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doktora habilitowanego
»Aktywnos¢ biologiczna gleb rolniczych bedqgcych pod presjq bisfenoli”

Whioskuje — na podstawie art. 221 ust. 10 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 zm.) — aby komisja habilitacyjna podejmowata
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Zostalem poinformowany, Ze:
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bedq przetwarzane w oparciu o przestanke wskazang w art. 6 ust. 1 lit. ¢) Rozporzqdzenia UL 2016/679 z dnia z
dnia 27 kwietnia 2016 r. w zwigzku z art. 220 - 221 orazart.

232 — 240 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, w celu
przeprowadzenie postegpowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego oraz realizacji praw i obowigzkow oraz
srodkow odwolawezyeh przewidzianych w tvin postepowaniu.

Szezegolowa informacja na temat przetwarzania danych osobowych w postepowaniu dostgpna jest na stronie
www.rdn.gov.pl/klauzula-informacyjna-rodo.html

(podpis wnioskodawcy)
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2. Kopia odpisu dyplomu uzyskania stopnia naukowego doktora w zakresic ksztaltowania srodowiska.

3. Autoreferat

4. Wykaz osiggni¢¢ naukowych albo artystycznych, stanowigcych znaczny wklad w rozwdj dyscypliny
rolnictwo 1 ogrodnictwo

5. Kopie opublikowanych prac naukowych wchodzacych w sklad osiagnigcia naukowego oraz
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6. Kopie opublikowanych prac naukowych niewchodzacych w sklad osiggnigeia naukowego

7. Whniosck wraz z zalacznikami w formic clektronicznej (nosnik — pendrive)

! Klasyfikacja dziedzin i dyscyplin wg. rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia
2018 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin w zakresie sztuki (Dz. U. z 2018 r. poz.
1818).

2 * Nicpotrzebne skreslic.
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1. Imi¢ i nazwisko

Imig¢ i nazwisko: Magdalena Zaborowska

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu nadajacego
stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

09.05.2001 uzyskanie tytulu magistra inzyniera, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w
Olsztynie, Wydziat Ochrony Srodowiska i Rybactwa (5-letnie studia magisterskie).
25.11.2004 uzyskanie stopnia naukowego doktora nauk rolniczych w zakresie
ksztaltowania Srodowiska, specjalnos¢: mikrobiologia Srodowiskowa. Wydziat
Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w

Olsztynie.

Tytul rozprawy doktorskiej: Wplyw zanieczyszczenia gleby cynkiem na jej
aktywnos¢ mikrobiologiczng”.

01.09.2000 . - 23.06.2001 .

01.07.2003 r. - 30.09.2003 r.
01.07.2004 r. - 30.09.2004 r.

06.10.2014 r. - 18.02.2015 r.
27.04.2015r. - 15.06.2015 r
08.11.2020 r. - 17.02.2021 r.

08.03.2021 r. - 19.03.2021 r.

20.10.2022 r. - 28.10.2022 r.

21.11.2022 r. - 11.12.2022 r.

studia podyplomowe; kierunek: finanse i rachunkowos¢, Wyzsza
Szkota Bankowos$ci, Finansow 1 Zarzadzania w Warszawie,
oddz. w Olsztynie

sze$ciomiesi¢czny staz zawodowy w gospodarstwie rolnym,
gmina Gozdowo, woj. mazowieckie

szesciomiesigczny kurs jezyka migowego w wymiarze 160 h,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,

roczny kurs jezyka angielskiego ukonczony na poziomie C1,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

staz naukowy W Oddziale Laboratorium Fitosanitarnego
Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Roslin i Nasiennictwa w
Olsztynie

staz naukowy w Vytautas Magnus University, Agriculture
Academy, Institute of Agroecosystems and Soil Sciences in
Kaunas

staz naukowy w Katedrze Mikrobiologii Przemystowej
i Biotechnologii na Wydziale Biologii i Ochrony Srodowiska,
Uniwersytetu £.odzkiego
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3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych.

01.03.2002 r. — 20.01.2005 r. — asystent, pracownik naukowo-dydaktyczny, Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydzial Ksztattowania
Srodowiska i Rolnictwa, Katedra Mikrobiologii.

21.01.2005 r. - do chwili obecnej — adiunkt, pracownik naukowo-dydaktyczny/badawczo-
dydaktyczny, Uniwersytet Warminsko-Mazurski ~w
Olsztynie, Wydzial Rolnictwa i Leénictwa, Katedra
Gleboznawstwa i Mikrobiologii.

01.04.2008 r. —1.10.2013 r. - urlop wychowawczy

4. Omowienie osiagniec, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.). Omowienie
to winno dotyczy¢ merytorycznego ujecia  przedmiotowych  osiggnie¢,  jak
1w sposob precyzyjny okresla¢ indywidualny wkilad w ich powstanie,
w przypadku, gdy dane osiggnigcie jest dzietem wspotautorskim, z uwzglednieniem mozliwosci
wskazywania dorobku z okresu catej kariery zawodowej.

4.1) Tytul osiggniecia naukowego — cyklu publikacji powiazanych tematycznie pod
wspolnym tytulem:

,,Aktywnos¢ biologiczna gleb rolniczych bedgcych pod presjq bisfenoli”
4.2) Wykaz autorskich publikacji stanowiacych osiagniecie naukowe:

Jako podstawe osiggni¢cia naukowego wybrano 6 oryginalnych publikacji naukowych
powigzanych ze sobg tematycznie opublikowanych w latach 2019 - 2022, ktorych sumaryczny
Impact Factor, wedlug roku publikacji, wynosi 26,034, a liczba punktéw wedlug wykazu
Ministerstwa Edukacji i Nauki - 660 (zgodnie z rokiem wydania publikacji). Sg to nast¢pujace
publikacje:

1.2.1. Zaborowska M., Wyszkowska J., Borowik A., Kucharski J. 2021. Bisphenol A—A dangerous
pollutant distorting the biological properties of soil. International Journal of Molecular
Sciences. 22: 12753.

IF2021 = 6.208 140 pkt MEIN  (wg zal. z dnia 21.12.2021)

Zaborowska M. indywidualny wkiad - pomystodawca koncepcji badan, planowanie badan i doswiadczen, analiza
statystyczna danych, interpretacja wynikow i sformulowanie wnioskow, przeglqd literatury, opracowanie wstepu,
materiatow, wynikow i dyskusji pracy, przygotowanie manuskryptu do druku.
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1.2.2. Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2021. Role of Chlorella sp. and rhamnolipid
90 in maintaining homeostasis in soil contaminated with bisphenol A. Journal of Soils and
Sediments. 21: 27-41.

IF 2021 = 3,536 100 pkt MEIN  (wg zal. z dnia 21.12.2021)

Zaborowska M. indywidualny wktad — pomystodawca koncepcji badan, planowanie badan i doswiadczen, analiza
statystyczna danych, interpretacja wynikow i sformutowanie wnioskow, przeglqd literatury, opracowanie wstepu,
materialow, wynikéw i dyskusji pracy, przygotowanie manuskryptu do druku.

1.2.3. Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2020. Soil enzyme response to bisphenol F
contamination in the soil bioaugmented using bacterial and mould fungal consortium.

Environmental Monitoring and Assessment. 192(20): 1-18.

IF2020 = 2,47 70 pkt MEIN  (wg zat.  dnia 21.12.2021)

Zaborowska M. indywidualny wklad — pomystodawca koncepcji badan, planowanie badan i doswiadczen, analiza
statystyczna danych, interpretacja wynikow i sformutowanie wnioskow, przeglgd literatury, opracowanie wstepu,
materialow, wynikow i dyskusji pracy, przygotowanie manuskryptu do druku.

1.2.4. Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2019. Biochemical activity of soil
contaminated with BPS, bioaugmented with a mould fungi consortium and a bacteria

consortium. Environmental Science and Pollution Research. 26: 37054-37069.

IF2019 = 3,056 70 pkt MEIN (wg zat. z dnia 21.12.2021)

Zaborowska M. indywidualny wklad — pomystodawca koncepcji badan. planowanie badan i doswiadczen, analiza
statystyczna danych, interpretacja wynikow i sformutowanie wnioskow, przeglgd literatury, opracowanie wstepu,
materialow, wynikow i dyskusji pracy, przygotowanie manuskryptu do druku.

1.2.5. Zaborowska M., Wyszkowska J., Borowik A. 2020. Soil microbiome response to
contamination with Bisphenol A, Bisphenol F and Bisphenol S. International Journal of
Molecular Sciences. 21: 3529.

IF2020 = 4,556 140 pkt MEIN  (wg zal. z dnia 21.12.2021)

Zaborowska M. indywidualny wkltad — pomystodawca koncepcji badan. planowanie badan i doswiadczen, analiza
statystyczna danych, interpretacja wynikow i sformulowanie wnioskow, przeglgd literatury, opracowanie wstepu,
materiatow, wynikow i dyskusji pracy, przygotowanie manuskryptu do druku.

1.2.6. Zaborowska M., Wyszkowska J., Borowik A., Kucharski J. 2022. Effect of separate and
combined toxicity of bisphenol A and zinc on the soil microbiome. International Journal of
Molecular Sciences. 23(11): 5937.

IF2021 = 6.208 140 pkt MEIN  (wg zal. z dnia 21.12.2021)
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Zaborowska M. indywidualny wktad — pomystodawca koncepcji badan. planowanie badan i doswiadczen, analiza
statystyczna danych, interpretacja wynikow i sformutowanie wnioskow, przeglqd literatury, opracowanie wstepu,
materiatow, wynikow i dyskusji pracy, przygotowanie manuskryptu do druku

Niezaleznie od powyzszego zestawienia, wykaz i kopie cyklu publikacji powigzanych ze sobg
tematycznie, stanowigcych osiggni¢cie naukowe zamieszczono w Zatgczniku [5]. Wymienione
powyzej prace wchodzace w sklad osiggniecia habilitacyjnego oméwiono ponizej (pkt. 4.3),

zgodnie z nadang im numeracja w zaltaczniku 4 [1.2.1 — 1.2.6].

4.3) Omo6wienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikéw wraz z merytorycznym

ujeciem przedmiotowych osiagnie¢

Synteza chemiczna XX wieku stworzyla warunki do poszerzajacej swoj zasigg produkcji
szerokiej palety zwigzkow organicznych, w tym bisfenolu A (BPA) uznanego za jeden z
najniebezpieczniejszych komponentow plastyfikatorow (SALTHAMMER 2020). Eskalacja problemu
zanieczyszczenia gleb rolniczych tym zwigzkiem obrazujg prognozy wskazujace, ze w 2023 roku
produkcja BPA w Europejskim Obszarze Gospodarczym bedzie wynosita 7.3 - 10° kg, podczas gdy
roczna stopa produkcji tego bisfenolu w roku 2022 ma si¢ utrzymaé¢ na poziomie 10.6 -10°
(RESEARCH AND MARKETS 2018). Skutkiem nabudowania negatywnych nastrojow wokot BPA jest
obserwowany trend zwigzany z poszukiwaniem substancji alternatywnych, takich jak bisfenol S
(BPS) i bisfenol F (BPF) (SALTHAMMER 2020; CHEN i in. 2016). Niepokoje spoteczne podsycane
sg rOwniez przez obserwowang nadmierng eksploatacje gleb rolniczych, ktorych obszar uznany za
nieproduktywny zwigksza si¢ co roku o okoto 10 mln ha na $wiecie (HOSSAIN i in. 2020).

Dlatego, istotnym problemem rolnictwa, ktéremu poswi¢cone jest obecnie coraz wiecej
uwagi badaczy jest rozproszenie wcigz wzrastajacych ilosci bisfenoli w glebie
zagospodarowanej rolniczo i oddzialywanie tych ksenobiotykow na jej aktywnos$é biologiczna.
Wedtug USEPA (1999) zidentyfikowanym zrodtem fenoli w glebie sa biosolidy oraz oczyszczone
wody posciekowe wykorzystywane do nawadniania pol uprawnych (BISPHENOL S 2014; PEREZ i in.
2017). Niezaprzeczalnym zrodlem zwigzkoéw fenolowych w glebach rolniczych sg selektywne
herbicydy, miedzy innymi dichloro-di-etylo-3-chloroetan, kwas 2,4-dichlorofenoksyoctowy i
pentachlorofenol, dla ktorych prognozy zwiazane z produkcja w 2020 roku oscylowaty na poziomie
50 Mt (Uzeri in. 2006; CHEN i in. 2015; BALDE i in. 2017) oraz butylowany hydroksytoluen (BHT)
stosowany do produkcji p-hydroxybenzonitrylu (p-HBN), waznego zwigzku stosowanego podczas
zabiegow agrochemicznych (LANDAU i in. 2001). Analogi BPA sg rowniez produktami degradacji

pestycydu — metoksychloru, stosowanego w niektorych krajach rozwijajacych si¢ (GUPTA I in.
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2006). Zwigzki fenolowe sg takze surowcami, z ktorych produkowane sg pyretroidy, insektycydy
trzeciej generacji (SAD i in. 2008).

Szeroka pula ksenobiotykow, w tym rowniez bisfenoli, ingerujagca w coraz wigkszym stopniu
w aktywno$¢ biologiczng gleby, a tym samym jej kondycje, wybudzita imperatyw do pochylenia
si¢ nad pojeciem zdrowia tego ekosystemu, zaproponowanym przez DORANA i ZEISSA (2000), ktore
zostato zdefiniowane jako ,.zdolnos¢ gleby do funkcjonowania jako zywotny system zycia w
granicach ekosystemu i uzytkowania gruntow w celu utrzymania lub poprawy jakosci wody i
powietrza oraz promowania roslin i zwierzgt”. Proby ukonstytuowania tej koncepcji na nowo, sg
podejmowane paralelnie do toczacej si¢ na arenie migdzynarodowej kompleksowej dyskusji
dotyczacej rozproszenia zwigzkow fenolowych w glebach uprawnych, w tym szczegdlnie bisfenolu
A 1 przekierowuja uwage na wplyw zwigzkow fenolowych na jako$¢ plonow rolnych.
Niebezpodstawnie, gdyz spektakularng konsekwencjg hydrofobowosci zwigzkéw fenolowych jest
zahamowanie rozwoju korzeni pierwotnych i bocznych roslin (SCHMIDT | SCHUPHAN 2002). Wynika
ono z faktu, ze sg to zwigzki odpowiedzialne za wzrost poziomu kwasu abscysynowego (ABA),
ktory indukuje zahamowanie aktywnosci innych hormon6éw endogennych takich jak kwas indolilo-
3-octowy (IAA), czy zeatyna (ZT) istotnie ingerujacych we wzrost i rozwdj roslin, ale przede
wszystkim uczestniczy w niszczeniu macierzy mikrotubul cystoszkieletowych na wierzchotkach
korzeni (PAN i in. 2013; ADAMAKIS i in. 2013). Ostatecznie, to jednak stopien zanieczyszczenia
gleby BPA wywiera decydujacy wptyw na zaburzenie wzrostu i rozwoju ro$lin (ADAMAKIS i in.
2013). Rosliny wykazuja tez potencjat w pozbywaniu si¢ zanieczyszczen na drodze konwers;ji 1
degradacji dzigki wytwarzaniu monooksygenazy cytochromu P450, utlenianiu pozakomdrkowo
toksycznych metabolitow fenolowych przez wydzielanie dehydrogenaz, czy fosfataz
odpowiedzialnych za przeksztatcanie fenoli. Sg w stanie reagowac na stres zwigzany z bisfenolami
dzigki dialogowi chemicznemu opartemu na interakcjach z mikrobiomem ich korzeni (GIANFREDA
2015; PREISNER 1 in. 2018). Uwzgledniajac szeroka palete mechanizmoéw indukowanych przez
ros§liny w odpowiedzi na kontaminacj¢ gleby zwiazkami fenolowymi niezmiernie istotne jest
holistyczne ujecie problemu obecnosci bisfenoli w glebach uprawianych rolniczo ktore, obok
rozpoznania skladu zespolow mikroorganizmow, wpisuje si¢ rowniez reakcja roslin
uprawnych na te ksenobiotyki. Aby rozwiagzywaé problemy rolnictwa w skali globalnej nalezy
sledzi¢ reakcje roslin, ktore plasuja si¢ na pierwszych miejscach upraw na Swiecie, takich jak
kukurydza, rzepak jary, czy jeczmien. Kukurydza (Zea mays) jest obecnie podstawa wielu populacji
ludzkich, zaopatrujaca w kalorie 1 sktadniki odzywcze 4,5 miliarda ludzi na $wiecie, dzieki
dostosowywaniu si¢ do réznych nisz agroekologicznych pod kontrolg rolnikéw (DOMINGUEZ-

HERNANDEZ i in. 2022). Rzepak jary (Brassica naupus), ze wzgledu na sktad kwasow ttuszczowych

7
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1 wysokg zawartos$¢ oleju w ziarnach, uznany jest za jedng z najwazniejszych roslin oleistych (JIAN
i in. 2019). Jeczmien (Hordeum vulgare) z kolei, poza tym, ze jest jedng z najstarszych roslin
uprawnych, jest tez czwartg najczesciej uprawiang rosling zbozowa na §wiecie z przeznaczeniem na
zywnos$¢, pasze i stod (FAOSTAT, 2019).

