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1. Imig i nazwisko: Artur Nosalewicz

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

1997

2005

Uniwersytet Marii Curie Sklodowskicj w Lublinie, magisterskie studia
stacjonarne, Wydzial Matematyki i Fizyki, Kierunek Fizyka Stosowana.
Tytul magistra fizyki. Praca dyplomowa wykonana w Zaktadzie Fizyki
Ogolnej 1 Dydaktyki Fizyki.

Tytul pracy magisterskiecj: ,,Szumy nat¢zenia pradu w cienkich warstwach”.
Studia ukonczone z wynikiem dobrym.

Instytut Agrofizyki PAN w Lublinie, Zaktad Badan Systemu Gleba-Roslina,
Stopiei doktora nauk rolniczych w zakresie agronomii, specjainosé
agrofizyka.

Tytul rozprawy doktorskiej: ,,Wplyw warstwowego zageszezenia gleby na
wzrost 1 funkcjonowanie korzeni pszenicy™.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

01. 1997 -10. 1997 Instytut Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego Polskiej

Akademii Nauk — pracownik inzynieryjny

10. 1997 — 12. 2005 Instytut Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego Polskiej

Akademii Nauk — Asystent

12. 2005 — obecnie Instytut Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego Polskiej

Akademii Nauk — Adiunkt

Sierpien 2010 — obecnie - Instytut Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego Polskiej

Akademii Nauk — Opickun

Laboratorium Systemu Korzeniowego RoSlin;
Pracowni Ulepszania Gleb;

Pracowni Wzrostu Roslin.
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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. nr 65, poz. 595 ze zm.):

a) tytul osiagniecia naukowego:
»Wplyw zlokalizowanego nawozenia oraz stanu zageszczenia gleby na pobieranie
wody i skladnikéw mineralnych przez kukurydze”

b) autor, tytul, rok wydania, nazwa wydawnictwa:
Nosalewicz A., Wplyw zlokalizowanego nawozenia oraz stanu zageszezenia gleby na
pobieranie wody i skladnikéw mineralnych przez kukurydze. Acta Agrophysica
Monographiae, 2013, 3, pp. 103.
Recenzenci: prof. dr hab. Witold Grzebisz
prof. dr hab. Tadeusz Kesik

¢) omoOwienie celu naukowego ww. pracy i osiggnietych wynikéw wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania:

Prowadzone przeze mnie badania nad wplywem stanu gleby na wzrost i funkcjonowanie
roslin uprawnych wzbogacilem o ocen¢ wplywu nieréwnomiernego rozmieszczenia
skladnikéw mineralnych i heterogenicznego zageszezenia gleby na pobieranie wody
1 sktadnikow mineralnych przez kukurydze. Wyniki tych badan zawarlem w pracy
pt. ., Wplyw zlokalizowanego nawozenia oraz stanu zaggszezenia gleby na pobieranie wody
i skladnikéw mineralnych przez kukurydze”, ktéra ukazata si¢ w 2013 r (Zat. 6). Monografie
te¢ uwazam za najwicksze moje osiggni¢cie w dziatalnosci naukowej 1 przedstawiam ja,
zgodnie z art. 16 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych 1 tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. or 65, poz. 595 ze zm.), jako spelniony
warunek do uzyskania stopnia doktora habilitowanego.

Moje zainteresowanie tym tematem wynika z waznej a czesto niedocenianej roli korzeni
roslin w funkcjonowaniu ekosysteméw ladowych. Powierzchnia korzeni roslin jest migjscem,
przez ktdre mineralne skladniki odzyweze znajdujace sie w glebie zostajg wiaczone do Swiata
ozywionego. Z kolei zrdznicowana dostepnosé sktadnikéw mineralnych i wody jest jednym
z najistotniejszych i najczesciej wystepujacych abiotycznych czynnikéw charakteryzujacych
osrodek glebowy. Wiele badah zwigzanych z procesami w systemie gleba — roslina
przeprowadza si¢ z zalozeniem homogenicznosci gleby. Badania takie nie odpowiadajg
jednak na pytanie, jaki wplyw na funkcjonowanie roslin ma powszechne, naturalne lub
antropogeniczne przestrzenne zroéznicowanie dostepnosci wody i skladnikéw minerainych.

Celem, jaki postawilem sobie w niniejszej pracy bylo okreslenie wplywu
zlokalizowanego nawozenia i zageszczenia gleby w obrebie sytemu korzeniowego jednej
rosliny na wzrost korzenmi i czedci nadziemnych kukurydzy oraz pobieranie wody
i rozpuszczonych w niej substancji mineralnych.

Dodatkowymi przestankami, ktére sklonity mnie do zainteresowania si¢ tg tematyka
byty:
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- stabo poznany wplyw heterogenicznosci osrodka glebowego na wzrost
i funkcjonowanie korzeni. Zmiany wlasciwosci gleby wywolane zageszezeniem gleby
skutkuja zmianami grubosci, rozmieszczenia przestrzennego i dugosci korzeni, co wptywa na
ich zdolnosci absorpeyjne. Precyzyjne, zlokalizowane, sposoby nawozenia roslin powoduja,
7z system korzeniowy wrzrasta w osrodku o duzym gradiencie stezenia skladnikow
mineralnych, ktéry moze stymulowaé wzrost, przyczyniaé sie do zmiany morfologii
1 struktury korzeni, wplywajac na pobieranie wody i rozpuszczonych w niej substancji
mineralnych;

- zagrozenie dla sSrodowiska, jakie niesic zaggszezenic 1 zmiana struktury gleby
wynikajace z przejazdow maszyn rolniczych;

- zwigkszajaca sie rola rolnictwa precyzyjnego. Istota systemdw precyzyjnej uprawy jest
poznanie zapotrzebowania roslin na sktadniki mineralne, ktére jest uzaleznione od warunkéw
panujacych w danym obszarze pola uprawnego.

