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1. Dane personalne

Imig i nazwisko: Jolanta Zofia Joniec
Miejsce pracy: Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Agrobioinzynierii, Katedra
Mikrobiologii Srodowiskowej
Dane kontaktowe: tel.: 81 524 81 11
e-mail: jolanta.joniec@up.lublin.pl

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe z podaniem nazwy, miejsca i roku ich uzyskania
oraz tytulu rozprawy doktorskiej

26.01.2005 r. - stopien  doktora nauk rolniczych w  zakresie agronomii,
specjalnos¢: mikrobiologia rolnicza, Wydziat Rolniczy, Akademia
Rolnicza w Lublinie

Tytut rozprawy doktorskiej: ,,Badania nad rozwojem mikroorganizmow
i ich aktywnoscig w glebie pod uprawq wikliny uzyZnionej osadem
sciekowym.”

Promotor: prof. dr hab. Jadwiga Furczak

Recenzenci: prof. dr hab. Teresa Kornittowicz-Kowalska,
prof. dr hab. Aleksandra Sawicka

11.06.1996 r. - tytul magistra biologii, Uniwersytet Marii Curie Sktodowskiej w Lublinie,
Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi

Tytut pracy magisterskiej ,,Rosliny kwiatowe zbiorowisk lesnych

2

Poleskiego Parku Narodowego.
Promotor: prof. dr hab. Bozenna Czarnecka

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych
1.04.2019 r. — obecnie — adiunkt, Katedra ~ Mikrobiologii  Srodowiskowej,
Wydzial Agrobioinzynierii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie.
1.10.2015 r. — 31.03.2019 r. —asystent, Katedra  Mikrobiologii  Srodowiskowej,
Wydzial Agrobioinzynierii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie.

1.10.2010 r. — 30.09.2013 r. — adiunkt, Katedra Inzynierii Srodowiska, Wydziat
Zamiejscowy Nauk o Spoteczenstwie w Stalowej Woli, Katolicki
Uniwersytet Lubelski.

1.03.2005 r. — 30.09.2010 r. - adiunkt, Katedra Mikrobiologii Rolniczej, Wydziat
Agrobioinzynierii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie.


mailto:jolanta.joniec@up.lublin.pl

dr Jolanta Joniec Zatgcznik 2

1.02.1999 r. — 28.02.2005 r. — asystent, Katedra Mikrobiologii Rolniczej, Wydziat
Rolniczy, Akademia Rolnicza w Lublinie.

22.01.1997 r. —31.01.1999 r. - starszy technik, Katedra Mikrobiologii Rolniczej,
Wydziat Rolniczy, Akademia Rolnicza w Lublinie.

4. Wskazanie osiagniecia~ wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. 2016r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016r. poz. 1311).

a) Tytul osiagnie¢cia naukowego - cykl publikacji powiazanych tematycznie:

., Wykorzystanie parametrow aktywnosci mikroorganizmow glebowych
w ocenie stanu gleby rekultywowanej odpadami’’

b) Wykaz publikacji wchodzacych w sklad osiagniecia naukowego

Badania zaprezentowane jako osiggnigcie naukowe, realizowatam w Katedrze
Mikrobiologii Srodowiskowej Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, w wiekszosci
w ramach projektu badawczego pt. ,,Ocena skutecznosci rekultywacji gleby zdegradowanej przy
wykorzystaniu wskaznikéw biologicznych”, N N305349239, finansowanego przez Narodowe
Centrum Nauki, w latach 2010-2013, w ktérym bytam glownym wykonawca. Wyniki zostaty
opublikowane w formie 5 publikacji, ktore przedktadam jako podstawe¢ ubiegania si¢ o nadanie
stopnia doktora habilitowanego. Tematyka badan zaprezentowana w cyklu publikacji koncentruje
si¢ wokot problemow o zasiggu ogolnoswiatowym tj. degradacji 1 rekultywacji gleb, mozliwosci
zagospodarowania roznych odpadéw oraz monitorowania stanu gleb.

B.1. Joniec J., 2013: Microbiological transformations of N, S and P in degraded soil subjected
to one-year remediation with various wastes. Pol. J. Soil Sci., 46, 61-75.
(MNISW - 4 pkt.)

B.2. Joniec J., Furczak J., Kwiatkowska E., 2015: Application of biological indicators for
estimation of remediation of soil degraded by sulphur industry. Ecol. Chem. Eng. S, 22,
269-283. https://doi.org/10.1515/eces-2015-0016

(MNiSW - 15 pkt., IFz5=0,553)

B.3. Joniec J., Frac M., 2017: Microbial functional diversity and enzymatic activity of soil
degraded by  sulphur  mining  reclaimed  with  various  waste. Int.
Agrophys., 31, 465-473. https://doi.org/10.1515/intag-2016-0078
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(MNiSW - 25 pkt., IFz017 = 1,242)

B.4. Joniec J., 2018: Enzymatic activity as an indicator of regeneration processes in degraded
soil reclaimed with various types of waste. Int. J. Environ. Sci. Technol., 15, 2241-2252.
https://doi.org/10.1007/s13762-017-1602-x

(MNISW -30 pkt., 1Fo017= 2,037)

B.5. Joniec J., 2019: Indicators of microbial activity in the assessment of soil condition
subjected to several years of reclamation. Ecol. Indic., 98, 686—693.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.11.055
(MNiSW -35 pkt., 1Fo017= 3,983)

Liczba punktow wedlug MNISW za publikacje wchodzace w sktad osiagniecia
naukowego: 109. Catkowity IF z roku opublikowania publikacji wskazanych jako osiagnigcie
naukowe wedhug listy JCR: 7,815.

Udziat habilitantki w powstawaniu ww. prac, ich wykaz, kopie oraz oswiadczenia
wspotautorow dotyczace ich wktadu w powstawanie prac zostaty przedstawiony w Zataczniku 4.

* W przypadku publikacji, dla ktorych nie okreslono punktacji i IF wskazano wartosci z roku
poprzedniego

5. Omowienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikow wraz z omowieniem ich
ewentualnego wykorzystania

Wprowadzenie

Gleba jest jednym z najwazniejszych zasobow przyrody 1 stanowi podstawe
funkcjonowania ekosysteméw ladowych. Pelni szereg waznych funkcji, m.in. umozliwia
produkcje pierwotng biomasy oraz obieg wegla i1 innych pierwiastkow, ma wplywa na mikro-
i makroklimat oraz ksztattuje bior6znorodnos¢. Procesy glebotwoércze prowadzace do
uksztaltowania si¢ zasobnych w prochnice, zyznych gleb trwaja tysigce lat. Uksztattowana w ich
wyniku gleba charakteryzuje si¢ swoista homeostaza, dzigki takim procesom jak filtracja,
buforowanie czy transformacja zwigzkow chemicznych w tym zanieczyszczen. R6znego rodzaju
antropopresja jaka wywiera cztowiek na $srodowisko glebowe prowadzi do zakldcenia a nawet
catkowitego zniszczenia tej rownowagi co zajmuje czesto zaledwie kilkanascie czy kilkadziesiat

lat. Efektem jest spadek wartosci uzytkowej gleby i1 wyeliminowanie jej z uzytkowania
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rolniczego. Gleba posiada zdolnosci do odtwarzania swoich zasobow, gtownie dzigki licznej
i r6znorodnej mikrobiocie. Jest to jednak proces dtugotrwaly, a jego przebieg i efekt zalezy od
rodzaju i stopnia degradacji.

Przyktadem silnej, negatywnej ingerencji jakg wywiera czlowiek na $rodowisko glebowe
jest przemyst wydobywczy siarki. Zjawisko to silnie zaznaczylo si¢ w na obszarze bytej kopalni
siarki Jeziorko (Polska, woj. podkarpackie). Ztoza siarki na tym terenie naleza do jednych
z najwigkszych na $wiecie (Piaseczno-Machow-Jeziork-Jamnica). W latach 1967-2001
w kopalni Jeziorko wydobyto ponad 74 mln Mg siarki metoda otworowa Frasha. Jest to metoda
wytopu podziemnego, w ktorej siarke wydobywa si¢ za pomoca goracej wody wprowadzanej pod
cisnieniem (Likus-Cieslik 1 in., 2017; Siwik-Ziomek i in., 2018). Gornictwo otworowe siarki
oparte na tej metodzie spowodowalo gleboka degradacj¢ gleby dotyczaca wielu jej aspektow,
w konsekwencji prowadzaca do zachwiania réwnowagi biologicznej a nawet zamierania zycia
biologicznego. Ze wzgledu na skale degradacji tereny te sa trudne do rekultywacji. W trakcie
wydobywania ptynnej kopaliny dochodzito do silnego zanieczyszczenia powierzchni ziemi
siarkg, ktéra podlegata utlenieniu do kwasu siarkowego. Zjawisko to skutkowato silnym
zakwaszeniem co w konsekwencji spowodowato radykalne zmiany $rodowiska glebowego tj.
zachwianie réwnowagi biologicznej, destrukcje kompleksu sorpcyjnego, wzrost stezenia jondw
AP w roztworze glebowym oraz uwstecznienie innych pierwiastkow. Zmiany te pozbawily
glebe wiasciwosci uzytkowych. Podczas wydobywania siarki dochodzito do odksztatcen
powierzchni terenu tj. powstawanie nieregularnych niecek osiadania, ktore nast¢pnie ulegly
zawodnieniu. Wysoka temperatura tloczonej pod ci$nieniem pary wodnej oddzialywala
destrukcyjnie na zycie biologiczne gleby oraz przyczyniata si¢ do licznych erupcji zasiarczonej
wody podziemne;j.

Tak silna i wieloczynnikowa ingerencja w S$rodowisko glebowe wymaga podjecia
réznorodnych dziatan naprawczych, gléwnie usuniecia skupisk siarki, zneutralizowanie bardzo
kwasnego odczynu ziemi 1 zlikwidowanie zastoisk wody powierzchniowej oraz trwatego
przywrocenia réwnowagi biologiczne] w zdegradowanej glebie. Rekultywacja terenéw
poeksploatacyjnych w gornictwie siarkowym jest zadaniem ztozonym i trudnym (Maciak, 2003,
Kozak, 2007).

Jednym ze sposoboéw rekultywacji tak zdegradowanego s$rodowiska glebowego jest

stosowanie roznych odpadow, powstajacych w wyniku dziatalno$ci bytowej 1 gospodarczej
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cztowieka. Minimalizacja wytwarzania odpadow przy jednoczesnej maksymalizacji ich wtérnego
wykorzystania jest dzisiaj jednym z priorytetowych warunkéw rozwoju cywilizacji. Odpady
powinny wraca¢ do $rodowiska glebowego w celu zachowania jego funkcji biologicznych
i produkcyjnych, zwlaszcza do uksztaltowania gleby 1 szaty roéSlinnej na gruntach
zdegradowanych (Siuta i Zukowski, 2008). Na terenie bylej kopalni siarki Jeziorko podjeto
proby rekultywacji gruntu przy uzyciu takich odpadéw jak: osad $Sciekowy, wetna mineralna
i wapno poflotacyjne.

Osady $ciekowe sg nieodlagcznym elementem oczyszczania $ciekow. Nieprawidtowe
postgpowanie z tymi odpadami tj. sktadowanie prowadzi do przenikania zanieczyszczen w nich
zawartych do gleby, wod gruntowych i atmosfery co stanowi wtorne zagrozenie dla srodowiska.
Wiasciwe wykorzystanie osadéw $Sciekowych np. do celow przyrodniczych przynosi wymierne
korzysci. Powszechnie znane jest korzystne oddziatywanie osadow $ciekowych na wlasciwosci
fizyczne, fizykochemiczne, chemiczne i biologiczne gleb. Wysoka zawarto§¢ materii organicznej
oraz sktadnikéw pokarmowych przyswajalnych przez rosliny powoduje, ze osady posiadaja
cenne walory nawozowe, prochnicotworcze i plonotworcze. Korzystny wplyw osadow
$ciekowych na zycie biologiczne $rodowiska glebowego zwigzany jest z szerokim, pozytywnym
oddziatywaniem tych odpadoéw na materi¢ organiczng, zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych,
porowatos¢ gleby, gestos¢ objetosciowa, strukture agregatowa oraz pojemnos¢ wodng (Singh
i Agrawal, 2008). Zdaniem Drab i in. (2004) przyrodnicze uzytkowanie osadow $cickowych jest
efektywna metoda ich unieszkodliwiania, gdyz gwarantuje obieg materii w przyrodzie
utrzymujac dodatni bilans substancji organicznej oraz przyczynia si¢ do poprawy
agrochemicznych wtasciwosci gleb.

Welna mineralna, ktora jest produktem naturalnym wytwarzanym ze skal magmowych,
jest najpopularniejszym podtozem wykorzystywanym w produkcji ogrodniczej. Po zakonczeniu
cyklu produkcyjnego stanowi ucigzliwy odpad poprodukcyjny upraw pod ostonami.
Zagospodarowanie duzych ilosci tego odpadu (150-200 m® ha® rok™) stanowi powazne
wyzwanie. Odpad ten charakteryzuje si¢ korzystnymi wiasciwosciami sorpcyjnymi,
a w szczegblnos$ci duza zawarto$cig kationdw zasadowych i1 ich wysyceniem, niska kwasowos$cia
hydrolityczng oraz duzg zdolnoscig zatrzymywania wody (Baran i in., 2008). Welna mineralna
posiada duza zawarto$cig magnezu, wapnia i znaczng azotu, a takze fosforu i potasu w formie

o duzej przyswajalnosci (Baran i in., 2011b).
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Wapno poflotacyjne powstaje w wyniku flotacji rud siarki i zawiera w swoim sktadzie
okoto 40% CaO i okoto 25% wody i znaczne ilo$ci siarki (Baran i in., 2011a). Uzywane jest do
neutralizacji kwasnego odczynu gleb zakwaszonych. Wsrdd gleb Polski duzy udziat stanowig
gleby stabe 1 zakwaszone co jest uznane za przeszkode w rozwoju sektora rolniczego i obszaréw
wiejskich. Stosowanie wapna poflotacyjnego jest wiec szczegdlnie zasadne w rekultywacji gleb
zakwaszonych.