Obawy dotyczace toksycznosci bisfenoli dla roslin uprawnych zrodzily si¢ na kanwie
doniesien odnoszacych si¢ do szkodliwosci tych zwigzkéw organicznych dla ludzi podpartych
wynikami badan in vitro. Dowodza one o ich cytotoksycznosci, neurotoksycznosci i
genotoksycznos$ci (MOLINA-MOLINA i in. 2013; MOKRA i in. 2017), przy czym toksycznos¢
poszczegblnych bisfenoli zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem polarnosci ich czasteczek (MOLINA-
MOLINA 1 in. 2013). Bisfenole silnie destabilizujg funkcjonowanie uktadu hormonalnego (EDC),
negatywnie wptywaja na rozwoj ptodu kumulujac si¢ w tkance tozyska na poziomie 273,9 ng BPA
gl (RoTIMI i in. 2021; TRoOISI i in. 2014). Nastgpstwem ingerencji bisfenoli w synaptogeneze i
procesy neurogenezy s3 takze zaburzenia ze spektrum autyzmu orz zaburzenia uktadu nerwowego
(STEIN i in. 2015). Bisfenole sg rowniez odpowiedzialne za mitogeneze AR-T877A, w komoérkach
raka prostaty (LEE i in. 2003). Ponadto wzbudzajg aktywacje kinazy biatkowej w komorkach raka
jajnika i piersi (SONG i in. 2015). Efektem tych badan sg tez przemyslane strategie gospodarcze.
Maja one swoje odzwierciedlenie w zakazie stosowania BPA w butelkach dla niemowlat od roku
2010 w Kanadzie, od 2012 w Argentynie i Brazylii i od 2013 w Belgii (BisPHENOL A 2013). Rangg
problemu podnosi zaréwno obrobka, jak i ich przetwarzanie oraz hydroliza polimerow, a ostatecznie
uwalnianie monomerow bisfenoli do ekosystemow i zywnosci (MERCEA 2009) oraz
wykorzystywanie tych zwigzkéw w rafinacji ropy naftowej, konwersji wegla oraz zastosowanie ich
jako srodka do flotacji metalurgicznych w gornictwie, co w konsekwencji prowadzi do silnej
degradacji gleb (NGUYEN i in. 2013; ZHU i in. 2018).

Z racji tego, ze mikrobiom gleb, w tym gléwnie zmiany jego struktury oraz liczebnosci
mikroorganizmow, uznany jest za wiarygodny wskaznik biologiczny szybko reagujacy na
stres Srodowiskowy, wazng skladowa polemiki naukowej jest przesledzenie reakcji rowniez
tej zmiennej jakosci gleb. Podobnie, enzymy glebowe posrednio wplywajace na zdolnos¢ gleb
rolniczych do degradacji zanieczyszczen organicznych, uznane sa za parametr krytyczny i
cze$¢ skladowa modeli symulacyjnych procesow glebowych (SCHIMEL i in. 2017). W glebie
enzymy ulegaja denaturacji termicznej, reakcji z mineratami, sa tez wchtaniane przez drobnoustroje
badZ metabolizowane wewnatrzkomoérkowo katalizujac depolimeryzacj¢ wigzan molekularnych
zanieczyszczen organicznych (BURNS i in. 2013; BUCKLEY i in. 2019). Co prawda, $wiadomos$¢
zréznicowanej aktywnos$ci degradacyjnej drobnoustrojow podparta poznaniem sekwencji

nukleotydowych ich genoméw jest coraz wigksza. Nie koresponduje ona jednak z wiedzg na temat
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reakcji mikroorganizmow na wzrastajace ilosci zwigzkow fenolowych w glebach, czy aktywnosci
enzymoéw glebowych okres$lanych poniekad za wezesne wskazniki zmian intensywno$ci procesow
biologicznych zachodzacych w glebie poddanej kontaminacji zanieczyszczeniami organicznymi
(BorOWIK i in. 2020).

Wedhug Miedzynarodowej Klasyfikacji Patentowej (IPC) oraz Europejskiego Urzedu
Patentowego bakterie (57%), enzymy (19%) oraz grzyby (13%) charakteryzuja si¢ najwyzszym
potencjatem bioremediacyjnym (QUINTELLA i in. 2019). Sposréd bakterii nalezy wyeksponowac
gatunki z rodzaju Pseudomonas oraz Bacillus (L1 i in. 2018; Su i in. 2018). W puli grzybow za
wazne adsorbenty zdolne do usuwania zwigzkoéw fenolowych uznawane sa Penicillium sp., Mucor
sp., oraz Aspergillus sp. (KALYANI i in. 2012, LIU i in. 2012). Jest to $ci$le zwigzane z ekspresja
genow, w ktore wyposazone sg drobnoustroje. Nalezag do nich: rfbADB, rfbC, gen kodujacy
dehalogenaze halohydrynowa (HHDH) odpowiedzialny za otwarcie pier§cienia epoksydow oraz
gen FabK (FURMANCZzYK i in. 2017, XUE i in. 2018). Za biodegradacje fenoli w glebach
odpowiedzialna jest tez szeroka pula enzymow inicjujacych ten proces m.in.: hydroksylazy
fenolowej (MHS), enzymow indukeyjnych, pochodnych cytochromu P-450 oraz monooksygenazy
toluenu /o-xylenu (TOMO) (SETLHARE i in. 2020). Doniesienia naukowe (LIu i in. 2018; L1 i in.
2019; Su i in. 2018; BAIl i in. 2018) dowodza, iz w potencjale mikroorganizméw mozna
upatrywacé zasadnoS$ci stosowania bioaugmentacji, jako jednej z technik minimalizujgcych
problem zwigzany z kontaminacjq gleb rolniczych bisfenolami. Niewatpliwie, biodegradacja
zwigzkow fenolowych koresponduje z wykorzystaniem ich przez mikroorganizmy jako zrddta
energii. Nalezy jednak pamigtaé, ze pomimo rozszyfrowania genetycznych uwarunkowan
drobnoustrojow obligujacych je do rozktadu tych zwigzkéw fenolowych, ich toksycznos¢ moze
wywiera¢ na mikroorganizmy silny negatywny wplyw (KOLVENBACH i in. 2014). Zatem obszar
badan ukierunkowanych na zdiagnozowanie ekotoksycznosci bisfenoli na drobnoustroje gleb
uprawnych powinien permanentnie poszerza¢ swoj zasieg, zwlaszcza, ze interakcje fenoli z
elementami srodowiska glebowego sa bardzo zlozone. Istotnym zjawiskiem przemawiajacym za
stusznoscia tej tezy, jest silny zwigzek miedzy zbiorowiskami drobnoustrojow glebowych a
réznorodnos$cig roslin w skali globalnej (HERMANS 1 in. 2023). Ztozonosci tych powigzan dowodza
réwniez zmiany aktywnosci biologicznej pod wptywem fenolowych metabolitéw wtornych czgsci
nadziemnej oraz korzeni roslin katalizowanych przez acylotransferazy (AT) i1 glikozylotransferazy
(GT) (TANAKA i in. 2008).

Stezenie, mobilnos¢, toksyczno$¢ oraz losy bisfenoli w glebach jest zagadnieniem bardzo

ztozonym 1 w duzej mierze zalezy od ich sorpcji determinowanej obecnos$cig materii organicznej,
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w ktora zaangazowane s3 oddzialywania hydrofobowe, elektrostatyczne oraz wigzania wodorowe
(KONG i in. 2020). Izomery bisfenoli wigza si¢ preferencyjnie z frakcja huminowa préchnicy
glebowej, w wigkszym stopniu niz z kwasami fulwowymi (LI i in. 2015). Ich degradacja jest tez
dodatnio skorelowana z pH gleby (KALMYKOWA i in. 2013). Za wazne naturalne utleniacze
zwigzkow fenolowych w glebach uznawane sg tlenki manganu (LU i in. 2011). Duzy wptyw na
transformacje bisfenoli w glebie wywiera rowniez jodek (I7) utleniany do kwasu hipoidowego (HOI)
lub jodu czasteczkowego (I2) oraz tlenki Fe, ktére indukuja przemiany zwigzkéw fenolowych
miedzy faza rozpuszczong a fazg koloidalng (URASE | MIYASHITA 2003; Lii in. 2017). Rozpoznanie
odpowiedzi metabolicznej gleb wobec bisfenoli sklonilo réwniez do wyboru metod ich
bioremediacji w badaniach wlasnych, z wykorzystaniem substancji potencjalnie
biostymulujacych takich jak Chlorella sp., Ramnolipid 90 oraz kwas humusowy.
Uwzgledniajac powyzsze fakty, nieodzownym bylo przesledzenie reakcji r6znych gatunkow
ro$lin przeanalizowanych przez pryzmat ich wzrostu i rozwoju oraz sktadu chemicznego, zjawiska
odnoszacego si¢ $ciSle do zyznosci i struktury gleb, jak rowniez okreslenie zmian liczebnosci,
réznorodnosci funkcjonalnej 1 genetycznej oraz skladu gatunkowego mikroorganizmow
skorelowanych ze zmianami aktywno$ci biochemicznej gleb rolniczych ksztaltowanych przez
bisfenole. Uzasadnionym elementem procesu badawczego bylo rowniez okreslenie skutecznos$ci
substancji biostymulujacych, by zarekomendowac substancje najbardziej efektywng w odnowie
biologicznej gleb. Interakcje te opisano w poszczegolnych publikacjach (1.2.1 —1.2.6) powigzanych

ze sobg tematycznie stanowigcych podstawe osiggni¢cia naukowego.

Hipotezy badawcze

Do zweryfikowanych w ramach badan hipotez badawczych naleza:

1) bisfenole w istotny sposob ingeruja we wzrost i rozwoj roslin uprawnych: kukurydzy,
jeczmienia jarego, rzepaku jarego, SOrgo i prosa rozgowatego;

2) mikrobiom glebowy jest istotnie moderowany przez bisfenole i cechuje si¢ zroznicowang
wrazliwoscig na te ksenobiotyki;

3) roéznorodno$¢ genetyczna mikroorganizmoéw ksztattowana przez bisfenole moze
determinowac efektywnos$¢ usuwania tych zwigzkéw z gleby;

4) zastosowane sposoby bioaugmentacji konsorcjum bakterii i konsorcjum grzyboéw oraz
biostymulacji gleby z wykorzystaniem Chlorella sp., Ramnolipidu 90, a takze kwasu

humusowego wptywaja korzystnie na jej aktywno$¢ mikrobiologiczng i biochemiczna.
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Za nadrzedny cel badan zaprezentowanych w cyklu publikacji ukonstytuowanych jako
osiagniecie naukowe uznano odpowiedz roslin uprawnych na presje bisfenoli zintegrowang z
potencjatem mikrobiomu ksztattujacego zyznos¢ gleb, okreslonego w oparciu o zmiany namnazania
si¢ mikroorganizméw, Struktury bakterii 1 grzybow plesniowych oraz aktywno$¢ enzymow.
Wyloniono réwniez najbardziej efektywna metode bioaugmentacji i biostymulacji mikrobioty gleb

determinowanej przez bisfenole.

Cele szczegolowe wskazujace na realizacje osiggniecia celu glownego:

1) rozpoznanie zalezno$ci miedzy wzrostem i rozwojem ro$lin a aktywnoscia enzymatyczna,
mikrobiologiczng oraz roznorodnoscig funkcjonalng drobnoustrojow W glebie
zanieczyszczonej bisfenolem A [Zal. 4: 1.2.1];

2) ocena skutecznos$ci biostymulacji w przeciwdziataniu zaburzeniu réwnowagi gleby pod
presja bisfenoli, przez pryzmat jej wlasciwosci biochemicznych [Zal. 4: 1.2.2];

3) okreslenie potencjalu bioremediacyjnego konsorcjum bakterii oraz konsorcjum grzybow
plesniowych wobec bisfenoli [Zal. 4: 1.2.3; 1.2.4];

4) poglebienie wiedzy na temat roznic w toksyczno$ci zwigzkéw fenolowych na podstawie
okreslenia i porownania skali ingerencji bisfenoli w mikrobiom gleby oraz jej aktywnos¢
enzymatyczng Zal. 4: 1.2.5;

5) ocena dyferencjacji mikrobioty glebowej powodowanych przez toksycznos¢ indywidualng i

potaczona bisfenolu A oraz cynku (Zn?*) [Zal. 4: 1.2.6].

Aby wyeliminowa¢ czynniki zmienne, potencjalnie modyfikujace oczekiwane rezultaty powyzsze
hipotezy badawcze byly weryfikowane zaréwno w doswiadczeniach laboratoryjnych, Scisle
kontrolowanych warunkach in situ [Zal. 4: 1.2.5] oraz wegetacyjnych doswiadczeniach
wazonowych [Zal. 4: 1.2.1; 1.2.2; 1.2.3; 1.2.4; 1.2.6].

Metody badan
Badania sktadajace si¢ na osiggniecie naukowe przeprowadzono W pieciu doswiadczeniach
wazonowych wegetacyjnych [Zal. 4: 1.2.1; 1.2.2; 1.2.3; 1.2.4; 1.2.6] i jednym modelowym
doswiadczeniu laboratoryjnym [Zak. 4: 1.2.5]. Na zakres wykonanych analiz sktadato sie:

e oznaczenie zawartosci makroelementow: N, P, K, Mg i Ca w materiale roslinnym, po

uprzednim poddaniu go mineralizacji utleniajagcej na mokro z zastosowaniem st¢zonego
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H2S04 (98%) z perhydrolem (30% roztworem H202), w tym azotu ogotem (Niota) metoda
Kjeldahla, fosforu (P) metoda spektrofotometryczng UV-VIS, potasu (K) z wykorzystaniem
fotometrii plomieniowej (FP), magnezu i wapnia metoda plomieniowej absorpcyjnej
spektrometrii atomowej (AAS);

e oznaczenie pozostatosci bisfenoli: bisfenolu A, bisfenolu F i bisfenolu S w glebie i materiale
roslinnym metoda chromatografii gazowej sprz¢zonej z tandemowa spektrometrig mas w
trybie monitorowania wybranych reakcji (GC-MS/MS) na chromatografie gazowym
sprzgzonym ze spektrometrem mas typu ,,potrdjny kwadrupol” Bruker Scion TQ);

e oznaczenie wlasciwosci fizykochemicznych gleb: pHkci, kwasowosci hydrolitycznej, sumy
zasadowych kationdbw wymiennych, stopnia wysycenia gleby zasadowymi kationami
wymiennymi;

e okreslenie wiasciwosci chemicznych gleby: zawartosci wegla organicznego, azotu
catkowitego, przyswajalnego fosforu, potasu i magnezu;

e okreslenie liczebno$ci bakterii organotroficznych, oligotroficznych, kopiotroficznych,
immobilizujgcych  azot, amonifikacyjnych, celulolitycznych, Pseudomonas sp.,
Arthrobacter sp., Azotobacter sp., promieniowcoéw oOraz grzybéw metodg seryjnych
rozcienczen;

e identyfikacja bakterii i grzybow glebowych metodg spektrometrii masowej] MALDI-TOF
MS opartej na desorpcji/jonizacji laserowej wspomaganej wykorzystaniem matrycy oraz
analizatora czasu przelotu jonow;

e izolacja DNA poprzedzona liza mechaniczng z udzialem mutanolizyny i lizozymu
zapewniajgca ekstrakcje i precypitacj¢ genomowego DNA z 1 g gleby przeprowadzona przy
uzyciu zestawu ,,Genomic Mini 647 AX Bacteria+ kit”;

e analiza metagenomiczna taksonow bakteryjnych i grzybowych. Sekwencjonowanie
amplikonow grup taksonomicznych Bacteria przeprowadzono na podstawie fragmentu V3-
V4 genu 16S rRNA oraz grzybow plesniowych w oparciu o region hiperzmienny ITS1
metodg sekwencjonowania nastepnej generacji NGS, technika MiSeq (Illumina);

e okreslenie aktywnosci enzyméw glebowych z klasy oksydoreduktaz: dehydrogenaz (EC
1.1) (substrat —chlorek 2,3,5-trifenylotetrazoliowy (TTC)) i katalazy (EC 1.11.1.6) (substrat
- H20,) oraz hydrolaz: ureazy (EC 3.5.1.5) (substrat — CO(NHy).), fosfatazy kwasnej (EC
3.1.3.2) i fosfatazy alkalicznej (EC 3.1.3.1) (substrat — di-sodu 4-nitrofenylofosforan
(PNPNa), arylosulfatazy (EC 3.1.6.1) (substrat — 4-nitrofenylosiarczan potasu (PNS) oraz j-
glukozydazy (EC 3.2.1.21) (substrat — 4-nitrofenylo-$-D-glukozydaza (PNG)).
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W procesie bioaugmentacji zastosowano konsorcjum bakterii oraz konsorcjum grzybow
wyizolowane z gleby zanieczyszczonej 800 mg BPA kg s.m. gleby. Do inokulacji gleby
zastosowano bakterie: Pseudomonas umsongensis - 41%, Bacillus mycoides — 22%, Bacillus
weihenstephanensis — 13%, Bacillus subtilis — 24% oraz grzyby: Mucor circinelloides — 50%,
Penicillium daleae — 15%, Penicillium chrysogenum — 17%, Aspergillus niger — 18%. Proces
biostymulacji mikrobiomu gleb przeprowadzono z wykorzystaniem Chlorella sp., Ramnolipidu 90

oraz kwasu humusowego.

