniajaca zarowno pojemno$¢ homeostatyczna danego
ekosystemu ekologicznego, jak i1 poziom zanieczyszczenia $rodowiska, ktory

zagraza organizmom Zywym.

4. Zmiany aktywnoSci enzymoOw odzwierciedlaja zaklocenia w obiegu materii
| przeptywie energii wywotane antropopresja, dostarczaja informacji o stanie
srodowiska, a takze o naturze jego zmian, pozwalaja na monitoring dtugookresowy

oraz identyfikacjg trendow.

5. Wykazany w niniejszych badaniach szeroki zakres aktywnosci enzymow dowodzi,
ze wybrane testy enzymatyczne moga by¢ dobrym wskaznikiem antropogenicznych
przeobrazen gleb w réznych krajobrazach (przemystowych, rolniczych, miejskich),

jak 1 efektywnosci zastosowanego systemu rekultywacji i ochrony srodowiska.

6. Przeprowadzone badania wskazuja na celowo$¢ wykorzystywania osadow
sciekowych do aktywizacji biologicznej gleb na terenach przemystowych oraz
bioweggla jako czynnika ograniczajacego negatywny wplyw pestycydéw na

srodowisko.

7. Obserwowana reakcja badanych enzymoéw wyrazona wysokim spadkiem ich
aktywnos$ci na terenach pokolejowych wskazuje na przydatno$¢ badan aktywnosci

enzymatycznej jako czutego wskaznika reakcji gleby na czynniki stresowe.
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Zastosowane testy enzymatyczne pozwalaja na wiarygodna oceng jakosci gleb
w sasiedztwie $mietnikéw miejskich, a takze na okreslenie tempa regeneracji gleb

zniszczonych przez niekontrolowane wypalanie traw.

Wykazany korzystny wplyw zadrzewien z robinii akacjowej na aktywno$¢
enzymatyczna i zaawansowanie procesu humifikacji badanej gleby zerodowanej
wskazuje na zasadno$¢ rozwijania sieci zadrzewien na terenach rolniczych

zagrozonych erozja.

Pomiary aktywnos$ci dehydrogenaz i fosfataz daja mozliwo$¢ okres§lenia wptywu
ruchu samochodowego na jako$¢ i zdrowotnos¢ gleb w sasiedztwie drogowych

szlakéw komunikacyjnych.
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3. Oméwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

Moje zainteresowania naukowe i prace badawcze prowadzone w Instytucie
Gleboznawstwa, Inzynierii i Ksztattowania Srodowiska koncentrowaly si¢ miedzy

innymi wokoét nastgpujacych zagadnien:
3.1. Funkcjonowanie gleb lesnych na terenach zagrozonych

Gleba odgrywa podstawowa rolg w ksztaltowaniu warunkéw dla stabilnego
funkcjonowania ekosystemow lesnych. Zanieczyszczenia przemyslowe 1 pozary
catkowite sa glowna przyczyna degradacji gleb lesnych. Jednym z mozliwych
sposobow dazenia do zmniejszenia nasilenia lub likwidacji procesu degradacji gleb jest
okreslenie ich stanu biologicznego na podstawie sprawdzonych, komunikatywnych
wskaznikow enzymatycznych. Zastosowanie testow enzymatycznych w monitoringu
gleb, prowadzonym na stalych powierzchniach obserwacyjnych, ulatwia poznanie
czynnikow ksztattujacych dynamike i kierunki zmian w ekosystemach lesnych. Celem
podjetych przez mnie badan byta ocena jakos$ci i zdrowotnos$ci gleb lesnych na terenach
zdegradowanych oraz ocena przeobrazen tych gleb pod wptywem sposobu ich
rewitalizacji/rekultywacji. Zaproponowano nowe zasady kompleksowej interpretacji
danych glebowych opisujace aktualny ekochemiczny stan (podstawowe witasciwosci
chemiczne) oraz wskazniki charakteryzujace dlugookresowe procesy zmian
w §rodowisku glebowym badanych ekosystemow (testy enzymatyczne i liczebnos¢
mikroorganizmow).