Rozmieszczenie korzeni w glebie jest jednym z gléwnych czynnikow modyfikujacych
pobor wody sktadnikéw mineralnych przez rosliny. Badania w tym zakresie prowadzone sa
czesto w kulturach hydroponicznych, w ktérych nie sg uwzgledniane czynniki ograniczajace
wzrost korzeni, takie jak np. opdr mechaniczny gleby, powierzchnia kontaktu migdzy glebg
a korzeniami. Struktura systemu korzeniowego jest silnie uzalezniona zardwno od stopnia
zageszczenia gleby, jak i rozmieszczenia sktadnikéw pokarmowych.

Nigjednorodno$é gleby stanowi naturalng ceche osrodka wzrostu korzeni, a znaczny
zakres zmienno$ci whadciwosci gleby jest obserwowany w skali odlegtosci zblizonej do
zasiegu korzeni jednej rofliny. W warunkach pola uprawnego naturalna zmienno$¢
whasciwosci gleby jest dodatkowo modyfikowana uprawg roli. Zmiennos$¢ zasobno$ci gleby
w skladniki mineralne zwigksza si¢ w procesie zlokalizowanego nawozenia roslin, zabiegu
zalecanego w uprawie kukurydzy.

Okreslenie zdolnosei roélin do pobierania wody i rozpuszczonych w niej sktadnikow
mineralnych w warunkach nieréwnomiernego zageszczenia i zlokalizowanego nawozenia
gleby jest niezbedne przy doborze zabiegéw agrotechnicznych i technik nawozenia.
Wykorzystanie uzyskanych wynikdéw moze by¢ potencjalnie pomocne w ograniczeniu strat
w rolnictwie zwigzanych z wymywaniem mobiloych skladnikéw mineralnych ze strefy
korzeniowej, tym samym moze obnizy¢ koszty produkcji roslinnej i zmniejszy¢ ryzyko
zanieczyszczenia srodowiska. Wyniki badaf w tym zakresie majg rdwniez istotne znaczenie
w modelowaniu wzrostu i funkcjonowania roslin.

Precyzyjny pomiar poboru wody przez wydzielone czesci sytemu korzeniowego jednej
rofliny z gleby o nieréwnomiernym zageszczeniu nie jest mozliwy do przeprowadzenia
w warunkach polowych. Z tego powodu badania przeprowadzono w kontrolowanych
warunkach laboratoryjnych. Czesci pionowo podzielonego systemu korzeniowego kukurydzy
wzrastaty w kolumnach glebowych o $rednicy 20 i wysokoscei 45 ¢cm. Gleba w kolumnach
zostala przygotowana w sposéb pozwalajacy odzwierciedli¢ odmienne warunki wystepujgce
w rzgdzie roslin w polu tj. z wiekszym stopniem zaggszezenia gleby po jednej stronie rzedu
(po przejazdach két maszyn rolniczych) i mniejszym po drugiej stronie rzedu (bez
przejazdow) w polaczeniu ze zlokalizowanym nawozeniem gleby o réznym stopniu
zageszezenia gleby. W badaniach wykorzystano aparaturg utrzymujacg potencjal wody
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glebowej na stalym, optymalnym dla wzrostu roslin poziomie i pozwalajaca na pomiar
zuzycia wody przez wydzielone czedel systemu korzeniowego kukurydzy.

Na podstawie uzyskanych wynikdw stwierdzitem, ze w badanym zakresie gestosei gleby,
niezaleznie od rozmieszczenia dawki skiadnikéw mineralnych, wzrost stopnia zaggszezenia
skutkowal ogélnym spadkiem masy roslin. Wyzsza biomasa czesci nadziemnych
analizowanych obicktow wskazuje na to, ze w warunkach nierdwnomiernego zageszczenia
gleby korzystniejsze warunki dla przyrostu masy czesci nadziemnych roslin wystepuja, gdy
sktadniki mineralne zlokalizowane sg w glebie o mmniejszej gestosei.

W glebie réwnomiernie zageszezonej zlokalizowane nawozenie wierzchnie] warstwy
skutkowalo intensywniejszym wzrostem korzeni w glebie wzbogaconej w skladniki
mineralne. Efekt ten byl najwyrazniejszy w glebie luznej i zmnigjszal si¢ ze wzrostem
gestosci gleby. Zlokalizowane nawozenie gleby mocno zageszezonej bylo mniej efektywne
niz nawozenie gleby luZnej i $rednio zageszczonej, ale lagodzito skutki niekorzystnego
wplywu mocnego zageszczenia gleby. W nawozonej potowie kolumny z glebg mocno
zaggszczona zaobserwowatem zwickszenie zaréwno catkowitej diugosei korzeni jak i udzialu
korzeni cienkich, w poréwnaniu do korzeni z czeécei nienawozonej.

Stwierdzilem ponadto, ze krotsze korzemie tej samej rosliny w czgéei kolumn z glebg
mocno zageszezong cechowaly sie wieksza efektywnoscig poboru wody, w pordwnaniu do
korzenni z gleby luznej i srednio zageszczonej. Jednak zwigkszenie efektywnosci poboru
wody nie kompensowalo skrécenia korzeni wywolanego zwickszonym oporem
mechanicznym gleby. Analiza danych wykazata, ze podwyzszony opdr penetracji gleby silnie
ograniczajgcy wzrost korzeni w wigkszym stopniu ograniczat pobdér wody z gleby mocno
zageszezone] niz zawarto$¢ sktadnikow mineralnych.

