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Wstep

Wiasciwoscei gleb sag uwzgledniane w wigkszo$ci prac naukowych dotyczacych
rolnictwa, chociazby w opisie podstaw metodycznych prowadzonych badan. Sa ele-
mentem, ktory taczy zagadnienia agrotechniczne i sSrodowiskowe, bywaja tez obiektem
zainteresowania mikrobiologii, biochemii, klimatologii, kartografii czy medycyny.

Celem opracowania jest omowienie i klasyfikacja tematyki gleboznawczej publi-
kowanej w ostatnich latach w objetych pelnym dostepem wydawnictwach IUNG-PIB,
zachecenie czytelnika do korzystania z tych zasoboéw i utatwienie wyszukiwania
potrzebnych informacji. Do opracowania wybrano tylko artykuty, ktorych tytut od-
nosi si¢ do wlasciwosci gleb uzytkow rolnych i wptywu na nie réznych czynnikow.
Zasygnalizowano jedynie zagadnienia podejmowane w publikacjach, bez podawa-
nia szczegotow, wynikdéw 1 wnioskow, ktore czytelnik moze znalez¢ bezposrednio
w cytowanym zrodle. Material podzielono na zawarto$¢ czasopisma Polish Journal
of Agronomy oraz serii Studia i Raporty [IUNG-PIB.

Tematyka gleboznawcza w czasopiSmie Polish Journal of Agronomy (PJA)
lata 2009-2020

Polish Journal of Agronomy, kontynuacja Pamig¢tnika Putawskiego, jest czasopi-
smem naukowym wydawanym od 2009 roku. Obejmuje tematyke produkcji ro§linnej
i zwigzanych z nig zagadnien srodowiskowych. Uwzglednia prace doswiadczalne

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.2 pt. ,,Gleby uzytkowane rolniczo” z dotacji budzetowej
przeznaczonej na realizacj¢ zadan MRiRW w 2021 r.
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i przegladowe. Artykuly maja typowy uktad pracy naukowej, ich celem jest wyjasnie-
nie powigzan przyczynowo-skutkowych badanych czynnikéw lub usystematyzowanie
wiedzy o wybranym zagadnieniu. Autorami sa naukowcy z catej Polski, dlatego tema-
tyka nie jest reprezentatywna dla dziatalnosci [IUNG-PIB. W zakresie problematyki
zwigzanej z glebami czasopismo obejmuje wiele zréznicowanych zagadnien (rys. 1).
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Rys. 1. Zagadnienia uwzglgdnione w artykutach na temat gleb publikowanych w Polish Journal
of Agronomy (jeden artykul moze by¢ zaliczony do réznych kategorii)
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Zrodlo: opracowanie wlasne

Dobrym wstepem do omowienia tematyki glebowej w PJA jest praca przeglagdowa
przygotowana na kongres nauk rolniczych w 2011 roku przez zespot autorski reprezen-
tujacy IUNG-PIB, Instytut Agrofizyki PAN, UMCS, Instytut Srodowiska Rolniczego
i Lesnego PAN i SGS Eko-Projekt Sp. z 0.0. z Pszczyny (41). W artykule zostaty
omoéwione rozne funkcje gleby (produkceyjna, siedliskowa, retencyjna), zagrazajace jej
procesy, koniecznos¢ eliminacji lub zmniejszania tych zagrozen. Autorzy podkreslili
role wspotpracy instytucji naukowych w tej dziedzinie i ich dotychczasowy dorobek
w odniesieniu do ochrony i racjonalnego wykorzystania gleb. Na tle ogdlnego wstepu
przedstawili sytuacj¢ w Polsce: zréznicowanie i pochodzenie gleb (skata macierzysta,
sktad granulometryczny), ktore decyduje o ich potencjale, role materii organicznej
i skutki spadku jej zawartos$ci. Wspomnieli o, rzadko uwzglednianej, podatnosci gleb
na zaggszczenie, waznej szczegdlnie w przypadku stosowania cigzkiego sprzetu.
Omowili zakwaszenie, ktore ogranicza wykorzystanie potencjatu produkcyjnego
gleb i przedstawili zagrozenie erozja wodng. Podkreslili niewielki udziat gleb zanie-
czyszczonych metalami cigzkimi 1 siarkg. Przedyskutowali przyczyny zmniejszania
si¢ powierzchni uzytkow rolnych i zmian struktury upraw. W podsumowaniu zapro-
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ponowali kierunki badan i strategi¢ ochrony gleb pozwalajaca osiggaé zaktadane
efekty gospodarcze, a jednocze$nie utrzymac potencjat i realizowac ich funkcje
pozaprodukcyjne.

Jedna z cech pokrywy glebowej Polski jest jej znaczne zroznicowanie. By umozli-
wic¢ badania porownawcze, w [IUNG-PIB stworzono obiekt doswiadczalny, w ktorym
zgromadzono charakterystyczne dla Polski gleby z zachowaniem nienaruszonego
profilu. Obiekt ten zostal wykorzystany do poréwnania wlasciwosci roznych gleb
po blisko 100 latach uzytkowania (79). Uwzgledniono glebe brunatng dystroficzng,
redzing brunatng, madg¢ brunatna, glebe plowa, czarng ziemig, glebe rdzawa i brunatng
eutroficzng. Okre$lono sktad granulometryczny ich wierzchniej warstwy, pH w H,O
i KCl, zawarto$¢ prochnicy, zawartos¢ weglanow i przyswajalnych form fosforu, po-
tasu i magnezu oraz parametry mikrobiologiczne: aktywno$¢ dehydrogenaz, fosfatazy
kwasnej 1 zasadowej, liczebno$¢ bakterii ogétem i rodzaju Azotobacter, liczebnosé
promieniowcoéw i grzybow. Autorzy okreslili zalezno$ci miedzy wybranymi wiasci-
wosciami fizykochemicznymi i mikrobiologicznymi. Na podstawie porownania z uzy-
skanymi tymi samymi metodami danymi z 1994 roku stwierdzili, ktore cechy sg stale
i wydzielili odrebne grupy typow gleb o zblizonej pod tym wzgledem charakterystyce.

Dla rolnikow wazna jest zasobno$¢ gleby w skladniki pokarmowe roslin.
Harasim iin. (23) podjeli tematyke zawarto$ci azotu mineralnego w glebie, istotng
zarowno ze wzgledéw produkcyjnych, jak i srodowiskowych. Autorzy badali za-
warto$¢ azotu mineralnego i jego przemiany w obiektach z mieszanka pastwiskowa
ztozong z koniczyny biatej, kostrzewy takowej, zycicy trwatej 1 tymotki takowe;j
uprawianej na roznych glebach w réznych stanowiskach: na polu uprawnym po
ziemniaku na oborniku, na uzytku przemiennym po jeczmieniu jarym i na lace trwalej
zagospodarowanej metoda pelnej uprawy. Oznaczali zawarto$¢ azotu azotanowego
1 amonowego wczesng wiosng i jesienia po wypasie ostatniego odrostu w warstwach
gleby: 0-30, 30-60 i 60-90 cm. Wyniki przedstawili na tle warunkéw termiczno-
-opadowych w trzech latach uzytkowania mieszanki. Na podstawie roznicy wartosci
w obu terminach okreslili potencjalng strate azotu, ktora jest wskaznikiem stopnia
zagrozenia wod glebowo-gruntowych azotanami.

Innymi makroelementami zajmowali si¢ Hury 1 in. (24). Uwzglednili dostepne
na krajowym rynku granulowane nawozy azotowo-fosforowe produkcji polskiej,
litewskiej i rosyjskiej o jednakowej deklarowanej zawartosci sktadnikow. Nawozy
byty stosowane w r6znych dawkach, w uprawie buraka cukrowego. Badano, jak ich
uzycie wplywa na zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu i potasu oraz wymiennych
form magnezu, a takze pH gleby w warstwie 0-25 cm. Wyniki przedstawiono na tle
warunkow meteorologicznych w 4 latach prowadzenia doswiadczenia.

Przedmiotem zainteresowania Banacha i in. (2) byta zawartos¢ fosforu w glebie
na terenach zalewowych Lubelszczyzny. Do badan wybrano 7 typow gleb. Okreslono
0go6lng pule fosforu i parametry, ktore majg znaczenie w przemianach i krazeniu tego
pierwiastka — potencjat redoks, wilgotnos¢, pH, zawartos¢ N, Ca, Fe. Porownano
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te dane dla gleb uprawianych i zlokalizowanych obok niepodlegajacych uprawie.
W ten sposodb oceniono ich zréznicowanie i1 potencjalne zagrozenie eutrofizacja
w przypadku powodzi.

Celem pracy Wiatrowskiej i Komisarek (96) byto okreslenie zdolno$ci reten-
cyjnych oraz parametréw sorpcji fosforu w glebach ptowych i czarnych ziemiach na
Pojezierzu Poznanskim. Znajomos$¢ tych parametrow jest pomocna w prawidtowym
bilansowaniu fosforu. Sg one trudne do okreslenia laboratoryjnego, dlatego podjeto
probe ich oszacowania na podstawie wiasciwosci gleby. Badania byly prowadzone
na 6 profilach zaklasyfikowanych jako gleba plowa zaciekowa opadowo-glejowa,
gleba plowa gruntowo-glejowa, czarna ziemia z poziomem cambic oraz czarna
ziemia murszasta. Oznaczono sktad granulometryczny, zawarto$¢ C organicznego,
kationowa pojemnos¢ wymienng, zawarto$¢ tlenkdéw zelaza i glinu oraz zawartos¢
fosforu dostgpnego dla roslin.