Kondycje gleby oraz reakcj¢ wuprawianych roslin poddanych oddzialywaniu bisfenoli

zweryfikowano okreslajac warto$ci nastepujagcych wskaznikow:

e rozwoju kolonii (CD) bakterii organotroficznych, promieniowcow 1 grzybow:
CD =[N1/1 + N2/2 +N3/3..... N10/10] - 100

N1, N2, N3,..N10 — suma ilorazéw liczby kolonii mikroorganizméw zidentyfikowanych w

poszczegdlnych dniach (1, 2, 3,...10) 1 sumy wszystkich kolonii z calego okresu badan;

e ckofizjologicznej réznorodnosci (EP) bakterii organotroficznych, promieniowcéw i grzybow:
EP = -Z(pi-logl0 pi)

pi — iloraz liczby kolonii mikroorganizméw z poszczegolnych dni i sumy kolonii z catego okresu

badan;

e biochemicznej aktywnos$ci gleby (BA21):
BA2: = Deh + Kat + Pal + Pac +Ure + Glu + Aryl

Deh — aktywno$¢ dehydrogenaz (umol TFF kgt s.m. h%),

Kat — aktywnos$¢ katalazy (mol Oz kg*s.m. h'%),

Ure — aktywno$¢ ureazy (mmol N-NHa*kg2s.m. h?),

Glu — aktywnos$¢ S-glukozydazy (mmol PNP kgt s.m. h?),

Pac — aktywno$¢ fosfatazy kwasnej (mmol PNP kg s.m. hl),
Pal — aktywno$¢ fosfatazy alkalicznej (mmol PNP kg* s.m. h%),
Aryl — aktywno$¢ arylosulfatazy (mmol PNP kg™ s.m. h%).
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e wptywu bisfenoli (IFep), Zn?" (IFy), roslin (IFp) oraz zastosowanych dodatkéw (IFg) w
bioaugmentacji (konsorcjum bakterii i konsorcjum grzybow (IFm)) i biostymulacji (Chlorella sp.
(IFpc), Ramnolipid 90 (IFpr), kwas humusowy (IF4) na mikrobiom gleby:

ABP/P/B
IFBP/P/B = A
C

IFep — wptyw bisfenoli, IFp - wplyw roslin, IFg - wplyw bioaugmentacji i substancji
biostymulujacych,
Agpipis — liczebnos¢ mikroorganizméw lub aktywnos¢ enzymow w glebie zanieczyszczonej
bisfenolami;
Ac — liczebnos¢ mikroorganizmow lub aktywnos$¢ enzymow w glebie niezanieczyszczonej

bisfenolami

e opornosci roslin (RS):

Co — wartos$¢ danego parametru dla gleby kontrolne;;
Po — warto$¢ badanego parametru dla gleby zanieczyszczonej

Do =Co - Po

e tolerancji (TI), zgodnie ze wzorem:
TI = 22,100
Yc

gdzie:

TI — indeks tolerancji roslin (czeSci nadziemnych oraz korzeni) na wzrastajace poziomy
zanieczyszczenia gleby ksenobiotykami (T1 < 100 — inhibicyjne oddziatywanie ksenobiotykow; TI
> 100 — stymulujace oddziatywanie ksenobiotykow);

Yp — plon czesci nadziemnych i1 korzeni roslin w glebie zanieczyszczonej ksenobiotykami;

Yc — plon czeéci nadziemnych i korzeni roslin w glebie kontrolnej, niezanieczyszczonej

ksenobiotykami

e stosunek masy cz¢s$ci nadziemnych do korzeni roslin

PR=2
R

PR — stosunek masy cze$ci nadziemnych do korzeni ro$lin; P — plon suchej masy czesci

nadziemnych; R — plon suchej masy korzeni
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o réznorodnos$ci bakterii i grzybow:
Shannon’a-Weaver’a (H):
H = -ZPi(InPi)
Simpson’a (D ):
D =1-3%(Pj)?
gdzie:
Pi - stosunek liczby OTU jednego przedstawiciela badanego taksonu do catkowitej liczby
OTU catego taksonu.

Do skonfigurowania uzyskanych wynikow badan wykorzystano analize¢ statystyczng w
pakiecie Statistica stosujac:
e analiz¢ wariancji Anova okreslajaca udzial poszczegdlnych zmiennych zaleznych w
ksztattowaniu zmiennych zaleznych (procent obserwowanej zmiennosci n?);
e wicloczynnikowg analize wariancji z wykorzystaniem testu Tukey’a (HSD) (grupy
jednorodne);
e wiclowymiarowa analize gtdéwnych sktadowych PCA (principal component analysis)

e analize¢ skupien (CA) (dendrogram metodg Warda)

W celu sklasyfikowania odczytow bakterii do poziomu poszczeg6lnych klas taksonomicznych
przeprowadzono analizy bioinformatyczne w pakiecie oprogramowania Quantitative Insights Into
Microbial Ecology (QIIME) wedlug bazy danych sekwencji referencyjnych GreenGenes (wersja
13.8), a UNITE dla klasyfikacji grzyboéw. Wyniki opracowano za pomocg oprogramowania R
v1.2.5033 z dodatkowym R v 3.6.2 i bibliotekg gplots. Dane metagenomiczne typow bakterii i
grzybéw poroéwnywano statystycznie za pomoca testu G (w/Yates') + Fishera, z pomoca

oprogramowania STAMP 2.1.3.

Wyniki badan

1. Rozpoznanie zalezno$ci miedzy wzrostem i plonowaniem roslin uprawnych a aktywnoscia
enzymatyczna, mikrobiologiczna oraz roznorodnoscia funkcjonalna drobnoustrojow w
glebie zanieczyszczonej bisfenolem A [Zal. 4: 1.2.1].
W badaniach przeanalizowano wpltyw BPA zaré6wno na plonowanie roslin uprawnych:

kukurydzy (Zea mays odmiana LG 32.52) oraz rzepaku jarego (Brassica naupus, odmiana Menthal)

jak i na zyznos¢ gleby okreslona na podstawie aktywnosci enzymatycznej, mikrobiologicznej oraz
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réznorodnosci funkcjonalnej mikroorganizméow. W zwigzku z powyzszym, do gleby o skladzie
granulometrycznym piasku gliniastego (piasek - 74,9%, pyt — 22,9% i it - 2.2%) zaaplikowano
wzrastajace poziomy zanieczyszczenia BPA: 0; 10; 100; 1000 mg kg™ s.m. gleby i obsiano ja
wytypowanymi gatunkami ro$lin.

Zastosowany zwigzek fenolowy istotnie zaburzyt plonowanie obydwu roslin uprawnych.
Wptynat rdowniez moderujaco na zawarto$¢ i pobieranie makroelementéw w ros§linach wzmagajac
pobieranie przez nie azotu, fosforu i potasu. BPA zaburzal pobieranie magnezu i wapnia przez
kukurydze. Weryfikacja fitoremediacyjnego potencjatu kukurydzy i rzepaku jarego nie potwierdzita
oczekiwan z nim zwigzanych, co wyklucza te gatunki z grupy ro$lin uprawnych, skutecznych w
przywracaniu kondycji gleby kontaminowanej BPA.

Uzyskane wyniki badan uwierzytelnity rowniez przyjety paradygmat aktywnosci
enzymatycznej jako niezb¢dnej w projektowaniu zrownowazonych praktyk zarzgdzania gruntami
rolnymi Dowiedziono bowiem, iz zanieczyszczenie gleby BPA istotnie zakldca jej rownowage
biochemiczng. Kompilacja 10 mg BPA kg* s.m. gleby i obsiania jej roslinami indukowata
pozytywna odpowiedz enzymow glebowych. Na wyzszych poziomach zanieczyszczenia BPA
stwierdzono, iz niezaleznie od gatunku uprawianej rosliny, najbardziej stabilnymi enzymami w
glebie byly katalaza, fosfataza alkaliczna i arylosulfataza, a najmniej dehydrogenazy i fosfataza
kwasna. Te zalezno$Sci wyeksponowaly rowniez wartosci indeksu tolerancji enzymoéw (TIgpa).
Wykazano réwniez, ze gatunek uprawianej rosliny moderowat sit¢ negatywnego oddzialywania
BPA na opisywany parametr. Wykazano iz obsianie gleby kukurydzg w wigkszym stopniu niweluje
inhibicyjny wplyw zwigzku fenolowego na aktywno$¢ biochemiczng gleby niz obsianie jej
rzepakiem jarym, z wyjatkiem dehydrogenaz i ureazy. Rzepak jary nie stymuluje aktywnosci
dehydrogenaz, fosfatazy kwasnej i ureazy w glebie pod presja 1000 mg BPA kg s.m. gleby.

W badaniach wykazano odwrotng reakcje mikrobiomu gleby na wprowadzony do niej BPA.
Aplikacja najnizszego poziomu zanieczyszczenia zwigzku fenolowego przyczynita si¢ do
zmniejszenia liczebnoséci bakterii organotroficznych, Pseudomonas sp., oraz Arthrobacter sp.
niezaleznie od gatunku uprawianej rosliny. Wartosci wskaznika tolerancji (TIgpa) Wskazaly na
wigksza wrazliwo$¢ wszystkich grup mikroorganizméw na BPA z wyjatkiem stymulujacego
wptywu kompilacji najwyzszego poziomu zanieczyszczenia gleby testowanym bisfenolem i
obsiania jej roslinami. BPA wzmagat namnazanie wszystkich grup mikroorganizméw, z wyjatkiem
grzybow w glebie obsianej rzepakiem jarym i spektakularnie indukowat wzrost liczebnosci
Pseudomonas sp., skorelowany z narastajaca presja BPA, co koresponduje z jego potwierdzonym
naukowo potencjatem biodegradacyjnym, kryjacym si¢ w wielu szlakach metabolicznych

odpowiedzialnych za degradacje¢ bisfenoli.
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Uzyskane wyniki badan dowiodty, ze BPA ingeruje w strukture i réznorodno$é bakterii,
promieniowcoéw i grzybow. Zastosowany zwiazek fenolowy zmienia rowniez wzajemne relacje
miedzy mikroorganizmami strategii r i mikroorganizmami strategii k Szacowane w oparciu 0
wspotczynnik rozwoju kolonii (CD). Kontaminacja gleby BPA nie wptynetla istotnie hamujgco na
tempo namnazania si¢ zadnej z grup mikroorganizmdéw, a najwyzsze wartosci CD odnotowano w
przypadku grzybow. Obsianie gleby roslinami przyniosto nieoczekiwany negatywny skutek.
Rzepak jary nie sprzyjat namnazaniu si¢ grzybow, a kukurydza promieniowcow. O zréznicowanych
zdolnos$ciach drobnoustrojow w rozktadzie zwigzku fenolowego w glebie dowodza rowniez zmiany
réznorodnosci ekofizjologicznej drobnoustrojow weryfikowane dzigki okresleniu wskaznika EP.
W glebie traktowanej BPA nastgpito wypieranie gatunkoéw grzybow wrazliwych na ten ksenobiotyk
przez bardziej oporne. Uzyskanie wyzszych wartosci EP w przypadku bakterii organotroficznych
oraz promieniowcOw ma przetozenie w wiekszym ich udziale w degradacji BPA niz grzybow.

Analiza réznorodnosci taksonomicznej Procaryota oznaczona na podstawie sktadu sekwencji
hiperzmiennego regionu V3 - V4 genu kodujacego jednostke 16S rRNA oraz spotecznosci grzybow
przeanalizowanej w oparciu o hiperzmienny region ITS1 pozwolita na okreslenie sktadu biocenozy
bakterii i grzybow w probkach gleby niezanieczyszczonych oraz wyeksponowanych na BPA.
Dominujagcymi taksonami w randze phylum, niezaleznie od gatunku uprawianej ro$liny oraz
zanieczyszczenia gleby BPA okazaly si¢ Proteobacteria, Actinobacteria i Bacteroidetes.
Stwierdzono moderujacy wpltyw zwigzku fenolowego juz na poziomie phylum. Kontaminacja gleby
BPA w kompilacji z kazdg z roslin uprawnych determinowata wzrost liczebnosci Proteobacteria i
Bacteroidetes, zmniejszajac procentowy udzial phylum Actinobacteria w poréwnaniu do gleby
niezanieczyszczonej. Miato to przetozenie w zmianach struktur mikrobiomu glebowego na
poziomie rodzaju. W glebie niezanieczyszczonej, obsianej rzepakiem jarym, dominowaly rodzaje
Cellulosimicrobium, Terracoccus i Kaistobacter, a obsianej kukurydzg Pseudomonas i
Stenotrophomonas. Istotng obserwacjg jest reakcja mikroorganizmow na BPA. Wykazano, iz rzepak
jary jest rosling odpowiedzialng za wzrost liczebnosci bakterii z rodzaju Emticicia, Pseudomonas i
Sphingomonas, a kukurydza za obfito$¢ Novosphingobium i Sphingobium w glebie poddanej presji
BPA. Identyfikacja tych rodzajow bakterii koresponduje z uruchamiang przez nie szeroka paleta
mechanizmow skutkujacych biodegradacja bisfenoli. Wskazniki Shannon’a Wiener’a i Simpson’a
odzwierciedlity wieksza wrazliwo$¢ grzybow, niz bakterii na zastosowany zwiazek fenolowy.

Wiodacym rodzajem opornym na BPA, reprezentantem phylum Ascomycota, byt Penicillium.
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2. Ocena skutecznosci biostymulacji w przeciwdzialaniu zaburzeniu réwnowagi gleby pod

presja bisfenoli, przez pryzmat jej wlasciwosci biochemicznych [Zal. 4: 1.2.2].

Gleba jest ztozonym ekosystemem uznanym za jeden z najlepszych receptorow zanieczyszczen
organicznych, w tym bisfenolu A, za ktorego sorpcje i kompleksowanie odpowiedzialna jest migdzy
innymi materia organiczna. Mimo ze zwigzki fenolowe pelnig budulcowg funkcje jader
strukturalnych substancji humusowych, bisfenol A to ksenobiotyk burzacy stan homeostazy gleby.
Zminimalizowanie probleméw zwigzanych z zanieczyszczeniem gleb uprawnych BPA jest
niewatpliwie uzasadnione, podobnie jak wybdr procesu adsorpcji, ktory wyrdznia si¢ wysokim
potencjatem eliminacji zanieczyszczen organicznych. W zwigzku z powyzszym podjeto badania,
ktorych nadrzednym celem bylto okreslenie skutecznosci dwodch substancji biostymulujgcych
Chlorella sp. oraz Ramnolipidu 90 w niwelowaniu negatywnych skutkéow oddzialywania BPA
zarOwno na plonowanie jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.) odmiany Orphelia jak i na
wlasciwosci biochemiczne gleby. Z racji tego, ze analiza reakcji uprawianej rosliny oraz enzymow
glebowych na wzrastajagca presjc BPA byta badana dotad w znikomym zakresie, doswiadczenie
wazonowe przeprowadzono w hali wegetacyjnej, w monitorowanych warunkach, eliminujac wptyw
czynnikéw zmiennych potencjalnie modyfikujacych zaistniate korelacje. Przesledzono je na glebie
o sktadzie granulometrycznym gliny piaszczystej, do ktérej zaaplikowano odpowiednio: 0, 0.1, 2,
40 i 800 mg BPA kg?! s.m. gleby, okreslajac jego skale ingerencji przez pryzmat czasu
oddziatywania ksenobiotyku, w 5, 15 1 45 dniu. Czas trwania badan korespondowat z fazami
wzrostu jeczmienia jarego, ktérym obsiano wyznaczone obiekty badawcze.