Znaczny opér mechaniczny dla wzrostu korzeni w czgsei wierzchniej warstwy gleby
w obiektach z glebg mocno zageszczona w potowic kolumny glebowej skutkowat
intensywniejszym wzrostem korzeni w luzniejszej glebie pod warstwa zageszczong. Podobng
zmiang rozmieszczenia korzeni z glebokoscig stwierdzono takze w drugiej czesci
podzielonego systemu korzeniowego tej samej ro$liny, rosngcego w glebie mniej
zageszezone]. W kolumnach z ro$linami, ktorych przynajmniej czeéé korzeni wzrastata
w glebie mocno zageszczonej, zaobserwowalem, ze zmniejszal si¢ udziat korzeni cienkich
w calym systemie korzeniowym, zar6wno w czgsci systemu korzeniowego w glebie mocno
zageszezonej, ale takze w czedci rosngcej w glebie luznej, Srednio zaggszczonej oraz
w glebszych, luzniejszych warstwach gleby. Zakres $rednic, w ktérym obserwowano zmiany,
wskazuje, ze w obiektach z gleba zageszczona, ograniczeniu podlega szybkosé wzrostu lub
wytwarzania korzeni bocznych. Wskazuje to na negatywny wpltyw znacznego zageszczenia
gleby, w ktorym znajduje si¢ cze$é systemu korzeniowego, na korzenie znajdujace si¢ poza
gleba mocno zageszczona.

Pordwnanie wzrostu korzeni w kolumnach glebowych =ze zlokalizowanym
1 réwnomiernym nawozeniem tg samg dawkg skladnikéw mineralnych pozwolilo stwierdzi¢,
ze szybszemu wzrostowi korzeni sprzyja zwigkszenie objetosci gleby wzbogacane;
w skladniki mineralne, a w mniéj szym stopniu wzrost stezenia skladnikéw mineralnych.

Kompensacyjny pobdr wiekszej objetosci wody przez korzenie z gleby o mnigjszym
stopniu  zagegszezenia byt gléwnie wynikiem intensywniejszego wzrostu korzeni
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1w mniejszym stopniu wzrostu efektywnosci pobierania wody przez jednostke dlugosci
korzenia.

Uzyskane wyniki dowiodty, ze wzrost 1 struktura systemu korzeniowego sg uzaleznione
od stanu zaggszczenia gleby oraz rozmieszczenia mineralnych skladnikéw pokarmowych.
Nierownomierne zageszezenie gleby w obrebie systemu korzeniowego rosliny nawozonej
rzgdowo wplywalo na pobieranie przez roéline wody i substancji mineralnych z gleby
w sposoOb zalezny od wzajemnego polozenia obszaru nawozonego i zaggszezonego. Roznice
we wzroscie i w ilodci pobranej wody przez podzielony system korzeniowy jednej rosliny
sugeruja, ze uzycie $redniej wartosci wskaznikéw takich jak diugosé korzeni w jednostee
objetosci gleby 1 $redniej odleglodci miedzy korzeniami dla niejednorodnych warunkéw
panujacych w glebie moze by¢ nieprecyzyjne.,

W celu pelniejszego poznania wpltywu zlokalizowanego nawozenie na wzrost roslin
zmodyfikowalem model ,,wzrost roélin — relacje z czynnikami $rodowiskowymi” (Muller
2000). Wiasne modyfikacje obejmowaly podziat systemu korzeniowego umozliwigjacy ocene
wplywu réznej dostepnosci sktadnikéw mineralnych na wzrost i funkcjonowanie catej rodliny
oraz. wydzielonych czesci systemu korzeniowego. Model ten wybrano ze wzgledu na
rozbudowane procedury interakcji korzeni roslin z glebag. Zmodyfikowany model postuzyt do
analizy proceséw wzrostu i funkcjonowania korzeni roslin w glebie nawozonej w sposob
zblizony do nawozenia w prowadzonym do$wiadczeniu laboratoryjnym. Przeprowadzone
analizy wykazuja, ze ilo$¢ pobranego azotu w obickcie z rownomiernym rozmieszczeniem
nawozOw w glebie jest wyzsza niz $redni pobér azotu z gleby w wypadku nawozenia
zlokalizowanego. Pobor azotu jest $cisle powigzany z dlugosdcig korzeni. Zwigkszenie
szybkosci przyrostu biomasy korzeni w glebie nawozonej odnosi sie¢ do wszystkich korzeni
niezaleznie od $rednicy w glebie wzbogaconej w sktadniki mineralne, w pordéwnaniu do
korzeni w glebie nienawozonej. Zwiekszona szybkos¢ wytwarzania nowych korzeni, w czgsci
systemu korzeniowego znajdujacego si¢ w glebie nawozonej, stwierdzona na podstawic analiz
Z uzyciem modelu znalazla potwierdzenie w wynikach jakie uzyskalem w dos$wiadczeniu
laboratoryjnym. Badania modelowe wykorzystatem takze do przewidywania zmian
w poborze azotu po wprowadzeniu drugiej dawki nawozéw (niestosowanej w doswiadczeniu
laboratoryjnym). Stwierdzilem, ze na skutek zréznicowania dtugosci korzeni 1 biomasy roslin,

.druga dawka azotu powoduje chwilowy wzrost poboru azotu z gleby o 43% w przypadku

rébwnomiernego nawozenia i o odpowiednio: 8 i 79% w przypadku nawozenia
zlokalizowanego z czeSci nienawozonej i nawozone] kolumny glebowej. Nalezy zwrécicé
uwage na to, ze szybkie tempo poboru azotu mozZe posrednio ogranicza¢ zagrozenie
wyplukiwania azotu ponizej zasiggu korzeni. '

Zaobserwowana reakcja rodlin na niekorzystne warunki w cze$ci kolumn glebowych
objawiajgca sie intensywniejszym wzrostem korzeni, w glebie o mniejszym oporze
mechanicznym dla wzrostu korzeni lub wigkszej dostgpnoSci mineralnych skiadnikow
pokarmowych moze by¢ okreslona, jako efekt kompensacyjnego wzrostu. Zjawisko to bylo
szczegblnie widoczne, z pordéwnania masy korzeni lub czesci nadziemnych roélin z obiektéw
z glebg rdwnomiernie mocno zageszczong z obiektami, w ktdérych w polowie kolumny
panowaty korzystniejsze warunki dla wzrostu roélin. W obiektach tych wyraznie widoczne
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jest zwiekszenie biomasy czesci nadziemnych i korzeni oraz dlugosci korzeni do poziomu
zblizonego do obiektéw z glebg niezageszczona.