Tematyke bilansowania fosforu podjeta tez Lemanowicz (47). Jej doswiad-
czenie obejmowato r6zne kombinacje nawozenia P, K, Mg, Ca i S na 5 poziomach
i na tle nawozenia saletra amonowa w uprawie pszenicy ozimej. Okre§lano zawar-
tos¢ dostepnego fosforu oraz aktywnosc fosfatazy kwasnej i zasadowej w czerwcu
1 pazdzierniku. Autorka przeanalizowata wptyw badanych czynnikdéw na te parametry
iich wzajemne powiazania. Stosunek fosfatazy zasadowej do kwasnej uznata za dobry
wskaznik potrzeb wapnowania gleb.

W praktyce potrzebne sg metody dajace podstawy do precyzyjnego wyznaczania
dawek fosforu, by pokry¢ potrzeby roslin i jednocze$nie zapewni¢ utrzymanie rezerw
glebowych na odpowiednim poziomie. Tujaka i in. (91) testowali przydatnos$¢ do
tego celu metody Hedleya. Poréwnywali jg ze stosowang standardowo w Polsce me-
toda Egnera-Riehma. Dane pochodzity z do§wiadczenia z uprawa pszenicy ozimej,
pszenzyta ozimego i kukurydzy na kiszonkeg, nawozonych réznymi dawkami fosfo-
ru i réznymi nawozami fosforowymi (superfosfat potrojny i pojedynczy). Autorzy
zbadali rozmieszczenie frakcji fosforu w glebie do glebokosci 90 cm. Stwierdzili, ze
metoda Hedleya jest przydatna raczej do badan naukowych, szczeg6lnie wieloletniego
bilansowania fosforu.

Gondek i Kope¢ (20) badali problem zaopatrzenia ro§lin w siarke — ogranicze-
nie emisji jej zwigzkow do atmosfery moze powodowac niedobor siarki w glebach,
ale nadmierne dostarczanie jej w nawozach moze prowadzi¢ do zakwaszenia gleby.
Autorzy badali w trzyletnim do$wiadczeniu wazonowym z pszenicg jarg wplyw
nawozow siarkowych roznego pochodzenia na pH gleby, zawarto$¢ S w glebie oraz
wymywanie tego pierwiastka. Dodatkowymi czynnikami doswiadczenia byto nawo-
zenie NPK i wapnowanie.

Kraska (38) zajmowal si¢ mikroelementami. Badat wptyw réznych dziatan
(uproszczen w uprawie roli 1 wysiewu migdzyplondow) na zawartos¢ Zn, Cu, Mn, Fe
w warstwie ornej. Doswiadczenie prowadzono na redzinie, o pH 7,35, w monokultu-
rze pszenicy jarej. Analizy wykonywano zard6wno wiosna, jak i jesienig, w kolejnych
trzech latach. Wyniki pozwolity okresli¢ zréznicowanie reakcji poszczegolnych
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mikroskladnikéw na badane czynniki i zmienno$¢ ich zawarto$ci w czasie zarowno
w ciggu roku, jak i kolejnych lat.

Wiele uwagi w pracach naukowych poswigca si¢ glebowej materii organicznej.
Krasuska i in. (42) badali sekwestracj¢ wegla organicznego w glebie w warstwie
0-30 cm w ciggu 20 lat w r6znych systemach uprawy dla ro$lin, ktére moga by¢ wy-
korzystywane do produkc;ji biopaliw. Szacowali rowniez emisj¢ N,O. Uzyli modelu
DNDC, a dane glebowe pochodzity z badan 50 000 profili wzorcowych. Uwzglednili
kukurydze, pszenice i rzepak oraz uprawe — pelng orng (z wariantem z przyoraniem
stomy), ograniczong i siew bezposredni. Omoéwili rowniez czynniki, ktore moga
powodowac btedy w oszacowaniach z uzyciem testowanego modelu.

Jedna z frakeji glebowej materii organicznej jest wegiel rozpuszczalny. Burzynska
(6) badata wptyw zaniechania uzytkowania Iaki na jego zawarto$¢, poréwnujac
obiekty z runig koszona i zostawiang na poletkach, z runig koszona i usuwang oraz
znawozeniem mineralnym. Probki gleby byty pobierane wczesng wiosnag z glebokosci
do 15 cm, okreslano rowniez pH w CaCl, i KCI.

Materia organiczna odgrywa rowniez role w kontroli zanieczyszczen gleb.
Ukalska-Jaruga i in. (92) podjely temat roli glebowej materii organicznej (MO)
w procesach akumulacji trwatych zanieczyszczen organicznych (TZO). W pracy
przegladowej opisaty budowe i sktad materii organicznej gleb, udziat réznych frakcji
MO w akumulacji TZO i procesy, jakim te zanieczyszczenia podlegajg w trojfazowym
uktadzie glebowym. Podkreslity, ze nalezy oprocz zawartosci uwzglednia¢ biodo-
stepnos¢, gdyz niektore frakcje materii organicznej silnie wigzg TZO, co zmniejsza
ich pobieranie i tempo rozktadu. Zwrocity uwage na ograniczenia doswiadczen pro-
wadzonych w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych i zaakcentowaty potrzebe
poszerzonych, wielokierunkowych badan srodowiskowych gleb zanieczyszczonych
omawianymi zwigzkami.

Gleba moze by¢ tez zanieczyszczona metalami ciezkimi. Mierzwa-Hersztek
i Gondek (57) badali, jak nawozenie pomiotem ptasim i wytworzonym z niego bio-
weglem wplywa na zawartos¢ mobilnych i zwigzanych z materig organiczng form Cd
1 Pb. Pomiot i biowegiel, o znanym sktadzie chemicznym i parametrach porowatosci,
byly mieszane z powierzchniowa warstwa gleby. Na tym podtozu byta uprawiana
mieszanka traw pastewnych. Po 7 miesiacach od aplikacji nawozu pobierano probki
glebowe z warstw 0—10, 10-20, 20—30 cm. Okreslano pH, przewodnictwo elektrycz-
ne, zawarto$¢ catkowitg azotu 1 wegla, zawartos¢ catkowitag Cd i Pb oraz zawartos¢
ich frakcji (mobilne, wymienne, zwigzane z MnOx, zwigzane z materig organiczng),
kwasowos$¢ hydrolityczng i sume¢ kationd6w wymiennych.

Strek i Telesinski (88) w doswiadczeniu wazonowym badali wplyw selenu na
ograniczenie toksycznos$ci otowiu. Testowali zwigzki Se na 4. i 6. stopniu utlenienia.
Okreslali aktywno$¢ oksydazy o-difenolowej w glebie oraz aktywno$¢ peroksydazy
gwajakolowej 1 zawarto$¢ polifenoli w roslinach pszenicy jarej. Zbadali wplyw na
nie otowiu i modyfikacje tej reakcji pod wptywem dodatku selenu.
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Pasieczna (66) badata zawarto§¢ antymonu i bizmutu w glebach. Podstawa byty
probki z warstwy ornej pol (do 20 cm) i z uzytkow zielonych (do 10 cm). Zostaly
pobrane z obszaru catej Polski, 1 probka na 2 500 km?. Autorka przeanalizowata
zréznicowanie zawartosci tych pierwiastkdw w zalezno$ci od potozenia geograficz-
nego, wysokosci, skaty macierzystej. Podkreslita, ze chociaz sa one rzadko badane,
ich znaczenie jako zanieczyszczen moze wzrasta¢ ze wzgledu na wykorzystanie
w przemysle i medycynie weterynaryjne;j.

Istotnym wskaznikiem oceny jakosci srodowiska glebowego jest aktywnosé en-
zymatyczna. Furtak i Gatgzka (15) w pracy przegladowej omowity podstawowe
grupy enzymoéw dziatajacych w glebie (oksyreduktazy, enzymy cyklu azotowego,
fosforowego 1 siarkowego, enzymy rozkladajagce weglowodany). Podaly substraty
i produkty prowadzonych przez nie reakcji, sposoby oznaczania oraz uwarunkowania
dzialania. Podkreslity znaczenie kompleksowego traktowania aktywnos$ci enzyma-
tycznej gleby.

Romanowicz i Krzepitko (74) badaty aktywnos¢ katalazy w glebie pod upra-
wa maliny. Probki byly pobierane z ryzosfery i ze strefy pozaryzosferowej w okresie
owocowania roslin, a aktywno$§¢ enzymu byta okreslana metoda wolumetryczng.
Autorki podkreslity jej przydatnos$¢ do celéw demonstracyjnych.

Wiele prac dotyczy oddziatywania roznych czynnikow na mikroorganizmy gle-
bowe. Pociejowska i in. (70) badali wplyw sposobu przygotowania stanowiska
pod pszenice jarg na liczebno$¢ mikroorganizmow i aktywno$¢ biochemiczng gleby.
Uwzglednili 10 wariantow sposobow przygotowania stanowiska od petnej uprawy
phuznej do siewu bezposredniego, ich elementem byta uprawa mi¢dzyplondéw: tubi-
nu z grochem i gorczycy biatej. Analizy zostaly wykonane przed siewem, w fazie
2-3 rozkrzewien, strzelania w zdzbto, ktoszenia i po zbiorze. Okreslono liczebnosé¢
bakterii i grzybdw oraz aktywnos$¢ dehydrogenaz, fosfatazy kwasnej i proteazy.