Badania zlokalizowano na terenie Nadle$nictwa Pulawy, w zniszczonym przez
ponad 30-letnia emisj¢ azotowa ekosystemie lesnym (11.D.1.2; 11.D.1.6; 11.D.1.11,
11.D.3.3; 11.D.3.4; 11.D.3.10; 111.B.2; 111.B.4; 111.B.5; 111.B.12; 111.B.14; 111.B.16) oraz na
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pozarzysku potozonym w s$rodkowo-péinocnej czg$ci Puszczy Noteckiej, na terenie
Nadlesnictwa Potrzebowice (II.A.6; 11.D.1.4; 11.D.2.4).

Wyniki badan gleb polesnych i1 lesnych w strefie oddziatywania Zaktadow
Azotowych wykazaty, ze aktywno$¢ enzymatyczna tych gleb ksztalttowata si¢ na
nizszym poziomie niz gleb piaszczystych w naturalnych ekosystemach lesnych.
Obserwowane jednoczes$nie korzystne zmiany parametrow opisujacych stan
ekochemiczny gleb lesnych na terenie Nadle$nictwa Pulawy zaznaczajace si¢ wraz ze
wzrostem odleglosci od Zaktadow Azotowych sa wskaznikiem zachowanej przez te
gleby zdolnosci samoregulacyjnej. W okresie prowadzonych badan stwierdzono
réwniez wyrazna tendencj¢ do wzrostu aktywnosci enzymatycznej i wzbogacenia gleb
w Corg. 1 N ogotem z uptywem lat, co wskazuje na homeostatyczne zmiany stanu
srodowiska glebowego (11.D.1.2; 11.D.1.6; 11.B.2; 111.B.4; 111.B.12; 111.B.14).
Przeprowadzono takze badania majace na celu oceng roznych technik ulepszania gleby
oraz rekultywacji lesnej w strefie bezlesnej w bezposrednim sasiedztwie Zaktadow
Azotowych oraz gleb lesnych w odleglosci od okoto 0,5 do okoto 3,0 km od zrdédta
emisji (11.D.1.2; 11.D.3; 11.D.4; 11.D.10; 111.B.5; 111.B.16). Uzyskane wyniki wykazaty
jednoznacznie stymulujacy wplyw zastosowanych zabiegbw na aktywnos¢
enzymatyczng badanych gleb.

W  rezultacie wielkoobszarowego pozaru lasu, nazwanego ,,Memento
Potrzebowice 10.VIIL.1992 r.”, jednego z najwigkszych pozarow w Polsce,
catkowitemu spaleniu uleglo 574 ha okoto 60-letniego drzewostanu sosnowego, a gleba
zostala pozbawiona wierzchniej warstwy humusowej. Badania zlokalizowano na
wybranych powierzchniach stanowiacych fragment doswiadczenia, zatozonego w 1994
roku przez Katedr¢ Hodowli Lasu Akademii Rolniczej w Poznaniu. Obiektem badan
byly gleby w obrgbie powierzchni sukcesji naturalnej oraz powierzchni, na ktérych
zastosowano trzy skrajnie odmienne sposoby przygotowania gleby (jamki wykopane
lopata; pelna ptytka orka plugiem talerzowym; wyoranie bruzd plugiem
dwuodktadnicowym). Powierzchni¢ kontrolng zalozono poza zasiggiem pozaru (11.A.6;
11.D.1.4; 11.D.2.4). Badania przeprowadzone po 10 latach od zastosowanych zabiegow
rekultywacji pozarzyska (12 lat po pozarze) wykazaty, ze aktywno$¢ enzymatyczna
gleb na powierzchniach po pozarze byla istotnie nizsza niz na powierzchni kontrolnej
(1.D.1.4). Wykazano réwniez, ze po 18 latach od zastosowanych sposobéw odnowienia
pozarzyska nie nastapilo jeszcze pelne odtworzenie mikrobiocenozy w glebach