Ztozonos¢ interakcji bisfenoli z elementami $rodowiska glebowego, w tym z roslinami
uprawnymi, wyposazonymi w naturalne zwigzki fenolowe wybudzita imperatyw do poszerzenia
analiz o okreslenie skali niepozadanych skutkow oddziatywania BPA na wzrost i rozwdj jeczmienia
jarego, oraz zawartos¢ pozostatosci tego bisfenolu w czgéci nadziemnej rosliny. Dowiedziono, Ze
jeczmien jary jest rosling uprawng oporng na wzrastajaca presje bisfenolu. Zadna z substancji
biostymulujacych nie wplyngta korzystnie na plonowanie rosliny. Chlorella sp., niwelowatla
negatywne oddzialywanie BPA na zawarto$¢ azotu, wapnia 1 potasu w jeczmieniu jarym.

Wykazano tez roznice w odpowiedzi poszczegdlnych enzyméw na presje BPA w czasie. Juz 5
— dniowa ekspozycja na zwigzek fenolowy przyczynila si¢ do zahamowania aktywnosci fosfatazy
kwasnej 1 ureazy, 15 — dniowa z kolei do stymulacji aktywnos$ci katalazy, arylosulfatazy i
dehydrogenaz, natomiast w 45 dniu odnotowano istotne zaburzenie homeostazy gleby
uwzgledniajac odpowiedz ureazy, dehydrogenaz i f-glukozydazy wrazliwych na poziom jej
zanieczyszczenia gleby 40 mg BPA kg s.m.
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Podpierajac si¢ faktami $wiadczacymi o tym, ze glony sa waznym zrodlem zwiazkow
bioaktywnych pehigcych funkcj¢ ochronng przed stresem abiotycznym, posiadaja zdolnosé
biokoncentracji BPA w komorkach plasujacych je w grupie dobrych bioindykatorow jakosci gleby,
jak 1 uzyskanymi wynikami badan, Chlorella sp. mozna uzna¢ za skuteczng substancje¢
biostymulujacg parametry biochemiczne gleby. Dowiedziono, iz w 5 dniu ekspozycji na 800 mg
BPA kg? s.m. gleby Chlorella sp. indukowala wzrost aktywnosci fosfatazy kwasnej, fosfatazy
alkalicznej i arylosulfatazy, a w 45 dniu p-glukozydazy. Przeprowadzone badania wyeksponowaty
roOwniez mniejszg efektywnos¢ Ramnolipidu 90, ktorego biostymulujace wtasciwosci odnotowano
tylko w czasie 15 dni trwania doswiadczenia. Zrdznicowana reakcja enzymow glebowych na
substancje biostymulujgce uwiarygadnia ich status jako mediatorow transformacji sktadnikow

pokarmowych i rozktadu materii organicznej w glebie.

3. OKkreslenie potencjalu bioremediacyjnego konsorcjum bakterii oraz konsorcjum grzybéw

plesniowych wobec bisfenoli [Zal. 4: 1.2.3; 1.2.4].

Potencjal zjawiska bioaugmentacji poddano ocenie z dwoch powodow. Po pierwsze,
uwzgledniono zdolno$¢ adsorpcji zwigzkow fenolowych na powierzchniach komoérek badz
gromadzeniu ich w wewnetrznych strukturach drobnoustrojow. Po drugie, kierowano si¢ wigksza
liczbg doniesien na temat degradacji fenoli przez kultury pojedyncze niz mieszane, ktoére
charakteryzuja si¢ cho¢by wickszymi mozliwosciami metabolicznymi. W zwigzku z powyzszym,
przeprowadzono doswiadczenia wazonowe, w ktorych obiektem badan byta glina piaszczysta o pH
= 5,6 [Zal. 4: 1.2.3; 1.2.4]. Skal¢ toksycznosci bisfenolu F (BPF) [Zal. 4: 1.2.3] oraz bisfenolu S
(BPS) [Zat. 4: 1.2.4] przeanalizowano uwzgledniajgc cztery poziomy zanieczyszczenia zwigzkow
fenolowych: 0; 5; 50; 500 mg kg™ s.m. gleby. W do$wiadczeniach zweryfikowano reakcje rzepaku
jarego (Brassica naupus) oraz siedmiu enzymow glebowych na rosngca presj¢ bisfenoli. Aby gleba
po przeniknieciu do niej testowanych ksenobiotykow zachowata swoje prawidtowe funkcje,
zastosowano konsorcjum bakterii oraz konsorcjum grzybow prowadzace do przyspieszenia
rozktadu bisfenoli w glebie. Inokulacj¢ gleby przeprowadzono aplikujac zawiesing bakterii
wyizolowanych z gleby zanieczyszczonej 800 mg BPA kg™: Pseudomonas umsongensis - 41%,
Bacillus mycoides — 22%, Bacillus weihenstephanensis — 13%, Bacillus subtilis — 24% oraz
zawiesing grzyboéw: Mucor circinelloides — 50%, Penicillium daleae — 15%, Penicillium
chrysogenum -17%, Aspergillus niger — 18%. Oznaczen biochemicznych dokonano w 5, 30 i 60

dniu trwania eksperymentu.
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Oszacowano, iz stosowanie konsorcjum bakterii oraz konsorcjum grzybow nie jest skutecznym
kierunkiem w strategii osiagni¢cia lepszego plonowania roslin uprawnych w glebach
wyeksponowanych na zwigzki fenolowe. BPF [Zat. 4:1.2.3] zaktocil wzrost i rozw6j rzepaku jarego
juz na etapie kietkowania, a BPS [Zal. 4: 1.2.4] zahamowat plonowanie rosliny na etapie rozwoju
trzeciego liscia zgodnie ze skala BBCH. BPF istotnie zaburzat tez pobieranie fosforu, magnezu,
azotu, wapnia i potasu przez rzepak jary [Zat. 4: 1.2.3], a BPS wapnia i potasu [Zat. 4: 1.2.4]. Ponadto
zaréwno inokulum bakterii jak i inokulum grzyboéw nie wyeliminowato negatywnych skutkow
oddzialywania bisfenoli na rzepak jary, mimo ze kompilacja zanieczyszczenia i zawiesiny bakterii
spowodowata 3-krotnie nizsza zawartos¢ BPF w czesci nadziemnej rosliny [Zat. 4: 1.2.3]. Z Kkolei
aplikacja 50 mg BPS kg™ s.m. gleby generowala zawarto$¢ zwigzku fenolowego na poziomie 20%
[Zal. 4:1.2.4]. Wynika to z toksyczno$ci posrednich produktéw rozktadu fenoli ukierunkowanych
na mitochondria komorek roslinnych oraz z lotnosci zwigzkéw fenolowych.

W badaniu stwierdzono negatywna, aczkolwiek zrdznicowang reakcje poszczegdlnych
enzymow glebowych na presje BPF [Zat. 4:1.2.3] i BPS [Zat. 4: 1.2.4]. 5-dniowa eskpozycja na 500
mg BPS [Zal. 4: 1.2.4] zmniejszyta aktywno$¢ dehydrogenaz, fosfatazy kwasnej i fosfatazy
alkalicznej, a na BPF [Zal. 4: 1.2.3] dodatkowo ureazy. Wyniki badan uzyskane w 60. dniu
eksperymentu po$wiadczyly o najwyzszej czutosci dehydrogenaz [Zat. 4: 1.2.3; 1.2.4] oraz fosfatazy
kwasnej [Zat. 4: 1.2.4] na presj¢ zwigzkow fenolowych, co po raz kolejny przywodzi na mysl fakt,
ze to dehydrogenazy sg najczulszymi wskaznikami zaburzen rownowagi gleb, w tym gtownie gleb
uprawnych, poddanych kontaminacji zanieczyszczeniami organicznymi. Fakt, ze katalaza i
arylosulfataza [Zat. 4: 1.2.3; 1.2.4] byly najbardziej oporne na dziatanie zwigzkow fenolowych
korespondowatl ze stopniem biodegradacji bisfenoli w glebie w czasie trwania eksperymentu.
Poziom BPF [Zat. 4: 1.2.3] i BPS [Zal. 4: 1.2.4] zmniejszy? si¢ w ciggu 5 dni odpowiednio o 76% i
61%, po czym o kolejne 21% 1 19% w 60. dniu badan.

Dowiedziono, ze bioaugmentacja gleby konsorcjum bakterii jest skutecznym sposobem
bioremediacji gleb kontaminowanych bisfenolami [Zat.4: 1.2.3; 1.2.4]. Inokulum bakterii tagodzito
inhibicyjne dziatanie BPF [Zal. 4: 1.2.3] na aktywno$¢ ureazy, f-glukozydazy, katalazy i fosfatazy
alkalicznej, a BPS [Zat. 4: 1.2.4] wzmagato aktywno$¢ fosfatazy kwasniej i fosfatazy alkaliczne;j.
Co prawda, konsorcjum grzybow przyczynito si¢ do pozytywnej odpowiedzi dehydrogenaz [Zat. 4:
1.2.3] oraz fS-glukozydazy i fosfatazy kwasnej [Zatl. 4: 1.2.4], jednak skala stymulacji zawiesing
grzybow byta duzo nizsza niz bakterii. Uzyskane zaleznosci spowodowane byt miedzy innymi
konkurencyjnoscig wprowadzonych szczepdéw wzgledem rodzimych mikroorganizmow. Mogly by¢
réwniez wynikiem wypierania ze $rodowiska gatunkéw mikroorganizmow wrazliwych przez

gatunki oporne na dziatanie bisfenoli.
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Poglebienie wiedzy na temat roznic w toksycznosci zwigzkow fenolowych na podstawie
okreslenia i porownania skali ingerencji bisfenoli w mikrobiom gleby oraz jej aktywnos$¢

enzymatyczng [Zal. 4: 1.2.5]

Toksycznos¢ oraz czestotliwos¢ wystepowania w srodowisku to parametry ksenobiotykow, w
tym bisfenoli, ktére nadajg im status ,,substancji priorytetowych”, a konsekwencjg ich rozproszenia
jest przenikanie do gleb uprawnych. Aby dociec jak silnie bisfenole A, S i F ingeruja w aktywno$¢
mikrobiologiczng, jej bior6znorodnos¢ oraz aktywnos¢ enzymow glebowych badania
przeprowadzono w laboratoryjnych, $cisle kontrolowanych warunkach in situ, na glebie
sklasyfikowanej jako piasek gliniasty o pH = 6,7. Badania pozwolity na zaakcentowanie roznic w
toksycznosci proponowanych zwigzkow fenolowych. Oznaczen dokonano wobec obiektow
kontrolnych, w dwoch terminach badan: 151 30 dni.

Wykazano, ze bisfenole istotnie ingerujg w mikrobiom gleby, a ich toksyczno$é¢ zalezy od
rodzaju zwigzku fenolowego. Ostatecznie zarowno BPA jak 1 BPS wzmagaly namnazanie si¢
wigkszosci z jedenastu badanych grup mikroorganizmow. Eskalacje inhibicji w przypadku BPA i1
BPS odnotowano wobec bakterii z rodzaju Azotobacter sp. i bakterii celulolitycznych. Stres
biotyczny zwigzany z BPF indukowat zmniejszenie liczebno$ci bakterii organotroficznych, bakterii
celulolitycznych, bakterii kopiotroficznych, bakterii amonifikacyjnych i Arthrobacter sp., co
uplasowato go na pierwszym miejscu w szeregu toksycznosci testowanych bisfenoli, tuz przed BPS
I ostatnim w szeregu BPA.

Dowiedziono roéwniez, ze cho¢ bakterie organotroficzne to mikroorganizmy szybkorosnace, to
jednak tempo namnazania grzybow stymulowane przez bisfenole zapewnia im status
mikroorganizmow strategii r, charakteryzujgcych si¢ wiekszg zdolnoscig do adaptacji w glebie
zanieczyszczonej bisfenolami niz bakterie organotroficzne i promieniowce, przy czym wartosci
wskaznika CD promieniowcdéw byly niemalze dwukrotnie nizsze niz bakterii organotroficznych.
Mimo to promieniowce rowniez skutecznie biodegraduja zanieczyszczenia organiczne, Zwazywszy
na przypisane im najwyzsze wartosci wskaznika ekofizjologicznej réznorodnosci EP.

BPS 1 BPF istotnie ingerowaly w ksztaltowanie si¢ ro6znorodnosci genetycznej w
przeciwienstwie do BPA. Analogi bisfenolu A zmniejszaly obfitos¢ phylum Proteobacteria i
Acidobacteria, a zwigkszaly liczebnos¢ phylum Actinobacteria. Cennymi rezultatami
przeprowadzonych badan sa wytonione unikalne rodzaje bakterii dla poszczegdlnych bisfenoli:
Lysobacter, Steroidobacter, Variovorax, Mycoplana, dla BPA, Caldilinea, Arthrobacter,
Cellulosimicrobium i Promicromonospora dla BPF oraz Dactylosporangium, Geodermatophilus i

Sphingopyxis dla BPS.
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Toksycznos$¢ bisfenoli wobec enzymow glebowych ksztattowala si¢ nieco inaczej i zapewne
korespondowata z odmienng polarnoscia czasteczek poszczegdlnych zwigzkéw fenolowych.
Dowiedziono, ze BPS jest silniejszym inhibitorem aktywnosci enzymatycznej niz BPF i BPA, ktory
notabene oddziatywal najmniej negatywnie na ten parametr. Wskazniki wptywu bisfenoli (IFgp)
wyeksponowaty enzymy najwrazliwsze i najbardziej oporne na ich dzialanie. Do pierwszej puli
zaliczy¢ mozna ureaz¢ i arylosulfataze. Najmniej czule na presj¢ bisfenoli okazaty sie¢
dehydrogenazy. Uwzgledniajac fakt, ze sa one integralnym elementem systemu enzymatycznego
wszystkich zyjacych mikroorganizméw, ktére pozytywnie zareagowaly na kontaminacje gleby

zwigzkami fenolowymi, uzyskane tendencje byty uzasadnione.

5. Ocena dyferencjacji mikrobioty glebowej powodowanych przez toksycznos¢ indywidualng

i polaczong bisfenolu A oraz cynku (Zn?*) [Zal. 4: 1.2.6]

Z racji tego, ze zaréwno BPA jak i Zn?" jako zanieczyszczenia charakteryzuja si¢ duza
czestotliwo$cig wystgpowania W glebach uzytkowanych rolniczo, uzasadnionym bylo
przeprowadzenie badan na glebie pobranej z warstwy ornej, przez wiele lat wykorzystywanej pod
uprawy, nalezacej do typu Eutric Cambisol o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego.
Odpowiedz dwoch gatunkow roslin uprawnych sorgo (Sorghum Moench) i prosa réozgowatego
(Panicum virgatum) oraz mikrobiomu gleby na BPA oraz Zn?* kg s.m. gleby, a takze kompilacje
tych zanieczyszczen, prze$ledzono w doswiadczeniu wazonowym. OkreSlono W nim réwniez
potencjat biostymulacyjny kwasu humusowego, uznanego za istotny w coraz szerzej stosowanych
metodach pasywacji, by zminimalizowa¢ skutki zarowno indywidualnej jak i potaczonej
toksycznos$ci ksenobiotykow zaréwno na homeostaze gleby jak i plonowanie roslin uprawnych.

Dowiedzionym, niepozgdanym nastepstwem wprowadzenia do gleby BPA bylo zahamowanie
wzrostu korzeni obu uprawianych roslin, co w konsekwencji wptyngto negatywnie na ich
plonowanie, najprawdopodobniej powigzane z hamowaniem asymilacji amoniaku, prowadzacym
do niewystarczajacej zawartosci aminokwasow w korzeniach roslin. Mimo to, odpowiedz zarowno
sorgo (Sorghum Moench) jak i prosa rozgowatego (Panicum virgatum) na zwiazek fenolowy byta
duzo bardziej pozytywna niz na toksyczno$é polaczong Zn** + BPA, przy czym odnotowano
wigksza tolerancje sorgo zobrazowang przez wspodtczynnik tolerancji roslin (TIp) na kompilacje
tych ksenobiotykow w glebie. Wykazano réwniez, ze wszystkie testowane zanieczyszczenia
indukowaty wzrost zawartosci chlorofilu w roslinach wyrazony wskaznikiem zielonosci lisci SPAD
I proces ten wzmagat kwas humusowy. Mimo ze sorgo (Sorghum Moench) cieszy si¢ rosnacg

popularnoscig na arenie migdzynarodowej i jest konkurencyjne na rynku zywnosci dla kukurydzy,
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to jednak okazalo sie ro$ling wrazliwsza na zanieczyszczenie gleby B+Zn?* i Zn®* niz proso
rézgowate (Panicum virgatum).