Przyrodnicze wykorzystanie tych odpadéw do celow rekultywacyjnych gleb pozwala na
wlaczenie w obieg duzych ilo$ci nagromadzonych i unieruchomionych w nich biogenow,
glownie wegla, azotu i1 fosforu. Za procesy mineralizacji, humifikacji oraz detoksykacji
zachodzace w Srodowisku glebowym odpowiedzialne sa mikroorganizmy glebowe. Bakterie
i grzyby zasiedlajace glebe majg wigc wplyw na jej zdrowotnos$¢ i zyznosé. Zdaniem Cavigelli
1 Robertson (2000) sklad jakosciowo-ilo§ciowy mikrobiocenoz glebowych petni bardzo wazna
role w przebiegu wielu proceséw biologicznych, a jego zmiany rzutuja na prawidlowe
funkcjonowanie ekosystemow. Mikroorganizmy zasiedlajace $rodowisko glebowe nie tylko
ksztaltuja je, ale rowniez wykazuja duza wrazliwo$¢ nawet na niewielkie zmiany zachodzace
w glebie. Zmiany w ich réznorodnosci, rozwoju oraz aktywnos$ci biochemicznej 1 enzymatycznej
sa powszechnie uznawane za czute wskazniki stanu gleb. Z literatury przedmiotu wynika, Ze
parametry aktywnos$ci mikroorganizmow moga stluzy¢ do monitorowania zyznosci gleb,
procesow degradacji jak 1 procesOw rewitalizacyjnych §rodowiska glebowego. Bioragc pod uwage
heterogenny charakter gleb i ré6znorodno$¢ funkcji jakie petnig nalezy wzia¢ pod uwage, ze
wnioskowanie o jakosci $rodowiska glebowego na podstawie pomiaru pojedynczych jego
wlasciwosci jest niewystarczajagce. W celu uzyskania petniejszej odpowiedzi na pytanie o to
w jakim stanie znajduje si¢ gleba, badane sa rézne aspekty aktywno$ci mikroorganizmow
tj. liczebnos$¢ i roznorodno$¢ bakterii 1 grzybow, nasilenie przeprowadzanych przez nie procesow
biochemicznych czy aktywno$¢ enzymatyczna.

Jedng z metod oznaczania liczebno$ci drobnoustrojow w glebie jest metoda ptytkowa.
Metoda ta dostarcza cennych informacji na temat intensywno$ci rozwoju bakterii 1 grzyboéw
w glebie (Joniec i in., 2015; Majewska i Jaroszuk-Sciset, 2017; Giisewell i Gessner, 2009;
Whitelaw-Wecker i in., 2007). Metoda ta posiada jednak pewne mankamenty. Liczebno$¢
oznaczana tg metoda moze by¢ niedoszacowana poniewaz tylko pewna cze$¢ drobnoustrojow jest

zdolna do wzrostu na podtozach sztucznych (Hill i in., 2000; Taylor i in., 2002). Taylor i in.
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(2002) wskazuja, metode w oparciu o ekstrahowane z gleby DNA jako bardziej miarodajna.
Badania Wolinskiej i1 in. (2013) wykazaly dodatnie korelacje zawartosci DNA z aktywno$cia
dehydrogenaz i liczebno$cig drobnoustrojow.

Istotng cechg populacji mikroorganizméw  glebowych obok liczebnosci jest
bioréznorodnos¢. Parametrem, ktory dostarcza cennych informacji z zakresu roéznorodnos$ci
funkcjonalnej jest ocena profilu poziomu metabolicznego populacji (CLPP — community level
physiological profiles). Badania funkcjonalnej roéznorodno$ci zespolow mikroorganizmow
glebowych z wykorzystaniem ptytek ECO sg stosowane do oceny wplywu réznorodnej
antropopresji jaka wywiera czlowiek na srodowisko glebowe, w tym osadoéw $ciekowych (Frac
i in., 2012; Oszust i in., 2015; Ros i in., 2006). Jest to szybka metoda skriningu, ktéra dostarcza
informacji o réznicach w réznorodnosci populacji mikroorganizméw  glebowych
w poszczegdlnych wariantach do§wiadczenia.

W wyniku przemian biochemicznych weglowej 1 azotowe] materii, przeprowadzanych
przez mikroorganizmy w glebie powstaja rozne koncowe produkty m.in. CO2, N-NO;3 i N-NHa.
Pomiar ich stgzenia pozwala na ocen¢ intensywnosci takich procesow jak oddychanie,
mineralizacja celulozy, amonifikacja czy nitryfikacja. Gtéwnymi producentami CO, w glebie sa
drobnoustroje heterotroficzne, odpowiedzialne za mineralizacj¢ weglowej materii organicznej,
dlatego nate¢zenie jego wydzielania uznano za jeden z biowskaznikow informujacych o stanie
srodowiska glebowego (Bastida i in., 2008; Ptaza i in., 2010; Kuzyacov, 2006; Joniec i in., 2015).
Pomiar stezenia N-NOj; i N-NH; wydzielanych z gleby dostarcza cennych informacji
o przemianach w glebie, waznego z punktu widzenia Zywienia ro$lin biogenu jakim jest azot.
Amonifikacja i nitryfikacja to procesy, ktory sa przeprowadzane przez mikroorganizmy glebowe,
stad stezenie produktow bedacych wynikiem tych przemian stuzy do oceny aktywnos$ci tych
drobnoustrojow (Joniec i in., 2012; Jezierska-Tys i in., 2012).

Mikroorganizmy glebowe przeprowadzaja procesy zwigzane z rozkladem resztek
roslinnych 1 zwierzecych. Uczestniczag w procesach detoksykacji oraz odnowy s$rodowiska
glebowego. Wigkszos¢ tych proceséw ma charakter enzymatyczny. Dlatego aktywnosci
enzymatyczne sg powszechnie uznawane za czute wskazniki wczeénie informujace o dynamice
przemian materii organicznej, krazeniu sktadnikow pokarmowych, a takze o stresie i procesach
odbudowy zachodzacych w glebie (Nannipieri i in., 2002; Burns i in., 2013). Z punktu widzenia
funkcjonowania gleb najistotniejsza role pelnig hydrolazy i oksydoreduktazy. Aktywno$¢
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dehydrogenaz jest cennym biowskaznikiem ze wzgledu na to, ze jest charakterystyczna tylko dla
zywych komorek, podczas gdy inne enzymy moga pozostawaé aktywne poza komodrka oraz po
jej obumarciu. Wielokrotnie postugiwano si¢ aktywnos$cia enzymatyczng gleb w celu oceny stanu
srodowiska glebowego, poddawanego réznorodnej antropopresji, w tym nawozeniem odpadami
typu osady $ciekowe czy welna mineralna, wapno poflotacyjne badz kompostami na bazie
osadow (Cele i in., 2016; Furczak i Joniec, 2007; Joniec i in., 2015; Frac i in., 2012; Nicolas i in.,
2012; Zaborowska i in., 2016). Prezentowane w cyklu publikacji badania wpisuja si¢ w aktualne
trendy w badaniach nad enzymatyka gleb, ktorych jednym z zadan zdaniem Burnsa i in. (2013)
jest poszukiwanie odpowiedzi na pytanie o mozliwo$¢ wykorzystania aktywnosci enzymatycznej
jako wskaznika zyznos$ci i zdrowotnosci gleb oraz oczyszczania i rewitalizacji zdegradowanego

srodowiska.

Cel badan
Celem zaprezentowanych w cyklu publikacji prac byta kompleksowa ocena aktywnosci
mikroorganizméw w glebie rekultywowanej odpadami, przy uzyciu zestawu tradycyjnych testow
(liczebnos¢ 1 aktywno$¢ biochemiczna 1 enzymatyczna) w polgczeniu z nowoczesnymi testami
(analiza CLPP, pomiar stezenia DNA).
Zasadniczy cel byt realizowany poprzez:

1. Okreslenie kierunku, intensywnosci 1 trwalosci zmian w  aktywnosci
mikrobiologicznej, biochemicznej 1 enzymatycznej oraz w roznorodnosci
funkcjonalne;j i stezeniu DNA w rekultywowanej glebie.

2. Okreslenie wzajemnych zalezno$ci pomig¢dzy badanymi parametrami aktywnoS$ci
mikroorganizméw glebowych oraz wlasciwosciami chemicznymi, fizycznymi
i fizykochemicznymi gleby.

3. Oszacowanie mozliwosci zasiedlenia gleby przez mikroorganizmy wprowadzone z
odpadami i ich udziatu w procesach rewitalizacji gleby.

4. Wykazanie, ktore grupy mikroorganizméw s3 najbardziej aktywne w przemianach
odpadowej materii w glebie.

5. Zweryfikowanie  przydatno$ci  uzytych  wskaznikow  mikrobiologicznych

w monitorowaniu gleb rekultywowanych odpadami.
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6. Oszacowanie w jakim stopniu zastosowane do rekultywacji odpady sg bezpieczne dla
srodowisko tj. czy nie przyczyniaja si¢ do poglebienia degradacji i w konsekwencji
nie oddziatlujg negatywnie na srodowisko glebowe.

7. Wskazanie najefektywniejszego zabiegu rekultywacji, ktory przyczynil si¢ do
poprawy aktywnosci mikroorganizmoéw w glebie.

Prezentowane badania dostarczaja cennych informacji z zakresu monitorowania stanu
gleb rekultywowanych odpadami. Moga by¢ pomocne przy podejmowaniu decyzji zwigzanych
ze sposobami rekultywacji oraz zagospodarowaniem odpadow. Biorgc pod uwage stan gleb
w Polsce tj. zakwaszenie i1 deficyt materii organicznej badania te moga rowniez by¢ przydatne
w odniesieniu do gleb uzytkowanych rolniczo (glownie w kontek$cie upraw roslin

przemystowych).

Opis modelu doswiadczalnego oraz metod uzytych w badaniach

Model doswiadczenia

Doswiadczenie rekultywacyjne zalozono na terenie bylej kopalni siarki ,,Jezioérko”
w wojewodztwie podkarpackim (N50°33°09”, E21°46°40). Doswiadczenie zlokalizowano na
utworze bezglebowym charakteryzujagcym si¢ skladem granulometrycznym  piasku
stabogliniastego, silnym zakwaszeniem, stabymi wtasciwo$ciach sorpcyjnymi i niskg zawarto$cia
Corg. 1 N ogétem. W kopalni ,Jeziorko” siarka wydobywana byla metoda Frasha, czyli
wytapiania otworowego. W poszczegdlnych wariantach do§wiadczenia do zdegradowanej gleby
wprowadzono rézne $rodki rekultywujace: wapno poflotacyjne; osad $ciekowy, welng mineralng
oraz zastosowano nawozenie mineralne NPK. Wapno zastosowano w ilosci 100 tha™, osad
scieckowy rozprowadzono w 20 cm warstwie gleby w ilosci 100 tha’. Welne mineralng
zastosowano w dwoch wariantach, tj. w postaci 5 cm wktadki na glebokosci 50 cm oraz w dawce
500 m® ha, rozmieszanej w warstwie gleby 0-20 cm. Nawodz mineralny NPK wnidst do
zdegradowanej gleby N, P, K w ilosciach 80, 40 i 60 kg ha™. Tak przygotowane poletka obsiano
nastepnie mieszanka traw o sktadzie: Festuca pratensis Huds.- 41%, Festuca rubra L.- 19,2%,
Lolium perenne L.- 14,7%, Lolium multiflorum Lam.- 12,4%, Dactylis glomerata L.- 6,5%, and
Trifolium pratense L.- 6%. Kontrolg¢ do§wiadczenia stanowit grunt bez usprawnien.
Schemat doswiadczenia:

1. Grunt bez usprawnien (kontrola)
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Grunt + wapno + NPK

Grunt + wapno + osad $cickowy

Grunt + osad $ciekowy

Grunt + welna 5 cm 50 cm™ + wapno + NPK

Grunt + welna 5 cm 50 cm™ + wapno + osad $ciekowy

Grunt + wetna 500 m® ha™ + wapno + NPK

© N o o B~ w DN

Grunt + welna 500 m® ha™ + wapno + osad $cickowy

Metody badan
A. Liczebno$¢ mikroorganizmow
Liczebno$¢ poszczegodlnych grup bakterii 1 grzybow oznaczano metoda ptytkowa (Foght
i Aislabie, 2005). Hodowle mikroorganizméw prowadzono w temperaturze 28 °C. Wyniki
przedstawiono w postaci jtk kg™ s.m. gleby. Liczebno$é¢ bakterii celulolitycznych oznaczano
metoda miana. Najbardziej prawdopodobna liczbe tych bakterii odczytano z tablic McCrady’ego.
W celu oznaczenia aktywnos$ci mikrobiologicznej w zdegradowanej glebie oznaczano:
1) ogodlng liczbe bakterii oligotroficznych (o matych wymaganiach pokarmowych) na
pozywce z wyciagiem glebowym i KoHPO,,
2) o0golng liczbe bakterii kopiotroficznych (o duzych wymaganiach pokarmowych) na
pozywce Bunta i Roviry (1955),
3) o0goblng liczbe grzybow strzepkowych na pozywce Martina (1959),
4) liczebno$¢ bakterii celulolitycznych na podtozu ptynnym wg Pochon i Tardieux
(1962),
5) liczebno$¢ grzybow celulolitycznych na agarze mineralnym, przykrytym krazkiem
bibuty Whatmana,
6) liczebno$¢ bakterii i grzybow lipolitycznych na pozywce z trojmaslanem (Burbianka
1 in., 1971). Po inkubacji zliczano kolonie, wokot ktorych widoczne byly klarowne
strefy §wiadczace o roztozeniu tréjmaslanu przez drobnoustroje,
7) liczebno$¢ bakterii 1 grzyboéw proteolitycznych na podiozu zelatynowym Fraziera
(Rodina 1968). Po inkubacji zliczano kolonie, wokot ktorych widoczne byty klarowne

strefy §wiadczace o roztozeniu biatka przez drobnoustroje.
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W przypadku grzyboéw do pozywki dodawano antybiotyki w ilosci zalecanej przez Martina

(1950).