zniszczonych przez pozar. Ogdlna liczebno$¢ heterotroficznych bakterii wiasciwych,
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promieniowcoéw 1 grzybow plesniowych w glebach na pozarzysku ksztattowala si¢ na
nizszym poziomie niz w glebie kontrolnej, aczkolwiek tempo regeneracji
mikrobiocenozy byto wigksze w przypadku odnowienia sztucznego niz sukcesji
naturalnej (I1.A.6). Dokonano takze analizy wynikow wicloletnich ciagtych badan
(1995-2012) na powierzchniach obserwacyjnych, z odpowiednia czasowa i przestrzenna
intensywnos$cia pomiaréw, ktoéra pozwolita poznaé i sprecyzowaé zardwno czasowe
trendy przeobrazen S$rodowiska glebowego, jak 1 wystapienie w eckosystemie
popozarowym korzystnego dryfu siedliskowego. Przeprowadzona analiza wykazala, ze
dopiero po 16-18 latach od zastosowanych zabiegdéw rekultywacji pozarzyska zaznaczyt
si¢ w ekosystemie popozarowym dryf siedliskowy wskazujacy na korzystne zmiany
ekochemicznego stanu gleb lesnych zniszczonych przez pozar (11.D.2.4).

Podjeto takze badania w zakresie oceny potencjalnego zagrozenia degradacja
biologiczna gleb lesnych, generowanego przez wypat drewna w retortach w procesie
produkcji wegla drzewnego (I.A.1). Podczas produkcji wegla drzewnego, w wyniku
termicznego rozktadu substancji organicznej z biomasy, powstaja znaczne ilo$ci
wielopier§cieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA), co moze prowadzi¢ do
nagromadzania si¢ w glebach lesnych tych niebezpiecznych zanieczyszczen. Prace
badawcze prowadzono na terenie Miedzynarodowego Rezerwatu Biosfery ,,Karpaty
Wschodnie”. Przeprowadzone badania wykazaty, ze gleby w sasiedztwie retortow
cechowaly si¢ wysokim poziomem zanieczyszczenia WWA, poréwnywalnym do
wynikow uzyskiwanych na obszarach podlegajacych silnej antropopresji. Pomimo tego,
ze nie wykazano negatywnego wplywu tych ksenobiotykéw na stan biologiczny gleb,
kumulacja WWA w glebach badanych ekosystemOéw  stanowi realne

ekotoksykologiczne zagrozenie.

3.2. Ocena oddzialywania niekontrolowanych wysypisk odpadéw na wlasciwosci

chemiczne i biochemiczne gleb

Niekontrolowane wysypiska odpadow, najczgsciej wystgpujace na obrzezach
miast 1 lasow, stanowia istotne zagrozenie dla funkcjonowania ekosystemow oraz
zdrowia cztowieka. Powierzchniowa warstwa gleby jest szczegdlnie narazona na
oddzialywania substancji toksycznych zawartych w odpadach. Badaniami objgto
wytypowane niekontrolowane wysypiska odpadéw zlokalizowane w sasiedztwie pol

uprawnych na peryferiach miasta Lublina w obregbie dzielnicy Felin (11.D.1.6; 111.B.10)
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I w miejscowosci Wola Stawinska (I11.B.24) oraz na obrzezach lasow Nadles$nictwa
Swidnik (ILD.1.9; 111.B.13; 111.B.15).

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono istotne zmiany aktywnosci
enzymatycznej gleb spod nickontrolowanych wysypisk odpadow, wskazujace na
naruszenie réwnowagi biologicznej w $rodowisku glebowym. Wykazano takze, ze
strefa negatywnego oddzialywania niekontrolowanych wysypisk odpadow na
wlasciwosci chemiczne 1 biochemiczne gleb sigga co najmniej na odlegtos¢ do 100-150
m.