Uzyskane wyniki badan dowodza, ze Zn®" oraz jego kompilacja z BPA istotnie zaburzaja
rownowage gleby okre§long zaré6wno na podstawie zmian jej aktywnosci enzymatycznej jak i
aktywno$ci mikrobiologicznej. BPA jest zwigzkiem w mniejszym stopniu ingerujacym w
mikrobiom gleby. Nie spetnit tez funkcji kompleksujacej cynk w glebie. Toksycznosé indywidulna
cynku jak 1 potaczona z BPA przejawia si¢ spektakularnym zahamowaniem aktywnosci
dehydrogenaz, ureazy i fosfatazy kwasnej oraz wrazliwosci Pseudomonas sp., grzybow i bakterii
celulolitycznych. BPA stymuluje aktywnos$¢ fosfatazy alkalicznej i f-glukozydazy oraz indukuje
namnazanie si¢ wszystkich grup mikroorganizmoéw glebowych. Przejawem wyzszej toksycznosci
Zn?* oraz toksycznosci polaczonej BPA + Zn?* byly rowniez zaburzenia w proporcjach miedzy
drobnoustrojami szybkorosngcymi (strategii r) a wolnorosngcymi (strategii k). Ekspozycja na te
zanieczyszczenia spowodowata przesuniecie zespotu bakterii organotroficznych do strategii k. Za
istotne zmiany w ekofizjologicznej rdéznorodnosci (EP) mikroorganizmow odpowiadata tylko
kontaminacja BPA+Zn?* i odnosita si¢ ona jedynie do zmniejszenia wartoéci tego parametru wobec
grzybow.

Oczekiwang poprawe zyznos$ci gleby po zastosowaniu kwasu humusowego zaobserwowano w
glebie obsianej zaréwno sorgo jak i proso rézgowatym. Ta substancja biostymulujaca wptyneta
korzystnie na aktywnos$¢ ureazy, liczebno$¢ bakterii z rodzaju Pseudomonas sp. oraz bakterii
organotroficznych.

Na podstawie analizy profilu biatkowego drobnoustrojéow dowiedziono, iz niezaleznie od
sposobu zagospodarowania gleby oraz rodzaju aplikowanego zanieczyszczenia najliczniejszymi
reprezentantami phylum byly Actinobacteria i Proteobacteria. BPA zmniejszyl liczebnosé
Actinobacteria na rzecz Proteobacteria, natomiast presja Zn?* generowata wicksza liczebno$é
Actinobacteria. Odzwierciedleniem zmian w strukturze bakterii na poziomie phylum byty
przegrupowania na poziomie klas i w konsekwencji rodzajow. Profil mikrobiomu w probkach gleby
zanieczyszczonej BPA ksztaltowat gtéwnie rodzaj Novosphingobium, ktory obok Luteibacter,
Sphingobium, Chitinophaga, Mucilagnibacter uznano za unikatowy takson bakterii. Status ten
przypisano réwniez Knoellia, Lapilicoccus, Kribella, ktérych namnazanie indukowat Zn®* oraz
Serratia, Enterobacter, Rahnella i Bordetella, ktorych obfitos¢ byta odpowiedzig na toksycznosé
potagczong BPA+Zn**. Ocena oddziatywania testowanych zanieczyszczen na réznorodno$é
strukturalng grzybow wyeksponowata dominacj¢ trzech rodzajow: Penicillium, Fusarium i
Vishniacozyma. Na t¢ tendencje nie mial wplywu rodzaj aplikowanego zanieczyszczenia. Jego

istotne znaczenie stwierdzono w przelozeniu na pule zidentyfikowanych gatunkow zaréwno
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dominujacych we wszystkich obiektach: Penicillium elleniae, Penicillium subrubescens i
Penicillium javanicum, jak i unikalnych dla poszczegdlnych ksenobiotykow: Chrysosporium
pseudomerdarium dla BPA, oraz Colletotrichum graminicola i Sarocladium bactrocephalum dla
Zn?",

Badania, wchodzace w sktad osiggnigcia naukowego, ktorych wyniki zaprezentowano w
publikacjach [Zat. 4: 1.2.1; 1.2.2; 1.2.3; 1.2.4; 1.2.5; 1.2.6] zostaly dofinansowane przez Ministra
Edukacji i Nauki w ramach programu ,Regionalna Inicjatywa Doskonatosci”, projekt nr
010/RI1D/2018/19, ktory jest realizowany w strukturach Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w
Olsztynie [Zat. 4: 11. 9.1.2]. Badania przedstawione w publikacjach [Zat. 4: 1.2.2; 1.2.3; 1.2.4] byly
finansowane rowniez z grantu NCN , MINIATURA 17, ktorego bytam kierownikiem [Zat. 4: 1I.
9.1.1].

Podsumowanie i wykorzystanie wynikow

Jednym z najwickszych wyzwan przed jakim stoi obecnie rolnictwo jest opracowanie strategii,
zaspokajajgcych rosngce zapotrzebowanie na zywno$é. Odnoszg si¢ one gtownie do rosngcej
swiadomosci istotnosci bioréznorodnosci biologicznej gleb uprawnych i staje si¢ ponickad
priorytetowym uwzglednianie i stymulacja jej jako parametru charakteryzujgcego jako$¢ gleb
wykorzystywanych rolniczo, co w konsekwencji bedzie gwarantem utrzymania lub poprawy
produktywnosci i1 rentowno$ci rolnictwa. Wyniki badan przedstawionych w publikacjach
powigzanych tematycznie, bedacych podstawa osiggni¢cia naukowego sa waznym ogniwem W
realizacji wizji i celow rolnictwa. Wskazujg na skale zaburzen rownowagi gleby pod presja bisfenoli
ocenionej przez pryzmat plonowania i sktadu chemicznego czterech gatunkéw roslin uprawnych
korespondujacych z wrazliwo$cig mikrobiomu gleb okreSlong na podstawie wskaznikow
mikrobiologicznych i biochemicznych. Zaproponowatam réowniez efektywng metode remediacji

gleb rekomendujac kwas humusowy w odnowie biologicznej gleby zagospodarowanej rolniczo.

Do najwazniejszych osiagnie¢ cyklu prezentowanych prac zaliczam:
1. Rozpoznanie reakcji Zea mays, Hordeum vulgare, Brassica naupus, Sorghum Moench,
Panicum virgatum na dziatanie bisfenoli i wykazanie, ze zwigzki fenolowe hamujg wzrost i
rozwoj wszystkich roslin. Rzepak jary jest najmniej odporny na bisfenole, a jeczmien jary i
kukurydza wykazaty si¢ na nie najwigkszg opornoscig.
2. Bisfenole ingeruja w procesy fotosyntezy zachodzace w roslinach uprawnych zaburzajac ten

proces. Zaktdcaja rowniez pobieranie makroelementéw przez uprawiane rosliny, w tym
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10.

glownie wapnia, magnezu i potasu. Najwigkszy negatywny wpltyw na sktad chemiczny
roslin wywiera BPF.

Degradacja bisfenoli zalezy od rodzaju zwigzku fenolowego. Trudniej degradowalny w
glebie byt BPS niz BPF, co nie miato przelozenia w istotnych roznicach zawarto$ci
pozostatosci bisfenoli w roslinach uprawnych.

Wykazanie, ze najbardziej toksycznym bisfenolem dla mikrobiomu gleb jest BPF, mniej
BPS, a najmniej BPA, mimo ze BPF i BPS s3 uznane za alternatywne zamienniki BPA.
Rozpoznanie struktury zespotow bakterii i grzybow zasiedlajacych gleby zanieczyszczone
BPA z wykorzystaniem spektrometrii masowej MALDI-TOF MS, analizy bakteryjnego
regionu V3-V4 16S rRNA oraz regionu ITS1 grzyboéw metodg NGS.

Udowodnienie, ze BPA zwickszal udzial procentowy Proteobacteria i Bacteroidetes, a
zmniejszal Actinobacteria w poréwnaniu do gleby niezanieczyszczonej. W glebie
wyeksponowanej na ten zwigzek fenolowy dominowaty bakterie: Sphingomonas, Devosia,
Novosphingobium, Achromobacter, Lysobacter, Steroidobacter, Variovorax, Mycoplana,
Luteibacter, Sphingobium, Chitinophaga, Mucilagnibacter. BPA indukowat obfitos¢
Ascomycota i Basidiomycota, czego odzwierciedleniem byta dominacja grzybow:
Penicillium, Fusarium i Vishniacozyma.

Wykazanie ze BPS i BPF, zamienniki BPA zmniejszaty liczebno$¢ Proteobacteria i
Acidobacteria i zwigkszaly procentowy udziat Actinobacteria. W glebie poddanej presji
BPF dominowaly bakterie: Caldilinea, Arthrobacter, Cellulosimicrobium i
Promicromonospora, a BPS: Dactylosporangium, Geodermatophilus i Sphingopyxis.
Wykazanie, ze odpowiedZz enzyméw glebowych na dziatanie bisfenoli moze by¢
zroznicowana, przy czym aktywnos$¢ dehydrogenaz, ureazy i fosfatazy kwasnej, moze by¢
wiarygodnym parametrem w biomonitoringu gleb uprawnych zanieczyszczonych
zwigzkami fenolowymi.

Wyizolowanie z gleby bakterii i grzybow plesniowych opornych na dziatanie bisfenoli i w
konsekwencji stworzenie konsorcjum bakterii skutecznego w bioaugmentacji o sktadzie:
Pseudomonas umsongensis, Bacillus mycoides, Bacillus weihenstephanensis i Bacillus
subtilis oraz rozpoznanie mniejszej skutecznosci konsorcjum grzybow o nastepujacym
sktadzie: Mucor circinelloides, Penicillium daleae, Penicillium chrysogenum i Aspergillus
niger.

Biostymulacja gleby Chlorella sp. w wigkszym stopniu niz Ramnolipid 90 przywracata

roéwnowagg gleb poddanych pres;ji bisfenoli. Nie jest jednak zalecane promowanie jej jako
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skutecznej substancji biostymulujacej poprawiajacej zyzno$é gleb uprawnych, z racji
inhibicyjnego wptywu na plonowanie jeczmienia jarego.
11. Rozpoznanie przydatnosci i tym samym rekomendowanie kwasu humusowego w odnowie

biologicznej gleby zagospodarowanej rolniczo.
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4.4. Omoéwienie pozostalych osiagni¢e¢ naukowo — badawczych

Wykaz i kopie cyklu publikacji wchodzacych w sktad pozostalych osiggni¢¢ naukowo —

badawczych zamieszczono w Zatgczniku [6].

4.4.1. Przed uzyskaniem stopnia doktora

Istotnym etapem w wybudzeniu pasji do zglebiania wiedzy naukowej byly studia wyzsze na
kierunku Ochrona Srodowiska, Wydziatu Ochrony Srodowiska i Rybactwa, Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, uwieniczone uzyskaniem w 2001 roku tytulu magistra.
Podczas pisania pracy magisterskiej pt: ,,Zooplankton rzeki Lyny na odcinku Brzeziny - Posorty”
realizowanej w Katedrze Ekologii Stosowanej moje zainteresowania naukowe zaczely oscylowac
wokot znaczenia mikrobiomu ekosystemoéw wodnych, co przyczynito si¢ do podjgcia réwniez w
roku 2001 studidow doktoranckich w systemie stacjonarnym w Katedrze Mikrobiologii, Wydziatu
Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa, Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. W

miedzyczasie, ukonczytam roczne studia podyplomowe na kierunku finanse i rachunkowos¢ w
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Wyzszej Szkole Bankowosci, Finansow i Zarzadzania w Warszawie, oddz. w Olsztynie. Ponadto
od dnia 01.03.2002 r. zostatam zatrudniona w Katedrze Mikrobiologii na stanowisku asystenta, w
ktorej kierownikiem byt prof. dr hab. dr h. c¢. Jan Kucharski. Dotaczytam rowniez do sktadu
zespolu wykonawcow realizujacych badania finansowane z dziatalno$ci statutowej wydziatu, pt: ”
Relacje migdzy aktywnos$cig drobnoustrojow a plonowaniem roslin” (kierownik: prof. dr hab.
Jadwiga Wyszkowska) uczestniczac w badaniach laboratoryjnych z zakresu mikrobiologii i
biochemii gleby, realizujac rowniez gtéwne cele badawcze mojej pracy doktorskiej. Wsparcie
naukowe ze strony kadry naukowej oraz odbycie dwoch intensywnych, 3 - miesiecznych, stazy
zawodowych w gospodarstwie rolnym w roku 2003 i 2004, daty mi mozliwos$¢ poszerzenia wiedzy
z zakresu mikrobiologii gleb wykorzystywanych rolniczo, szczegélnie pod uprawe zboz. Wyniki
naukowe uzyskane podczas pracy w ciggu trzech lat (2001 — 2004) staly si¢ podstawg mojej
przysztej rozprawy doktorskiej pt: ,,Wplyw zanieczyszczenia gleby cynkiem na jej aktywnos¢
biologiczng”, wykonywanej pod promotorstwem prof. dr. hab. Jadwigi Wyszkowskiej. Rozprawe
doktorska obronitam z wyrdznieniem przed Komisja Doktorska, a 25.11.2004 roku [Zal. 2] Rada
Wydziatu Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa, Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w
Olsztynie nadata mi stopien naukowy doktora nauk rolniczych w zakresie ksztalttowania
srodowiska, specjalnos¢: mikrobiologia Srodowiskowa. Recenzentami rozprawy byli: prof. dr hab.
Jan Kucharski (Wydziatl Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa, Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie) i prof. dr hab. Andrzej Nowak (Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie).

Ponadto, w okresie przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora opublikowatam
wspotautorska prace, ktorej celem byto okreslenie skali pozytywnych skutkow wapnowania oraz
szczepienia Nitraging okreslonej przez pryzmat stymulacji aktywnosci biochemicznej gleby
poddanej kontaminacji chromem (VI) [Zat. 4: 11.4B.1]. W wyniku badan stwierdzono, ze chrom
(VD) jest silnym inhibitorem aktywno$ci dehydrogenaz, ureazy, fosfatazy kwasnej i fosfatazy
alkalicznej, co skutkowato obnizeniem wartosci biochemicznego wskaznika potencjalnej zyznosci
gleby (BA). Proba stymulacji tego parametru poprzez wapnowanie i szczepienie nitraging nie
przyniosta oczekiwanych efektéw. Nie niwelowala negatywnego oddzialywania chromu (VI) na
aktywno$¢ enzymatyczng, przy czym wzbogacenie gleby w bakterie symbiotyczne indukowato
wzrost aktywnosci dehydrogenaz, a wapnowanie nieznacznie ureazy. Pozytywna reakcja
dehydrogenaz na zastosowanie szczepionki Nitraginy wynika z faktu, Ze enzymy te sa istotnym
elementem systemu enzymatycznego wszystkich zyjacych mikroorganizmow. Nie zaobserwowano
réwniez spektakularnego, korzystnego wplywu bobiku na poprawe kondycji gleby
zanieczyszczonej metalem cigzkim, ktory notabene zaburzyt wzrost i rozwoj rosliny.
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Uzyskane wyniki badan staly si¢ inspiracja do podejmowania holistycznych analiz gleb
wykorzystywanych rolniczo, uwzgledniajacych jak najszersza pule czynnikdéw badanych, w tym
odpowiedz roslin uprawnych, na presje metali cigzkich oraz zanieczyszczen organicznych,
stawiajacych za cel weryfikacj¢ 1 rozwigzania probleméow badawczych dotyczacych zard6wno mojej
rozprawy doktorskiej jak i kolejnych badan podejmowanych w trakcie rozwoju naukowego.

W okresie przed doktoratem uczestniczytam w 1 konferencji migdzynarodowej [Zat. 4: 11.7.1]
i 1 konferencji krajowej [Zat. 4: 11.7.2], na ktorych prezentowatam wyniki w formie dwoch

posteréw, z ktorych ukazaty sie rowniez komunikaty [Zat. 4: 11. 4D.1; 11.4D.2].

4.4.2. Po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk rolniczych, w ciggu kolejnych trzech lat,
skupitam si¢ na publikowaniu wynikow badan ujetych w rozprawie doktorskiej, ktore zawartam w
8 publikacjach [Zat. 4:11. 4.B.2; 11. 4.B.4;11. 4.B.5; 11. 4.B.6; 11. 4.B.7; 11. 4.B.8; 11. 4.B.9; 1. 4.B.10]
oraz na realizacji moich zainteresowan naukowych skoncentrowanych na zagadnieniach wptywu
metali cigzkich: kadmu, molibdenu, cyny i kobaltu na aktywno$¢ biologiczng gleb uprawnych. W
miedzyczasie, z dniem 21.01.2005 r., zostatam zatrudniona na stanowisku adiunkta w Katedrze
Mikrobiologii, Wydziatu Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa, Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie. W 2007 roku, by poszerza¢ wiedze z zakresu mikrobiologii gleb
przystagpitam do dwodch towarzystw naukowych: Miedzynarodowej Unii Towarzystw
Gleboznawczych. International Union of Soil Science oraz Polskiego Towarzystwa
Gleboznawczego [Zat. 4: 11. 10.1; 1. 10.2].