Natywa iin. (58) badali wptyw nawozenia azotem i deszczowania na liczebno$¢
w glebie bakterii z rodzaju Azotobacter. Tematyke wybrali ze wzgledu na zakwasza-
jace dziatanie nawozow azotowych i wzrost zainteresowania rolnikow nawadnianiem,
szczegoblnie w gospodarstwach wysokoprodukeyjnych i do upraw wysokoplonujacych.
Roéling testowa byta kukurydza. Dawki azotu wynosity 0, 80 1 240 kg-ha™', deszczo-
wanie stosowano, kiedy wilgotno$¢ gleby spadata ponizej 70% ppw. Probki gleby
z warstwy 0-20 cm pobierano przed siewem, w fazie 2—3, 7-8 lisci, w petni kwitnie-
nia, w dojrzatosci mlecznej i po zbiorze. Wyniki przeanalizowano na tle warunkow
pogodowych w 3 okresach wegetacyjnych.

Martyniuk iin. (56) badali wptyw mieszanki paszowej zawierajacej 20 i 40%
koniczyny biatej uprawianej po jeczmieniu jarym, ziemniaku na oborniku i zaoranej
face na aktywnos¢ mikrobiologiczng gleby. Wiosng i jesienia okreslali liczebnos¢
bakterii ogoélem, liczebnos$¢ bakterii z rodzaju Azotobacter, liczebno$¢ grzybow,
aktywnos$¢ dehydrogenazy i fosfatazy kwasnej i zasadowej, a takze pH.

Breza-Boruta (5) zajmowata si¢ mikroorganizmami rozktadajagcymi materig¢
organiczng, waznymi w systemie ekologicznym jako czynniki udostepniajace sktad-
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niki pokarmowe roslinom. Uwzglednita mikroorganizmy pektynolityczne z grup
wytwarzajacych enzymy o réznych mechanizmach dziatania (poligalakturonazy
i liazy pektynowe). Badania prowadzita przez 3 lata w uprawie ziemniaka w systemie
ekologicznym i konwencjonalnym. Probki byly pobierane przed sadzeniem, w fazie
wschodow, kwitnienia i dojrzatosci bulw. Oprocz liczby drobnoustrojow pektynoli-
tycznych z obu grup okreslono sktad granulometryczny, zawarto$¢ C organicznego,
azotu ogdlnego oraz zasobnos$¢ gleby w P, K i Mg.

Martyniuk (55) poszukiwal odpowiedzi na pytanie, czy intensywne rolnictwo
rzeczywiScie prowadzi do degradacji gleby i niekorzystnie wplywa na jej aktywnos¢
mikrobiologiczng. W artykule wykorzystal m.in. wyniki poréwnania zasiedlenia gleb
Polski przez bakterie z rodzaju Azotobacter na poczatku i pod koniec XX wieku.
Wskazal, dlaczego racjonalne gospodarowanie sprzyja mikroorganizmom glebo-
wym, i podal, jak btedy w agrotechnice moga ogranicza¢ ich aktywno$¢. Podkreslit
mozliwo$ci kompensacyjne i przystosowawcze zespotow drobnoustrojow glebowych
pozwalajace im funkcjonowa¢ w zmiennych warunkach po6l uprawnych.

Kocon iJadczyszyn (34) badaty wptyw komercyjnych preparatow mikrobio-
logicznych (EM, EmFarma Plus, UGmax) na chemiczne wskazniki zyzno$ci gleby
pod uprawg zbdz. Dodatkowymi czynnikami doswiadczenia byty sposob stosowania
preparatu i dawka azotu. W 3 latach badan po sprzecie roslin pobierano probki gleby
z warstwy ornej. Oznaczano pH oraz zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu, potasu
i magnezu. Wyniki przeanalizowano na tle warunkéw pogodowych, zréznicowanych
w poszczegolnych latach badan.

Gatazka (16) omowita specyficzne produkty mikroorganizméw glebowych —
glomaliny. Po wstepie teoretycznym, w ktorym scharakteryzowata zrodta i znaczenie
tych substancji, przedstawita wyniki badan dotyczacych wplywu systemu uprawy na
ich zawarto$¢ w glebie. Porownywata system ekologiczny, integrowany i konwencjo-
nalny. Probki gleby pobierano spod pszenicy ozimej, z warstwy 0—15 cm. Okreslano
w nich zawarto$¢ glomalin ogdlnych i tatwo ekstrahowalnych, ogolng zawartos¢ wegla
i azotu, ogdlna liczebnos¢ bakterii i promieniowcow, liczebnosé bakterii z rodzaju
Azotobacter, liczebnos¢ grzybow i aktywnos¢ enzymatyczng gleby (dehydrogenaza,
fosfataza kwasna i zasadowa). W opracowaniu wynikow uwzgledniono korelacje
migdzy zawarto$cig glomalin i wybranymi cechami gleby.

W artykutach publikowanych w PJA podejmowano tez zagadnienia zwigzane
z wpltywem gleby na zdrowotnos¢ roslin. Sobiczewski i in. (87) probowali okre-
sli¢ przyczyng zjawiska tzw. zmgczenia gleby w sadach jabloniowych. Porownywali
glebe z obiektow z 27-letnig uprawg jabtoni i glebe niewykorzystywang do uprawy
drzew owocowych. W probkach pobranych z glebokosci 15-30 cm okreslono sktad
granulometryczny, pH, zawarto$¢ fosforu, potasu i magnezu. Analizowali takze
liczebno$¢ grzybow i organizmoéw grzybopodobnych, a w probkach z obiektow
poddanych dziataniu zabiegdéw fitosanitarnych (uprawa pszenicy ozimej i gorczycy
biatej, dodatek do gleby zmielonych nasion gorczycy) rowniez ogo6lng liczbe bakterii
1 grzybow, grzybow patogenicznych, bakterii fluorescencyjnych zaliczonych do
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rodzaju Pseudomonas 1 bakterii zarodnikujacych zaliczonych do rodzaju Bacillus,
grzybow nalezacych do rodzaju Trichoderma i rzedu Mucorales.

Kowalska i Smolinska (35) badaly mozliwos$ci ograniczenia wystegpowania
w glebie patogenu cebuli — bakterii Burkholderia cepacia przez dodatek nasion gor-
czycy sarepskiej i makuchu rzepakowego. Kontrole stanowity obiekty z zaprawianiem
nasion cebuli Funabenem T i moczeniem siewek w zawiesinie grzyba Trichoderma
harzianum. W kilku terminach okreslano w podlozu liczebno$¢ patogenu, liczbe
grzybow, bakterii wlasciwych i promieniowcow, bakterii przetrwalnikujacych, bakterii
Pseudomonas, w tym fluoryzujacych.

Ciekawym zagadnieniem jest wykorzystanie gleby jako zrodta szczepow bakte-
ryjnych dla przemystu. Pietraszek i Walczak (68) badali mozliwo$¢ wykorzysta-
nia wyizolowanych z gleby szczepdéw bakterii Bacillus w produkcji biopreparatdw.
Okreslili ich aktywno$¢ amylolityczng oraz scharakteryzowali produkowane przez
nie enzymy.

Kilka prac opublikowanych w PJA dotyczy rozkladu herbicydéow w glebie.
KucharskiiSadowski (44) badali w doswiadczeniu polowym wptyw adiuwantow
Atpolan Bio 80 EC i Break Thru 240 EC na pozostatosci fenmedifamu (herbicyd)
w buraku cukrowym i w glebie. Probki gleby do oceny pozostatosci pobrano w czasie
zbioru ro$lin z warstwy 0-15 cm. Szybko$¢ rozkladu herbicydu badano w probkach
pobranych od 1 h do 150 dni po jego aplikacji, a zdolno$¢ przemieszczania si¢
w profilu glebowym — 6,12 120 tygodni po aplikacji w warstwach gleby: 0-15, 16-30
131-50 cm.

Wptyw adiuwantow na herbicyd byt rowniez przedmiotem badan Kucharskiego
1 1in. (45). W doswiadczeniu polowym z burakiem cukrowym przedwschodowo za-
stosowano lenacil w dawce zalecanej i obnizonej oraz trzy adiuwanty Atplus 60 EC,
Break Thru S 240, BackRow. Probki gleby byty pobrane w czasie zbiorow z warstwy
0-15 cm. Okres$lono w nich zawarto$¢ lenacilu i przeanalizowano wptyw czynnikow
doswiadczenia na jego ilosc.

Gregorczyk i Swarcewicz (22) badali zastosowanie modelu dwuwyktadnicze-
go do opisu zanikania atrazyny w glebie lekkiej. Pomiary st¢zenia atrazyny wykonano
po 10, 50, 100, 128 i 188 dniach i porownano z wynikami testowanego modelu.

Ci sami autorzy badali kinetyke rozktadu linuronu w glebie lekkiej i $redniej
w tacznym stosowaniu z insektycydem Actara 25 WG i fungicydem Indofil 80 WP
(21). Pomiary wykonano 7 razy w ciagu 90 dni eksperymentu. Autorzy ocenili przy-
datnos¢ analizy wariancji w uktadzie powtarzanych pomiaréw do wydzielenia efektow
gtéwnych i interakcyjnych badanego procesu.

Do tematyki gleboznawczej mozna zaliczy¢ rowniez prace dotyczace metod
badawczych. Debaene i in. (9) oceniali mozliwo§¢ wykorzystania spektroskopii
emisyjnej (VIS-NIRS) w zakresie 400—-2200 mm do okreslania pH gleby i zawartosci
frakcji ilastej, wegla organicznego i dostepnych form Mg, P, K w warstwie ornej gleby.
Probki pochodzily z RZD w Baborowku. Porownano wyniki uzyskane przy zasto-
sowaniu tradycyjnych metod laboratoryjnych oraz spektrofotometru Veris VIS-NIR.
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Na tej podstawie autorzy okreslili, do jakich oznaczen metoda spektrofotometryczna
nadaje si¢ najlepiej.