B. Aktywnos$¢ biochemiczna

Oznaczeniami objeto rOwniez procesy biochemiczne przeprowadzane przez drobnoustroje

glebowe. W celu poznania aktywnosci biochemicznej postuzono si¢ nastgpujacymi metodami:

1)

2)

3)

4)

aktywno$¢ oddechowa oznaczano w 20-gramowych nawazkach gleby po dodaniu 1%
glukozy. Ilos¢ wydzielonego CO, oznaczano metoda miareczkowania wg Riihlinga
i Tylera (1973) Aktywno$¢ przedstawiono w postaci: mg C-CO, kg™ s.m. gleby d™
intensywno$¢ mineralizacji celulozy okreslano w 25-gramowych nawazkach gleby po
dodaniu 0,5% sproszkowanej celulozy. Ilo$¢ wydzielanego CO, 0znaczano metoda
miareczkowania wg. Riihlinga i Tylera (1973). Aktywnos$¢ przedstawiono w postaci:
mg C-CO; kg™ s.m. gleby 20d™*

nasilenie procesu amonifikacji w 25-gramowych nawazkach gleby zawierajacych 0,1%
asparaginy. Po 3 dniach inkubacji jony amonowe ekstrahowano i okre$lano ich
zawarto$¢ metodg Nesslera (Nowosielski, 1974), Aktywno$¢ przedstawiono w postaci:
mg N-NH," kg™*s.m. gleby 3d*

nasilenie procesu nitryfikacji w 25-gramowych nawazkach gleby zawierajacych 0,1%
fosforanu jednoamonowego. Po 7 dniach inkubacji jony azotanowe ekstrahowano
i mierzono ich poziom metoda brucynowa (Nowosielski, 1974). Aktywnos¢

przedstawiono w postaci: mg N-NOs kg™ s.m. gleby 7 d™

C. Aktywnos¢ enzymatyczna

Aktywno$¢ mikroorganizméw w glebie zwigzana jest z wydzielaniem przez nie

enzymow. Najistotniejszymi dla funkcjonowania $rodowiska glebowego sa enzymy nalezace do

grypy oksydoreduktaz i hydrolaz. Dlatego w analizowanej glebie oznaczano aktywnosc:

1)

2)

dehydrogenaz metodg Thalmanna (1968) w 5-gramowych nawazkach gleby z uzyciem
TTC jako substratu. Aktywno$é przedstawiono w postaci: mg TPF kg™ s.m. gleby d™,

katalazy metoda Johnson i Temple (1964). Aktywno$¢ oznaczano w 2-gramowych
nawazkach gleby uzywajac HyO; jako substratu. Aktywno$¢ przedstawiono

w postaci: mmol H,0, kg™ s.m. gleby min™
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

B-glukozydazy metoda Elvazi i Tabatabai (1988), w 1-gramowych nawazkach gleby z
PNG jako substratem. Aktywno$¢ przedstawiono w postaci: mg PNP kg™ s.m. gleby
bl

lipazy metodg Pokornej (1964), w modyfikacji Kuhnert-Finkernagela i Kandelera
(1996) w 1-gramowych nawazkach gleby z dodatkiem trojmaslanu jako substratu.
Aktywno$¢é przedstawiono w postaci: jednostka aktywnosei g7 s.m. gleby

proteazy metoda Ladda i Butlera (1972) w 2-gramowych nawazkach gleby
z dodatkiem kazeiny jako substratu. Aktywno$¢ przedstawiono w postaci: mg tyrozyny
kg s.m. gleby h

ureazy metodg Zantua i Bremnera (1975) w 10-gramowych nawazkach gleby
z mocznikiem jako substratem. Aktywno$é przedstawiono w postaci: mg N-NH,4 kg™
s.m. gleby 18h™

fosfatazy kwasnej i zasadowej metoda Tabatabai i Bremnera (1969) w 1-gramowych
nawazkach gleby z uzyciem PNPNa jako substratu. Aktywno$¢ przedstawiono
w postaci: mg PNP kg™s.m. gleby h*

arylosulfatazy metoda Tabatabai i Bremnera (1970) w 1- gramowych nawazkach gleby
z PNS jako substratem. Aktywnos¢ przedstawiono w postaci: mg PNP kg™ s.m. gleby
bl

hydrolityczng fluoresceiny FDA metoda Schnurer i Rosswall (1982) w 1-gramowych
nawazkach gleby z dodatkiem fluoresceiny FDA jako substratu. Aktywno$¢

przedstawiono w postaci: mg fluoresceiny kg™ s.m. gleby h™

D. Pomiar stezenia DNA

Pomiar stgzenia DNA wykonano w 0,5-gramowych nawazkach gleby przy uzyciu FastDNA®

SPIN Kit (MP Biomedicals, Solon, OH, USA) postgpujac zgodnie z protokolem producenta.

[lo$¢ DNA oznaczano spektrofotometrycznie (NanoDrop 2000/2000c Thermo Scientific, West

Palm Beach, FL, USA) przy dtugosci fali A = 260 nm. Stezenie DNA przedstawiono w postaci:
pg gt s.m. gleby.
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E. Analiza profilu metabolicznego populacji

Analiza profilu metabolicznego z wykorzystaniem metody Biolog Eco Plates. Metoda ta
oparta jest na analizie wykorzystywania przez mikroorganizmy glebowe 31 réznych substratow
weglowych, przydzielonych do pigciu grup (aminy i amidy, aminokwasy, weglowodany, kwasy
karboksylowe i1 polimery). Do badan wykorzystano ptytki BIOLOG ECO o 96 dotkach
zawierajacych w trzech powtdrzeniach 31 réznych substratow weglowych, z uzyciem wody jako
kontrolni. Fiolet tetrazolinowy, ktory jest wskaznikiem zmiany barwy ulega redukcji w
przypadku gdy mikroorganizmy utleniajg dany substrat (Insam, 1997; Insam i Goberna, 2004;
Pohland i Owen, 2009). Profil metaboliczny okreslano w 1-gramowych nawazkach gleby, ktore
po dodaniu wody demineralizowanej mieszano w temperaturze 20 °C i inkubowano w
temperaturze 4 °C. Nastepnie przenoszono po 120 pl zawiesiny glebowej na ptytki Eco i
inkubowano w temperaturze 27°C przez 216 godzin. W czasie inkubacji co 24 godziny, mierzono
na czytniku mikroptytek (Biolog, USA) absorbancj¢, przy dlugosci fali A = 590 nm. Na
podstawie uzyskanych danych oznaczano $rednig absorbancje (AWCD — Average Well Colour

Development) i wskaznik r6znorodnos$ci (R — Richness).

Opis sposobu pobierania i przechowywania materiatu glebowego, terminéw poboru prob

oraz zastosowanych metod statystycznych zamieszczono w poszczegdlnych publikacjach.

Omowienie wynikow

Aktywno$¢ mikroorganizmow czynnych w przemianach glownych biogenow tj. wegla,
azotu, siarki i fosforu w poczatkowym okresie rekultywacji gleby odpadami [B.1; B.2]

Roéznorodne formy degradacji gleb zwigzanych z goérnictwem otworowym siarki zmuszaja
do poszukiwania odpowiednich parametrow pozwalajacych na ocen¢ zarowno stopnia degradacji
jak 1 na dobranie najlepszego sposobu ich rekultywacji. Podj¢te badania mialy wskazaé, ktore
materialy odpadowe (osad $ciekowy, wetna mineralna, wapno poflotacyjne) moga przywrécié
prawidtowe relacje w obrebie mikrobiocenozy gleby zdegradowanej przez gérnictwo siarki.
Badania zaprezentowane w publikacjach B.1 i B.2 przedstawiajg wptyw zastosowanych do celow
rekultywacyjnych odpadéw na liczebnos$¢ bakterii 1 grzybow oraz ich aktywnos$¢ biochemiczng
1 enzymatyczng w pierwszym roku rekultywacji. Przeanalizowano uzyte wskazniki pod katem ich

przydatnosci w monitorowaniu zmian jakie zachodza w glebie w poczatkowym okresie jej
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rekultywacji. W badaniach oszacowano mozliwos¢ zasiedlenia gleby przez drobnoustroje
wprowadzone z odpadami. Badania mialy rowniez na celu wskazanie najkorzystniejszego dla
mikroorganizméw wariantu rekultywacji.

Wszystkie zastosowane warianty rekultywacji wplynely w pierwszym roku, pozytywnie na
liczebnos¢ bakterii proteolitycznych [B.1], oligotroficznych, makrotroficznych, celulolitycznych
i lipolitycznych [B.2]. Rozwoj badanych grup grzybow tj. proteolitycznych [B.1], nitkowatych,
lipolitycznych i celulolitycznych [B.2] réwniez podlegal istotnej stymulacji, ale tylko
w obiektach z osadem S$cieckowym. Miato to zwigzek z poprawag warunkow bytowania tych
drobnoustrojow. Odnotowano réwnolegle wzrost zawartosci Corg., Nog., pojemnosci sorpcyjnej,
odczynu i wilgotnosci. Potwierdzaja to réwniez uzyskane dodatnie korelacje liczby bakterii
i grzybow rozktadajacych biatko z zawartoscig Corg, Nog. i wilgotnoscig [B.1] oraz analogiczne
korelacje prawie wszystkich badanych grup bakterii 1 grzybow badanych w publikacji B.2
z Corg. 1 wilgotnoscig oraz wybranych grup tych mikroorganizméw z Nog., odczynem
i pojemnos$cig sorpcyjng. Prawdopodobnie réwniez mikroorganizmy, ktére zostaly wniesione
wraz z odpadami (gtownie z osadem $cickowym) mogly w poczatkowych terminach
funkcjonowa¢ w S$rodowisku glebowym. Zastosowane odpady (szczegodlnie osad Sciekowy)
charakteryzowaty si¢ liczng mikroflora.

Stymulacji rozwoju badanych grup mikroorganizméw towarzyszyta zwigkszona
aktywno$¢ biochemiczna i enzymatyczna. Odnotowano dodatnie Kkorelacje analizowanych
parametrow biochemicznych i1 enzymatycznych z Corg i Nog. (wyj. lipaza i arylosulfataza)
1 wilgotnoscia (wyj. arylosulfataza i fosfataza zasadowa) oraz nitryfikacji z pojemnos$cia
sorpcyjna.

Procesy zwigzane z transformacja wegla tj. aktywnos$¢ oddechowa 1 mineralizacja celulozy byly
we wszystkich obiektach z odpadami istotnie wyzsze w porownaniu do obiektu kontrolnego
[B.2]. Podobng tendencj¢ stwierdzono w przypadku enzymow ktore katalizuja przemiany
zwigzkow azotowych 1 fosforowych tj. arylosulfatazy i fosfatazy zasadowej [B.1].
Mikrobiologiczne procesy zwigzane z krazeniem azotu tj. nitryfikacja 1 amonifikacja
wykazywaly istotne nasilenie w obiektach z osadem $cickowym [B.1]. W przypadku
amonifikacji efekt ten zaznaczyt si¢ w obiektach z osadem $ciekowym i osadem zastosowanym
tacznie z wapnem. Dla rozwoju bakterii i grzybow proteolitycznych oraz nasilenia nitryfikacji

korzystniejsze okazato si¢ zastosowanie welny mineralnej w formie wktadki (5cm 50cm'1),

16



dr Jolanta Joniec Zatgcznik 2

natomiast dla aktywnosci arylosulfatazy i fosfatazy zasadowej wymieszanie jej z gruntem (500
m* ha™) [B.1]. Rozprowadzenie tego odpadu w glebie okazato si¢ rowniez korzystniejsze dla
wigkszosci parametrow aktywnosci mikrobiologicznej zwigzanej z przemianami wegla [B.2].
Aktywno$¢ biochemiczna i enzymatyczna mogta by¢ w poczatkowym okresie ksztaltowana przez
enzymy zewnatrzkomorkowe oraz produkty przemian (amonifikacji i nitryfikacji) dostarczone
wraz z odpadami. Szczegoélnie osad $ciekowy wykazal wysoka aktywno$¢ biochemiczng
1 enzymatyczng.

Analiza statystyczna zmian okresowych omawianych parametrow mikrobiologicznych,
biochemicznych 1 enzymatycznych wykazata istotne wahania sezonowe. Dla wigkszo$ci tych
aktywnos$ci najwyzsze wartosci odnotowano wiosng, a najnizsze jesienia.

Uzyskane wyniki dotyczace poczatkowego okresu rekultywacji wskazujg na pobudzenie zycia
biologicznego w rekultywowanej glebie, szczegolnie wyraznie zaznaczajace si¢ w obiektach

z osadem $ciekowym.

Wplyw Kkilkuletniej rekultywacji odpadami na zawartos¢ DNA oraz aktywnos$¢
mikroorganizmow transformujacych zwiazki wegla w glebie [B.5].

Procesy rewitalizacyjne zachodzace w glebach zdegradowanych sa procesami ztozonymi
i wymagaja dlugiego okresu czasu. Za przemiany odpadowej materii wprowadzanej do
srodowiska glebowego odpowiedzialne sg mikroorganizmy glebowe. Ze wzgledu na mozliwos¢
powstawania szkodliwych produktow transformacji odpadowej materii wskazane jest
monitorowanie aktywnosci mikrobiologicznej gleby rekultywowanej nie tylko w poczatkowym
okresie, ale rowniez w kolejnych latach.
Badania zaprezentowane w pracy B.5 stanowig kontynuacj¢ badan przedstawionych w pracy B.2
dotyczacych poczatkowego okresu rekultywacji. W tych badaniach [B.5] postuzono si¢
wskaznikami zwigzanymi z cyklem krazenia wegla oznaczajac: liczebno$¢ bakterii
oligotroficznych, celulolitycznych 1 lipolitycznych, grzybow nitkowatych, celulolitycznych
1 lipolitycznych, aktywnos$¢ oddechowa, nasilenie procesu mineralizacji celulozy, aktywnos$¢
lipazy oraz stgzenie DNA w celu oceny nastepczego wplywu zastosowanych odpadéw na
srodowisko glebowe. Podjeto probe weryfikacji przydatnosci uzytych w pracy wskaznikow,
w monitorowaniu stanu $rodowiska glebowego w kolejnych latach i ocenie skutecznos$ci

podjetych zabiegow rekultywacyjnych.
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Uzyskane wyniki wskazuja na utrzymujacy si¢ w 2-gim i 3-cim roku wplyw
zastosowanych odpadéw na wszystkie analizowane parametry aktywno$ci drobnoustrojow
zwigzanych z transformacja zwigzkéw wegla [B.5]. Kierunek i natgzenie tych zmian zalezne byty
od rodzaju odpadu, jego formy oraz czasu oddziatywania tj. terminu badan.