Dodatkowym stwierdzonym efektem kompensacyjnym byt kompensacyjny pobér wody
z obiektow z gleba mocno zageszeczong. Zaobserwowatem zwigkszony pobdr wody
z glebszych warstw gleby o mniejszym zageszezeniu w pordwnaniu do wierzchniej mocno
zageszczone] warstwy gleby. Jednostka diugosci korzeni tej samej rosliny cechowala si¢
ponad dwukrotnie wyzszym poborem wody z warstwy o nizszym zageszczeniu niz z gleby
mocno zageszezonej. Na ogél przyjmuje sie, ze kompensacyjny pobor wody jest reakcjg
ro$lin na niedobory wody w zasiegu znacznej czesci systemu korzeniowego. Wyniki
uzyskane w badaniach wlasnych wskazuja, ze kompensacyjny pobdr wiekszej objetosci wody
przez korzenie z gleby o mniejszym stopniu zageszczenia niz z gleby mocno zaggszezonej byl
realizowany glownie poprzez intensywniejszy wzrost korzeni w glebie o korzystniejszych
warunkach, niz przez zmiang wartosci jednostkowego poboru wody — JPW (ilosci pobranej
wody przez jeden centymetr diugosci korzeni w ciagu jednej doby). Wartosci JPW osiagaly
podobna warto$¢ dla korzeni z gleby o réznym stopniu zageszezenia. Wnioski te wspieraja
wyniki uzyskane przez innych autor6w w kulturach hydroponicznych, w ktérych zjawiska
kompensacji w obrgbie korzeni kukurydzy realizowane sa glownie przez intensywniejszy
wzrost Korzeni niz przez zmiany ich aktywno$ci. Analiza relacji miedzy wartosciami JPW na
roznych giebokosciach byla komplikowana réznym tempem wzrostu korzeni w glebie
o0 réznym zageszezeniu i réznym udziale korzeni mtodych z reguly efektywnych w poborze
wody.

OkreSlona zmienno$é efektywnosei poboru wody przez korzenie ma dodatkowe,
znaczenie z uwagi na duzg rol¢ poboru wody w przewidywaniu wzrostu i plonowanie rolin,
W swoich badaniach potwierdzilem, ze nawet w warunkach znacznej heterogenicznosci
zageszezenia 1 dostepnosci sktadnikéw mineralnych w glebie relacje wiazace pobdr wody
z dlugoscia i masg korzeni sa istotne statystycznie.

Muller C., 2000. Modelling Soil-Biosphere Interactions. CABI Publishing.
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5. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych:

W roku 1997 ukonczylem studia magisterskic z fizyki, tytul magistra fizyki otrzymatem
na podstawie egzaminu i pracy magisterskiej pt. ”"Szumy natezenia pradu w cienkich
warstwach” przygotowanej pod kierunkiem prof. dr hab. L. Gladyszewskiego. W tym samym
roku rozpoczatem prace w Instytucie Agrofizyki PAN w Zakladzie Agrofizycznych Podstaw
Ksztaltowania Srodowiska Glebowego (obecna nazwa Zaklad Badan Sytemu Gleba-Roslina)
kierowanym przez prof. dr hab. Jerzego Lipca. W pewnym uproszczeniu mozna okresli¢, ze
moje badania prowadzone w tym zakladzie koncentrowaly si¢ na dwoch obiektach: glebie
i roslinie. W badaniach podejmowatem sie oceny wplywu sposobu uzytkowania gleby na jej
wlasciwoscei, oraz wpltyw wiasciwosel 1 stanu gleby na wzrost i funkcjonowanie roslin
uprawnych. '

Realizujac badania w ramach dzialalnosei statutowej [IA PAN moje glowne
zainteresowania naukowe ukierunkowane byty na:

1) ocene zmian whasciwosei gleby, w tymi agregatéw glebowych wynikajagcych ze
sposobu jej uzytkowania;

2) pomiary i analizg rozkladdw naprezen i przemieszezen w glebie pod kolami pojazdow
rolniczych;

3) okreslenie wplywu stanu fizycznego gleby na rozmieszczenie i funkcjonowanie
korzeni wybranych ro$lin zbozowych;

4) okreslenie reakcji roélin na stresy niedoboréw wody, niskiego pH gleby, wysokiej
temperatury.

Ad 1)

W poczatkowych badaniach koncenirowalem sie na wplywie czynnikéw zwigzanych
Z intensywnoscia uprawy ha wytrzymatoéé mechaniczng agregatow  glebowych.
Wytrzymatosé roznych frakcji agregatéw w znacznym stopniu determinuje trwalos¢ struktury
gleby. W badaniach wykazano relacje wigzgce mechaniczne wladciwosci agregatow z ich
sorpeyjnoscig, zawartoscig materii organicznej. Ponadto stwierdzono wystepowanie wplywu
sposobu uprawy na op6r penetracji gleby na réznych glebokosciach. Wartosci $rednie oporu
penetracji w warstwie wierzchniej gleby byly najwicksze w obickcie z gleba nieuprawiang,
najmniejsze w obiekcie z glebg uprawiang tradycyjnie. Na wigkszych glebokosciach
najwigkszy $éredni op6r penetracji stwierdzono w glebie z uprawa uproszczong 1 typowa
phuzna (1. D. 4, 8, 18).

Miedzynarodowa wspolpraca miedzy Instytutem Agrofizyki PAN a Instytutem
IMAMOTER CNR (Institute For Agricultural And Earthmoving Machines, Italian National
Research Council) w Turynie pozwolila mi na uczestnictwo w badaniach wplywu
nierdwnomicrnego zageszezenia gleby przejazdami maszyn rolniczych zboczami winnic
irdznej okrywy troslinnej na dynamike zmian temperatury gleby. W wyniku wspélpracy
wykazali$my zréznicowany wplyw okrywy roélinnej na temperaturg gleby w réznych porach
roku. Pokryta trawg gleba cechowata si¢ wyzszymi temperaturami w lutym i marcu
anizszymi w sierpniu w poréwnaniu do gleby bez okrywy roslinnej. Wyniki analiz zostaty
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opublikowane w czasopismie o zasicgu migdzynarodowym, byly takze prezentowane na
konferencjach naukowych (IL. D. 12).