Obecnie badania nad wptywem ,,dzikich” wysypisk $mieci na S$rodowisko
glebowe w ekosystemach rolniczych i1 lesnych sa kontynuowane we wspotpracy

z pracownikami Uniwersytetu Lesnego we Lwowie.
3.3. Przeobrazenie gleb na terenach zurbanizowanych

Jako$¢ gleb na terenach zurbanizowanych ma istotne znaczenie z punktu
widzenia funkcji retencyjnych krajobrazu, roznorodnosci biologicznej i przede
wszystkim  zdrowia mieszkancow miast. Przeprowadzona szeroka analiza
wspotczesnych koncepcji rownowazenia miasta 1 jego otoczenia wykazala m.in.
konieczno$¢ ochrony gleb w strefach podmiejskich, poddawanych obecnie nasilonej
presji inwestycyjnej (11.A.2; 111.B.21; 111.B.28). W warunkach stale wzrastajacej presji
antropogenicznej na terenach zurbanizowanych, szczegélne znaczenie ma staty
monitoring gleb w obrebie ogrodéw dziatkowych oraz parkéw miejskich. Celem
podjetych badan byla ocena aktywnos$ci enzymatycznej gleb miejskich w obrgbie
wybranych ogrodkow dziatkowych (I1.D.1.5; I1.D.1.9) oraz ogrodow parkowych
zlokalizowanych na terenach zurbanizowanych 0 zréznicowanym wptywie
antropopresji (11.D.1.13; II1.B19; II1.B.22). Obiektami badan byly poziomy prochniczne
gleb ponad 30-letnich ogrodoéw dziatkowych i parkowych zlokalizowanych w strefie
srodmiejskiej, na terenach bedacych pod silng presja skazenia antropogenicznego oraz
na obszarach peryferyjnych miast, o podobnych warunkach fizjograficznych
I glebowych, lecz nie poddanych tak silnemu oddzialywaniu czynnika
antropogenicznego. Zbadano takze zawarto$¢ metali cigzkich w glebach ogrodow
parkowych usytuowanych w czg$ciach historycznych wybranych miast w Polsce oraz
ich whasciwosci sorpcyjne (Krakéw, Lublin, £.6dz, Szczecin, Zamosc), (I1.D.3.5).

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze poziom aktywnoSci

enzymatycznej gleb badanych ogrodow dziatkowych 1 parkowych wahat sig
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W szerokich granicach, jednak wyraznie zalezat od ich lokalizacji. Wykazano, iz nizsza
aktywno$¢ enzymoéw w glebach potozonych w centrum miasta, w porownaniu
Z obszarami peryferyjnymi, jest jedna z charakterystycznych wlasciwosci gleb terenow
zurbanizowanych. Wyniki te wskazuja na odmienne warunki ekologiczne w strefach
srédmiejskich i1 na peryferiach miast (IL.D.1.5; 11.D.1.9; 11.D.1.13; 111.B19; 111.B.22).
Intensywnos$¢ presji antropogenicznej byla czynnikiem wplywajacym istotnie zarowno
na aktywno$¢ enzymatyczna, jak i zawarto§¢ WWA oraz metali cigzkich w badanych
glebach miejskich (11.D.1.13; III.B.22). Natomiast oznaczone wysokie wartoSci
parametréw okreslajacych wilasciwosci sorpeyjne gleb badanych ogrodéw parkowych
wiazaty si¢ z depozycja domieszek (o wysokiej zdolnos$ci sorpcji), takich jak: odpady
komunalne oraz pozostatosci materiatow budowlanych i remontowych, dostajacych sig

do gleb w trakcie historycznych przeobrazen urbanistycznych (I1.D.3.5).
3.4. Wplyw proekologicznych systemow produkcji rolniczej na jakosé gleb

Rolnictwo jest jednym z najwigkszych zrédet obciazen i zakldcen $rodowiska
glebowego. W wyniku rolniczego, w tym sadowniczego uzytkowania nastgpuja
przeksztalcenia pokrywy gleb, powodujace réznorodne ich deformacje. Reforma
ksztattu Wspolnej Polityki Rolnej w 2003 roku spowodowala duze zainteresowanie
opracowaniem takich systemow prowadzenia produkcji rolniczej 1 sadowniczej, ktore
umozliwia ograniczenie niekorzystnych zmian warunkéw glebowych. W obrgbie
powyzszych zagadnien podjgto badania, ktorych celem byta analiza dynamiki
sezonowych zmian aktywno$ci enzymatycznej gleby plowej typowej 1 zasobow
sktadnikow pokarmowych w warunkach stosowania zrdznicowanych systemow
zwalczania chwastow w sadzie jabloniowym (IL.D.1.1; III.B.11). Przeprowadzone
badania wykazaly, Zze sposrod testowanych metod odchwaszczania sadu, $cidtkowanie
gleby w rzgdach drzew stoma pszenna miato najkorzystniejszy wplyw na ksztattowanie
si¢ jej wlasciwosci biochemicznych 1 chemicznych. Wyniki te maja istotne znaczenie
w aspekcie wdrazania proekologicznych metod pielegnacji gleby w uprawach
sadowniczych.