Kolejng pule wynikéw badan finansowanych z dziatalnosci statutowej wydziatu, pt: ”Rola
drobnoustrojow i enzymow w monitoringu $rodowiska” (kierownik: prof. dr hab. Jadwiga
Wyszkowska) sukcesywnie publikowatam od roku 2014, z racji przerwy na $ciezce rozwoju
naukowego, zwigzanej z podjeciem urlopu wychowawczego od 01.04.2008 r do 1.10.2013 r. Prace
badawcze zaowocowaty 8 publikacjami, w tym 6 z listy JCR. Ukoronowaniem tego etapu mojej
pracy zawodowej bylo otrzymanie 01.12.2016 r. nagrody indywidualnej Il stopnia JM Rektora
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, za osiagni¢cia w dziedzinie naukowej. W
2014 roku przystapitam rowniez do Polskiego Towarzystwa Mikrobiologéw, oddziat w Olsztynie,
w ktorym obecnie petni¢ funkcje¢ czlonka zarzadu [Zat. 4: 11. 10.3], a w 2017 roku do Polskiego
Towarzystwa Magnezologicznego im. Prof. Juliana Aleksandrowicza [Zat. 4: Il. 10.4]. W latach
2016 - 2020 bytam réwniez cztonkiem Rady Wydziatu Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa. Po

przerwie w rozwoju naukowym zostatam wilaczona w sktad zespotu wykonawcoéw realizujacych
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kolejne badania finansowane z dziatalnosci statutowej wydziatu [Zat. 4: 11. 9.2.3], dzigki ktorym,
paralelnie do opracowywania wynikéw naukowych dotyczacych problemu zanieczyszczenia gleb
rolniczych metalami ci¢zkimi, skupilam si¢ na prowadzeniu badan odnoszacych si¢ do okreslenia
skali potencjalnie inhibicyjnego oddzialywania zwigzkow fenolowych na mikrobiom gleby.
Zainteresowanie tym problemem badawczym wynikalo z niewspdtmiernie waskiej puli wynikow
badan na arenie migdzynarodowej, opisujacych wplyw tych ksenobiotykéw na aktywnos¢
biologiczng gleb wykorzystywanych rolniczo, do szeroko opisanego zagadnienia ich toksycznosci
dla cztowieka. Poktosiem tej aktywnosci naukowej byto zostanie kierownikiem projektu NCN:
»Mikrobiologiczna transformacja gleb zanieczyszczonych zwigzkami fenolowymi” uzyskanego w
konkursie MINIATURA 1 realizowanego od 18.10.2017 r. do 17.10. 2018 r. [Zat. 4: 11. 9.1.1]. WyniKi
tych badan korespondowaly z panujacymi wowczas trendami skupionymi na poszukiwaniu
rozwigzan przywracajacych rownowage srodowiska glebowego w skali globalnej. Dlatego
prezentacja uzyskanych wynikéw badan na 3 konferencjach naukowych o zasiegu krajowym [Zat.
4:11.7.4; 11. 7.25; 11. 7.26] oraz migdzynarodowym [Zat. 4: I1. 7. 9] zaszczepita ciekawo$¢ naukowq
badaczy 1 stata si¢ dla mnie silnym bodZzcem do opublikowania wynikéw badan w jak najlepszych
czasopismach naukowych. Staly sie one rowniez podstawg osiggni¢cia habilitacyjnego pt:
,»Aktywnos$¢ biologiczna gleb rolniczych ksztattowana przez bisfenole”, ktére zostalo opisane w
rozdziale 4 (strony: 4 - 26).

Przez caty czas pracy na stanowisku adiunkta permanentnie podnosze kwalifikacje i od 2014
roku uczestniczytam w 44 kursach [Zal. 4: 11.11.2], szkoleniach i warsztatach uwiarygadniajgcych
moje kompetencje jako pracownika badawczo-dydaktycznego, w tym 7 podnoszacych moje
kompetencje naukowe [Zat. 4: 11.11.2.1 - 1I. 11.2.7], 17 podnoszacych kompetencje dydaktyczne
[Zat. 4:11.11.2.8 - 1. 11.2.23] oraz 20 podnoszacych kompetencje spoteczne [Zat. 4: 11.11.2.24 - II.
11.2.7.44].

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora poza osiagnieciem glownym (pkt. 4), moje
zainteresowania naukowe skupity si¢ wokot nastepujacych problemow:

1. Mikrobiologiczne i biochemiczne fluktuacje w glebach rolniczych wywolane przez

metale ciezkie.

2. Relacje miedzy zawartoScia krezoli a wartoscia biologiczna gleb.

W ramach pierwszego osiggniecia badawczego ,,Mikrobiologiczne i biochemiczne
fluktuacje w glebach rolniczych wywolane przez metale ci¢zkie” obok 8 publikacji naukowych
grupujacych tematycznie materiat badawczy z rozprawy doktorskiej, [Zat. 4: 11. 4.B.2; 1. 4.B.4; I1.
4.B.5;11.4.B.6; 1. 4.B.7; 1. 4.B.8; Il. 4.B.9; Il. 4.B.10] powstato rowniez 11 publikacji z listy JCR
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[Zal. 4: 11. AA.7 - 11. 4A.13; 1. 4A.18 - 1l. 4A.21] oraz 2 z poza listy JCR [Zat. 4:11. 4B.11 — II.
4B.12] jak rowniez 9 komunikatow z konferencji naukowych [Zal. 4: 1. 4D.3 - 4D.6; 11. 4D.11 - I1.
4D.13].

Na podstawie wynikow badan zespolonych w rozprawie doktorskiej pt: ,,Wpltyw
zanieczyszczenia gleby cynkiem na jej aktywnos$¢ biologiczng” wykazano, ze kontaminacja gleby
cynkiem drastycznie hamuje plonowanie zaréwno jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.) jak i
rzepaku jarego (Brassica naupus), uprawianych w plonie gléwnym, jak i roslin nastepczych
kukurydzy (Zea mays) i owsa (Avena sativa L.), przy czym mniej wrazliwe na toksycznos$¢ cynku
okazaly si¢ jeczmien jary i kukurydza.

Dowiedziono réwniez, ze liczebno$¢ drobnoustrojow w glebie jest silnie modyfikowana przez
zakumulowany w niej cynk, za co, obok wlasciwosci fizycznych 1 chemicznych gleb,
odpowiedzialne sa rdéwniez morfologiczne, fizjologiczne oraz genetyczne wlasciwosci
poszczegbdlnych gatunkéw, dzigki ktorym reakcja na nadmiar cynku w glebie byta zréznicowana.
Metal ten silnie toksycznie oddziatywal na namnazanie w podtozach plynnych: Sarcina lutea,
Bacillus subtilis, Bacillus megaterium, Escherichia coli, Azotobacter spp., Rhizobium
leguminosarum bv. viciae, Arthrobacter spp., Proteus vulgaris, Bradyrhizobium sp. (lupini),
Bacillus cereus i Pseudomonas fluorescens. Na podtozach statych najbardziej negatywnie na
dyfundujacy do podloza cynk reagowaly bakterie, nastgpniec promieniowce i grzyby, a w
doswiadczeniach wegetacyjnych wazonowych, pierwiastek ten, wystepujac w nadmiarze, hamowat
namnazanie bakterii kopiotroficznych, oligotroficznych, amonifikacyjnych, immobilizujacych azot,
Azotobacter spp. i promieniowcoéw z wyjatkiem grzybow i bakterii celulolitycznych. Nalezy jednak
podkresli¢, iz silny moderujacy wptyw na zaobserwowane korelacje mialo pH gleby. Reakcja
drobnoustrojow jest wynikiem zdolnosci cynku do przechodzenia w formy rozpuszczalne, ktorej
eskalacja obserwowana jest w glebach kwasnych. W glebic o odczynie obojetnym liczebnos¢
wszystkich grup z wyjatkiem Azotobacter spp. byla skorelowana dodatnio ze stopniem
zanieczyszczenia gleby cynkiem.

Konkludujac wyniki badaczy stwierdzajacych, ze aktywno$¢ enzymatyczna jest S$cisle
powigzana z parametrami fizycznymi i1 chemicznymi gleb, determinuje Zyzno$¢ gleb i
produktywnos¢ roslin uprawnych, przesledzono reakcje¢ dehydrogenaz, ureazy, fosfatazy kwasnej i
alkalicznej na presj¢ wzrastajacych dawek cynku w glebie. Z racji tego, ze to wlasnie te cztery
enzymy sg wykorzystywane jako najbardziej wiarygodne wskazniki stuzace do oszacowania jakosci
gleb, dowiedziono, ze w glebach kwasnych zanieczyszczenie gleby cynkiem zaburza istotnie jej

metabolizm, zmniejszajac wartos¢ potencjalnego biochemicznego wskaznika zyznosci gleb (BA21).
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Cennych wynikéw badan dostarczyto okreslenie wptywu cynku na proces amonifikacji kwasu L-
asparaginowego, L-argininy, L-alaniny i mocznika oraz proces nitryfikacji azotu amonowego.
Dowiedziono, iz zanieczyszczenie gleby cynkiem silniej hamuje proces nitryfikacji niz
amonifikacji, co wynika z wyzszych wymagan w stosunku do $rodowiska ze strony
chemolitotrofow, ktorymi sa bakterie nitryfikacyjne. Wykazano réwniez, ze mineralizacja
mocznika przebiega intensywniej niz wyzej wymienionych aminokwaséw.

Zarekomendowano rowniez sposoby tagodzenia skutkow skazenia gleby cynkiem. Jest nim
uzyznianie gleby drobno zmielong stomg, w mniejszym stopniu trocinami. Wzbogacenie gleby
drobno zmielong stomg jeczmienng stymulowato namnazanie si¢ wszystkich grup drobnoustrojow.
Niwelowato rowniez negatywny wplyw wzrastajagcych dawek cynku na aktywnos$¢ enzymatyczna,
generujac tym samym wzrost wartosci potencjalnego biochemicznego wskaznika zyznosci gleby
(BA). Celuloza jest substancjg biostymulujacg réwniez skutecznie poprawiajacg mikrobiologiczne
1 biochemiczne wtasciwosci gleby.

Nadrzgdnym celem publikacji przypisanych do omawianego problemu badawczego, z
wykluczeniem publikacji powstatych na kanwie rozprawy doktorskiej, byto okreslenie skali
negatywnego odzialywania metali ci¢zkich: cynku, miedzi, niklu, kadmu, kobaltu, cyny, molibdenu
i chromu (VI) na:

1) wzrost i rozwdj roslin;

2) liczebno$¢  bakterii  organotroficznych,  bakterii  amonifikacyjnych,  bakterii
immobilizujgcych  azot, bakterii  kopiotroficznych,  bakterii  kopiotroficznych
przetrwalnikujacych, bakterii oligotroficznych, bakterii oligotroficznych
przetrwalnikujacych, bakterii celulolitycznych, Arthrobacter sp., Pseudomonas sp.,
Azotobacter sp., promieniowcow i grzybow;

3) aktywno$¢ dehydrogenaz, katalazy, ureazy, fosfatazy kwasnej, fosfatazy alkalicznej,
arylosulfatazy, f-glukozydazy;

4) indeks rozwoju kolonii (CD) oraz wspotczynnik ekofizjologicznej roznorodnosci
drobnoustrojow (EP);

5) roéznorodno$é genetyczng bakterii oraz grzybow;

Celem oryginalnych prac tworczych byto rowniez okreslenie roli substancji biostymulujacych

oraz remediujacych w przywracaniu rownowagi biologicznej gleby.

Rozpoznanie wszelkich uwarunkowan oddziatywania cynku na gleby uprawne w rozprawie
doktorskiej stato si¢ wazng matryca do przeprowadzenia badania, w ktérym okreslono réznice w
toksyczno$ci cynku, niklu i miedzi na plonowanie stonecznika (Helianthus annuus L.) oraz

parametry mikrobiologiczne i biochemiczne gleby [Zal. 4: 1l. 4A.19]. Wykazano, iz istotnie
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negatywnie na wzrost i rozw9j stonecznika oddzialywat jedynie nikiel, co korespondowato z reakcja
mikrobiomu gleb na ten pierwiastek.

Mimo ze wszystkie metale cigzkie zakldcaty rownowage mikrobiologiczng gleby powodujac
obnizenie liczebnos$ci bakterii organotroficznych, promieniowcow oraz grzybow, to cynk okazat si¢
tagodniejszym inhibitorem liczebnosci mikroorganizmoéw niz miedz i nikiel, ktory notabene byt
najbardziej toksycznym ze wszystkich metali. Wartosci indeksu CD dowiodly, ze metale cigzkie
zmienialy relacje miedzy drobnoustrojami szybko i wolnorosngcymi, powodujac przesunigcie
rownowagi bakterii organotroficznych i promieniowcodw ze strategii r na strategi¢ K, grzybow z
kolei ze strategii K na strategi¢ r. Ekofizjologiczna réznorodno$¢ (EP) grzybow istotnie zwigkszala
si¢ pod wplywem dziatania cynku, a bakterii organotroficznych zmniejszata pod presja niklu.
Uzyskane tendencje mialy swoje odzwierciedlenie w reakcji enzymow glebowych na aplikowane
metale. Ujemne warto$ci indekséw wplywu metali (IFum) wyeksponowaty wieksza toksycznosé
niklu 1 miedzi dla wszystkich analizowanych enzymdw, natomiast na cynk negatywnie zareagowaty
dehydrogenazy, katalaza, fosfataza kwasna, fosfataza alkaliczna i arylosulfataza, z wylaczeniem
ureazy i f-glukozydazy. Zaréwno zeolit (w przypadku miedzi i cynku) jak i sepiolit (niklu) w
najwiekszym stopniu tagodzity zaburzenia wywotane przez testowane metale w glebie.

W badaniach opisanych w publikacji [Zal. 4: 1lI. 4A.20]. dowiedziono roéwniez, ze
zanieczyszczenie gleby 150 mg Cu kg* s.m. powoduje znaczny wzrost zawarto$ci tego pierwiastka
w czesciach nadziemnych (o 37%) 1 korzeniach (o 144%) stonecznika. Haloizyt jest w stanie
obnizy¢ zawarto$¢ miedzi w czesciach nadziemnych az o 35%. Z kolei metal ten indukuje spadek
zawartosci kadmu i zelaza oraz wzrost zawartosci niklu, otowiu i kobaltu w czeg$ciach nadziemnych
i korzeniach w Helianthus annuus L. Sito molekularne miato najwigkszy, a keramzyt najmniejszy
wplyw redukujacy na zawartos¢ pierwiastkow sladowych w czesciach nadziemnych stonecznika.
Publikacja powstala dzieki wspolpracy z Katedra Chemii Rolnej i Srodowiskowej, Wydzialu
Rolnictwa i Lesnictwa Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.

W tym obszarze badawczym duzo uwagi poswigcono okresleniu skali negatywnego
oddzialywania kadmu na wzrost i rozwdj jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.), owsa (Avena
sativa L.) oraz mikrobiom gleb uzytkowanych rolniczo. Wyniki badan ujeto w 6 publikacjach, w
tym 5 z listy JCR [Zat. 4: 1. 4A.7 - 1l. 4A.9; 1I. 4A.11; Il. 4A.13] i jednej z poza listy JCR [Zat. 4:
I1. 4B.10]. Wrazliwo$¢ roslin na zanieczyszczenie kadmem okazata si¢ by¢ cechg gatunkows. Owies
(Avena sativa L.) byt bardziej wrazliwy na nadmiar kadmu niz jeczmien jary (Hordeum vulgare L.)
1 jedynie kompost niwelowal negatywny wplyw tego metalu cigzkiego na plonowanie jeczmienia
jarego. Mimo to, na podstawie uzyskanych wartosci efektu ryzosferowego (R:S) dowiedziono, iz

obsianie gleby roslinami uprawnymi oddziatywato stymulujaco na mikrobiom gleb. Wysoka
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koncentracja kadmu w glebie wywarta jednak negatywny wplyw na namnazanie si¢
mikroorganizmow. Pierwiastek ten okazal si¢ istotnym inhibitorem namnazania bakterii
kopiotroficznych, Arthrobacter sp., Azotobacter sp. oraz grzybow. Eskalacji tak negatywnego
oddziatywania kadmu nie stwierdzono wobec bakterii amonifikacyjnych, bakterii
immobilizujgcych, bakterii celulolitycznych oraz Pseudomonas sp..