W aktywnie uczestniczylem takze w badaniach realizowanych w ramach projektu
badawczego dotyczacego wptywu makroporéw glebowych na wzrost rodlin oraz wymywania
sktadnikéw pokarmowych z gleby, kierowanego przez prof. dr hab. Jerzego Lipca (ILLS5).
Przeprowadzilem analizy struktury porowatej i analize infiltracji wody do gleby uprawianej
tradycyjnie oraz nieuprawianej. Analiza struktury poréw gleby o uziarnieniu pylu zwyklego
w szerokim zakresie ich rednicy wykazala wiclopikowy rozklad poréw, ktéry zaznaczyl sig
w wickszym stopniu w glebic pod sadem niz uprawnej, co $wiadczy o bardziej
heterogenicznym ukladzie poréw tej gleby. Uzyskane wyniki wskazuja na to, ze uzytkowanie
sadownicze gleby w porownaniu do rolniczego prowadzi do zwiekszenia jej
makroporowatodci, infiltracji, wzrostu korzeni i zmniejszenia wymywania mineralnych
sktadnikow pokarmowych. Zmiany te oddzialujg korzystnie na magazynowanie wody
1 ograniczajg zanieczyszczenie srodowiska.

Dalsze analizy zmian struktury gleby wynikajace ze stosowania réznych technik uprawy
w wieloletnich do$wiadczeniach prowadzonych we wspdtpracy z prof. dr hab. J. Kusiem
z IUNG 1 prof. dr hab. A Slowinskg-Jurkiewicz uzupetnilem o analiz¢ obrazu utrwalonej
struktury tych gleb. Technika ta pozwolila powigzaé mierzone wlasciwosci wodne,
mechaniczne i przepuszczalnosé powietrzng gleb z zawartoscig poréw o réznej morfologii.
Analiza obrazu cienkich szliféw gleby utrwalonej zywicami umozliwita pomiary wielkosci,
ksztattu i orientacji poréw. Informacje sa o tyle wazne, ze rozne typy uprawy wigza sie
z16zng intensywnoscig zabiegéw uprawowych, kiére mogg by¢ prowadzone do rdéznej
glebokosei. Zdolnos¢ gleby do magazynowania wody i zakres wilgotnosei, w ktérym woda
jest dostepna dla rodlin, ilo§¢ makroporéw wytworzonych przez korzenie rodlin sg to
wlasciwosci gleby silnie powigzane ze strukturg poréw glebowych. Wyniki pokazuja, ze
wysoka infiltracja i przepuszczalno$é powietrzna gleby uprawianej tradycyjnie w poréwnaniu
do gleby z uprawg zerowa jest zwiazana ze szczegOlnie duzg zawartodeia duzych (>1000um)
wydtuzonych poréw, zorientowanych w kierunku pionowym w wierzchniej warstwie gleby.
Ksztalt i wielko$¢ poréw w glebie z zerowa uprawa wskazujg, ze znaczna cze$¢ duzych
poréw powstata w wyniku aktywnosci fauny i korzeni roslin (I A. 12).

Ad 2)

W poczatkowym okresie pracy w IA PAN wspéluczestniczytlem w badaniach
determinujgcych relacje miedzy wilgotnosdcig i zawarto$cia materii organicznej na podatnosé
gleb na zageszczenie. StwierdziliSmy, ze wzrost zwartosci materii organicznej powodowat
spadek podatnosci gleb na zageszczenie. Ponadio zaobserwowano wzrost krytyczne]
wilgotnosei gleby, przy ktérej gleby osiggaly maksymalng gestosé i obnizenie wartosci
maksymalnej gestoéci ze wzrostem zawartosei materii organicznej. Analiza danych pozwolila
na okreslenie zwigzku lgczacego opér penetracji z wilgotnoseig i ggstoscig badanych gleb
(I1.D.10).

Kolejnym kierunkiem badan, ktéry realizowatem w badaniach zespolowych byla ocena
wplywu przejazdéw maszyn rolniczych na rozklad naprezefi i przemieszezeh w glebie
i w rezultacie na zageszczenie gleby. W trakcie realizacji tych badan wspoluczestniczylem
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W opracowaniu miniaturowego czujnika do pomiaru naprezen i przemieszczent w glebie pod
kotami maszyn rolniczych. Czujnik dzialajgcy na zasadzie pomiaru cisnienia shipa cieczy
miedzy stabilng stacjg pomiarowsg a czujnikiem umieszczonym w glebie pozwolil na
wyeliminowanie efektu obrotu czujnika na pomiar polozenia w czujniku rejestratorem
optycznym. Kontynuujge te badania odbylem staz naukowy w DLO Winand Staring Centre
For Integrated Land, Soil And Water Research w Holandii w roku 2000. W czasie stazu
podjglem sie analizy wptywu wlasciwosci gleby na podatno$é gleby na zageszczenie kotami
maszyn rolniczych. Stwierdzono miedzy innymi, Zze zwickszenie nacisku wywieranego na
powierzchnie kontaktu opony i gleby powoduje, trwate odksztalcenia gleby w coraz
glebszych warstwach gleby. Wzrost obciazenia kota z 3 Mg do 5 Mg powoduje ponad 5-
krotny wzrost obszaru podlegajacego odksztalceniom, w tym w warstwach gleby ponizej 24
cm wzrost ten moze byé ponad 3-krotny. Roéznice miedzy obszarami ulegajgcymi
zaggszezeniu w wyniku zwigkszenia nacisku zmniejszajg sie ze wzrostem cisnienia w oponie,
ale zaggszezeniu ulegajg glebsze warstwy gleby. Uzyskane wyniki byly przedmiotem
prezentacji na konferencii i publikacji (11.D.9, LI1.B.18).