Podjeto réwniez badania w zakresie oceny wplywu biopreparatow, tzw.
uzyzniaczy glebowych na stan biologiczny gleb. Badania przeprowadzone w latach
2012-2013, w ramach projektu badawczego nr N N305298940, obejmowaty oceng
wplywu czterech preparatoéw uzyzniajacych: EM, PRP Sol, Rosahumus i UG max na
zmiany aktywnos$ci enzymatycznej gleb dwoch kategorii agronomicznych (11.D.1.12;
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11.D.2.2; 1IL.B.18). W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zastosowane
preparaty uzyzniajace wplyngly pozytywnie na badane parametry biochemiczne
analizowanych gleb. Sposrod testowanych preparatow najkorzystniej na aktywnos¢
enzymatyczna gleb oddziatywal Rosahumus (I1.D.2.2). Uzyskane wyniki maja istotne
znaczenie w S$wietle wielu sprzecznych opinii na temat skuteczno$ci stosowania
preparatow uzyzniajacych w praktyce rolnicze;j.

Przeprowadzona szeroka analiza w zakresie oceny zagrozen srodowiskowych
generowanych energetycznym wykorzystaniem rolniczej przestrzeni produkcyjnej
wykazata m.in.,, ze produkcja rolnicza na cele energetyczne powinna by¢
optymalizowana pod wzgledem maksymalizacji efektywnos$ci energetycznej, a nie cech
jako$ciowych dominujacych w konwencjonalnym wytwarzaniu zywno$ci 1 pasz.
Decyzje produkcyjne dotyczace energetycznych upraw rolniczych podejmowane sa
z wykorzystaniem rezultatow niepelnych analiz energetycznych i ekologicznych, czg¢sto
pod wptywem zmiennych uregulowan ekonomicznych (system dotacji). Wykazano
takze, iz zastosowanie wskaznikow enzymatycznych pozwala na oceng przemian
antropogenicznych zwiazanych z wytwarzaniem energii odnawialnej na terenach

uzytkowanych rolniczo (I1.A.4).
3.5. Ekotoksyczno$¢ nanoczastek metali

Zwigkszajacy si¢ obszar zastosowan nanoczastek w zyciu codziennym skutkuje
wzmozong obecnoscia nanomaterialow we wszystkich komponentach $§rodowiska.
W bardzo krotkim czasie po wprowadzeniu nanomaterialdw do uzytku pojawily sig
pytania dotyczace bezpieczenstwa korzystania z nich. Rozwdj nanotechnologii stanowi
ryzyko S$rodowiskowe, ktorego do tej pory kompleksowo nie oceniono. Celem
podjetych badan bylo okreslenie wptywu nanoczastek (ZnO, CuO, Cr,Osz, Ni) na
aktywno$§¢ enzymatyczna dwoch gleb o  zréznicowanych  wlasciwosciach
fizykochemicznych (11.A.3). Przeprowadzone badania wykazaty silny wplyw
nanoczastek na zmiany aktywnosci enzymatycznej analizowanych gleb. Natgzenie
I kierunek obserwowanych zmian zalezaty od rodzaju nanoczastek, ich stgzenia i czasu
oddziatywania, typu gleby oraz indywidualnych wtasciwos$ci enzymu. Stwierdzono, ze
najsilniejszym inhibitorem aktywnosci enzymow glebowych byly nano-CuO. Wplyw
pozostatych z testowanych nanoczastek w znacznej mierze zalezat od rodzaju badanego

enzymu. Najwigksza inaktywacj¢ zanotowano w przypadku dehydrogenaz, niezaleznie
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od rodzaju nanoczastek, czasu ich oddzialywania i typu gleby, co wskazuje, ze

aktywno$¢ tych enzymdw moze by¢ markerem zanieczyszczenia gleb nanomateriatami.
Wspolpraca naukowa