Liczebno$¢ badanych grup bakterii podlegata na ogot istotnej stymulacji w wigkszosci obiektow,
szczegolnie wyraznie widocznej w obiektach z osadem $cieckowym. Rozwdj grzybow byt istotnie
pobudzany jedynie w niektorych obiektach z osadem $ciekowym, a w pozostatych obiektach tj.
z wapnem 1 NPK oraz z wapnem, NPK i welng wprowadzong na dwa sposoby podlegat
hamowaniu. Efekt ten byt zwigzany z wyzszym odczynem gleby w obiektach z wapnem.

Istotny wplyw zastosowanych odpadoéw na nasilenie procesoOw biochemicznych byt jednoznaczny
tzn. wszystkie zastosowane zabiegi rekultywacyjne wptynelty stymulujagco na aktywnosé¢
oddechowa 1 tempo mineralizacji celulozy. Oddzialywanie odpadoéw na aktywno$¢ lipazy oraz
stezenie DNA bylo w ciggu dwoéch lat trwania badan najstabiej ukierunkowane. Najwigksze
wartosci parametry te osiggnety w obiektach z osadem $ciekowym.

Wzrost analizowanych aktywnosci mikrobiologicznych, biochemicznych i enzymatycznych byt
wyraznie widoczny w obiektach z osadem $ciekowym zastosowanym oddzielnie lub tacznie
z innymi odpadami. Dla wigkszosci parametrow korzystniejsze bylo zastosowanie osadu
$cickowego tacznie z wapnem niz samego osadu, oraz wprowadzenie welny mineralnej w formie
5 ecm wktadki niz przez wymieszanie jej z gruntem.

Liczebnos$¢ bakterii i grzybow oraz aktywno$¢ oddechowa i nasilenie procesu mineralizacji
celulozy, podlegaty istotnym zmianom, a wigc okazaly si¢ przydatne w monitorowaniu stanu
gruntu rekultywowanego zastosowanymi odpadami. Duze wahania jakim podlegaly badane
aktywnos$ci w ciggu dwoch lat sugeruja, ze procesy odnowy zachodzace w rekultywowanym
gruncie nie zostaty jeszcze zakonczone.

Stwierdzono liczne dodatnie korelacje w obrgbie analizowanych parametrow mikrobiologicznych
1 biochemicznych oraz pomigdzy nimi. Odnotowano dodatnie i1 ujemne korelacje (przewaznie
p<0,001 1 p<0,01) pomigdzy badanymi parametrami aktywnos$ci drobnoustrojéw a zawartoscia
Corg, Nog, pojemnoscia sorpcyjna, wilgotnoscig i odczynem. Uzyskane korelacje wskazuja, ze
do nasilenia proceséow oddechowych w gléwnej mierze przyczynity si¢ bakterie. W procesie
rozktadu celulozy swoj istotny udzial miaty zarowno bakterie jak i grzyby celulolityczne.

Aktywno$¢ lipazy byta w gtownej mierze ksztattowana przez grzyby.
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Analizujac korelacje stezenia DNA z liczebno$ciami bakterii oligotroficznych 1 lipolitycznych
oraz grzybami nitkowatymi i lipolitycznymi, nalezy podkresli¢ prawidtowy dobor wskaznikow.
Pomimo ze zdaniem innych autoréw tylko pewna cze$¢ drobnoustrojow jest zdolna do wzrostu
na podtozach sztucznych (Hill i in., 2000; Taylor i in., 2002) metoda ptytkowa oznaczania

liczebnos$ci drobnoustrojow okazata si¢ przydatna do oceny wplywu zastosowanych odpadow.

Ocena profilu metabolicznego i aktywnosci B-glukozydazy w glebie, w okresie trzech lat
trwania rekultywacji [B.3]

Prawidlowy poziom aktywnos$ci populacji mikroorganizméw glebowych jest wypadkowa
nie tylko ich liczebnosci, ale réwniez bioréznorodnosci. Badania zaprezentowane w pracy B.3
podjeto aby okresli¢ zmiany w réznorodnosci metabolicznej mikroorganizmow na przestrzeni
3 lat oddziatywania na glebe odpadow. W tym celu dokonano oceny profilu metabolicznego
gleby (CLPP) przy uzyciu systemu BIOLOG i ptytek EcoPlate. Przeanalizowano poszczegdlne
warianty rekultywacji w celu wskazania wariantu, najkorzystniejszego dla réznorodnos$ci
metabolicznej gleby. Ze wzgledu na zalecanie stosowania techniki CLPP wraz z innymi
technikami badawczymi np. aktywnoscia enzymatyczng rownolegle przeanalizowano kierunek,
nasilenie i trwato$¢ zmian w aktywnosci B-glukozydazy.
Uzyskane wyniki wykazaly istotne zmiany w ogolnej aktywnosci metabolicznej (wskaznik
AWCD) 1 réznorodnosci funkcjonalnej (wskaznik R) rekultywowanej gleby. Obydwa wskazniki
charakteryzowaty si¢ pewna dynamika zmian w zalezno$ci od terminu badan oraz zastosowanego
wariantu rekultywacyjnego.
W poczatkowym okresie wprowadzenie osadu $ciekowego przyczynito si¢ do wzrostu wartosci
AWCD oraz R. Jednak w miar¢ uptywu czasu pozytywne oddziatywanie tego odpadu zanikto,
a nawet przeszlo w niekorzystne. Natomiast pozytywny wplyw welny mineralnej zastosowanej
tacznie z wapnem utrzymywat si¢ na ogdét w ciggu catego okresu badan. Jedynie wprowadzenie
do zdegradowanego gruntu osadu S$ciekowego tacznie z wapnem oraz welng mineralng
wymieszang z gleba, w zadnym terminie nie wplynelo w istotny sposob na wielkos¢
analizowanych parametrow.
Podsumowujac, sposrdd zastosowanych do celow rekultywacyjnych odpadéw pozytywny wpltyw

na potencjal kataboliczny 1 r6znorodnos¢ funkcjonalng populacji mikroorganizméw wywarto
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jedynie wapno oraz welna mineralna wprowadzona zaré6wno w formie wktadki jak i wymieszana
z gleba.

Dane z zakresu intensyfikacji rozwoju mikroorganizméw na ptytkach Biolog ECO
podczas 216 godzin inkubacji wykazaty, ze wraz z wydtuzaniem si¢ czasu inkubacji wzrastalta
rowniez liczba wykorzystywanych substratow (R). We wszystkich obiektach wyrazny wzrost
wskaznika R odnotowano po uptywie 48 godzin. Liczba wykorzystywanych substratéw byla
najwyzsza w glebie rekultywowanej wapnem tacznie z welng zastosowang na dwa sposoby.
W pozostalych obiektach z odpadami warto$¢ tego parametru ksztattowata si¢ na nizszym
poziomie, zblizonym do gleby kontrolne;.

Analizujac wyniki dotyczace profilu metabolicznego wykorzystywania poszczegoélnych
grup substratow nalezy stwierdzi¢, ze w niektorych obiektach stwierdzono roéznice
w wykorzystaniu substratow w stosunku do gleby kontrolnej. W poczatkowym okresie
odnotowano na ogdél mniejsze zuzycie amin i1 amidéw, a wigksza aktywnos$¢ kataboliczng
w stosunku do aminokwasow oraz kwasow karboksylowych i ketonowych. Po uptywie 3 lat
zaznaczyt si¢ wigkszy % wykorzystania amin 1 amidow oraz mniejszy % zuzycia
weglowodandw.

Analiza wynikow badan nad uzdolnieniami mikroorganizméw z poszczegdlnych
kombinacji do wykorzystania pojedynczych substratow z danej kategorii zwiazkow wykazaty, ze
najintensywniej 1 najczgsciej wykorzystywanym zrodlem C zarowno w poczatkowym jak
1 koncowym okresie badan byly pirogronian metylu (C1) nalezacy do weglowodandéw oraz
L-seryna (C27) z grupy aminokwaséw. Analiza skupien dla poszczegdlnych obiektow
doswiadczalnych w oparciu o ich profil metaboliczny wykazata, ze biorac pod uwage uzdolnienia
kataboliczne drobnoustrojow w poszczegolnych obiektach 1 terminach w stosunku do 31 r6znych
substratow weglowych, obiekty te mozna podzieli¢ na 3 grupy. Przy czym nalezy zaznaczy¢, ze
uzdolnienia kataboliczne drobnoustrojow charakteryzowaty si¢ pewna dynamika zmian
w zaleznos$ci od rodzaju zastosowanego do rekultywacji odpadu oraz czasu jego oddziatywania.
Analiza profilu metabolicznego mikroorganizmow glebowych w czasie wskazuje, ze
jednorazowe wprowadzenie odpadow nie skutkowalo wytworzeniem si¢ trwatego, stabilnego
profilu metabolicznego w rekultywowanym gruncie.

Wyniki informujace o aktywnosci B-glukozydazy dowiodty, Zze wprowadzone do

zdegradowanego gruntu odpady spowodowaty istotne zmiany rowniez w tej aktywno$ci. Zmiany
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te zalezne byly od rodzaju zastosowanych odpadow oraz czasu ich oddzialywania na srodowisko
glebowe. W I roku trwania do$wiadczenia wprowadzone odpady w wigkszosci obiektow
spowodowaly wzrost aktywno$ci B-glukozydazy. Jedynie zastosowanie w celach
rekultywacyjnych welny mineralnej w formie wktadki 5 cm 50 cm™, okazato si¢ niekorzystne
1 spowodowato spadek tego parametru. Wraz z uptywem czasu negatywny wptyw zastosowanych
odpadow nasilit si¢. Pozytywny wptyw utrzymywat si¢ natomiast jedynie w obiektach z osadem
sciekowym.

Wyniki dotyczace $rednich z catego okresu badan tj. z 3 lat dla poszczegolnych obiektow
wykazaly, Zze najkorzystniejszym dla tej aktywno$ci enzymatycznej byt osad Sciekowy
zastosowany oddzielnie oraz lgcznie z innymi odpadami. Zastosowanie wariantow rekultywacji
w oparciu o welne w formie wktadki okazato si¢ niekorzystne.

Na uwage zashuguje fakt, ze zaré6wno rdéznorodnosci funkcjonalnej jak 1 aktywno$¢
B-glukozydazy charakteryzowaly si¢ duzg dynamika zmian w ciggu calego okresu badan.
Zjawisko to $wiadczy o duzej wrazliwosci tych parametréw na zmiany zachodzace w srodowisku
glebowym. Zaprezentowane badania nad ksztaltowaniem si¢ profilu metabolicznego populacji
dostarczajg cennych informacji ktore uzupetniaja luke w poznaniu biordéznorodnosci gleb

zdegradowanych rekultywowanych odpadami.

Ocena 3-letniego wplywu zabiegow rekultywacyjnych na Zzycie biologiczne gleby, na
podstawie parametrow aktywnosci enzymatycznej [B.4]

Wazng role w przemianach zachodzacych w glebie, rzutujacych na jej Zyzno$¢
1 zdrowotno$¢ odgrywaja mikroorganizmy. Wigkszo$¢ tych procesow ma charakter
enzymatyczny. Podj¢to badania (B.4), dotyczyly kierunku, natezenia i trwato$ci zmian
w aktywnoS$ci enzymatycznej gleby nie tylko w poczatkowym okresie ale rowniez w kolejnych
latach trwania procesow rekultywacyjnych. Dynamike¢ tych zmian analizowano na tle
parametrow fizycznych, chemicznych i1 fizykochemicznych.
Prezentowana praca wpisuje si¢ w aktualny kierunek w badaniach nad enzymatyka gleb, majacy
na celu poszukiwanie odpowiedzi na pytanie o mozliwo$¢ wykorzystanie aktywnoS$ci
enzymatycznej jako wskaznika Zyznosci 1 zdrowotnosci gleb oraz oczyszczania i rewitalizacji

zdegradowanego $srodowiska (Burns i in., 2013).
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Zastosowane srodki rekultywujace spowodowaty wzrost aktywnos$ci enzyméw bioracych
udzial w procesach oksydoredukcyjnych tj. dehydrogenaz i katalazy oraz w przemianach azotu
i fosforu tj. proteazy, ureazy i fosfatazy. Stymulacji podlegata rowniez aktywno$¢ hydrolityczna
FDA. Aktywno$¢ katalazy, proteazy i1 ureazy wzrosta pod wptywem wszystkich zastosowanych
odpadéw 1 ich kombinacji. Przy czym najwickszy wplyw odnotowano w obiektach gdzie
zastosowano osad $ciekowy oddzielnie lub tacznie z innymi odpadami. Ponadto stymulacja ww.
aktywno$ci enzymatycznych utrzymywata si¢ przez caty okres badan.

Aktywno$¢ dehydrogenaz, fosfatazy kwasnej 1 aktywnos$¢ hydrolityczna FDA rowniez podlegaty
stymulacji, ale tylko w obiektach gdzie w celach rekultywacyjnych zastosowano osad $ciekowy
oddzielnie lub tacznie z innymi odpadami. W pozostatych obiektach odnotowano brak wplywu,
a w przypadku fosfatazy kwasnej nawet niewielkg inhibicje jej aktywnosci. Odnotowany dodatni
wptyw osadu $ciekowego na aktywno$¢ dehydrogenaz i fosfatazy kwasne ostabl w miar¢ uptywu
czasu. Natomiast podwyzszony poziom hydrolizy FDA w obiektach z tym odpadem utrzymywat
si¢ przez caly okres trwania do§wiadczenia.
Pobudzenie aktywnosci badanych enzyméw mialo zwigzek z poprawa takich wlasciwosci gleby
jak zawartos¢ Corg, Nog., odczynu czy wilgotnosci. Potwierdzaja to odnotowane dodatnie
korelacje wszystkich badanych parametréw enzymatycznych z zawartosciag Corg. i wilgotnoscia,
prawie wszystkich z zawarto$cia Nog. oraz katalazy z odczynem. Na wzrost aktywnos$ci
enzyméw zewnatrzkomorkowych w poczatkowym okresie miato zapewne wpltyw wniesienie
pewnej ich puli wraz z odpadami. Odnotowano szczegdlnie w przypadku osadu $ciekowego
wysoka aktywno$¢ enzymatyczng.