Ad 3)

Badania w kierunku reakcji korzeni roélin na wiasciwosci gleby rozpoczalem pod
kierunkiem prof. dr hab. Jerzego Lipca od okreslenia wplywu zageszezenia gleby na
pobieranie wody przez pszenice z wykorzystaniem unikalnej aparatury pozwalajgcej utrzymac
staly potencjal wody glebowej na zadanym poziomie i umozliwiajacej dobowe pomiary
zuzycia wody przez wydzielone czgsci systemu korzeniowego.

W roku 2000 otrzymalem finansowanie 12 miesiecznego projektu badawczego (I11.2.4),
ktorego celem projektu bylo zbadanie wplywu miejscowych niekorzystnych warunkéw
glebowych na pobieranie wody przez korzemie pszenicy w poczatkowej fazie wzrostu.
Pomiary prowadzone byly na pszenicy (Ismena} z podzielonym systemem korzeniowym.
Czesci pionowo podzielonego systemu korzeniowego jednej rosliny wzrastaly w glebie
o roznej gestosci. Doswiadczenie przeprowadzono na glebie plowej wytworzonej z lessu i dla
dwoch potencjatéw wody glebowej. Pomiary wykonano na obiektach - cylindrach
podziclonych pionowa przegroda rozdzielajaca podzielony system Kkorzeniowy.
Przeprowadzone dos$wiadczenie wykazato, ze zréznicowanie gestosci gleby w obrebie
kolumny glebowej wplywa na wzrost czesci nadziemnych pszenicy. Stwierdzono, ze
potencjal wody glebowej —8 kPa korzystniej wplywa na wzrost czedci nadziemnych
w obicktach, z glebg zageszczong, niz w kolumnach z gleba luzng. Przy potencjale wody
glebowej ~35 kPa w poréwnaniu do — 8 kPa wplyw badanych gestosei na wazrost czesel
nadziemnych byt mniejszy. Najmniejsze jednostkowe zuzycic wody (na jednostk¢ suchej
-masy) stwierdzono w obiektach z gleba umiarkowanie zageszczong w potowie kolumny.

- Niezaleznie od gestosci gleby, wzrost czgsei nadziemnych, jak tez zuzycie wody na jednostke
suchej masy czesci nadziemnych byly wigksze przy potencjale — 8 kPa niz — 35 kPa.
Przeprowadzone doswiadczenic wykazato, z¢ w warunkach wysokiej wilgotnosci gleby
podwyzszone zageszezenie gleby w zasiegu czesci systemu korzeniowego pszenicy moze
mie¢ pozytywny wplyw na wzrost czescei nadziemnych. Obserwowany efekt moze wynikaé
z lepszego kontaktu gleby i korzeni w glebie umiarkowanie zageszczonej i ograniczonego,
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negatywnego wplywu zageszczenia gleby objawiajacego sie zwigkszonym oporem penetracji
dla korzeni w glebie wilgotnej. Potwierdza¢ to mogg wyniki zaobserwowane dla nizszego
potencjatu wody glebowej, gdzie wzrost czeSci nadziemnych byt najbardziej ograniczony
w obiektach z glebg umiarkowanie i mocno zageszczona. Dla obu potencjaléw wody
glebowej, w czedciach cylindrow z gleby luzng, rodliny wytwarzaly korzenie o wyraZnie
wigkszej dhugosei, niz w czesei gleby mocno zageszcezonej, co moze mieé istotne znaczenie
na wzrost roélin w dalszym okresie, w przypadku np. nickorzystnych zmian wilgotnosci
gleby.

Stopien doktora nauk rolniczych otrzymalem w roku 2005 na podstawie egzaminu i pracy
magisterskiej pt.”Wplyw warstwowego zageszczenia gleby na wazrost i funkcjonowanie
korzeni pszenicy” wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. J. Lipca. Celem tych badan bylo
okreslenie wplywu warstwowego zageszezenia gleby na funkcjonowanie korzeni i wzrost
pszenicy. W do$wiadczeniu fitotronowym okreslitem wplyw warstwowego zageszczenia
gleby na: poczatkowy wzrost czesci nadziemnych roélin, tempo wzrostu korzeni, szybkos¢
przemieszczania sie strefy poboru wody, zmiang grubosei korzeni, zalezno$¢ miedzy iloscig
pobrancj wody a zawartoscia korzeni cienkich, W badaniach zaproponowalem nieniszczacg
metode oceny szybkosci przemieszezania sig strefy poboru wody w glebie. Stwierdzilem, Ze
optymalna gestos¢ gleby zapewniajaca korzystne warunki dla wzrostu badanej pszenicy
zapewnia gleba lekko zageszezona. W wypadku tej rosliny o stosunkowo cienkich korzeniach
ma to najprawdopodobniej zwigzek z lepszym kontaktem miedzy gleba a korzeniami, ¢o
moze utatwiaé pobor wody i skladnikéw pokarmowych. Ponadto okreslitem, ze pobor wody
z kolejnych warstw gleby rozpoczynal si¢ najszybciej takze z gleby o $rednim zaggszczeniu,
a podwyzszona gestosé gleby w porownaniu do obiektu o glebie luznej nie wplynela
negatywnie na szybko$¢ wzrostu korzeni. Stwierdzono znaczne zréznicowanie poboru wody
przez jednostke diugosci korzeni, ktory zmieniat sie z glebokoscia i gestoscia gleby.
Przeprowadzitem analiz¢ dtugosci poszezegdinych frakcji korzeni o okreslonych srednicach,
co pozwolito stwierdzi¢, ze w ogodlnosci, wspodtczynnik korelacji miedzy iloScig pobranej
wody a gruboscig korzeni maleje ze wzrostem grubosci korzeni, choé ta zalezno$¢ ma rézny
przebieg w zaleznosci od rozkladu zageszezenia gleby w profilu glebowym. Wykazatem
takze, ze istnieje zroznicowana zaleznos§¢ wspdlczynnika radialnego przewodnictwa wodnego
korzeni od ich promienia dla korzeni rosngcych w glebie o roéinej ggstosci. Relacja ta
w ogblnym przypadku jest rézna od zaleznosci odwrotnej, co wskazuje, ze wykorzystanie
informacji o wplywie gruboéci korzeni na pobor wody moze poprawié¢ przewidywania modeli
w tym zakresie.