Kontynuacjg tej tematyki jest praca Debaene (8). Autor omowit zasadg metody
spektrofotometrycznej, jej zalety, mozliwosci zastosowania w badaniach rolniczych
oraz czynniki, ktore moga wptywac na wyniki. Porownat jej wykorzystanie w polskich,
francuskich i swiatowych badaniach gleb. Podkreslit potrzebe tworzenia i rozwijania
polskiej spektralnej biblioteki gleb i przedstawit na przyktadach jej potencjalne za-
stosowania do badan w réznych skalach przestrzennych.

Tematyka gleboznawcza w serii Studia i Raporty IUNG-PIB (SiR)
lata 20062020

Studia i Raporty IUNG-PIB sg wydawane od roku 2006. Do 2020 roku zawieraly
opracowania powstajace na podstawie badan prowadzonych w Instytucie w ramach
programow wieloletnich realizowanych na zlecenie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju
Wsi (MRiRW). Kazdy zeszyt serii ma oddzielny tytul i jest opatrzony wstgpem
kierownikéw uwzglednionych w nim zadan. Tre$¢ poszczegolnych artykutow jest
w duzej mierze warunkowana zapotrzebowaniem MRiRW — charakteryzuja wybrane
aspekty rolnictwa Polski i UE, uwzgledniaja regulujace je akty prawne, zawieraja
przeglad wynikow badan IUNG z danej tematyki, czgsto wykorzystuja unikatowe
bazy danych Instytutu. Kazdy artykul zakonczony jest krotkim podsumowaniem.
Z wydanych do konca 2020 roku 64 zeszytdéw w opracowaniu uwzgledniono 9,
w cato$ci poswigconych tematyce gleboznawczej (rys. 2).
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Ogo6lnym wprowadzeniem do problematyki gleboznawczej moze by¢ artykut
Smreczak iin. (86), dotyczacy funkcji gleb. Autorzy podali najczesciej wykorzy-
stywane ich klasyfikacje i odnoszace si¢ do nich akty prawne. Omoéwili badania [IUNG
dotyczace analizy zagrozen w odniesieniu do gleb uzytkowanych rolniczo. Podali
wybrane wskazniki jakosci gleb: biologiczne, chemiczne i fizyczne, ich potencjalne
wykorzystanie w roznych analizach srodowiskowych, podkreslili potrzebg ich tacznej
interpretacji. Jako przyktad syntetycznej oceny podali m.in. ogolny wskaznik walory-
zacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Rozwingli koncepcje ustug ekosystemowych
w znaczeniu ogélnym i odnoszacym si¢ do gleb, uwzgledniajac ustugi zaopatrzeniowe,
regulacyjne, wspomagajace i kulturowe. Zwrocili uwage na potrzebe ich wyceniania
i trudnosci metodyczne z nim zwigzane.

Krasowicz i Matyka (39) podkreslili, ze badania zwigzane z racjonalnym
wykorzystaniem gleb sa jednym z kluczowych dziatan IUNG-PIB. W opracowa-
niu dotyczacym tej tematyki scharakteryzowali zasoby ziemi w Polsce i tendencje
zmian w jej uzytkowaniu, czynniki decydujace o potencjale produkcyjnym gleb,
zagrozenia zwigzane z urbanizacjg oraz zmiany w rolnictwie spowodowane inte-
gracjg z UE. Podkreslili konieczno$¢ uwzgledniania wszystkich, rowniez pozapro-
dukcyjnych, funkcji gleb i zapobiegania zjawiskom je zaklocajacym. Za warunek
konieczny ochrony i racjonalnego wykorzystania gleb uznali kompleksowe dzialania
obejmujace badania naukowe, ksztattowanie swiadomosci spolecznej, monitoring
zmian i wsparcie finansowe. Artykut Krasowicza i in. (40) dotyczacy programow
wieloletnich realizowanych przez [UNG-PIB pokazuje, ze problematyka zwigzana
z wlasciwo$ciami, funkcjonowaniem i ochrong gleb uzytkéw rolnych byta istotnym
elementem kazdego z nich.

Do racjonalnego wykorzystania gleb nawigzuje réwniez opracowanie
Jadczyszyna iin. (27) dotyczace przeznaczania uzytkdw rolnych na cele urbani-
zacyjne. Autorzy omowili ogoélna sytuacje w tym zakresie w Europie i przedstawili
doktadniejsze dane dla wybranych miast Europy Srodkowej, m.in. dla Wroctawia. Na
podstawie badan wiasnych opisali te zmiany w Polsce, w odniesieniu do gleb dobrych,
srednich i stabych, 1 ocenili skuteczno$¢ uregulowan prawnych w tym zakresie.

Podstawg wszystkich analiz sa poprawne dane wyjsciowe. Siebielec (76) omo-
wil cele i podstawy prawne badan monitoringowych gleb. Opisat zasady, wedtug
ktorych to zadanie jest realizowane w Polsce w ramach Monitoringu chemizmu gleb
ornych Polski: czgstotliwo$¢, wyznaczanie punktow reprezentatywnych dla obszaru
i pokrywy glebowej i procedura ich zmiany, sposob pobierania probek indywidualnych
i tworzenia probki zbiorczej, dokumentacja potozenia punktow pomiarowo-kontrol-
nych (fotografie, GPS). Lokalizacja 216 punktéw monitoringowych zostata pokazana
na mapie Polski. Autor podat liste 29 uwzglednionych w badaniach cech i metodyke
ich okreslania w probkach. Omowil przyktadowe wyniki badan monitoringowych
gleb w Polsce w odniesieniu do odczynu, zawartosci materii organicznej, zawartosci
przyswajalnego fosforu, potasu, magnezu i siarki siarczanowej, zanieczyszczenia
kadmem, otowiem, cynkiem, miedzig i niklem.
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Lopatka (50) podkreslit zalety miedzynarodowych projektow monitoringowych
i omowit projekt LUCAS. Jest on zrodtem udostgpnianych bezptatnie danych doty-
czacych podstawowych parametréw zwigzanych z glebami uzytkowanymi rolniczo.
Autor okreslit reprezentatywnos¢ tej bazy w warunkach Polski przez porownanie
uwzglednionej powierzchni gatunkow gleb 1 kompleksow przydatnosci rolnicze;j
z danymi polskiej mapy glebowo-rolniczej w skali 1:25 000. Jako przyktad wyko-
rzystania danych przedstawit na mapach przestrzenna zmiennos¢ frakcji uziarnienia
gleb, gatunkow gleb, zawartosci prochnicy, pH, zawarto$¢ kationdow wymiennych,
a takze uwzglednit mozliwos$¢ ich taczenia z danymi krajowymi z innych Zrodet.

Lipinski (48) zadeklarowal, ze gtownym zadaniem stacji chemiczno-rolniczych
jest badanie gleb dla potrzeb doradztwa nawozowego, ale biorg one udziat rowniez
w badaniach monitoringowych. Ochal (65), wykorzystujac dane publikowane
przez GUS pochodzace ze stacji chemiczno-rolniczych, omowit sytuacje w Polsce
pod wzgledem podstawowych parametréw stanu zyznos$ci gleb (pH, zawartos¢
przyswajalnych form potasu, fosforu i magnezu). Dane zostaly uporzadkowane we-
dhug wojewodztw i zilustrowane mapkami dotyczacymi zwykle skrajnych wartosci
danego parametru. Cickawym podejSciem jest przedstawienie tych zmian w ujeciu
historycznym, od 1955 roku.

Chemiczne wskazniki zyznos$ci gleb Polski omowita réwniez Jadczyszyn (29),
jednak wykorzystata dane pochodzace z 4000 punktow monitoringowych na gruntach
ornych, z lat 2008 1 2012, pozyskane w ramach monitoringu azotanow. Uwzglednita
pH w KCIl, zawarto$¢ wegla organicznego, zawarto$¢ przyswajalnych form P, K
i Mg. Omowita i przedstawita w tabelach doktadne statystyki dla poszczegdlnych
wojewodztw, a na wykresach wartosci przecig¢tne dla obu lat.

Zasobnosci gleb w podstawowe sktadniki dotyczy tez czesciowo praca Lopatki
iin. (53). Autorzy omoéwili zrodta sktadnikéw pokarmowych, procesy, w ktorych sa
uwalniane, roznice gleb uprawnych w stosunku do naturalnych, czynniki, rowniez
ekonomiczne, decydujace o nadmiarze lub braku sktadnikéw w glebach uprawnych.
Wyniki badan uwzglgdniajg zawarto$¢ przyswajalnego P, K i Mg w warstwie ornej
okreslong na podstawie 41 536 probek gleb z UR catej Polski.

Jadczyszyn (30) przedstawita sposob bilansowania sktadnikow pokarmowych
w gospodarstwie i wykorzystanie wynikdéw analiz gleby w opracowywaniu planow
nawozenia.

Rutkowska (75) oméwita przyczyny i skutki niezbilansowanego nawozenia
fosforem i potasem w Polsce. Na przyktadzie dwoch doswiadczen IUNG-PIB,
w Grabowie i Babordéwku, przedstawita efekty zaprzestania nawozenia P i K, m.in.
zubozenie gleby w przyswajalne formy tych pierwiastkow.