Uzyskane wyniki wyraznie wskazuja na dodatek osadu sciekowego jako najkorzystniejszy
sposOb pobudzenia zycia biologicznego objawiajacy si¢ stymulacja aktywnosci enzymatyczne;.
Dla wigkszosci analizowanych aktywnosci enzymatycznych Kkorzystniejsze okazalo sig
zastosowanie osadu $ciekowego lacznie z wapnem niz samego osadu. Istotny dla badanych
aktywnos$ci enzymatycznych byl rowniez sposob aplikacji welny mineralnej. Korzystniejsze byto
wymieszanie jej z gruntem w dawce 500 m® ha™*. Jedynie w przypadku poziomu hydrolizy FDA
i fosfatazy kwasnej przez wigkszo$¢ okresu badawczego silniejsza stymulacje spowodowato

zastosowanie wetny w formie wktadki 5 cm 50 cm™.

22



dr Jolanta Joniec Zatgcznik 2

Analiza zmian sezonowych badanych aktywnos$ci enzymatycznych wykazata, ze najwyzsze
warto§ci osiggaly one gldwnie wiosng i1 latem co zapewne mialo zwigzek z wyzszymi
temperaturami w tym okresie niz jesienia.

Pozytywny wplyw zastosowanych zabiegow rekultywacyjnych na badane parametry
enzymatyczne nie ograniczyl si¢ jedynie do pierwszego roku, ale utrzymywal si¢ z nieco
mniejszym nasileniem rowniez w 2-gim i 3-cim roku.

Wszystkie analizowane aktywno$ci enzymatyczne tj. dehydrogenazy, katalaza, ureaza, proteaza,
fosfataza kwasna oraz aktywno$¢ hydrolityczna FDA okazaly si¢ czulymi wskaznikami zmian
wywotanych dodatkiem odpadéw do zdegradowanego gruntu. Jakkolwiek biorac pod uwage
nasilenie oraz czas utrzymywania si¢ zmian w badanych parametrach, najczulszymi testami
okazata si¢ aktywno$¢ enzymoéw odpowiedzialnych za przemiany azotu w glebie, tj. ureazy
i proteazy.

Wyniki badan opisanych w cyklu publikacji [B.1-B.5] byly rowniez prezentowane na
konferencjach naukowych [Zal. 5: K.4; 11.B.2.15; 11.B.2.16; 11.B.2.20; 11.B.2.22; 11.B.2.23;
11.B.2.26; 11.B.28-32; 11.B.2.34].

Podsumowanie

Wyniki zaprezentowane w publikacjach dowodza, ze wskazniki mikrobiologiczne takie jak:
roznorodno$¢ metaboliczna 1 liczebno$ci poszczegdlnych grup drobnoustrojow, nasilenie
proceséw biochemicznych oraz aktywno$¢ enzymatyczna uzyte na tle wtasciwosci chemicznych,
fizycznych 1 fizykochemicznych sa czulymi parametrami zmian, ktére zachodza w glebie
poddanej rekultywacji odpadami. Zastosowane techniki okazaty si¢ dobrym narzedziem do oceny
ryzyka zwigzanego z wprowadzaniem materii odpadowej do srodowiska glebowego i1 dowiodty,
ze materiaty uzyte do rekultywacji mimo odpadowego charakteru nie stanowig zagrozenia dla
zycia biologicznego w rekultywowanej glebie. Recykling tych odpadéw na drodze wykorzystania
ich do celow rekultywacyjnych przyczynil si¢ do pobudzenia zycia biologicznego
w zdegradowanej glebie poprzez dostarczenie skladnikow pokarmowych dla drobnoustrojow
oraz poprawe ich warunkéw bytowania. Swiadczy o tym intensyfikacja aktywnosci
drobnoustrojéw, ktére transformujac odpadowa materi¢ (gtownie pochodzenia osadowego)
przyczynity si¢ do wlaczenia w obieg unieruchomionych w odpadach biogendow, ktoére sa

kluczowe z punktu widzenia zyznosci gleb tj. wegla, azotu, siarki i fosforu.
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Do najistotniejszych osiggnig¢ wynikajacych z cyklu prezentowanych prac naleza:

1. Wykazanie, ze jednorazowe zastosowanie odpadéw do celow rekultywacyjnych jest

skutecznym sposobem na pobudzeniem zycia biologicznego w glebie.

. Analizowane parametry aktywno$ci mikroorganizméw zwigzane z ich rozwojem,

réznorodnoscig, aktywnos$cia biochemiczng 1 enzymatyczng okazaty si¢ czulymi
parametrami przydatnymi w monitorowaniu zmian zachodzacych w glebie

zdegradowanej, rekultywowanej odpadami.

. Przeanalizowanie natezenia 1 czasu utrzymywania si¢ zmian w badanych parametrach

mikrobiologicznych i wykazanie, ze dla peliejszego obrazu zmian zachodzacych
w rekultywowanym gruncie wskazane jest dalsze monitorowanie aktywno$ci

mikroorganizméw w kolejnych latach.

. Poznanie profilu metabolicznego drobnoustrojow glebowych 1 wykazanie, ze

poszczegolne odpady w réznym stopniu ksztaltujg bioréznorodnos¢ gleby. Warianty
z wapnem i welng mineralng wprowadzong zaréwno w formie wkladki jak
i wymieszana z gleba sa najkorzystniejsze dla potencjalu katabolicznego
i roznorodnosci funkcjonalnej populacji mikroorganizmow w rekultywowanej

glebie.

. Wskazanie, ze 3 letni okres czasu jest za krotki dla wytworzenia si¢ trwatego, stabilnego

profilu metabolicznego w rekultywowanym gruncie.

. Zastosowanie osadu Sciekowego oddzielnie lub lacznie z innymi odpadami jest

najskuteczniejsze w rekultywacji gleby.

. Korzystniejszym dla aktywnos$ci mikroorganizmow sposobem zastosowania welny

mineralnej jest wymieszanie jej z gruntem niz wprowadzenie jej w formie wkladki.

. Zaprezentowane badania przyczyniaja si¢ do poglebienia wiedzy z zakresu oceny

skutecznosci 1 ryzyka zwigzanego ze stosowaniem odpaddéw w rekultywacji gleb.
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6. Oméwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

W poczatkowym okresie pracy zostatam wlaczona w badania naukowe prowadzone
w Katedrze Mikrobiologii Rolniczej przy wspdipracy z Katedra Ekologii Rolniczej i Katedra
Ogolnej Uprawy Roli 1 Roslin Akademii Rolniczej w Lublinie, w ramach obszaru badawczego:
Aktywno$¢ mikroorganizmow w glebach uzytkowanych rolniczo. Badania zaowocowaty
powstaniem dwoch publikacji z zakresu aktywno$¢ mikroorganizmow w glebach odlogowanych
oraz uprawianych w zmianowaniu i monokulturze [Zal. 5: 1.D.1.1; 1.D.1.3]. Wyniki badan byty
réwniez prezentowane na konferencjach naukowych w formie posterow [Zal. S: 11.B.1.1;
11.B.1.7].
Jednym z wytyczonych celow bylo poznanie wplywu rolniczego zagospodarowania gleby
odlogowanej na jej aktywno$¢ mikrobiologiczng i1 biochemiczng [Zal. 5: 1.D.1.1]. Wlaczenie
gleby pod uprawe nie wywarlo istotnego wptywu na rozwdj badanych grup bakterii i grzybow
1 nie naruszylo charakterystycznego dla odlogu warstwowego zroznicowania tych
drobnoustrojow. Istotne zmiany uwidocznity si¢ natomiast w przypadku badanych aktywnosci
enzymatycznych. Odnotowano spadek aktywnos$ci dehydrogenaz 1 proteazy przy jednoczesnym
wzroscie aktywnosci badanych fosfataz. Przywrdcenie funkcji rolniczej badanej glebie zaklocito
réwniez warstwowy rozktad nasilenia tych parametrow enzymatycznych, zmniejszajac réznice

pomiedzy gleba pochodzaca z warstwy 0-10 cm a 10-20 cm. Dynamika zmian w aktywno$ciach
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badanych enzymow wskazuje, ze cechuje je wigksza wrazliwo$§¢ na zmiany spowodowane
zagospodarowaniem gleby niz liczebnos$ci bakterii 1 grzybow.

Kolejnym nurtem badan w omawianym obszarze sg badania nad wpltywem réznych systemow
uprawy na roznorodnos¢, liczebnos$¢ oraz aktywnos¢ biochemiczng i enzymatyczng gleb [Zal. S:
1.D.1.3]. Wyniki badan wskazujg, ze w badanym okresic uprawa zyta ozimego zaroéwno w
zmianowaniu jak i w monokulturze nie wptyneta znaczaco na aktywnos$¢ wigkszo$¢ badanych
aktywnosci tj. dehydrogenaz, proteazy i fosfatazy kwasnej oraz na parametry chemiczne. Jedynie
aktywno$¢ ureazy podlegala istotnym zmianom. Wykazano pozytywny wplyw uproszczonej
agrotechniki na aktywnos¢ ureazy oraz dehydrogenazy i proteazy.

W kolejnych latach uczestniczylam w szeroko zakrojonych kilkuletnich badaniach
polowych w ramach zadania badawczego realizowanego w projekcie badawczym wlasnym, pod
kierunkiem prof. dr hab. Jadwigi Furczak. Badania prowadzone byty na modelu do§wiadczenia
polowego zatozonego przez Instytut Gleboznawstwa i Ksztattowania Srodowiska Przyrodniczego
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Badania te dotyczyly nastgpujacego obszaru
badawczego: Aktywno$¢ mikroorganizméw w glebie pod uprawa wierzby wiciowej Salix
viminalis L. nawiezionej osadem $ciekowym w okresie 4 lat oddzialywania odpadu na glebe.
Wiyniki uzyskane w tych badaniach staty si¢ podstawa do napisania dziewieciu publikacji z listy
B MNISW |[Zal. 5: 1.D.1.5; 1.D.2.1 - 1.D.2.8] oraz byly prezentowane na licznych konferencje
naukowe w formie referatow i posterow [Zal. 5: 1.K.1; 1.K.2; I.K.3; 11.B.1.4; 11.B.1.5; I1.B.1.6;
11.B.1.11; 11.B.1.12; 11.B.1.15; 11.B.1.8; 11.B.1.9; 11.B.1.10; 11.B.1.13; 11.B.1.14; 11.B.2.6;
11.B.2.14]. Celem badan bylo poznania nat¢zenia, kierunku oraz czasu utrzymywania si¢ zmian w
liczebnosci wybranych grup mikroorganizméw 1 ich aktywnosci w ciggu czterech lat
oddziatywania na glebe bielicowa roznych dawek osadu Sciekowego. Wyniki dotyczace
badanych grup bakterii i grzybow wykazaty, ze uzyznienie gleby bielicowej osadem $ciekowym
wywotato w poziomie Ap, istotng stymulacj¢ lub tendencje w kierunku pobudzenia ich rozwoju.
Odnotowano réwniez stymulacje prawie wszystkich, analizowanych proceséw biochemicznych 1
aktywnosci enzymatycznych. Efekt ten byt zalezny od dawki zastosowanego osadu, wyrazniej
zaznaczajac si¢ na ogdt w obecnosci wyzszych dawek osadu (5, 10 1 20%). Wzrost liczebnos$ci
oraz badanych aktywnosci biochemicznych i enzymatycznych wystapil najsilniej po zalozeniu
plantacji, po czym podlegal stopniowemu ostabieniu, aczkolwiek utrzymywat si¢ przez wszystkie

kolejne lata. Niewielki negatywny wptyw osad S$ciekowy wywart jedynie na rozwd¢j bakterii
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celulolitycznych oraz na proces amonifikacji. Pobudzenie rozwoju mikroorganizmow oraz
wigkszos$ci analizowanych aktywno$ci biochemicznych oraz ograniczenie procesu amonifikacji
stwierdzono rowniez w glebie glebiej potozonej (20-40 cm). Jednak wplyw osadu byt w tych
warunkach zdecydowanie stabszy. Podobnie jak w poziomie Ap, oddziatywanie to stablo wraz z
uptywem czasu. Wyniki dostarczyly cennych informacji z zakresu monitorowania stanu gleb
nawozonych osadami $ciekowymi w perspektywie poczatkowych lat oddziatywania tego odpadu
na populacje mikroorganizméw glebowych.

W celu poznania udziatu mikroflory osadowej wprowadzanej z osadem $cieckowym do
gleby w transformacji weglowej 1 azotowej materii organicznej prowadzitam rownolegle badania
laboratoryjne na glebie i osadzie z doswiadczenia polowego. Badania realizowatam w ramach
obszaru badawczego: Ksztaltowanie sie liczebnosci i aktywnos$ci mikroorganizméw oraz ich
udzialu w przemianach C i N w glebie wzbogaconej osadem S$ciekowym w warunkach
kontrolowanych. Wyniki ww. badan zostalty opublikowane w cyklu publikacji w tym
w czasopi$mie z listy JCR [Zal. 5: 1.D.1.2; 1.D.2.11; 1.A.1.3]. oraz byly prezentowane na
konferencjach w formie posteréw [Zal. 5: I1.B.1.3; II.B.2.1; I1.B.2.2; I1.B.2.3; I1.B.2.4].
Doswiadczenie zostato zatozone na glebie bielicowej do ktorej wprowadzono osad $ciekowy w
pieciu dawkach. Odpad zastosowano w dwoch wariantach tzn. poddany sterylizacji i
niesterylizowany. Zaréwno osad sterylny jak i niesterylny spowodowaty wzrost badanych
aktywnos$ci mikroorganizmow zwigzanych z przemianami wegla w glebie [Zal 5: 1.D.1.2;
1.D.2.11]. Efekt ten na og6t narastal wraz ze wzrostem dawki zastosowanego odpadu. Osad
sterylny spowodowat wigksze w poréwnaniu do osadu niesterylnego nasilenie rozwoju badanych
grup bakterii 1 grzybow oraz aktywnosci oddechowej. Tempo mineralizacji celulozy oraz
aktywnos$ci dehydrogenazowej 1 lipolitycznej gleby byly wyrazniej stymulowane przez osad
niesterylny. Zmiany zachodzity z r6znym nasileniem w poszczegdlnych terminach. Badania
wykazaly niekorzystne oddzialywanie na siebie mikroorganizméw osadowych i1 glebowych.
Mikroorganizmy osadowe raczej nie zasiedlity gleby i nie odgrywaly znaczgcej roli w
mineralizacji celulozy 1 aktywnosciach enzymatycznych. Udzial w aktywnosci lipazy w glebie
mogly mie¢ egzoenzymy wprowadzone wraz z osadem.