Aby scharakteryzowac ztozone interakcje wystepujace w osnowie gleby uzytkowanej rolniczo
ocenie nalezy poddawac¢ jej biochemiczne wilasciwosci. Za najbardziej wiarygodne wskazniki
stuzace do oszacowania jakosci gleb uwazane sg dehydrogenazy, ureaza 1 fosfatazy, co
uwiarygodnity rowniez uzyskane wyniki badan. Odpowiedz enzyméw glebowych na wzrastajaca
presie kadmu (4 — 200 mg Cd kg?! s.m. gleby) wyeksponowata szczegdlng wrazliwo$é
dehydrogenaz i ureazy oraz najwigkszg oporno$¢ katalazy i arylosulfatazy na aplikowany do gleby
metal cigzki, generujacych wartosci potencjalnego biochemicznego wskaznika zyznosci gleb (BA).
Wykazano takze, ze aby skutecznie przeciwdziata¢ skutkom nadmiernej kontaminacji gleby
kadmem, nalezy pochyli¢ si¢ nad klasycznymi sposobami wzbogacenia jej w materi¢ organiczng w
postaci drobno zmielonej stomy jeczmiennej badz mniej skutecznego kompostu. Zastosowanie
stomy jeczmiennej indukowalo wzrost parametréw mikrobiologicznych oraz aktywnosci
enzymatycznej gleb uprawnych. Innowacyjne sposoby biostymulacji gleby w postaci aplikacji
maczki bazaltowej 1 wyciagu z brunatnic (Labimar 10) nie przyniosty oczekiwanych efektow.

Zanieczyszczenie kadmem stalo si¢ jednym z glownych problemoéw na $wiecie, w wyniku
przekroczonych dopuszczalnych limitow tego ksenobiotyku w uprawach. Poprzez badania opisane
w publikacjach [Zal. 4: Il. 4B.11; 1. 4A.18] dowiedziono zarowno skali stresu biotycznego
indukowanego przez ten metal jak i r6znic w toksycznosci kadmu, kobaltu i otowiu, ktore rowniez
wzbudzaja wiele kontrowersji jako ksenobiotyki na skutek licznych zaawansowanych
technologicznie zastosowan. Wazne w badaniach bylo wykazanie, ze zar6wno kadm jak 1 kobalt
zaktocaja wzrost i rozwoj stonecznika (Helianthus annuus L), czesci nadziemnej oraz korzenia, ale
to kobalt bardziej spektakularnie hamuje synteze chlorofilu. Inhibicyjny wplyw kadmu
manifestowat si¢ szczeg6lng wrazliwoscig bakterii organotroficznych wyeksponowanych na 150
mg Cd kg s.m. gleby oraz zmniejszaniem ich indeksu CD, podobnie jak promieniowcow, nadajac
tym grupom status strategdbw K. Aplikacja kobaltu spowodowala zahamowanie namnazania
promieniowcow 1 grzyboéw. Dehydrogenazy sa enzymami wyjatkowo czutymi na presj¢ kadmu,
ktory okazat si¢ silniejszym inhibitorem tych enzymow niz otdow i kobalt. Ponadto, negatywna
odpowiedZ na presj¢ kadmu odnotowano w przypadku ureazy, a kobaltu wobec fosfatazy
alkalicznej. Aktywno$¢ enzymatyczna byta stymulowana jedynie przez zeolit, sepiolit oraz sito

molekularne, ktore indukowato rowniez wzrost biomasy Helianthus annuus L.
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Losy kobaltu, najczeiciej wystepujacego w roztworze glebowym jako kation Co?*, sa
moderowane przez wytracanie, rozpuszczanie mineratow, wymiane jonowa, adsorpcje, desorpcje,
oraz pobieranie przez rosliny. Weryfikacja toksycznosci tego metalu w publikacji [Zat. 4: [1. 4A.10]
zostala przeprowadzona w odniesieniu do cyny i molibdenu aplikowanych do gleby we
wzrastajacych dawkach, cho¢ sg to metale o statusie pierwiastkdw $§ladowych, potrzebnych w
srodowisku w niewielkich ilosciach. Wykazano iz wprowadzone do gleby ksenobiotyki, z
wyjatkiem cyny, hamujg drastycznie wzrost i rozwoj jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.)
deformujac system korzeniowy ro$liny oraz doprowadzajac do chlorozy lisci. Czynnikiem
moderujagcym w najwigkszym stopniu liczebnos¢ dwunastu grup mikroorganizmow byta dawka
metalu. Dlatego za negatywng reakcj¢ tej samej grupy drobnoustrojow tj. Arthrobacter sp.,
Azotobacter sp., Pseudomonas sp., bakterii oligotroficznych, bakterii oligotroficznych
przetrwalnikujacych, bakterii celulolitycznych, bakterii kopiotroficznych przetrwalnikujacych oraz
grzybow odpowiedzialno$¢ przypisano wszystkim trzem metalom: kobaltowi, cynie 1 molibdenowi.
Dowiedziono, iz niezaleznie od rodzaju zanieczyszczenia, najbardziej czulymi na metale sg
dehydrogenazy oraz ureaza, aczkolwiek najdotkliwiej rownowage gleby zaburzyl kobalt, nastgpnie
molibden i cyna. Ustalono iz toksyczno$é kobaltu ujawnia sie juz na poziomie 100 mg Co?* kg
s.m. gleby, molibdenu w dawkach powyzej 400 mg Sn?*kg™ s.m. gleby, a cyna nie zaburza w istotny
sposob wiasciwosci biochemicznych gleby.

Stres biotyczny wynikajacy z ekspozycji mikrobiomu glebowego na chrom (VI) byt réwnie
drastyczny w skutkach, tym razem dla Zea mays, istotnie hamujac nie tylko plonowanie rosliny, ale
obnizajac tez warto$¢ jej wskaznika zielonosci [Zal. 4: Il. 4A.22]. Wykazano, ze jest to
spowodowane akumulacjg chromu (VI) zarowno w jej czg¢sciach nadziemnych jak i1 korzeniach.
Grzyby byly bardziej oporne na dziatanie chromu (VI) niz bakterie organotroficzne i promieniowce.
Mimo to metal ten zmniejszyt ekofizjologiczng réznorodnos$¢ grzybow i spowolnit tempo
namnazania bakterii organotroficznych, powodujac przesunigcie reprezentantow ich zespotu ze
strategow r do strategéw K. Metal ten generowat wigksze zmiany w strukturze spotecznosci bakterii
niz grzybow. W glebie zanieczyszczonej chromem (VI) wykazano dominacj¢ bakterii z rodzajow:
Terracoccus, Paenibacillus, Phyciococcus, Agrobacterium, Arthrobacter, Kribbella, Devosia,
Burkholderia i Ramibacter oraz grzybow: Trichoderma, Penicillium, Sarocladium, Tallaromyces,
Trichocladium, Didymella, Malassezia, Plenodomus, Endophoma, ktére uzna¢ mozna za
drobnoustroje o potencjale bioremediacyjnym wobec tego pierwiastka. Kwas humusowy
(HumiAgra) oraz uprawa Zea mays niwelowaty negatywne oddziatywanie chromu (VI) zarowno na
mikroorganizmy hodowlane jak i réznorodno$¢ bakterii i grzybow, co czyni je przydatnymi w
rewitalizacji gleby zanieczyszczonej tym metalem.
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Podsumowujac opisywany obszar badawczy mozna stwierdzi¢ jednoznacznie, ze metale
cigzkie sg odpowiedzialne za hamowanie wzrostu i rozwoju roslin uprawnych czego konsekwencja
jest nie tylko zmniejszenie ich plonu, ale réwniez zaburzenie procesow fotosyntezy. Ponadto
naruszaja mikrobiom gleby, ingerujac W struktury spotecznosci bakterii oraz grzybow. Zaktocaja
réwniez biologiczng rownowagg gleb uprawnych poprzez zmiang ich biochemicznych wtasciwosci.
Przedstawione powyzej wyniki wskazuja na potrzebe rozwoju multiparametrycznych indeksow
jasno okreslajacych réznice miedzy systemami zarzadzania gleba, jej zanieczyszczeniem i

gatunkami roslin uprawnych najczesciej stosowanych w rolnictwie.

Drugie osiagniecie badawcze ,,Relacje miedzy zawartos$cia krezoli a wartoscia biologiczng
gleb” znalazto odzwierciedlenie w 3 publikacjach z listy JCR [Zat. 4: 1. 4A.14; 11. 4A.16; 11.4A.17]
oraz w 2 komunikatach z konferencji naukowych [Zat. 4: 11.4D.14; 11.4D.15].

Przebieg przeprowadzonych badan charakteryzujacych ten obszar badawczy wygenerowaty
konstatacje badaczy ukazujace ztozono$¢ zagadnienia odnoszacego si¢ do wystgpowania 1 wpltywu
krezoli w $rodowisku z uwzglednieniem szeroko opisywanego potencjatu degradacyjnego
mikroorganizméw glebowych, usystematyzowane w pracy przegladowej [Zat. 4: Il. 4A.15].
Uwzgledniono rowniez fakt, ze badania te nie byly przeprowadzane wczesniej. Z tego wzgledu
nadrzednym celem publikacji przypisanych do omawianego problemu badawczego [Zatl. 4: II.
4A.17; 11.4A.18] byto okreslenie wplywu zanieczyszczenia gleby 0-krezolem na:

a) wzrost i rozwdj jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.);

b) liczebnos$¢ bakterii organotroficznych, bakterii oligotroficznych, bakterii amonifikacyjnych,
bakterii immobilizujgcych azot, Arthrobacter sp., Pseudomonas sp., promieniowcow i
grzybow oraz aktywno$¢ dehydrogenaz, katalazy, ureazy, fosfatazy kwasnej, fosfatazy
alkalicznej, arylosulfatazy i f-glukozydazy;

c) indeks rozwoju kolonii drobnoustrojéw (CD) oraz wspolczynnik ekofizjologicznej
réznorodno$ci drobnoustrojow (EP);

d) tempo degradacji o-krezolu w glebie.

W badaniach okre§lono réwniez skalg potencjalnie korzystnego oddziatywania maczki z matzy
nowozelandzkiej Perna canaliculus na kondycj¢ gleby poddanej presji tego zwiazku fenolowego.
Powyzsze cele weryfikowano w do$wiadczeniach modelowych prowadzonych w warunkach
wegetacyjnych wazonowych.

Mimo Ze jeczmien jary sam jest zrodtem zwigzkoéw fenolowych, wykazano jego wrazliwos$¢ na

wzrastajacg presj¢ O-krezolu. Przejawiala si¢ ona zmniejszeniem masy korzenia juz wobec
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dopuszczalnego poziomu zanieczyszczenia, co niwelowata Perna canaliculus. Wykazano, ze 0-
krezol w dawce dopuszczalnej (0.1 mg kg s.m. gleby) zarowno w glebie nieobsianej [Zat. 4: II.
4A.17] jak i obsianej [Zatl. 4: Il. 4A.16] korzystnie wplywa na parametry biochemiczne oraz
mikrobiologiczne gleby. Najwyzszy poziom zanieczyszczenia gleby zwiazkiem fenolowym w
obiektach  nieobsianych = wzmagal namnazanie bakterii  organotroficznych,  bakterii
amonifikacyjnych, bakterii immobilizujacych oraz promieniowcow, podczas gdy w glebie obsianej
jeczmieniem jarym najbardziej spektakularnie indukowat liczebnos$¢ bakterii organotroficznych i
Pseudomonas sp. W glebie obsianej 0-krezol zademonstrowat inhibicyjny potencjat na grzybach,
natomiast w glebie spod uprawianej rosliny ujawnit go dodatkowo wobec bakterii
immobilizujacych, bakterii amonifikacyjnych i promieniowcow. Okreslenie wskaznikéw rozwoju
kolonii drobnoustrojow (CD) oraz ekofizjologicznej r6znorodnosci drobnoustrojow (EP) poglebito
swiadomo$¢ proceséw inicjujacych zaburzenie metabolizmu gleby. Presja tego ksenobiotyku
zmniejszyta istotnie bioréznorodnos¢ grzybow, ale tez wygenerowata dominacj¢ drobnoustrojow
szybkorosngcych (strategii r) wsrod bakterii organotroficznych i grzybow. Stwierdzono rowniez, ze
0-krezol jest to zwigzek fenolowy, ktory selekcjonuje 1 pozostawia aktywne w glebie uprawne;j
bakterie przypisane do phylum Proteobacteria, w tym Pseudomonas sp. i Azotobacter sp. oraz do
phylum Acidobacteria i Bacteroidetes. Eliminacja wptywu ro$liny na réznorodno$¢ funkcjonalng
gleby zanieczyszczonej o-krezolem przyczynita si¢ do uzyskania najwiekszej obfito$¢ bakterii z
rodzaju Devosia, Bacillus i Arthrobacter — reprezentantow odpowiednio Proteobacteria, Firmicutes
i Actinobacteria, drobnoustrojow o potencjale biodegradacyjnym wobec krezoli.

Dowiedziono, ze biostymulacja maczka z malzy nowozelandzkiej Perna canaliculus oddziatuje
korzystnie na mikrobiom gleby, szczegdlnie na zwigkszenie biordznorodnosci grzybdéw oraz
liczebnos¢ Arthrobacter sp. i Pseudomonas sp., na co wskazujg ustalone wysokie wartosci
wskaznika wplywu (IF) tej substancji biostymulujgcej. Perna canaliculus spetnita oczekiwang
funkcje poprawy zyznosci gleby na podstawie eskalacji stymulacji wobec aktywnosci katalazy,
ureazy 1 arylosulfatazy w glebie obsianej jeczmieniem jarym. Stres biotyczny spowodowany
kontaminacjg gleby 0-krezolem zaburzyt homeostaze gleby i wyeksponowat enzymy o najwigksze;j
wrazliwosci na zwigzek fenolowy, do ktoérych naleza dehydrogenazy, fosfataza alkaliczna i f-
glukozydaza w glebie spod jeczmienia jarego oraz fosfataza kwasna, fosfataza alkaliczna i ureaza
w glebie nieobsianej. Dezaktywacja enzymow wigze si¢ z obecnoscig katecholu, metabolitu
posredniego 0-krezolu, ktory jest duzo silniejszym inhibitorem aktywno$ci enzymdéw niz sam
zwigzek fenolowy.

Wykazano tez, ze sita inhibicji 0-krezolu na wlasciwosci biochemiczne zmniejsza si¢ w czasie,

co koresponduje z tempem degradacji zwigzku fenolowego w glebie, ktérego ilos¢ w 15. dniu badan
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zmniejszyta si¢ 0 97,4% 1 o kolejne 1,40%, 12,46% w 301 45. dniu. Wskaznik efektu ryzosferowego
(R:S) ujawnit, iz kompilacja obsiania gleby jeczmieniem jarym oraz zanieczyszczenia 50 mg o-
krezolu kgt s.m. gleby sprzyjata aktywacji katalazy i arylosulfatazy.

Wozrastajaca presje zanieczyszczen organicznych, w tym 0-krezolu, szczegdlnie w glebach
uzytkowanych rolniczo, wygenerowala gwaltowna 1 niekontrolowana urbanizacja oraz
industrializacja zagrazajace jakosci gleby, dlugotrwalemu uzytkowaniu oraz utracie jej
priorytetowych funkcji. Konkludujac drugi obszar badawczy stwierdzono, iz monitoring gleb
uprawnych narazonych na zachwianie rownowagi w wyniku zanieczyszczenia 0-krezolem powinien
opiera¢ si¢ zdecydowanie na szerokiej puli zmiennych niezaleznych, w tym okresleniu zmian

aktywnos$ci mikrobiologicznej oraz biochemicznej gleb.