Chciatabym podkresli¢ szeroki zakres mojej wspotpracy naukowej, dzigki ktorej
powstaty wartosciowe i czgsto interdyscyplinarne prace opublikowane W wysokiej
rangi czasopismach. Prace te mogly powsta¢ dzigki wspolpracy z naukowcami
z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej
w Lublinie, Politechniki Lubelskiej w Lublinie, Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie, Politechniki Krakowskiej w Krakowie, Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie, Chinskiego Uniwersytetu Rolniczego w Beijing oraz
Ukrainskiego Uniwersytetu we Lwowie. Obecnie prowadz¢ wspotprace z pracownikami
Instytutu Zootechniki — PIB w Krakowie, Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona
KoMtataja w Krakowie, Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, Stadniny Koni
Michatéow Sp. z o.0., Stadniny Koni Janéw Podlaski Sp. z 0.0., Matopolskiej Hodowli
Roslin Sp. z o0.0., Zaktadu Hodowlano-Produkcyjnego Stado Ogieréw Biatka JK Sp.
z 0.0. oraz Parkur Sp. z 0.0 w ramach strategicznego programu ,,Srodowisko naturalne,
rolnictwo 1 le$nictwo” — BIOSTRATEG pt.: Kierunki wykorzystania oraz ochrona

zasobow genetycznych zwierzqt gospodarskich w warunkach zrownowazonego rozwoju.

Strona | 29



Autoreferat

4. Syntetyczne zestawienie dorobku naukowego

Zatacznik nr | 2

Tabela 1. Liczbowe zestawienie dorobku naukowego przed i po uzyskaniu stopnia

doktora
Liczba prac
Wyszczegodlnienie Przed
Po doktoracie Razem
doktoratem
Samodzielne - 3 3
Oryginalne
. Pierwszy autor - 3 3
prace tworcze
Drugi i kolejny autor 5 16 21
Rozdziaty w monografiach 2 8 10
Monografie - 4 4
Razem 7 34 41
Podrecznik - 1 1
Prace konferencyjne 1 2 3
Streszczenia konferencyjne 6 20 26
Razem publikacje 14 56 71
Sprawozdania z badan 2 - 2
Tabela 2. Syntetyczne zestawienie dorobku naukowego
. . Suma
Lp. Nazwa czasopisma dLchba’ :cmriacf P&thgvv\\/lg Liczba punktow
okonan actor i prac wg MNISW
Czasopisma z IF
1. Geoderma 3 2,772 45 3 135
2 Problems of Sustainable 3 0.804 20 2 55
Development 0.661 15 1
3. Sylwan 2 0.410 15 2 30
Pozostale czasopisma recenzowane
4.  Acta Agrophysica 2 - 4 2 8
5. Ekologia i Technika 2 - 6 2 12
6. Inzynieria Ekologiczna 1 - 9 1 9
Folia Pomeranae
7 Universitatis Technologiae ’ ) 10 ’ 20

Stetinensis Agricultura,
Alimentaria, Piscaria et
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Zootechnica

Journal of Research and 5
8. Applications in Agricultural 4 -

2
L 12 2 34
Engineering
g Zeszyty Problemowe 5 ) 4 2 26
Postepow Nauk Rolniczych 6 3
10.  Roczniki Gleboznawcze 3 - > ; 17
. 20 3
11. -
Monografie 4 o5 1 85
6 1
12. Rozdziaty w monografiach 10 - 3 3 45
5 6
13.  Podrecznik 1 - 0 0 0
Pozostale
14. Materiaty konferencyjne/ 26 - 0 0 0
streszczenia
15. Prace konferencyjne 3 - 0 0 0
16 Wygloszone referaty 7 - 0 0 0
konferencyjne
17. Sprawozdania z badan 2 - 0 0 0
18. Kierownik projektu 1 - 0 0 0
badawczego
19 Udziat w  projektach 6 - 0 0 0
badawczych
RAZEM 11.405 476

warto$¢ IF zgodnie z data wydania
?liczba punktow wedlug wykazu MNiSW zgodnie z data wydania lub ujednoliconego wykazu
MNiSW za lata 2007-2010

Indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science (WoS): 4

Liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science (WoS): suma cytowan 41,
suma cytowan bez autocytowan 39, liczba artykuléw cytujacych 38, liczba artykutow
cytujacych bez autocytowan 37, $rednia liczba cytowan na pozycje 5,12 (ryc. 1).
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Rycina 1. Liczba cytowan publikacji oraz Indeks Hirscha wedlug bazy Web of
Science (WoS) z dnia 02.01.2017 roku

AUTHOR: (Futa B.)
Timespan=All years. Indexes=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH, BKCI-S, BKCI-SSH, ESCI, CCR-EXPANDED, IC.

Published Items in Each Year

Results found: 8
Sum of the Times Cited: 41
Average Citations per Iitem: 5.12

h-index: 4
Average
2013 2014 2015 2016 2017 Total Citations
per Year
0 1 14 26 0 41 1025
L. Title: Microbiologi i ical and i ical evaluation of soils in the area of biochar production in 0 1 7 8 0 16 4.00
relation to polycyclic aromatic hydrocarbon content
By: Oleszczuk, Patryk; Josko, Izabela; Kusmierz, Marcin; et al.
Source: GEODERMA Volume: 213 Pages: 502-511 Published: JAN 2014
2. Title: Effect of pesti on ymatic activity and plant in biochar-amended soil 0 0 1 10 0 1 275
By: OWPMM Izabela; Futa, Barbara; et al.
Source: GEODERMA Volume: 214 Pages: 10-18 Published: FEB 2014
3. Title: Integrating Role of Sustai D Paradigm in Shaping the Human-landscape Relation 0 0 0 5 o s 167
By: BMnﬂu,EmuJolam Futa, Barbara; Baran, Stanislaw; et al.
Source: PROBLEMY EKOROZWOJU Volume: 10 Issue: 2 Pages: 159-168 Published: 2015
4 Title: The effect of inorganic nanoparticles (ZnO, Cr203, CuO and Ni) and their bulk counterparts on enzyme 0 0 2 3 0 H 125
activities in different soils
By: Josko, Izabela; Oleszczuk, Patryk; Futa, Barbara
Source: GEODERMA Volume: 232 Pages: 528-537 Published: NOV 2014
S Title: E in the Agricultural L 0 0 3 0 0 3 075
By: Bielinska, Elmnu.lollru Futa, Barbara; Baran, smalnv etal
Source: PROBLEMY EKOROZWOJU Volume: 9 Issue: 2 Pages: 99-111 Published: 2014
6. Title: Theoretical aspects of the integrated protection of suburban areas 0 0 1 0 0 1 025
By: Bielinska, Elzbieta Jolanta; Baran, Stanislaw; Pawlowski, Lucjan; et al.
Source: PROBLEMY EKOROZWOJU Volume: 9 Issue: 1 Pages: 127-139 Published: 2014
7. Title: Effect of the revitalisation method on microbial activity of soils 20 years after the complete bum-out 0 0 0 0 0 0 0.00
By: Mocek-Plociniak, Agnieszka; Bielinska, Elzbieta J.; Wolna-Maruwka, Agnieszka; et al.
Source: SYLWAN Volume: 160 Issue: 3 Pages: 247-255 Published: MAR 2016
8. Title: Soils enzymes as bio-indicators of forest soils health and quality within the range of impact of Zaklady 0 0 0 o 0 0 0.00

Azotowe 'Pulawy' SA
By: Bielinska, Elzbieta J.; Futa, Barbara; Baran, Stanislaw; et al.
Source: SYLWAN Volume: 159 Issue: 11 Pages: 921-930 Published: NOV 2015
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