W badaniach nad udzialem mikroorganizméw w przemianach azotu w glebie wzbogaconej
osadem sterylnym i niesterylnym, analizowano liczebno$¢ bakterii i grzybow rozktadajacych

biatko, nasilenie procesu amonifikacji, nasilenie procesu nitryfikacji oraz aktywno$¢
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proteolityczng [Zal. 5: 1.A.1.3]. Uzyskane wyniki wskazuja na stymulacje zar6wno przez
niesterylny jak i sterylny osad liczebno$ci badanych grup drobnoustrojow oraz nasilenie
nitryfikacji 1 aktywno$¢ proteazy. Jedynie proces amonifikacji podlegal hamowaniu.
Oddziatywanie bylo zalezne od wielko$ci zastosowanej dawki i1 najwyrazniej uwidocznito si¢
w przypadku wiekszych dawek osadow. Istotnie nizsza liczebnos$¢ grzybow rozktadajacych
biatko oraz aktywno$¢ prawie wszystkich (wyj. amonifikacja), analizowanych parametrow
biochemicznych w glebie z osadem sterylnym niz niesterylnym wskazuje na udziat
mikroorganizmow pochodzenia osadowego w ksztaltowaniu mikrobiologicznych przemian azotu
w glebie wzbogaconej tym odpadem.

W doswiadczeniu wazonowym prowadzitam rowniez badania nalezace do kolejnego
obszaru badawczego, ktorym byl Wplyw granulatu nawozowego sporzadzonego na bazie
osadu Sciekowego oraz stopnia rozdrobnienia osadéw wprowadzanych do gleby na jej
aktywno$¢ mikrobiologiczna. Wyniki zostaty zamieszczone w dwodch publikacjach, w tym
jednej w czasopismie z listy JCR [Zal. 5: 1.A.1.4; 1.D.1.4] i byly prezentowane na konferencjach
[Zal. 5: 11.B.1.2; 11.B.2.12; 11.B.2.13; 11.B.2.17; 11.B.2.18; 11.B.2.21; 11.B.2.24; 11.B.2.25].
Jednym z dwoch kierunkéw badawczych, ktore realizowatam w ramach omawianego obszaru
byto poznanie w jaki sposOb preparat nawozowy sporzadzony na bazie osadu Sciekowego
ksztaltuje liczebno$¢ mikroorganizmoéw glebowych zwigzanych z krazeniem wegla, azotu
i fosforu oraz ich aktywno$¢ biochemiczng i enzymatyczng. Badania dotyczgce gleby obsiane;j
gorczyca [Zal. 5: 1.A.1.4] wykazaly zarowno w 1-szym jak i 2-gim roku istotny stymulujacy
wplyw granulatu nawozowego na liczebnos¢ badanych grup bakterii 1 grzyboéw oraz na
aktywno$¢ oddechowg 1 fosfatazowsa. Proces mineralizacji celulozy oraz aktywnos¢
dehydrogenazowa, lipolityczna 1 proteolityczna podlegaty niewielkiej inhibicji. Zastosowanie
nawozu mineralnego NPK spowodowalo jedynie niewielka tendencj¢ spadkowa liczebnosci
badanych grup bakterii w 2-gim roku. Niepokojacy jest przy tym fakt istotnej stymulacji rozwoju
grzyboéw co moze by¢ zjawiskiem niekorzystnym z punktu widzenia jakosci gleb. Nawozenie
NPK stymulowatlo réwniez procesy oddychania 1 mineralizacji celulozy oraz aktywno$¢
dehydrogenaz i fosfatazy kwasnej, ale tylko w poczatkowym okresie. W ciggu dwoéch lat
zaznaczyl si¢ negatywny wplyw nawozenia mineralnego na aktywnos$¢ proteolityczng

1 lipolityczna w glebie.
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Whyniki uzyskane na glebie spod uprawy owsa oraz kukurydzy réwniez wykazaty w wigkszosci
przypadkéw stymulujacy wptyw preparatu osadowego na rozwo6j badanych grup drobnoustrojow
oraz na aktywnosci biochemiczne.

Wyniki wskazuja, ze granulat mineralno-organiczny korzystniej wptywa na wigkszo$¢ badanych
parametréw biologicznych niz nawozenie mineralne co $wiadczy o jego przydatnosci z punktu
widzenia praktyki rolniczej.

Kolejnym kierunkiem realizowanym w ramach omawianego obszaru byly badania
dotyczace oceny wplywu stopnia rozdrobnienia osadu S$cieckowego na aktywno$¢
mikroorganizméw glebowych. [Zal 5: 1.D.1.4]. Badania prowadzono w warunkach
laboratoryjnych na glebie bielicowej do ktorej wprowadzono osad $ciekow komunalno-
przemystowych w dwoch wariantach tj. rozdrobniony, a nastepnie przesiany przez sito o srednicy
oczek 0,5 mm oraz nierozdrobniony. Uzyskane wyniki wykazaly, ze zastosowanie
rozdrobnionego osadu spowodowato korzystniejsze zmiany w badanych aktywnos$ciach niz osad
nierozdrobniony. Wprowadzenie obu dawek rozdrobnionego odpadu skutkowato wzrostem
liczby wszystkich badanych grup bakterii, a wyzszej jego dawki rowniez grzybow
celulolitycznych 1 proteolitycznych. Silnie rozdrobniony osad przyczynit si¢ réwniez do
stymulacji obu procesow zwigzanych z przemianami azotu tj. amonifikacji 1 nitryfikacji oraz
wszystkich aktywnos¢ enzymatycznych.

W 2005 roku obronitam prace doktorska za ktora otrzymatam Nagrode 11° J.M. Rektora
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk
rolniczych bratam czynny udzial w badaniach realizowanych w ramach obszaru: Wplyw
wieloletniego oddzialywania osadu Sciekowego na parametry aktywnosci drobnoustrojow
glebowych zwigzane z transformacja C i N w glebie pod uprawa wierzby wiciowej
S. viminalis. Badania podj¢tam biorac pod uwage wyniki badan polowych, ktére wykazaty
utrzymujacy si¢ przez 4 lata wptyw osadu na aktywno$¢ mikroorganizméw glebowych. Celem
bylo okreslenie zmian ktore zachodzag w mikrobiologicznej aktywnosci gleby tym razem
w perspektywie dlugiego okresu czasu. Podjeto rowniez probe weryfikacji uzytych testow jako
wskaznikow odzwierciedlajacych wieloletnie skutki oddziatywaniu osadu $ciekowego
i produktow jego transformacji na stan mikrobiologiczny gleby. Kompleksowy monitoring
mikrobiologiczny moze przyczyni¢ si¢ bowiem do prognozowania ekologicznych skutkow

dhugotrwatego wptywu osadu Sciekowego na funkcjonowanie mikrobiocenozy glebowej. Badania
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te zaowocowaty kolejnymi publikacjami w tym w czasopismach z listy JCR [Zal. 5: L.A.1.1;
.LA.1.2; 1.D.2.7] i komunikatami na konferencjach naukowych [Zal. 5: I1.B.2.7; 11.B.2.8;
11.B.2.9; 11.B.2.10; 11.B.2.11].

Badania nad aktywnoscig lipolityczng gleby nawiezionej osadem $ciekowym [Zal. 5: 1.D.2.7]
wykazaty, ze wptyw zastosowanego odpadu byt widoczny jeszcze w dziewigtym roku po jego
zastosowaniu. Efekt ten wystapil w obu warstwach gleby, silniej zaznaczajac si¢
w gornej warstwie (0-20 cm). W przypadku bakterii, stymulacje ich rozwoju odnotowano tylko
w pojedynczych kombinacjach. Natomiast rozwoj grzybow nasilil si¢ w poziomie Ap gleby
w wigkszosci obiektow z osadem, natomiast w warstwie 20-40 cm jedynie w obiekcie
z najwyzsza jego dawka. Nalezy podkresli¢, ze oddzialywanie osadu ksztattowato si¢ na nizszym
poziomie niz w latach poprzednich. Aktywno$¢ lipazy w glebie z glgbokosci 0-20 cm byla
istotnie stymulowana w 5-tym roku przez prawie wszystkie dawki osadu. Natomiast w glebie z
glebokosci 20-40 cm wptyw osadu wystapil w tym okresie jedynie w kombinacjach z najwyzsza
jego zawartoscig. Istotne pobudzenie aktywnosci lipazy utrzymywalo si¢ rowniez w 9-tym roku,
ale tylko w obecnosci wyzszych dawek odpadu (150 Mg ha*, 300 Mg ha™ i 600 Mg ha™).
Wiyniki dotyczace aktywnos$ci drobnoustrojow w glebie po pigciu latach od nawiezienia jej
osadem $ciekowym [Zat. 5: 1.A.1.1] wykazaly, ze w poziomie Ap nadal utrzymuje si¢ stymulacja
rozwoju wiekszosci badanych grup drobnoustrojow, tj. bakterii oligo- I makrotroficznych,
grzybow nitkowatych, bakterii 1 grzybow celulolitycznych oraz niewielki wzrost liczebnosci
bakterii proteolitycznych. Odnotowano réwniez nasilenie oddychania, tempa mineralizacji
celulozy, nitryfikacji, aktywno$ci dehydrogenazowej 1 proteolitycznej. Natomiast proces
amonifikacji nadal podlegal inhibicji. W glebszej warstwie gleby (20-40 cm) odnotowano
rowniez dodatni wptyw osadu, ale byt on zdecydowanie stabszy i dotyczyt tylko niektorych ww.
parametrow (bakterie makrotroficzne, grzyby nitkowate, bakterie celulolityczne, oddychanie
I tempo mineralizacji celulozy).

W dziewiagtym roku od nawiezienia gleby osadem $ciekowym [Zal. 5: 1.A.1.2] w obu warstwach
gleby nadal utrzymywal si¢ jego wplyw na wigkszo$¢ analizowanych wlasciwosci
mikrobiologicznych (wyj. bakterie proteolityczne) i na wszystkie biochemiczne. Wyraznej
stymulacji podlegaty bakterie celulolityczne i1 analizowane grupy grzybow. Podwyzszona

aktywno§¢ wykazaly rowniez prawie wszystkie parametry biochemiczne, z wyjatkiem
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amonifikacji (w obu warstwach gleby) i nitryfikacji (w glebie gl¢biej potozonej), w przypadku
ktérych stwierdzono istotng inhibicje.

Uzyskane wyniki wykazaty, ze oddzialywanie jednorazowo wprowadzonego do gleby osadu
scickowego nie miato charakteru krotkotrwatego. Utrzymujace si¢ jeszcze w 9-tym roku zmiany
w badanych aktywnosciach mikroorganizméw §wiadczg o przydatnosci uzytych wskaznikéw w
monitorowaniu stanu $rodowiska glebowego, nawozonego osadami S$ciekéw komunalno-
przemystowych.

Kolejnym istotnym elementem mojej pracy naukowej byt udzial w badaniach z obszaru
dotyczacego Oceny fitotoksycznosci i zawartosci zwiazkéow fenolowych w glebie nawiezionej
osadem S$ciekowym i obsadzonej wierzba wiciowg S. viminalis. Badania z tego zakresu
stanowig kontynuacje badan, ktére omowitam w poprzednim obszarze badan dotycza jednak
innych niz aktywno$¢ mikrobiologiczna aspektow jakosci gleb nawozonych osadami
sciekowymi. Wyniki zostaty opublikowane w dwoch pracach w czasopi$mie z listy B MNiSW
[Zal. 5: 1.D.2.9; 1.D.2.10] oraz byly prezentowane na konferencjach [Zal. 5: I1.B.1.16;
11.B.1.17; 11.B.2.10]. Podczas przyrodniczego stosowania osadow $cickowych istnieje ryzyko
wprowadzenia do $rodowiska zwigzkéw o charakterze toksycznym. Dlatego tez odpady te obok
pozytywnego wplywu na szereg wlasciwosci fizycznych, chemicznych 1 biologicznych
srodowiska glebowego moga przyczyni¢ si¢ do akumulacji m.in. fenoli w glebie, ktore jak
powszechnie wiadomo wykazujg szerokie, toksyczne dzialanie zardbwno na organizmy roslinne,
jak 1 zwierzgce.