Pecio i Jarosz (67) réwniez odniosty si¢ do zasobnosci i wiasciwosci che-
micznych gleb, ale z perspektywy wplywu na nie zabiegoéw uprawowych. Podstawg
wnioskowania jest metaanaliza z ponad 700 prac prezentujacych wyniki wielolet-
nich do$wiadczen prowadzonych w catej Europie, w zréznicowanych warunkach
klimatycznych i glebowych. Autorki okreslity wptyw agrotechniki (zmianowanie,



196 Alina Bochniarz

migdzyplony, uproszczenia uprawowe, nawozenie mineralne i organiczne — kom-
posty, obornik, gnojowica, przyorywanie resztek pozniwnych) na odczyn, zasoby
sktadnikow pokarmowych, stosunek C:N. Szczeg6lna uwage poswiecity znaczeniu
ograniczenia intensywnos$ci zabiegéw uprawowych w zapobieganiu mineralizacji
materii organicznej. Przedstawily skutki tych dzialan, zaro6wno pozytywne, jak
i negatywne, oraz uszeregowaly porownywane zabiegi wedlug stopnia ich wptywu
na zmiany badanych parametrow.

Podles$na (71) na podstawie przegladu literatury oméwilta wptyw roznych form
nawozenia siarkg na odczyn gleby oraz zawarto§¢ w niej makro- (N, P, K, Ca, Mg)
i mikroelementow (Zn, Mn, Cu, Fe, Mo).

Prowadzone sg rowniez badania nad mozliwos$cig modyfikowania wlasciwosci
fizykochemicznych gleby przez zastosowanie preparatow mikrobiologicznych.
Kocon i Gatgzka (33) przeanalizowaty wptyw 3 najpopularniejszych preparatéw
z pozytecznymi mikroorganizmami: EM, EmFarma oraz Uzyzniacza Glebowego
UGmax na pH oraz zawartos¢ przyswajalnego P, K, Mg w glebie w do§wiadczeniu
polowym. Dodatkowymi czynnikami byt sposob stosowania preparatu i dawka azotu.

Duzy udziat w publikacjach SiR majg zagadnienia zwigzane z materig orga-
niczng gleb. Kus (46) opisat rolg prochnicy glebowej w zachowaniu zyznosci gleb
1 jej funkcje w sekwestracji wegla. Omowil sktad glebowej materii organiczne;j i jej
wpltyw na fizyczne, fizykochemiczne i biologiczne wtasciwosci gleby, podal naturalne
i antropogeniczne czynniki wplywajace na jej zawartos¢. Podkreslit specyfike oceny
zawarto$ci materii organicznej w Polsce zwigzana z duzym udziatem gleb lekkich
i przedstawit wptyw zmian w sposobie uzytkowania gruntéw na te ceche. Omowit
sposob bilansowania materii organicznej w gospodarstwie i na powierzchni pola
z wykorzystaniem wspdtczynnikow reprodukcji i mineralizacji. Przedstawit bilans
glebowej materii organicznej dla Polski i dla poszczeg6lnych wojewodztw, a bilan-
sowanie na poziomie gospodarstwa pokazat na przyktadzie 6 gospodarstw o réznych
kierunkach produkcji, strukturze zasiewow i warunkach siedliskowych. Zwrocit uwage
na znaczenie stomy w regeneracji zasobow materii organicznej w gospodarstwach
bezinwentarzowych 1 omowil inne praktyki rolnicze korzystnie oddzialujace na za-
warto$¢ wegla organicznego w glebie.

Siebielec iin. (77) oprocz omdéwienia roli materii organicznej w glebie i wptywu
praktyk rolniczych na jej bilans podali mozliwe do wykorzystania egzogenne zrodta
wegla (obornik i gnojowica, osady $ciekowe komunalne i z przemystu spozywczego,
inne odpady biodegradowalne/organiczne przemystowe, m.in. poferment, kompo-
sty, biowggiel) 1 przeanalizowali ich dostgpnos$¢ w roznych rejonach kraju. Autorzy
zwrécili jednak uwage na ryzyko zwigzane z ich stosowaniem, wynikajace m.in.
z zawarto$ci antybiotykow, farmaceutykow, hormonow, nanoczastek, mikroplastiku.
W pracy zostaly omoéwione programy dostarczajace danych o zawarto$ci materii
organicznej w glebach i wygenerowane na ich podstawie mapy zawarto$ci mate-
rii organicznej w glebach UR Polski dla lat 1992-1997 i 2016-2020. Okreslenia
zmian zawarto$ci materii organicznej w glebach autorzy dokonali na podstawie
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analizy 570 profili wzorcowych z 4 wojewddztw, porownujac dane z lat 1960—1980
12010-2019, a do wyjasnienia wptywu rolnictwa na te zmiany wykorzystali model
RothC uzyty do mniejszego obszaru testowego. Podkreslili znaczenie Monitoringu
chemizmu gleb ornych Polski jako zrédta wiedzy o zawartosci prochnicy w glebach
kraju.

Podobne informacje w nieco innym ujeciu pojawiaja si¢ w pracy Ukalskiej-
-Jarugi iin (93). Autorki omowity zrodta, sktad i procesy, jakim podlega materia
organiczna, ciekawe jest syntetyczne ujgcie wplywu materii organicznej na fizyczne,
chemiczne i biologiczne wtasciwosci gleby. Przedstawity dziatania wplywajace na
zawarto$¢ materii organicznej w glebie oceniane przez pryzmat sekwestracji wegla
i emisji CO,. Praca zawiera tez analize¢ zawarto$ci materii organicznej na podstawie
monitoringu, ale autorki podkreslaja, ze sama zawarto$¢ nie jest wystarczajacym
wskaznikiem i w ocenach nalezy uwzglednia¢ aspekty jakosciowe.

Dane z monitoringu gleb dotyczace zawartosci wegla organicznego wykorzystali
tezFaber iin. (12), ale ich artykut obejmuje doktadne opracowanie statystyczne ich
zmiennosci w czasie (dla kolejnych tur analiz) i poréwnanie z danymi z innych zrodet.
Autorzy okreslili rowniez warunki pozyskiwania danych umozliwiajace efektywna
analiz¢ dynamiki zmian zawarto$ci materii organicznej w glebach Polski i ocenili
przydatno$¢ obecnego monitoringu, opartego na stosunkowo niewielkiej liczbie
probek, do inwentaryzacji emisji gazoéw cieplarnianych z rolnictwa.

Lopatka (49) przeanalizowatl mozliwosci wykorzystania do modelowania zmian
zawarto$ci materii organicznej w glebach bazy danych paneuropejskiego monitoringu
LUCAS, uwzgledniajacej m.in. wilgotno$¢ gleby (okreslona na podstawie bilansu
wody), strukture zasiewow, obsade inwentarza i odczyn gleb.

Niedzwiecki i Lopatka (62) oméwili wskaznik fizycznej jakosci gleby — S.
Podali metodyke jego wyznaczania i wtasciwosci gleby, ktore uwzglednia. Przedstawili
jego zroznicowanie w Polsce i wyliczyli Srednie wartosci dla wojewddztw. Podkreslili
zwigzek wskaznika S z zawarto$cia materii organicznej i mozliwos¢ jego wykorzy-
stania w ocenie jej zmian.

Kus$ (46) podkreslal role stomy w gospodarstwach bezinwentarzowych, szerzej
te tematyke omowita Pikuta (69). Jej opracowanie dotyczy produkcji i wykorzy-
stania stomy w Polsce. Autorka przedstawita zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych
i warto$¢ nawozowa stomy w zalezno$ci od pochodzenia, sposoby jej stosowania na
polu, wptyw niektorych czynnikow (wilgotnosc¢, temperatura, stopien rozdrobnienia,
glebokos¢ przyorania, pH) na szybko$¢ jej rozktadu. Podkreslita koniecznos¢ korekty
nawozenia azotem w przypadku przyorania stomy. Podala na podstawie literatury
i wynikow badan wiasnych przyktady wptywu nawozenia stoma na wlasciwosci gleby
i plonowanie roslin. Omoéwita rowniez mozliwe niekorzystne oddzialywanie tego
zabiegu, ujawniajace si¢ glownie przy zbyt uproszczonych zmianowaniach.

Problematyka, ktdrej ostatnio po§wieca si¢ duzo uwagi jest bioréznorodnosé gleb.
SiebieleciSiebielec (78) przedstawili jej definicje, role w przyrodzie i znaczenie
dla produkcji rolnej. Do analizy wybrali podziat organizmoéow glebowych ze wzgledu
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na rozmiar: mikroflora, mikrofauna, mezofauna, makrofauna, i scharakteryzowali te
grupy. Opisali wplyw czynnikow abiotycznych i1 zwigzanych z produkcja rolng na
bior6znorodnosc¢ gleby, zagrozenia, zabiegi i techniki zapobiegajace jej utracie w gle-
bach rolnych. Podkreslili, ze spadek bior6znorodnosci moze by¢ zard6wno przyczyna,
jak i skutkiem degradacji gleby.

Najwigcej uwagi w zakresie bioréznorodnosci gleb poswieca si¢ mikroorgani-
zmom. Gatazka i Kocon (19) badaty w Grabowie w latach 2012-2014 wptyw
preparatow z mikroorganizmami pozytecznymi EM, EmFarma Plus, UGmax na
mikroorganizmy glebowe. W glebie oznaczano ogo6lna liczebnos¢: drozdzy, grzybow,
bakterii i promieniowcow, bakterii mlekowych, kopiotroficznych, oligotroficznych,
bakterii z rodzaju Azotobacter, amonifikacyjnych oraz rozktadajgcych fosforany.
Okreslono takze ogblng biomase mikroorganizmow i zawarto$¢ w niej wegla i azotu.
W omoéwieniu wynikow oprocz wptywu badanych czynnikow i lat badan na liczeb-
no$¢ drobnoustrojow podano charakterystyke, wymagania siedliskowe i znaczenie
wybranych grup mikroorganizmoéow w glebie i dla roslin.