W roku 2005 otrzymalem takze stypendium JSPS (Japan Society for the Promotion of
Science) i odbylem 3 miesieczny staz w wydziale Nauk Biologicznych i Rolniczych
(Graduate School of Bioagricultural Sciences) Uniwersytetn w Nagoi. W trakcie stazu pod
kierunkiem prof. M. lijima przeprowadzilem badania wplywu potencjalu wody glebowej
i gestosci gleby na pobieranie wody przez kukurydze.

Moje badania w zakresie reakcji roélin na zageszczenie gleby podsumowuja wyniki
zawarte w monografii, ktéra przedstawitem, powyzej jako spelniony warunek do uzyskania
stopnia doktora habilitowanego. |
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Ad 4)

Aktualnie tematyka mojej pracy naukowej skupia si¢ na badaniach w dwéch obszarach:

- reakeji roslin na stres suszy z uwzglednieniem, czy roélina byta wezesniej eksponowana
na taki stres;

- reakcji na wspdlne dziatanie stresu suszy i wysokiej temperatury;

Uczestnicze w badaniach prowadzonych przez konsorcjum jednostek naukowych
POLAPGEN BD (IL.L3), jestem w nich odpowiedzialny, miedzy innymi za wykonanie
podzadania dotyczgcego wptywu niedoboréw wody na rozmieszezenie korzeni w glebie.

Wspétuczestniczylem w opracowaniu koncepcji systemu do regulacji wilgotnosci gleby
w kolumnach glebowych (IILB.2), ktéry na zamowienie Instytutu Agrofizyki PAN zostat
wykonany przez firme E-Test Sp. z 0. o.. System ten umozliwia utrzymanie zaplanowanego
tempa zmian wilgotnosci na roéznych glebokosciach kolumn glebowych a takze pomiar
ewapotranspiracji z gleby. Urzadzenie jest aktualnie wykorzystywane w badaniach
statutowych i projektach badawczych.

Moje zainteresowania naukowe, realizowane w badaniach zespolowych, ukierunkowane
sg na oceng rownoczesnego oddziatywania suszy i wysokiej temperatury na rosliny uprawne.
Realizuje je wraz z doktorantka, kiorej jestem opiekunem pomocniczym. Badania
prowadzone na pszenicy jarej wykazuja, ze w warunkach suszy (pF 3,4) fotosynteza ulega
redukcji o 11%, w czasie stresu wysokiej temperatury (34°C) o 19%, a ekspozycja roslin na
jednoczesne dzialanie obu streséw redukuje fotosynteze o 79% w poréwnaniu do roslin
kontrolnych rosngcych w optymalnych warunkach (100%). Natomiast transpiracja zmniejsza
sie w warunkach suszy o 60%, lgcznym stresie suszy 1 wysokiej temperatury o 63%, a sam
stres wysokigj temperatury skutkuje nieznacznym wzrostem transpiracji.

W ostatnim czasie rozpoczalem badania w zakresie okreslanym, jako ,,pamig¢C stresu”
ro$lin. Maja one na celu zbadanie, jaki wplyw na reakcj¢ roslin na stres suszy ma ich
wczesniejsza ekspozycja na ten stres, w kontekscie przewidywanych zmian klimatu
zakladajgcych zwigkszenie intensywnosci i czestosci wystepowania susz glebowych.
Ekspozycja roélin na susze wywoluje zlozony laficuch zmian morfologicznych,
fizjologicznych — mechanizméw ochronnych, uzaleznionych od natgzenia suszy, czasu
ckspozycji na stres a takze aktualnego stanu roélin uzaleznionego od warunkéw wzrostu
w czasie poprzedzajgcym stres. Negatywnym skutkiem aklimatyzacji roslin do czynnika
stresowego tzw. ,pamieé stresu” objawia si¢ zmnigjszeniem plonu poprzez ograniczenie
»parametro6w wzrostu” ponizej potencjalnych mozliwosci. Z tego powodu wydaje sig
uzasadnione okreglenie, trudnego do przewidzenia wplywu drugiej suszy na wzrost
1 funkcjonowanie roslin uprawnych.

W badaniach analizowatem reakcje na stres suszy jeczmienia jarego i modelowej rosliny
zbozowej - klosownicy dwuktoskowej (Brachypodium distachyon). W do$wiadczeniach
prowadzonych w kontrolowanych warunkach roéliny poddawano stresowi suszy w fazie
krzewienia 1 kwitnienia.

Celem badan bylo okreslenie, jaki wplyw na funkcjonowanie roslin w stresie suszy ma
wezesniejsza ekspozycja na ten stres.