Wprowadzenie do gleby osadu $ciekowego skutkowato utrzymujacymi si¢ przez 9 lat zmianami
w zawarto$ci zwigzkow fenolowych [Zal. 5: 1.D.2.10]. Efekt ten zaznaczyl si¢ wyrazniej
w pierwszych latach badan i byl silniejszy w poziomie Ap niz w warstwie 20-40 cm. W poziomie
Ap odnotowano najczeSciej wzrost koncentracji fenoli, ktoéry potegowat si¢ na ogoél wraz ze
wzrostem dawki osadu i utrzymywal si¢ do 5-go roku badan. W warstwie 20-40 cm
oddziatywanie osadu na ten parametr nie bylo jednoznacznie ukierunkowane i ujawnito si¢ w
glebie z wyzszymi dawkami zazwyczaj w postaci wzrostu lub spadku jego wartosci.
Przeprowadzone badania wykazaly, ze wprowadzony jednorazowo osad $ciekowy wywotuje
dhlugotrwate zmiany w zawartos$ci zwigzkow fenolowych w glebie. Dlatego tez wskazane jest
wieloletnie monitorowanie ksztaltowania si¢ poziomu tych zwigzkéw w glebach nawozonych

tym odpadem.
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Badania nad fitotoksycznosciga gleby nawiezionej osadem S$ciekowym podjeto w celu
sprawdzenia, czy w ciggu dziewigciu lat oddziatywania osadu $ciekowego na glebe nie dochodzi
do wzrostu fitotoksycznoséci w srodowisku glebowym [Zal. 5: 1.D.2.9]. Na materiale glebowym
wykonywano dwa rodzaje biotestu przy uzyciu Lepidium sativum L., jako ro$liny testowe;.
Pierwszy test pozwolit na okre§lenie wpltywu catoksztaltu warunkow powstatych po wniesieniu
osadu do gleby na kielkowanie oraz na rozwdj siewek L. sativum (indeks wzrostu). Drugi biotest
umozliwit przeanalizowanie wplywu zwiazkéw rozpuszczalnych w wodzie na kietkowanie
i wzrost korzenia L. sativum mierzony po 2 i 4 dniach. Uzyskane wyniki wykazaly, ze
zastosowany jednorazowo osad $ciekowy wywotat zmiany w analizowanych parametrach rosliny
testowej. Zmiany te wystepowaly w ciggu catego okresu badawczego z réznym nasileniem.
W poziomie Ap proces kietkowania nasion w glebie podlegat stymulacji w obiektach z wyzszymi
dawkami osadu, ale jedynie w drugim roku. W glebie z gtebokosci 20-40 cm wystapito w okresie
tym hamowanie kietkowania, ale tylko pod wptywem 75 i 150 Mg osadu na hektar. W
poczatkowych latach doswiadczenia indeks wzrostu osiggat wyzsze warto$ci zarbwno w glebie
wierzchniej warstwy jak i glebiej polozonej. Natomiast w 9-tym roku badan stwierdzono
obnizenie jego poziomu. Wyciagi glebowe z kombinacji zawierajacych osad S$ciekowy nie
wywarly wplywu na proces kietkowania nasion. Jedynie w 2-gim roku liczba wykietkowanych
nasion wzrosta w niewielkim stopniu w poziomie Ap. Przyrost korzenia, mierzony po uptywie 2
jak 14 dni, podlegal przez prawie caty okres badan, na ogdét hamowaniu w obiektach z wyzszymi
dawkami osadu. Oddziatywanie to silniej wystapilo pod wpltywem wyciagow glebowych
z poziomu Ap. Biowskaznik Lepidium sativum okazat si¢ czutym testem zmian rozwoju rosliny
w badanych warunkach. Warto podkresli¢, ze najmniejszy wptyw zastosowany odpad wywarl na
proces kietkowania. Natomiast najbardziej podatny na oddziatywanie osadu byl wzrost korzenia
testowanej rosliny.
Za dotychczasowy dorobek naukowy otrzymatam Nagrode J.M. Rektora Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie.

W kregu moich zainteresowan naukowych byl rowniez obszar dotyczacy: Badan nad
stanem gruntow zdegradowanych przez przemysl wydobywczy, poddanych rekultywacji
réznymi odpadami, w oparciu o wskazniki mikrobiologiczne, biochemiczne, enzymatyczne

i chemiczne. Ta problematyka badawcza zostata przedstawiona w publikacji w czasopi$mie
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z listy JCR [Zalk. 5: 1.A.1.7], oraz w postaci komunikatow na konferencjach naukowych [Zal. 5:
11.B.2.5; 11.B.2.38; 11.B.2.39; 11.B.2.40].

Badania prowadzone w ramach wspolpracy mi¢dzynarodowej z Katedra Gleboznawstwa,
Chemii Srodowiska i Hydrologii na Uniwersytecie Rzeszowskim oraz z Katedra Biologii
1 Chemii Uniwersytetu Pedagogicznego im. Ivana Franko w Drohobyczu na Ukrainie dotyczyty
wykorzystania parametrow aktywno$ci mikroorganizmow glebowych do oceny skuteczno$ci
rekultywacji sktadowiska przy uzyciu réznych odpadow tj. obornika, trocin i odpadu
popieczarkowego [Zal. 5: I.A.1.7]. Badania wykonywane byly na modelu doswiadczenia
polowego na terenie rekultywowanego sktadowiska odpadow powstatych w trakcie wydobycia
1 przetworstwa ozokerytu, zalozonego w ramach migdzynarodowego projektu: The Cross-Border
Cooperation Programme Poland-Belarus-Ukraine 2007-2013, Grant agreement: IPBU 03.01.00-
18-629/11-00. Uzyskane wyniki wykazaty, ze zastosowane odpady wplynely na ogdt pozytywnie
na omawiane aktywnosci mikrobiologiczne, biochemiczne i enzymatyczne w rekultywowanym
gruncie, zarowno obsianym Trifolium hybridum, jak i Dactylis glomerata. Negatywny wptyw
odnotowano tylko w niektorych obiektach w przypadku ogoélnej liczby bakterii o matych
wymaganiach pokarmowych, liczebnosci bakterii celulolitycznych, liczebno$ci grzybow
lipolitycznych i1 aktywnos$ci Pglukozydazy i lipazy. Nasilenie oddzialywania zalezne bylo od
rodzaju odpadu oraz jego dawki, a takze gatunku rosliny. Najsilniejszy wplyw na analizowane
parametry wywart obornik, osad S$ciekowy oraz odpad popieczarkowy, natomiast najmniej
korzystny okazat si¢ dodatek trocin. Bioragc pod uwage dawke odpadu najkorzystniejsza okazata
si¢ wyzsza dawka obornika oraz nizsza odpadu popieczarkowego. Najczulszymi parametrami
byla liczebnos$¢ bakterii lipolitycznych, bakterii 1 grzybow celulolitycznych oraz aktywno$¢
hydrolityczna fluoresceiny, a w dalszej kolejnosci aktywnos¢ dehydrogenaz, B-glukozydazy i
lipazy.

Innym kierunkiem badan, ktory realizowatam w ramach omawianego obszaru naukowego byty
badania laboratoryjne nad oddziatywaniem r6znych odpadow m.in. welny mineralnej na
aktywno$¢ mikrobiologiczng gleb zdegradowanych. Wyniki byly prezentowane na konferencji
[Zal. 5: I1.B.2.5]. Badanie te realizowalam jako gtowny wykonawca w kolejnym zadaniu
badawczym pod kierunkiem prof. dr hab. Jadwigi Furczak w ramach projektu badawczego
wlasnego. Badania prowadzone byly na modelu doswiadczenia wazonowego w ktorym glebe

zdegradowang nawieziono réznymi dawkami odpaddéw 1 obsiano mieszankg traw. Najwigkszy

35



dr Jolanta Joniec Zatgcznik 2

wplyw na rozw0j omawianych grup drobnoustrojow wywarlo zastosowanie welny mineralne;j
w roznych dawkach tacznie z osadem w dawce 100 t ha™. Efekt ten uwidocznit si¢ w postaci
stymulacji rozwoju bakterii oligotroficznych i proteolitycznych oraz grzybow nitkowatych oraz
niewielkiego spadku liczebnos$ci grzybow proteolitycznych. Aktywnos¢ oddechowa oraz
enzymatyczna podlegata nasileniu rowniez w obiektach gdzie welng zastosowano lgcznie
z osadem. Wyniki wykazaly pobudzenie zycia biologicznego w zdegradowanej glebie na skutek
whniesienia do niej odpadow.

Kolejnym nurtem badan, z omawianego zakresu byla ocena wpltywu sposobu rekultywacji
i zagospodarowania na zawarto$¢ siarki, zakwaszenie 1 wlasciwosci chemiczne gleb
zdegradowanych przez przemyst wydobywczy siarki. Podjecie tego typu badan wynikato
z charakteru degradacji poniewaz eksploatacja siarki powoduje kwasowg degradacj¢ gleby, ktora
przyczynia si¢ do niszczenia jej wlasciwosci fizykochemicznych, chemicznych i biologicznych.
Wyniki badan w ktérych uczestniczyltam w ramach wspotpracy z Katedra Gleboznawstwa,
Chemii Srodowiska i Hydrologii Uniwersytetu Rzeszowskiego zostaly zaprezentowane w formie
dwoéch komunikatow konferencyjnych [Zal. 5: 11.B.2.39; I1.B.2.40]. Analizie poddano gleb¢ po
eksploatacji siarki metoda otworowa (Jeziorko, Basznia) i metoda odkrywkowa (Machow).
Gleby po kopalni siarki Jezidrko zagospodarowane w kierunku fakowym wykazywaty wigksza
zawarto$¢ siarki siarczanowej niz gleby lesne. Niewielkie zréznicowanie zawarto$ci (S-SOq)
wykazywaty gleby zagospodarowane w kierunku fgkowym po Kopalni Siarki ,,Machow”.
Najwicksza zawartoscia siarki siarczanowej (7,55 g kg™), po Kopalni Siarki ,Basznia”
charakteryzowata si¢ gleba zdegradowana. Poziomy powierzchniowe badanych gleb po Kopalni
Siarki ,,Jezidérko”, charakteryzowaty si¢ zréznicowanym odczynem: warto$¢ pH od 2,83 do 7,19,
a gleby po Kopalni Siarki ,,Machoéw” od 6,76 do 7,80. Niskie wartosci pH zaobserwowano
w wiekszo$ci badanych gleb po Kopalni Siarki ,,Basznia”.

W badanych gruntach po Kopalni Siarki ,,Jeziorko”, ,,Machow” i ,,Basznia”, wegiel organiczny
podlegat akumulacji w poziomach powierzchniowych. Najwicksza zawarto$¢ Corg.- 43,4 ¢
kg'1 oznaczono w profilu gleby zrekultywowanej 1 zagospodarowanej w kierunku lesnym. Azot
ogblny podlegat akumulacji w powierzchniowych poziomach gleb po Kopalni Siarki ,,Jeziorko”
1 ,,Machow”. Najmniejsza zawartos¢ azotu stwierdzono w gruncie zdegradowanym
i nierekultywowanym w Jezidorku. Zawartos¢ przyswajalnego fosforu w poziomach

powierzchniowych gleb zrekultywowanych po Kopalni Siarki ,,Jeziorko” byta wysoka i1 bardzo
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wysoka, a niska lub bardzo niska w gruntach po Kopalni Siarki ,,Machow” i ,,Basznia”.
Najzasobniejsze w potas oraz magnez okazaly si¢ gleby zrekultywowane i zagospodarowane
w kierunku tgkowym.

Degradacja gleb spowodowana przez kopalnictwo siarki skutkuje silng, wieloraka degradacja
srodowiska glebowego, prowadzaca do zamierania zycia biologicznego. Podejmowane zabiegi
rekultywacyjne na tych terenach maja na celu przywrdcenie w nich réwnowagi w czym duzy
udzial maja mikroorganizmy glebowe. W przeciwienstwie do procesoOw degradacji procesy
rekultywacji wymagajg dlugiego okresu czasu. Dlatego w krggu moich zainteresowan znalazty
si¢ rowniez wieloletnie skutki rekultywacji gleby za pomoca roéznych odpadéw tj. osadu
sciekowego, welny mineralnej i wapna poflotacyjnego [Zal. 5: 11.B.2.38]. Prébki pobierano w 6
i 7 roku od wprowadzenia do gruntu odpadéw. Otrzymane wyniki wykazaly, ze nawet
jednorazowe wprowadzenie do zdegradowanego gruntu w celach rekultywacyjnych odpadéw
wywotuje dtugotrwate skutki w aktywnosci mikroorganizmow glebowych. Jakkolwiek charakter
odnotowanych zmian nie byl jednakowy dla wszystkich analizowanych aktywnosci. Odnotowano
pozytywny wplyw zabiegdw rekultywacyjnych na rozwoj badanych grup bakterii i aktywnos¢
oddechowa i1 dehydrogenazows. Natomiast wplyw na rozwdj grzybow 1 aktywno$¢ hydrolaz byt
na ogol negatywny. Nalezy zaznaczy¢, ze najtrwalsze zmiany wywotal dodatek osadu
scieckowego. Warto podkresli¢, ze najczgsciej zmianom podlegata aktywnos$¢ fosfatazy kwasnej,
a takze liczebno$¢ bakterii oligotroficznych 1 grzybow celulolitycznych. Powyzsze obserwacje
wskazuja na duza czulo$¢ tych wlasnie parametréw oraz ich przydatno$¢ w monitorowaniu
dhugotrwatych skutkow rekultywacji gleb odpadami.

Prowadzitam réwniez badania bedace kontynuacjg badan, ktorych wyniki przedktadam jako
osiagniecie naukowe. Wyniki prezentowatam na konferencjach naukowych [Zal. 5: 11.B.2.19;
11.B.2.27; 11.B.2.36] oraz zostaly zamieszczone w publikacji, ktéra obecnie jest w redakcji
czasopisma z listy JCR [Zal. 5: 1.A.2.3]. Wyniki dotyczace stezenia zwigzkow fenolowych w
I roku rekultywacji gleby wykazaty wzrost analizowanego parametru chemicznego we
wszystkich obiektach w ktorych w celach rekultywacyjnych zastosowano osad Sciekowy. Analiza
stanu fitotoksycznoséci gleby w oparciu o indeks wzrostu Lepidium sativum L. wykazala
pozytywny wptyw wprowadzonych odpadéw tj. osadu $ciekowego welny mineralnej i wapna
poflotacyjnego na kielkowanie i przyrost masy rosliny. W II roku badan odnotowano we

wszystkich obiektach z odpadami wzrost liczby bakterii proteolitycznych. Rozwdj grzyboéw
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proteolitycznych nasilil si¢ tylko w obiektach z osadem $ciekowym. W III roku liczebno$¢
drobnoustrojow rozktadajacych biatko utrzymywala si¢ na poziomie kontroli. Proces nitryfikacji
podlegal w tym okresie wyraznej stymulacji w obiektach z osadem $ciekowym, a proces
amonifikacji hamowaniu.