Koziel i Gatazka (36) badaly bakterie majace zdolno$¢ uruchamiania fosforu
w glebie ze zrddel niedostepnych dla roslin. Wykrywa si¢ je dzigki ich zdolnosci
wykorzystania fosforanu wapnia Ca,(PO,),. Oznaczono ich ogélng liczebnos¢
w warstwie do 20 cm w 182 prdobkach gleb pobranych w ramach krajowego moni-
toringu chemizmu gleb z r6znych wojewddztw. Autorki przeanalizowaty zwigzek
wynikow z typem i gatunkiem gleby, a takze lokalizacjg w Polsce.

Tematyka udostepniania fosforu zostata podjeta rowniez w pracy Gatazki i in.
(17). Autorki przebadaty wptyw 3 dostgpnych w handlu preparatow mikrobiolo-
gicznych: EM, EmFarma Plus, UGmax na potencjat mineralizacji fosforu w glebie.
Czynnikami trzyletniego doswiadczenia prowadzonego w RZD Grabdéw obok rodzaju
preparatu byt sposob jego stosowania i dawka azotu. W glebie pod uprawa pszenzyta,
pszenicy ozimej i jgczmienia jarego oznaczono ogolng liczebno$¢ drobnoustrojow
rozpuszczajgcych Ca,(PO,),, aktywno$¢ fosfatazy kwasnej i zasadowej. Wyniki
przedstawiono na tle danych literaturowych dotyczacych przemian fosforu w glebie.

Galazka i Kocon (18) oméwily rowniez wptyw dodatku wymienionych pre-
paratow na szerzej ujeta aktywnos$¢ enzymatyczng gleby. Przedstawity role poszcze-
golnych grup enzymow glebowych, warunki ich aktywnosci, znaczenie w krazeniu
pierwiastkow w glebie. Na tej podstawie zinterpretowaty efekt wptywu dodatku
preparatow mikrobiologicznych na badane parametry.

Glownym celem badan Koziet i in. (37) byta izolacja nowych szczepow
Rhizobium 1 ocena ich efektywnos$ci symbiotycznej, ale obejmowaty one rowniez
analizy gleby spod upraw bobiku i grochu w 3 miejscowosciach w okolicach Putaw.
W probkach gleby z warstwy 0—15 cm okres$lono pH, sktad granulometryczny, ak-
tywno$¢ dehydrogenaz, fosfatazy kwasnej 1 zasadowej, 0ogolng liczebnos$¢ bakterii
wiasciwych i promieniowcow, ogolng liczebnos¢ Azotobacter. Uzyskano dane cha-
rakteryzujace glebe pod ekstensywna uprawg roslin stragczkowych.
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W glebie moga bytowa¢ rowniez bakterie chorobotworcze dla ludzi i zwierzat.
Abramczyk iGatazka (1) badali wystgpowanie pateczek Salmonella i Escherichia
coli. Stwierdzili, ze gleba moze by¢ ich rezerwuarem, chociaz nie jest naturalnym
miejscem ich aktywnosci. Wymienili potencjalne zrodta tych drobnoustrojow
w $rodowisku glebowym.

Organizmy glebowe nalezace do mezofauny zostaly omowione tylko w jednej
pracy. Feledyn-Szewczyk i in. (13) badali dzdzownice wystgpujace w glebach
uprawnych. Na podstawie literatury scharakteryzowali t¢ grupg zwierzat. Przyjeli
podziat gatunkow ze wzgledu na glgbokosc, na jakiej sg aktywne — od dzdzownic
gatunkow Sciotkowych do drazacych glgbokie korytarze. Podali ich przyktady, opisali
wyglad, wielkos¢, siedlisko, dtugos¢ zycia, rodzaj pokarmu, intensywnos$¢ rozmnaza-
nia, wrazliwos$¢ na swiatlo. Przedstawili rowniez czynniki wplywajace na ich liczeb-
no$¢ i kondycje w glebach uprawnych. Do gtownych funkcji dzdzownic w rolnictwie
zaliczyli: polepszanie struktury gleby, wprowadzanie do niej materii organicznej,
polepszanie gospodarki wodnej, koncentracj¢ sktadnikow pokarmowych, zwigkszanie
aktywnos$ci mikrobiologicznej 1 produkcje stymulatoréw wzrostu roslin. W opisie
wplywu zabiegdéw agrotechnicznych na liczebno$¢ i sktad gatunkowy dzdzownic
wykorzystali wyniki wlasne do$§wiadczenia prowadzonego w Osinach. Okreslono
w nim liczbg i §wiezg mase¢ dzdzownic w przeliczeniu na 1 m?. Probki gleby do analiz
pobierane byly spod pszenicy ozimej uprawianej w systemach konwencjonalnym
(wariant ze zmianowaniem i z monokultura), integrowanym i ekologicznym oraz
z upraw wierzby, miskanta i §lazowca. Wyniki pozwolity porownaé¢ wplyw systemu
produkcji i uprawianych gatunkéw na badane parametry.

Niezaleznie od tematyki badan wnioskowanie musi opiera¢ si¢ na prawidtowo
pozyskanych danych. Podstawa wielu analiz wykonywanych w [IUNG-PIB jest mapa
glebowo-rolnicza w skali 1:25 000. Jadczyszyn i Smreczak (28) opisali, w jaki
sposob doszto do jej stworzenia. Wychodzac od koncepcji jej powstania, przedstawili
wykorzystane zrodta danych, wybrane parametry i zasady ich generalizacji, metodg
kreslenia od strony technicznej, sposob uzupeiniania zawarto$ci mapy w aneksach
glebowych, przeksztalcanie mapy z postaci analogowej do cyfrowej. Autorzy podali
tez przyklady wykorzystania mapy w badaniach i ekspertyzach: m.in. opracowanie
wskaznika waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej, wydzielenie obszarow
o niekorzystnych warunkach gospodarowania (ONW), wyznaczenie obszarOw pro-
blemowych rolnictwa. Mapa jest ciggle wykorzystywana przez System monitoringu
suszy rolniczej. Autorzy przedstawili potencjalne mozliwosci jej zastosowania
1 doskonalenia z wykorzystaniem nowoczesnych narzedzi i mozliwos$¢ integracji
z zewnetrznymi bazami danych.

Réwniez Pudetko (73) zajmowat si¢ sposobami odwzorowania danych analiz
glebowych, kiedy oznaczenia s3 wykonywane w probkach z kilku miejsc, a wyniki
trzeba odnie$¢ do obszaru. Autor opisal metody interpolacji i ich wptyw na efekt
odwzorowania zroznicowania zawartosci sktadnika czy innej cechy, czynniki, ktore
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trzeba uwzglednic przy ich wyborze: m.in. specyfike gleby, zmienno$¢ gleb, wielko$¢
obszaru, mozliwo$¢ pobrania probek. Podkreslit, ze nie ma jednej dobrej metody,
kazdorazowo trzeba dopasowa¢ ja do indywidualnych warunkéw. Tworzenie map
zawarto$ci skladnikow jest przydatne np. w rolnictwie precyzyjnym. Takie dziata-
nia utatwiajg obecnie nowoczesne metody interpolacji i zrodta danych, np. zdjecia
satelitarne.

Do tematyki tej nawigzuje tez opracowanie Dobersa (11). Autor podat i przetesto-
wal sposoby poprawy dopasowania tradycyjnego pobierania probek z wykorzystaniem
pozycjonowania satelitarnego.

Natomiast L.opatka i in. (52) przedstawili autorska metode interpolacji i mozliwosci
jej wykorzystania w generowaniu map zagrozen dla jako$ci gleby.

Lopatka i Koza (51) wykorzystali dane z r6znych zrédet do wydzielenia ob-
szaréw o niekorzystnych warunkach gospodarowania (ONW). Zgodnie z przy-
jeta metodyka, w zakresie gleb uwzglednili: nadmierne uwilgotnienie, ograniczony
drenaz, niekorzystng teksture i kamienisto$¢, niekorzystne wtasciwosci chemiczne
(zakwaszenie, zasolenie). Konieczne bylo rowniez wykorzystanie charakterystyki
klimatu i uksztaltowania terenu. Analizg obje¢li obszar Polski i UE, a wyniki opisali
i przedstawili na mapach.

Obszary problemowe rolnictwa sg szczegdlnie narazone na degradacje gleb.
Jadczyszyn i Koza (26) przeanalizowali wdrazanie na nich pakietéw rolnosrodo-
wiskowych, miedzy innymi ,,ochrona gleb i wod”. Zauwazyli tendencje zmniejszenia
zainteresowania tymi dziataniami i podkreslili potrzebe¢ poszukiwania rozwigzan,
ktore te niekorzystne relacje odwroca.

Zakwaszenie jest jednym z czynnikéw ograniczajacych potencjat produkcyjny
gleby. W pierwszym numerze SiR Fotyma i Igras (14) przedstawili potrzeby
wapnowania w Polsce, oszacowali jego koszty i podkreslili, ze odkwaszanie gleb
jest procesem ciaglym, a zabiegi tego typu wymagaja ponawiania. Zaproponowali
powolanie narodowego i regionalnych programow wapnowania gleb.