Pomiary wykonane w czasie kolejnych streséw, wykazaly, ze rosliny poddane stresowi
suszy cechowaly si¢ podwyzszonym przewodnictwem aparatéw szparkowych, transpiracja
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i nat¢zeniem fotosyntezy niz rosliny niepoddane stresowi suszy. Rozpraszanie
niefotochemiczne (NPQ) pozwalajace na ochrong systemu fotosyntetycznego bylo
podwyzszone w czasie pierwszego stresu u rodlin poddanych stresowi suszy. W stresie
w stadium kwitnienia rozpraszanie niefotochemiczne bylo najwyzsze w lisciach roslin
poddanych stresowi suszy po raz pierwszy, nizsze dla roélin przechodzacych stres suszy po
raz drugi i najnizsze dla roslin rosnacych w glebie o wilgotnosci optymalnej. Zaobserwowano
zroznicowanie natezenia fotosyntezy w reakcji na drugi stres suszy, w fazie kwitnienia
miedzy ro$linami, ktore byly eksponowane uprzednio na stres lub wzrastaty w glebie
o optymalnej wilgotno$ci. Wstepne badania wskazuja, Ze istnieje zréznicowana reakcja na
drugi stres suszy (w fazie kwitnienia) miedzy ro$linami, ktére byly eksponowane uprzednio
(w fazie krzewienia) na stres lub wzrastaly w glebie o optymalnej wilgotnosci. Eksponowane
wezesdniej na stres cechowaly sie nieznacznie wyzszg transpiracja i przewodnictwem aparatéw
szparkowych i istotnie wyzszym nateZzeniem fotosyntezy w czasie kolejnego stresu.

M¢j dorobek publikacyjny obejmuje 85 publikacji naukowych i komunikatow
konferencyjnych. Jestem autorem lub wspélautorem 32 oryginalnych prac tworczych
i przegladowych, w tym 12 w czasopismach z IF. Aktualnic opracowuje kolejne prace
naukowe. M6j calosciowy dorobek naukowy wg punktacji MNiSW, zgodnie z rokiem
publikacji wynosi 363 punktoéw, z czego 27 uzyskatem przed obrong doktoratu. Sumaryczny
Impact Factor dla opublikowanych przeze mnie publikacjii wynosi 18,91 (wszystkie
opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora), liczba cytowan wedlug bazy Web of Science
wynosi 142 (118 bez autocytowan), a indeks Hirscha 6 wedhug bazy Web of Science. W ciggu
catego okresu pracy zawodowej bratem czynny udzial w realizacji 5 projektow badawczych
(IL1.1-ILL6). Kierowatem 2 projektami (ILI1.4.-ILL5.).

W ciggu ostatnich dwéch lat oprécz pracy naukowej, bralem réwniez aktywny udziat
w utworzeniu w Instytucie Laboratorium Systemu Korzeniowego, Pracowni Wzrostu Roslin.
Od roku 2010 roku pelnie funkcje opiekuna tegoz laboratorium i pracowni, a takze Pracowni
Ulepszania Gleb.

Wyposazenie i rozwigzania technologiczne zastosowane w tych jednostkach badawczych
zostalo w znacznym stopniu zaplanowane przez mnie. Sprawujac nadzor merytoryczny nad
Pracownia Wzrostu Roslin, koordynuje pracg zespotu badawczego, a inwencja twoéreza oraz
rozwigzywane na biezaco problemy badawcze zwigzanych z ocena reakcji roslin na stresy
sprawia, ze moje zainteresowania naukowe oraz zakres badafn wykonywanych w laboratorium
s stale poszerzane.

Podczas pracy naukowej bralam czynny udziat w wielu kongresach, spotkaniach
i konferencjach migdzynarodowych i krajowych (IILB.1.-IIL.B.43.), prezentujac wyniki
w formie ustnej lub w formie posteréw. Uczestniczylem réwniez w pracach komitetow
organizacyjnych konferencji (III.C.1.-II1.C.4.).

W ramach pracy naukowej wspélpracuje z osrodkami naukowymi w kraju i zagranica,
miedzy innymi Instytutem Rolnictwa i Maszyn Rolniczych (IMAMOTER CNR) w Turynie,
Wyisza Szkola Nauk Rolniczych i Biologicznych w Nagoi, Laboratorium Modelowania
Systemow Rolniczych i Hydrologicznych (UMR EMMAH) w Awinion, Zakladem Systemow
i Ekonomiki Produkcji Roélinnej [UNG w Putawach, Katedra Agrotechnologii Uniwersytetu
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Technologiczno — Przyrodniczego w Bydgoszczy, jak tez jednostkami Instytutu Agrofizyki
PAN w Lublinie. W ramach projektu POLAPGEN BD, ktorego jestem wykonawca
wspolpracujemy z konsorcjantami, do ktorych nalezy 10 osrodkéw naukowych i 2
przedsigbiorstwa.

W latach 2008-2012 wykonalem 4 recenzje artykulow naukowych dla 3 czasopism
o zasiegu miedzynarodowym (IILP.1.-IIL.P.3.}, 1 recenzje projektu badawczego (HLO.1.).

Obecnie jestem pomocniczym opiekunem naukowym dwoch doktorantéw (IILK.1.,
III.K.2.), wykonujacych badania z zakresu interakcji gleba - roslina. Od pazdziernika 2011
roku koordynuje badania dotyczace wplywu jednoczesnego stresu cieplnego 1 suszy na wzrost
i funkcjonowanie pszenicy, wykonywane przez doktorantke mgr inz. Katarzyne Kondrackg
w ramach Studiéw Doktoranckich prowadzonych w Instytucie Agrofizyki PAN w Lublinie.
Od roku 2012 pelnie funkcje opiekuna naukowego Doktorantki I roku SD, mgr Joanny
Wrdbel w zakresie badan reakcji roslin na stres suszy w glebie o niskim pH. Podczas pracy
naukowej przeszkolitem kilku wolontariuszy, stazystéw i studentéw (111.J.1.-111.J.4., 1I1.Q.2.),
odbywajacych pod moim kierunkiem praktyki w Pracowni Wzrostu Roslin.

W roku 2007 zostalem wybrany glosami mtodych pracownikéw naukowych na czlonka
Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki — przedstawiciela miodych pracownikéw naukowych.

‘W roku 2011 ponownie zostalem wybrany na to stanowisko na kolejng kadencj¢ Rady

Naukowej IA PAN.
Jestem czlonkiem Polskiego Towarzystwa Agrofizycznego i aktywnie uczestniczg
w naukowych konferencjach tematycznych organizowanych, co 4 lata przez PTA (111.C.2-4).

Nod-tav Joralowa
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