W ramach wspétpracy z Katedra Inzynierii Srodowiskowej Katolickiego Uniwersytetu
Lubelskiego, w mojej pracy naukowej zajmowatam si¢ rowniez tematyka dotyczaca: Wplywu
roznych dodatkéw na aktywnoS$¢ bakterii i grzybow przeprowadzajacych przemiany
weglowej materii organicznej oraz na samg materig organiczna w kontekscie jej podatnosci
na utlenianie. Wyniki z tego zakresu zostaty opublikowane w czasopismie z listy JCR [Zal. 5:
I.A.1.5] Z aktywnoscig mikrobiologiczng gleb wigze si¢ $cisle podatno$¢ substancji organicznej
na utlenianie, poniewaz procesy mineralizacji i humifikacji polegaja zasadniczo na reakcjach
utleniania przebiegajacych przy udziale enzymoéw ktérych gtéwnymi producentami sg bakterie
i grzyby glebowe. Celem podjetych badan byta analiza jakosci substancji organicznej oraz
aktywnos$ci mikrobiologicznej gleby ptowej wzbogaconej réznymi materiatami organicznymi
i mineralnymi tj. obornikiem, ilem, wapnem poflotacyjnym, tlenkiem glinu i zelaza oraz
preparatem Kkoro-keratyno-mocznikowy, podczas trzyletniego doswiadczenia poletkowego.
Wprowadzone do gleby komponenty w roéznym stopniu wplywaly na badane parametry
aktywnos$ci mikrobiologiczne] w ciggu catego oOkresu badan. Zastosowane w do$swiadczeniu
materialty wptynely rowniez na zréznicowanie podatnosci na utlenianie substancji organicznej
gleby plowej. Gleby wzbogacone obornikiem, item w potaczeniu z wapnem, glinem, Zelazem
charakteryzowaty si¢ ograniczong podatno$cig substancji organicznej na utlenianie, za$
zastosowany preparat koro-keratyno-mocznikowy przyczynit si¢ do znacznej jej podatnosci.
Powyzsze obserwacje wskazuja, ze drobnoustroje glebowe w pierwszej kolejnosci wykorzystuja
zwigzki wegla podatnego na biologiczne utlenianie czyli tatwodegradowalnego. Natomiast
w miar¢ uptywu czasu w glebie doszto do wyselekcjonowania si¢ populacji drobnoustrojow
uzdolnionych do korzystania z frakcji wegla trudnodegradowalnego. Powyzsze obserwacje
potwierdza rowniez nasilenie procesu oddychania, odnotowane w glebie dopiero w drugim roku
badan. Wynika z tego, ze prowadzenie badan nad zyzno$cia gleb z wykorzystaniem parametrow
biochemicznych jest sluszne w doswiadczeniach wieloletnich, poniewaz trwale zmiany
biologiczne w glebie ujawniajg si¢ najczgsciej dopiero po kilku latach stosowania okreslonych

zabiegdw agrotechnicznych.
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Moje =zainteresowania naukowe dotyczace wykorzystania wskaznikow aktywnosci
mikroorganizméw w monitorowaniu srodowiska nie ograniczaja si¢ tylko do gleb. Wyrazem tego
jest kolejny obszar badawczy: Wykorzystanie wskaznikéw mikrobiologicznych w ocenie
jakosci woéd powierzchniowych przeznaczonych do zaopatrzenia ludnosci w wode do
spozycia, ktory realizowatam we wspolpracy z Katedra Gleboznawstwa, Chemii Srodowiska
I Hydrologii na Uniwersytecie Rzeszowskim i z Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczng
w Mielcu. Wyniki badan zostaty opublikowane w publikacji w czasopismie z listy JCR [Zal. 5:
I.A.1.6]. Mikroorganizmy chorobotworcze, to czesty sktadnik wod powierzchniowych trafiajacy
do rzek wraz ze $ciekami. [lo$¢ bakterii chorobotwdrczych w wodach rzek waha si¢ w zalezno$ci
od réznych czynnikow. W zwigzku z zagrozeniem jakie moga powodowaé mikroorganizmy
chorobotworcze dla ludzi i zwierzat, prowadzony jest staly monitoring ich ilosci w wodach
powierzchniowych. Celem pracy jest ocena ilosci bakterii grupy coli, grupy coli typu
termotolerancyjnego  (katowego), enterokokéw katowych i Salmonella w wodach
powierzchniowych rzeki Wisloka przeznaczonych do zaopatrzenia ludnosci miasta Mielec w
wode do spozycia. W okresie badawczym $rednia liczebno$¢ bakterii grupy coli i bakterii grupy
coli termotolerancyjnych w wodzie rzeki Wistoki wahata si¢ w szerokim zakresie, zachowujac
trend spadkowy. Jako$¢ wody byla dobra, nalezy jednak zaznaczy¢, Ze sporadycznie, badane
parametry sanitarne wykluczaly ja z przeznaczenia do celow zaopatrzenia ludnosci w wode do
spozycia. Srednia liczebnos¢ enterokokow katowych byta zréznicowana w okresie badawczym
przy ustalonym trendzie wzrostu ich wystepowania. Liczebnosci te nie przekraczaty norm
dotyczacych wod powierzchniowych okreslonych w Rozporzadzeniu z 2002 r. W wieloletnim
okresie badan, gtowny wpltyw na stan sanitarny wod powierzchniowych Wistoki wykazywaty
zanieczyszczenia pochodzenia ludzkiego. Jedynie w 2006 roku byly to zanieczyszczenia o
charakterze odzwierzecym. W okresie badawczym nie stwierdzono wystepowania w wodach
Wisloki chorobotworczych pateczek z rodzaju Salmonella. Analizowane parametry sanitarne
wody powierzchniowej Wistoki, z ujecia dla miasta Mielca, wykazywaly duzg zmienno$¢ w
zaleznos$ci od pory roku 1 niekiedy od wartosci pH wody. Stwierdzono wystepowanie bardzo
wysokiej, dodatniej korelacji (rxy>0.7) pomigdzy przewodnoscia elektrolityczna wtasciwa wody,
a liczebnoscia bakterii z grupy coli i coli typu termotolerancyjnego. Bardzo wysoka korelacje
dodatnig (ry,=0.85) wykazano takze pomigdzy wskaznikiem BZTs, a liczebno$cia enterokokow

katowych.
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Kolejny obszar badawczy, ktory realizowalam jako wykonawca zadania badawczego
w ramach dzialalno$ci statutowej, pod kierunkiem prof. dr hab. Stefanii Jezierskiej-Tys dotyczyt:
Wplywu réznych systemow uprawy tj. konwencjonalnego i organicznego na réznorodnos¢
metaboliczna, liczebno$¢ i aktywno$¢é biochemiczng mikroorganizméw glebowych. Badania
te realizowalam przy wspotpracy z Katedrg Herbologii i Technik Uprawy Ros$lin Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie i Zakladem Mikrobiologii Rolniczej Instytutu Uprawy, Nawozenia
i Gleboznawstwa w Pulawach. Wyniki tych badan zostaly zaprezentowane na konferencjach
[Zal. 5: 11.B.2.33; 11.B.2.35; 11.B.2.37], oraz zamieszczone w publikacji, ktora w chwili obecne;j
jest w recenzji w czasopi$mie z listy JCR [Zal.5: 1.A.2.1]. W ramach omawianej tematyki
analizowatam liczebno$ci oraz aktywnos$ci biochemiczng i enzymatyczng gleby pod uprawa
owsa, pszenicy i jeczmienia, uprawianych w dwoch systemach uprawy tj. konwencjonalnym
i ekologicznym. Badania prowadzone byly na glebie plowej pochodzacej z 3-letniego
doswiadczenia polowego. Uzyskane wyniki wykazaly, Ze uprawa ekologiczna pszenicy
w systemie ekologicznym stworzyla korzystniejsze warunki dla rozwoju badanych grup
drobnoustrojéw glebowych.

Aktualnie prowadze badania przy wspotpracy z Katedra Herbologii i Technik Uprawy
Roslin, Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie nad ocena wplywu odpadu popieczarkowego
1 obornika na roéznorodnos¢ metaboliczng, liczebnos¢ 1 aktywnos¢ biochemiczng
mikroorganizmoéw glebowych. Drugi kierunek badan, ktory realizuj¢ wspdlnie z Instytutem
Genetyki, Hodowli i1 Biotechnologii Roslin Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie dotyczy
wplywu nanoczastek ZnO 1 CuO na liczebno$¢ bakterii 1 grzyboéw oraz ich aktywnos¢
enzymatyczng w roznych typach gleb. Wyniki tych badan zostaty przedstawione w publikacji,
ktora obecnie znajduje si¢ w recenzji w czasopiSmie z listy JCR [Zal.5: 1.A.2.2]. Prowadzg
réwniez badania we wspotpracy z Zaktadem Chemii Srodowiskowej z Uniwersytetu Marii Curie
Sktodowskiej w Lublinie z zakresu oceny wpltywu biowggla, otrzymanego z osadu
sciekowego lub mieszaniny osadu z wikling, na zawartos¢ WWA w glebie oraz wtasciwosci 1
ekotoksykologie gleby. W kregu moich zainteresowan jest rowniez tematyka badawcza
dotyczaca wptywu pestycydow na réznorodno$¢ metaboliczna, liczebno$¢ 1 aktywno$¢ populacji
mikroorganizmow w glebie pod uprawa ré6znych odmian rzepaku. Wyniki z tego zakresu zostaty
przedstawione w publikacji, ktoéra obecnie jest zlozona w redakcji czasopisma z listy JCR [Zal.

5: 1.A.2.4].
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Podsumowanie

1. Wyniki badan wskazuja na duza czulo$¢ badanych aktywnosci drobnoustrojow
glebowych na rozne rodzaje antropopresji wywierane na srodowisko glebowe, nie tylko
w poczatkowym okresie, ale rowniez w kolejnych latach.

2. Badania wykazaly praktyczng 1 naukowag przydatno$¢ uzytych parametrow
mikrobiologicznych, biochemicznych i enzymatycznych w monitorowaniu stanu gleb
uzytkowanych rolniczo oraz gleb zdegradowanych rekultywowanych odpadami.

3. Wprowadzenie do gleby osadu $ciekowego skutkuje utrzymujacymi si¢ przez 9 lat
pozytywnymi zmianami w aktywnos$ci bakterii i grzybow glebowych.

4. Nowatorskim aspektem moich dotychczasowych badan jest wykazanie przydatnos$ci
welny mineralnej w przywracaniu aktywnoSci biologicznej w glebach
zdegradowanych. Zastosowanie welny mineralnej przyczynia si¢ do wzrostu
roznorodnosci metabolicznej drobnoustrojow glebowych, oraz ich liczebnosci i
aktywnosci biochemicznej, szczegolnie przy zastosowaniu jej lgcznie z osadem

scieckowym.

W trakcie calego okresu zatrudnienia w celu podnoszenia swoich kwalifikacji jako
naukowca 1 dydaktyka wuczestniczytam w licznych kursach, szkoleniach, warsztatach
i zdobywatam nowe certyfikaty [Zal. 5: 11.Q.1]. Odbytam dwa staze naukowe w Instytucie
Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego PAN w Lublinie, w Zaktadzie Badan Systemu Gleba —
Roslina [Zal. 5: II.L]. Jestem czlonkiem panelu ekspertow w ramach projektu: ,,Soil Care
for profitable and sustainable crop production in Europe” Nr projektu 677407-2,
realizowanego w Programie Horyzont 2020-SFS-2B-2015 (okres realizacji 2016-2021) [Zal.
5: 11.N]. Moim zadaniem jest opiniowanie schematow doswiadczen polowych planowanych do
zalozenia w ramach projektu oraz udzial w opracowaniu bazy danych potencjalnych
odbiorcow/interesariuszy projektu SoilCare. Jestem réwniez cztonkiem Polskiego Towarzystwa

Gleboznawczego.
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7. Syntetyczne zestawienie dorobku naukowego

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

doktora

Wyszczegdlnienie

Liczba prac

Przed doktoratem Po doktoracie Razem
Samodzielne - 3 3
Orygma}lne prace Pierwszy autor - 13 13
twércze
Drugi i kolejny 5 7 12
autor
Razem 5 23 28
Referaty
Udziat w konferencyjne 3 1 4
konf jach i
onferencjac Streszczen'|a 17 40 57
konferencyjne
Razem publikacje 25 64 89
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Tabela 2. Syntetyczne zestawienie dorobku naukowego
Suma
L Nazwa Liczba I E° Puvr\:kty Liczba | punktow
P- czasopisma dokonan MNiEWc prac wg
MNiSW
Czasopisma z IF
PollshOJfournaI 0,947 1111 10 1
1. Environmental 3 0,543 0,904 13 1 38
: 0,793 0,961 15 1
Studies
Archives of
2. | Environmental 1 0,506 0,435 15 1 15
Protection
3, Journal 1 0690 | 0755 | 15 1 15
Elementology
Ecological
) 0,553 0,706
4. Che_mlstr_y and 2 0,553 0.671 15 2 30
Engineering, S
g, | [International 1 1242 | 1267 | 25 1 25
Agrophysics
International
Journal of
6. | Environmental 1 2,037 2,152 30 1 30
Science and
Technology
7. | Ecological 1 3983 | 4391 | 35 1 35
Indicators
Journal of
8. | Environmental 1 4,005 4,449 35 1 35
Management
Pozostale czasopisma recenzowane
Polish Journal
of
9. . 1 - - 10 1 10
Environmental
Studies
Annales 2 1
101 Umcs, sec. E 3 - - 4 2 10
) 6 1
11 Polls_h JOl_JrnaI 5 i i 5 5 28
of Soil Science
4 3
Zeszyty
Problemowe 3 1
12. Postepoéw Nauk 3 i i 4 2 1
Rolniczych
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13.

International
Agrophysics

12

14.

Journal
Elementology

15.

Ecological
Chemistry and
Engineering, A

Pozostale

16.

Materiaty
konferencyjne

61

I ¥

Wygloszone
referaty
konferencyjne

18.

Udziat w
projektach
badawczych

Razem

15,851

17,802

307

a[F - wartos¢ IF zgodhnie z datq wydania

bIF — 5-letni IF

MNiSW* — liczba punktow wedlug wykazu MNiSW zgodnie z datg wydania

M¢j dorobek publikacyjny obejmuje 89 pozycji, w tym 28 oryginalnych prac tworczych i 61
komunikatow na konferencje krajowe i migdzynarodowe. 11 oryginalnych prac twérczych
zostalo opublikowanych w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Report,
ktérych sumaryczny Impact Factor wynosi 15,851, a liczba punktéw MNiSW 223. Laczna

liczba punktéw MNiSW wynosi 307.

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

Liczba cytowan moich prac wg Web of Science wynosi 50, suma cytowan bez autocytowan 32,

liczba artykuléw cytujacych 38, liczba artykutéw cytujgcych bez autocytowan 29

Indeks Hirscha wedlug bazy Scopus wynosi 6

Liczba cytowan moich prac wg Scopus wynosi 77, suma cytowan bez autocytowan 40.
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