Smreczak i in. (84) rowniez omowili ten problem w odniesieniu do Polski.
Podali przyczyny zakwaszenia, procesy, jakie wywotuje oraz jego wplyw na funkcje
produkcyjng i sSrodowiskowa gleby. Przedstawili obszary ryzyka na uzytkach rolnych
w Polsce wyznaczone z uwzglgdnieniem kryterium pH w KCI < 5,5 w warstwie do
20 cm i kategorii agronomicznej gleby. Porownali sytuacje dla lat 1992—-199712014.
Przeanalizowali rowniez wyniki uzyskane z zastosowaniem proponowanego nowego
kryterium, pH w < 5,0, wyrazajacego kwasowos¢ aktualna.

Innym problemem jest zanieczyszczenie gleb azotanami. Lopatka i in. (53)
omowili sytuacje w Polsce na podstawie stezenia azotanéw w wodach drenarskich
z 1697 lokalizacji. Zbadali tez i podali w postaci rownan regresji zalezno$ci migdzy
zawarto$cig azotanow a nawozeniem i obsadg zwierzat.

Procesem prowadzacym do degradacji gleby jest jej nadmierne zageszczanie.
Czyziin. (7) do gtéwnych przyczyn tego zjawiska zaliczyli wykorzystanie w produk-
cji cigzkiego sprzetu bezposrednio na polach i niecodpowiednie systemy uprawy roli.
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Opisali, jakie cechy zwigkszaja podatnos$¢ gleby na zageszczenie i jak si¢ ja ocenia.
Podali, jakie parametry ulegaja pogorszeniu w glebach nadmiernie zaggszczonych
i jakie sg tego skutki produkcyjne i srodowiskowe. Ostrzegli, ze zmiany dotyczace
glebszych warstw sg praktycznie nieodwracalne. Zaproponowali najbardziej efektywne
metody i zabiegi przeciwdziatajace nadmiernemu zaggszczeniu gleb 1 przedstawili
wyniki badan tego procesu przeprowadzone na wybranych obiektach o zr6znicowanej
charakterystyce.

Jadczyszyn i Bartosiewicz (25) zajeli si¢ innym czynnikiem prowadzacym
potencjalnie do degradacji gleb —ich osuszaniem. Opisali klimat Polski pod wzgledem
mozliwosci odnawiania zasobéw wodnych, zrodta wody dla roslin rolniczych, mozli-
wosci retencyjne roznych gleb. Przeanalizowali wplyw roznych dziatan cztowieka na
poziom woéd. Okreslili tereny, na ktorych obecnie najintensywniej zachodzg procesy
stepowienia i pustynnienia gleb i opisali ich skutki produkcyjno-srodowiskowe.
Przeprowadzili przestrzenna ocene degradacji gleb organicznych i mineralnych
w wyniku osuszenia. Wydzielili kategorie gleb podatnych na susze i okreslili ich
udziatl w Polsce. Przedstawili wystgpowanie suszy rolniczej w odniesieniu do gleb
mineralnych oraz organicznych i pochodzenia organicznego, a takze sposoby polep-
szenia retencji wod na gruntach rolnych.

Do tej tematyki nawigzuje tez praca Smreczak iin. (83) dotyczaca odwadnianych
gleb takowych. Autorzy podkreslili rolg torfowisk w sekwestracji wegla i przedstawili
zagrozenia zwigzane z murszeniem. Przeanalizowali na przyktadzie trzech obsza-
row pilotazowych zmiany migzszo$ci warstwy organicznej oraz zawarto$ci materii
organicznej w glebach torfowych pod TUZ po 50 latach uzytkowania. Porownanie
takie byto mozliwe dzigki bazom danych tworzonym i aktualizowanym przez IUNG.

Czynnikiem degradujacym glebe moga by¢ rowniez zanieczyszczenia chemiczne.
Maliszewska-Kordybach i in. (54) podali ogdlne informacje dotyczace zrodet
zanieczyszczen, ich podzial, drogi migracji, obszary najbardziej na nie narazone.
Omowili zroznicowane kryteria stosowane w ocenie zanieczyszczenia gleb w kra-
jach Unii Europejskiej oraz trudno$ci zwigzane z opracowaniem jednolitego dla UE
sytemu klasyfikacji zanieczyszczenia gleb. Przedstawili standardy oceny stosowane
w Polsce uwzgledniajace sposob uzytkowania gruntow. Wykorzystujac bazy danych
ITUNG pochodzace z realizacji r6znych projektoéw monitoringowych, opracowali ana-
lize stanu zanieczyszczenia gleb w Polsce. Uwzglednili metale (Cd, Cu, Ni, Pb, Zn)
i trwale zanieczyszczenia organiczne: wielopierScieniowe weglowodory aromatyczne
oraz zwigzki chloroorganiczne obejmujace DDT i lindan. Zidentyfikowali czynniki,
od ktorych zalezy poziom zanieczyszczenia i zaproponowali uwzglednienie w ocenie
jego stopnia kryteriow opartych na analizie ryzyka ekologicznego oraz ryzyka dla
zdrowia cztowieka.

Smreczak iJadczyszyn (80) przypomnieli wyniki prowadzonych w catym kraju
wedhlug jednakowej metodyki badan gleb uzytkowanych rolniczo w latach 1992—-1997
obejmujgce zawartosc siarki i pierwiastkow §ladowych oraz odczyn. Podali przyktady
ich wykorzystania w projektach regionalnych i ogélnopolskich.
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Uzupekieniem i aktualizacjg tej tematyki jest praca Smreczak iin. (85). Autorzy
na podstawie danych pochodzacych z Monitoringu chemizmu gleb ornych Polski
okreslili zmiany zawarto$ci kadmu, olowiu, cynku i benzo(a)pirenu w wierzchniej
warstwie gleb w dwudziestoletnim okresie (1995-2015) i przedstawili je na tle regu-
lacji prawnych dotyczacych zawartosci dopuszczalnych.

Biodostepnoscia trwatych zanieczyszczen organicznych zajmowali si¢ Smreczak
i in. (82). Opisali wtasciwosci TZO oraz ich potencjalny wpltyw na zdrowie czlo-
wieka i srodowisko. Podkreslili, ze do oceny stopnia zanieczyszczenia parametrem
lepszym od zawarto$ci jest biodostepnos¢, ktora jest wynikiem skomplikowanych
zalezno$ci miedzy gleba, zanieczyszczeniem, innymi substancjami obecnymi
w glebie, organizmami zywymi, czynnikami $§rodowiskowymi. Podali chemiczne
1 biologiczne metody oznaczania frakcji biodostepnej TZO w glebach i omowili ich
ograniczenia. Przedstawili tez wykorzystanie oceny biodostepnosci do okreslenia
ryzyka ekologicznego.

Przegladu metod jego oceny stosowanych na $wiecie dokonaty Klimkowicz-
-Pawlas iin. (32). Do przetestowania w praktyce wybraty skomplikowang procedurg
ERA i wykorzystaty ja do oceny gleb uzytkowanych rolniczo z terenu narazonego
na skazenie WWA.

Jednym z problemdéw w ocenie zagrozenia stwarzanego przez zanieczyszczenia
jest zmiennos¢ ich dziatania w obecnosci innych substancji lub pod wptywem réznych
czynnikow §rodowiskowych. Badania takich zjawisk prowadzita Suszek-Lopatka
(89). Sa one bardzo trudne ze wzgledu na liczne interakcje — oddziatywania addytywne,
synergistyczne i antagonistyczne, ktorych pominigcie moze prowadzi¢ do btgdnych
wnioskow. Jako przyktad autorka podata m.in. wyniki badan prowadzonych w IUNG-
-PIB nad toksycznoscia fenantrenu dla bakterii nitryfikacyjnych.

Do zanieczyszczen organicznych mozna zaliczy¢ tez wiekszo$¢ srodkow ochrony
roslin. Kucharski (43) podat wyniki badan monitoringowych IUNG obejmujacych
32 substancje czynne herbicyddéw i potencjalne przyczyny przekroczen ich dopusz-
czalnych pozioméw w glebie. Opisal badania modelowe obejmujace rozktad i prze-
mieszczanie si¢ substancji w srodowisku glebowym i wodnym, oceng ich trwatosci
i mobilnosci w glebie prowadzone w do$wiadczeniach laboratoryjnych i polowych.
Przeanalizowal czynniki wptywajace na te parametry zwigzane z charakterystyka
chemiczng preparatu, sposobem stosowania, warunkami glebowymi i gatunkiem
chronionej rosliny.

Do zanieczyszczen gleby nalezg rowniez pierwiastki §ladowe. Smreczak iin. (81)
przedstawili wyniki badan zanieczyszczenia cynkiem, otlowiem, kadmem i arsenem
gleb w rejonie Olkusza. Podali czynniki decydujace o poziomie zanieczyszczenia
i opisali sposoby okreslania biodostgpnos$ci w odniesieniu do metali.

Baran i in. (3) analizowali zawartos¢ rteci w glebach woj. matopolskiego,
z miejsc o r6znym uzytkowaniu, w tym gruntow ornych i uzytkow zielonych. Podali
chemiczng charakterystyke rteci, zwigzki, jakie tworzy, czynniki wptywajace na jej
przemieszczanie si¢ w glebach, zrodta naturalne i antropogeniczne oraz opisali tok-
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sycznos¢ dla organizmoéw zywych. Badania wtasne obejmowaty 320 usrednionych
probek gleby z poziomu do 10 cm. Okres$lono ich sktad granulometryczny, oznaczono
pH, zawarto$¢ wegla organicznego oraz rteci. Przeanalizowano zalezno$ci migdzy
zawarto$cig Hg i badanymi wlasciwo$ciami gleb oraz sposobem uzytkowania tere-
nu. Wyniki oznaczen zostaty przedstawione na mapce, okreslono tez miejsca, gdzie
zawartos$¢ rteci przewyzsza tto geochemiczne.

Istotnym czynnikiem wplywajacym na mozliwosci wykorzystania gleb jest erozja.
Kompleksowe opracowanie Nowocienia (63) dotyczy erozji wodnej, wawozowe;j
i wietrznej. Autor przedstawit naturalne i antropogeniczne czynniki ja wywotujace,
skutki erozji i ich trwatos$¢, uwarunkowania naturalne: cechy klimatu, uksztattowanie
terenu, podatnos¢ gleb, decydujace o jej intensywnos$ci. Podat metody oceny erozji
potencjalnej i jej ujecie przestrzenne w Polsce. Opisat techniczne metody zmniejsza-
nia erozji i podkreslit, ze powinny by¢ uwzgledniane w planach zagospodarowania
przestrzennego na terenach wiejskich.

Podobnej tematyki dotyczy artykut Nowocienia i Wawera (64). Autorzy
opisali sposob oceny potencjalnej erozji wodnej (powierzchniowej i wawozowej) na
obszarach rolnych, a wyniki dla Polski przedstawili w ujeciu geograficznym krain
fizjograficznych. Ocena zagrozenia pozwolila wydzieli¢ obszary, na ktérych dziatania
przeciwerozyjne sa najpilniejsze.

Informacje dotyczace zagrozenia erozja wodng powierzchniowa i wawozowa
oraz wietrzng znajduja si¢ tez w najnowszym opracowaniu Wawera i Nowocienia
z 2018 roku (94).

Woch (98) opisat na przyktadzie wybranych obiektow urzadzeniowe metody
ograniczania erozji na terenach wiejskich. Uwzglednit wplyw: scalania gruntow
(rozmieszczania dziatek), rozmieszczenia drog rolniczych w rzezbie terenu, zmiang
uzytkowania gruntow (rolnicze/lesne/TUZ), melioracje wodne, lokalizacj¢ terenow
budowlanych, wydzielenia terenow chronionych itp. Podkreslit, Ze najlepsze efekty
W ograniczaniu erozji przynosza dziatania kompleksowe.

W innym opracowaniu Woch (97) przeanalizowat aspekt ekonomiczny ochro-
ny gleb przed erozja w procesie urzadzeniowym. Wyliczyt na przykladzie danych
z wybranych obiektow, po jakim czasie koszty inwestycji si¢ zwracaja i ktore zabiegi
przeciwerozyjne sa najefektywniejsze.

Podolski (72) omowit podstawowe zabiegi przeciwerozyjne zwigzane z uprawg
ro$lin 1 uzytkowaniem rolniczym terenu.

Trzy prace, zamieszczone w 10. numerze SiR, dotyczg mozliwo$ci wykorzystania
zadrzewien $rdédpolnych w ograniczaniu erozji. Autorzy opisuja m.in. dobor gatun-
kéw drzew i krzewow, sposoby zaktadania zadrzewien, ich rodzaje i funkcje, w tym
zwigzane z poprawa warunkow glebowych (4, 31, 95).

Szewranski (90) omowit akty prawne zwigzane z ochrong gleb przed erozja
w Polsce 1 UE, zaro6wno historyczne, jak i aktualne dla czasu publikacji.

W ocenie zjawisk przestrzennych zwigzanych z gleba duze znaczenie ma mozli-
wosc¢ szybkiego pozyskiwania roznorodnych danych. Niedzwiecki i Debaene (59)
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przedstawili metode spektroskopii w bliskiej podczerwieni i w swietle widzialnym
(VIS-NIRS) i jej gleboznawcze zastosowanie. Jako przyktad postuzyto im okreslenie
zawarto$ci wegla organicznego w skali pola, w Stacji Doswiadczalnej [UNG-PIB
w Baborowku. Poréwnali wyniki uzyskane metodami klasycznymi i testowang me-
toda. Omowili wady i zalety stosowania spektroskopii VIS-NIRS, jej potencjalne
zastosowania i ulepszenia (np. spektrometry mobilne).

Kontynuacja tej tematyki jest praca Debaene’ go iin. (10). Autorzy podali metody
interpretacji wynikow analizy spektralnej gleby i ocenili ich przydatnos¢ w réznych
skalach przestrzennych. Chociaz w do§wiadczeniu poréwnawczym w Grabowie naj-
lepsze dopasowania wynikow uzyskali dla zawarto$ci wegla organicznego i frakeji
itu, jednak przewidywali, Ze istnieje mozliwos¢ posredniego oznaczania w ten sposob
zawartos$ci pierwiastkow sladowych, w tym niektorych mikroelementow.

Jednym z zastosowan VIS-NIRS jest tworzenie spektralnych bibliotek gleb.
Niedzwiecki i in. (60) przedstawili polskie i $wiatowe dziatania w tym zakresie.
Pokazali, jakie materiaty z roznych projektow monitoringowych i badan moga by¢
w tym celu wykorzystane. Omowili poszczego6lne etapy pracy (wybor i przygotowanie
probek, skanowanie spektrofotometrem, analiz¢ widm, ich opracowanie matematycz-
ne) i zbadali dopasowanie modeli predykcyjnych na przyktadzie glebowej materii
organicznej 1 zawarto$ci itu w glebach pdl produkcyjnych w Baboréwku.

Niedzwiecki iin. (61) zaproponowali nowatorskie wykorzystanie spektroskopii
VIS-NIRS do tworzenia spektralnej biblioteki gleb organicznych. Materiatem do
badan byty gleby z trwatych uzytkow zielonych z réznych rejonow Polski: torfowe,
torfowe na podtozu mineralnym, murszowo-torfowe, murszowe na podtozu mine-
ralnym, murszowate, murszaste torfiaste oraz mutowo-torfowe i torfowo-mutowe.
W kazdej z 17 lokalizacji wykonano odkrywki glebowe w celu opisania budowy mor-
fologicznej i pobrano probki do badan laboratoryjnych i analizy spektralnej. Autorzy
przedstawili wykorzystanie spektroradiometru, sposoby analizy uzyskanych widm
i konieczne przeksztatcenia wynikow. Przebadali zdolnos$¢ predykcyjng metody
w zakresie zawartosci wegla catkowitego i azotu catkowitego w zalezno$ci od pocho-
dzenia utworow organicznych i stopnia rozktadu (murszenia) oraz ocenili potencjat
metody w monitorowaniu przemian gleb organicznych.

Podsumowanie

Oferta publikacyjna [UNG-PIB jest bardzo bogata, duzy udziat maja w niej tez
materiaty dotyczace gleb. W opracowaniu uwzgledniono tylko tytuty naukowe ofero-
wane w otwartym dostepie. Pominigto m.in. seri¢ Monografie i Rozprawy Naukowe,
podrecznik Wademekum klasyfikatora gleb, materiaty konferencyjne, materiaty szko-
leniowe i instrukcje wdrozeniowe. Czasopismo Polish Journal of Agronomy i seria
Studia i Raporty [IUNG-PIB r6znia si¢ docelowa grupa odbiorcow. Prace publikowane
w PJA sg przeznaczone dla naukowcow, zarowno tres¢, jak i forma prezentowania
wynikéw musi spelnia¢ standardy artykutéw naukowych. Opracowania ze Studiow
1 Raportéw sg obszerniejsze, zwykle zawierajg ogolne informacje o wybranych
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aspektach rolnictwa w Polsce i UE, czesto tez dane monitoringowe i informacje
pochodzace z baz danych tworzonych i aktualizowanych w IUNG-PIB. Moga by¢
wykorzystywane przez instytucje rzadowe w zarzadzaniu i ochronie krajowych
zasobow, stanowig rowniez sprawdzone zrodto wiedzy dla studentow, naukowcow,
wyktadowcow, doradcow.

Pomimo tej specyfiki tematyka gleboznawcza podejmowana w obu wydawnic-
twach jest podobna. Obejmuje zagadnienia zwigzane z wtasciwosciami fizycznymi,
chemicznymi i mikrobiologicznymi gleb, ich zasobnoscia w makro- i mikroele-
menty, zawarto$cig materii organicznej, z czynnikami powodujgcymi degradacje
gleb (zanieczyszczenia, nadmierne zaggszczenie, erozja) i wykorzystaniem nowych
narzedzi w badaniach. W SiR wigkszy udziat majg prace dotyczace metodyki opra-
cowan przestrzennych, co jest zwigzane z pozyskiwaniem i przetwarzaniem danych
monitoringowych w ramach zadan zlecanych przez MRiRW. Pracownicy Instytutu
publikuja swoje wyniki réwniez w wydawnictwach zewngtrznych, dlatego niektore
tematy z dziatalno$ci [UNG nie sg reprezentowane w PJA.

Zaletg SiR i PJA jest m.in. nieograniczony dostep do ich zawarto$ci przez Internet.
Umozliwia on szybkie przeszukiwanie tre$ci i kopiowanie tekstu, co zwigksza atrak-
cyjnos¢ tych zasobdéw dla odbiorcéw. Przedstawiona w opracowaniu ogolna cha-
rakterystyka tematyki dotyczacej badan gleb w omdéwionych wydawnictwach moze
dodatkowo utatwi¢ wykorzystanie zgromadzonych w nich informacji.
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