Uwzgledniajac intensywny wzrost produkcji i tym samym wykorzystania srodkéw ochrony ro$lin
w rolnictwie, w publikacjach wspotautorskich niepowigzanych tematycznie z wyzej wymienionymi
osiagni¢ciami badawczymi przeprowadzone badania odnosily si¢ do pomiaru reakcji zespotow
mikroorganizmow oraz aktywno$ci enzymow na aplikacje do gleby uzytkowanej rolniczo
permytryny i cypermytryny [Zat. 4: 1l. 4A.22] oraz herbicydu Harpun 500 S.C. [Zat. 4: 11.4B.3].
Uwzgledniono fakt, iz zarowno rozprzestrzenianie z natury toksycznych pyretroidow w glebach
wykorzystanych pod uprawg roslin, ich produkcja jak i dystrybucja wymagajg permanentnego
monitorowania skutkow ich stosowania. Wybor analizowanych parametréw byl podyktowany tym,
ze zmiany w sktadzie spoteczno$ci drobnoustrojow i aktywnos$ci enzymow, szczegdlnie biorgcych
udziat w przemianach wegla, azotu, fosforu i siarki, sg pierwszym wskaznikiem negatywnych
oddziatywan $rodkoéw ochrony roslin w glebie. Mimo ze testowane insektycydy, szczegolnie
permytryna, okazaty si¢ by¢ toksyczne dla Zea mays, zaburzajac plonowanie tej rosliny oraz
zmniejszajac wartos¢ wskaznika zielonosci lisci, jej uprawa tagodzita skutki oddzialywania
pestycydow na wihasciwosci mikrobiologiczne i biochemiczne gleby, co uzasadnia uznanie jej za
godng uwagi ro$ling fitoremediacyjng. Przeprowadzone badania udowodnily réwniez, ze
permytryna i cypermytryna dziataja stymulujaco na bakterie hodowlane [Zat. 4: 11. 4A.22], a w
przypadku Harpun 500 S.C. [Zat. 4: 11.4B.3] sifa inhibicji jest niewielka, oscylujaca na poziomie
miedzy 10% a 30%. Harpun 500 SC wzmagal namnazanie grzybow, a pyretroidy, nie tylko
zmniejszaty ich liczebnos¢, obnizyty rowniez wartos¢ wskaznika CD grzybow, przypisujac je do
strategdw K, co nie przetozyto si¢ na warto$¢ ich wskaznika ekofizjologicznej roznorodnosci (EP).
Spektakularne podwyzszenie warto$ci CD mikroorganizméw hodowlanych wygenerowalo obsianie

gleby Zea mays.
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Insektycydy istotnie zaktocaja, aktywnos¢ dehydrogenaz oraz fosfatazy kwasnej i fosfatazy
alkalicznej w glebie nieobsianej. Obsianie gleby Zea mays idnukowato wzrost wrazliwosci katalazy,
ureazy, arylosulfatazy i f-glukozydazy na zastosowane pyretroidy, co znalazto odzwierciedlenie w
obnizeniu warto$ci biochemicznego wskaznika zyznosci gleby (BA). Wartoscig badan jest
wykazanie, iz bakterie z gatunku Sphingomonas wittichii, Bacillus muralis i Bacillus flexus oraz
grzyby z gatunku Botryotrichum atrogriseum, Penicillium coeruleum, Chaetomium carinthiacum i
Chaetomium globosum sg mikroorganizmami potencjalnie skutecznymi w procesach
bioaugmentacji.

Obok bioaugmentacji, biostymulacja z udzialem kompostow opierajaca si¢ na naturalnych
procesach stymulowanych przez mikroorganizmy jest alternatywa i1 szansa na podtrzymanie
homeostazy gleb naruszonej przez nawozy mineralne. Dlatego w badaniach opisanych w publikacji
[Zat. 4: 11.4A.16] wyloniono stabilne wskazniki biologiczne, ktore statyby si¢ w przysztosci matryca
do wyznaczenia wartosci progowych, charakteryzujacych jakos¢ zarowno kompostow jak i gleb
nimi uzyznianych. Wykazano, ze kompost spod drobiu jest duzo cenniejszym biostymulatorem
zyznosci gleb niz kompost z osadow $ciekowych 1 wermikompost. Ponadto, tylko dojrzaty kompost
drobiowy gwarantuje wyeliminowanie patogenow, w tym Escherichia coli. Kompost spod drobiu
generowal wysokie wartosci wskaznika zyznosci przez caly okres trwania badan. Pod jego
wplywem nastgpita optymalizacja aktywnos$ci mikrobiologicznej jak 1 biochemicznej gleby, przy
czym zaden kompost nie indukowat akceleracji bior6znorodnosci i1 dynamizacji namnazania
drobnoustrojow. Wskaznik wptywu substancji uzyzniajacej (IF) wyeksponowat znaczenie
aktywnos$ci enzymow tj. dehydrogenaz, urcazy, fosfatazy kwasnej, fosfatazy alkalicznej i katalazy
jako wiarygodnych wskaznikow zyznosci gleb, szczegdlnie ujetej jako suma aktywnos$ci
poszczegblnych enzymoéw ukonstytuowanej jako biochemiczny wskaznik potencjalnej zyznoS$ci
gleby (BA). Wykazano iz aktywno$¢ mikrobiologiczna moze by¢ jedynie ttem, zwiastunem
korzystnych zmian zachodzacych w glebie uzyZznianej kompostami.

Podsumowujac ten obszar badawczy, nalezy skloni¢ si¢ ku stosowaniu srodkéw ochrony roslin
w sposob rozwazny, zgodny z zasadami dobrej praktyki rolniczej, nie zapominajac, ze gleba jest
bogactwem naturalnym o ogromnym znaczeniu, jednak skonczonym 1 nieodnawialnym.
Przeprowadzenie kompleksowych analiz mikrobiomu gleb moderowanych przez pyretroidy i
herbicydy umozliwito stwierdzenie, ze warunki jakie zaistnialy pod wplywem ich dzialania
stwarzaja szans¢ na powrdt do prawidlowego stanu rownowagi biologicznej. Skutecznym
rozwigzaniem moze by¢ réwniez stosowanie kompostu.

Wyniki powyzszych prac opisanych jako pozostate osiagniecia naukowo — badawcze byty

uzyskane w ramach badan finansowanych z dzialalnos$ci statutowej wydziatu [Zat. 4: 11.9.2.1;
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11.9.2.2; 11.9.2.3]. Badania, ktérych wyniki zaprezentowano w publikacjach [Zat. 4: II. 4A.17; 1I.
4A.18; 11. 4A.21; 4: 11, 4A.22; 11. 4A.19; 11. 4A.20] byly rowniez dofinansowane przez Ministra
Edukacji i Nauki w ramach programu ,Regionalna Inicjatywa Doskonalosci”, projekt nr.

010/RID/2018/19. [Zat. 4: IL. 9.1.1].

W okresie po uzyskaniu stopnia naukowego doktora realizacja badan w ramach projektu
wlasnego [Zal. 4: II. 9.1.1] oraz dziatalnosci statutowej [Zal. 4: II. 9.2.2; 9.2.3] zaowocowala
opublikowaniem 23 rozpraw naukowych w czasopismach indeksowanych Journal Citation Reports
[Zat. 4:11. 4A.1 —4A.22]. w tym 6 wskazanych jako cykl prac w postgpowaniu habilitacyjnym [Zat.
4:1.2.1 —1.2.6]. Ponadto opublikowano 11 prac w czasopismach spoza listy JCR [Zat. 4: II. 4B.2 —
4B.12].

Po uzyskaniu stopnia doktora moj dorobek naukowy zostat oszacowany na 1725 pkt MEIN,
z czego 660 stanowi osiggnigcie habilitacyjne. Uczestniczytam w 18 konferencjach, w tym w 5
miedzynarodowych [Zat. 4: 11.7.6 - 11.7.10] i 13 krajowych [Zal. 4: 11.7.3 — 11.7.5; 11.711 — 11.7.27],
na ktorych prezentowatam wyniki badan w formie 3 referatow [Zat.4. 11.7.3 -7.5] oraz 22 posterow
[Zat. 4. 11.7.6 -7.27], z ktorych ukazato si¢ 21 komunikatow [Zat. 4. 11.4D].

4.4.3 Podsumowanie

4.4.3.a. Najwazniejsze pozostale osiagniecia naukowe, niewchodzace w sklad cyklu prac

przedstawionych jako osiggniecie w postepowaniu habilitacyjnym

Do najwazniejszych osiggni¢¢ naukowych, niewchodzacych w sktad cyklu prac przedstawionych

jako osiggniecie w postepowaniu habilitacyjnym, zaliczam wykazanie, ze:

1. Rosliny uprawne: kukurydza, jeczmien jary, rzepak jary, owies sg dobrymi indykatorami
diagnozujacymi stan gleb zanieczyszczonych metalami cigzkimi oraz jeczmien jary O-
krezolem.

2. Zanieczyszczenie gleby cynkiem silniej inhibicyjnie oddziatywato zar6wno na parametry
mikrobiologiczne jak i biochemiczne w glebach kwasnych niz w glebach oboj¢tnych.

3. Najlepszymi, najbardziej wiarygodnymi wskaZnikami wczesnych zaburzen roéwnowagi
gleby zanieczyszczonych metalami ciezkimi i o-krezolem, i tym samym istotnymi
elementami modeli symulacyjnych procesy glebowe sa dehydrogenazy, katalaza, ureaza,
fosfataza kwasna, fosfataza alkaliczna, arylosulfataza i f-glukozydaza, jak i suma tych

enzymow ukonstytuowana w postaci potencjalnego biochemicznego wskaznika Zzyznosci

41



Autoreferat zalgcznik nr 3
dr inZ. Magdalena Zaborowska

10.

gleb (BA21). Dehydrogenazy oraz ureaza sg najbardziej rzetelnymi bioindykatorami zmian
zachodzacych w glebie.

Cynk oddziatuje wptyneto istotnie inhibicyjnie na procesy nitryfikacji, w mniejszym stopniu
na procesy amonifikacji.

Zarowno metale o statusie pierwiastkow $ladowych tj. miedz, nikiel, kobalt, cyna, cynk,
molibden aplikowane do gleby w dawkach zanieczyszczajacych oraz metale cigzkie kadm i
chrom (VI) silnie toksycznie oddzialuja na namnazanie bakterii, w mniejszym stopniu
promieniowcOw, a najmniej wrazliwe na te metale cigzkie sa grzyby.

Ekofizjologiczny wskaznik réznorodnosci drobnoustrojow (EP) oraz indeks rozwoju kolonii
drobnoustrojow (CD) weryfikujacy mikroorganizmy jako szybkorosnace (strategii r) oraz
wolnorosngce (strategii K) dobrze charakteryzujg stan gleby zanieczyszczonej o-krezolem,
chromem (VI), kadmem, kobaltem, miedzig, niklem, cynkiem i pestycydami.

Sita stymulacji gleby poprzez materi¢ organiczng niweluje negatywne oddziatywanie metali
cigzkich na aktywnos$¢ mikrobiologiczng i biochemiczng, w wigkszym stopniu, NiZ na
plonowanie roslin uprawnych. Konwencjonalne sposoby uzyzniania gleb rolnych, w tym
drobno zmielong stomg jeczmienng, kompostem, kwasem humusowym s3 duzo bardziej
skuteczne w przywracaniu ich rdbwnowagi niz innowacyjne substancje biostymulujace:
Chlorella sp., Perna canaliculus, Ramnolipid 90, maczka bazaltowa i wycigg z brunatnic
(Labimar 10).

Funkcje remediacyjne gleb poddanych presji miedzi i cynku spetnia zeolit, niklu - sepiolit,
kobaltu, kadmu — zeolit i sepiolit. Sito molekularne jest sorbentem indukujgcym wzrost i
rozw6j Helianthus annuus L w glebie wyeksponowanej na kobalt i kadm oraz zwigzkiem
mineralnym redukujagcym zawarto$¢ pierwiastkow §ladowych w czeéciach nadziemnych
stonecznika w glebie zanieczyszczonej miedzig.

Drobnoustrojami o potencjale bioremdiacyjnym wobec chromu (V1) sa bakterie z rodzaju:
Terracoccus, Paenibacillus, Phyciococcus, Agrobacterium, Arthrobacter, Kribbella,
Devosia, Burkholderia i Ramibacter i grzyby z rodzaju: Trichoderma, Penicillium,
Sarocladium, Tallaromyces, Trichocladium, Didymella, Malassezia, Plenodomus,
Endophoma; wobec krezoli bakterie z rodzaju: Pseudomonas, Azotobacter, Devosia,
Bacillus i Arthrobacter, a wobec pestycydow bakterie z gatunku: Sphingomonas wittichii,
Bacillus muralis i Bacillus flexus oraz grzyby z gatunku: Botryotrichum atrogriseum,
Penicillium coeruleum, Chaetomium carinthiacum i Chaetomium globosum.

0-krezol aplikowany do gleb uprawnych w dawkach optymalnych wzmaga zaréwno

aktywno$¢ mikrobiologiczng jak i biochemiczng gleb, a stres biotyczny spowodowany
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kontaminacja gleby 0-krezolem w wyzszych niz optymalna dawkach, zaburza homeostaze
gleby poprzez inhibicj¢ aktywnosci dehydrogenaz, fosfatazy kwasnej, fosfatazy alkalicznej,
ureazy i p-glukozydazy.

Insektycydy dziatajg stymulujgco na bakterie hodowlane, w tym bakterie organotroficzne i
promieniowce z wyjatkiem grzybow. W glebie obsianej kukurydza nie tylko hamuja
aktywno$¢ katalazy, ureazy, arylosulfatazy i f-glukozydazy, ale w konsekwencji zaburzaja
réwniez plonowanie Zea mays.

Cennym biostymulatorem zyznosci gleb wykorzystywanych rolniczo jest kompost spod
drobiu aplikowany do gleby w dawce 20 g kg™ s.m. gleby, gwarantujacy wyeliminowanie

patogendéw, w tym Escherichia coli, co istotnie podnosi jego wartos¢.

Poza powyzszymi realizowanymi kierunkami badawczymi aktualnie méj profil badawczy

koncentruje si¢ na:

a)

b)

wykazaniu zalezno$ci miedzy plonowaniem alimentacyjnych roslin uprawnych, w tym
glownie zbozowych oraz roslin oleistych, a funkcjonalng i genetyczng roznorodnoscia
mikroorganizmow.

okresleniu znaczenia funkcjonalnej réznorodnosci bakterii 1 grzybow w ocenie gleb
uzytkowanych rolniczo kontaminowanych zanieczyszczeniami organicznymi.
poszukiwaniu rozwigzan minimalizujgcych problemy gleb zwigzanych z zanieczyszczeniem
ich ksenobiotykami, oscylujacych wokoét szerokiej palety sposobow bioremediacji gleb

rolniczych.

Za szczegolne osiagniecie uwazam rowniez:

1.

Wspotautorskie opublikowanie 2963 sekwencji nukleotydowych bakterii zdeponowanych
w bazie GenBank National Center for Biotechnology Information (NCBI).
Wspotautorskie opublikowanie 836 sekwencji nukleotydowych grzybéw w GenBank
National Center for Biotechnology Information (NCBI) [Zat. 4: 111.3.1- 111.3.2].

4.5. Informacje naukometryczne

Mo6j dorobek naukowy uwzgledniajacy réwniez cykl prac stanowigcych osiagnigcie

habilitacyjne, obejmuje 70 pozycji, w tym m.in. 34 oryginalne publikacje naukowe, 5 komunikatow

z konferencji migdzynarodowych oraz 18 komunikatow z konferencji krajowych (Tabela 1). Jestem

wspotautorka 22 oryginalnych prac tworczych w czasopismach z IF (w 19 publikacjach z listy JCR
jestem pierwszym autorem) [Zat. 4: 1.4A.1 —1.4.A.23] , oraz 12 prac spoza listy JCR [Zat. 4: 1.4B.1
~1.4B.12].
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Sumaryczny Impact Factor opublikowanych prac wynosi 64,489 [Zat. 4: 1V.1], za$ liczba punktow
wedlug Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa wyzszego/Ministerstwa Edukacji i Nauki (zgodnie z
rokiem wydania publikacji) - 1729 [Zat. 4: 1V. Tab.1]. W bazie Web of Science Index Hirscha
wynosi 7, a taczna liczba cytowan 140 [Zat. 4: 1V. 2]. Uczestniczytam rowniez w realizacji 14 zadan
badawczych z dziatalnoSci statutowej, w tym 12 po uzyskaniu stopnia doktora [Zat. 4: 11.9.2]. Bytam
réwniez kierownikiem grantu NCN w konkursie MINIATURA 1 [Zal. 4: 11.9.1.1].

Podczas dotychczasowej pracy naukowej, z wyjatkiem okresu 2007 - 2013, w czasie ktorego
przebywatam na urlopie wychowawczym, bralam czynny udziat w 5 konferencjach
miedzynarodowych i 14 konferencjach krajowych. Po uzyskaniu stopnia doktora wyglositam 3
referaty. Lacznie, jako wspotautor, zaprezentowatam 24 postery na konferencjach, w tym 6 - na
konferencjach miedzynarodowych, oraz 18 na konferencjach krajowych.

Motywujacym do dalszego rozwoju naukowego jest rOwniez otrzymanie 4 nagréd JM Rektora
Uniwersytetu Warminskiego w Olsztynie:

1 nagrody — wyrdznienia za pracg doktorska, 2 nagréd za osiggniecia naukowe: Nagrody JM
Rektora Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie za wyrozniajaca si¢ publikacje
naukowg wydang w 2020 roku i Nagrody Rektora Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w

Olsztynie za wyrdzniajace si¢ publikacje naukowe wydane w 2021 roku.

W roku 2021 zostala przyznana mi rowniez 1 Nagroda Zespotowa II Stopnia JM Rektora
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego za osiggni¢cia w dziedzinie organizacyjne;j.

Ponadto otrzymatam 2 nagrody Rady Naukowej projektu Regionalna Inicjatywa Doskonalosci
dla wyrdzniajacych zespotow badawczych za badania naukowe i prace rozwojowe w 2020 r. iw
2021 r. w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

Istotnym osiggnigeciem mojej aktywnosci naukowej byto zrecenzowanie 48 artykutéw naukowych
[Zat. 4: 11.13.1 -11.13.48] dla czasopism: Forests (2), Remote Sensing (1), Soil Systems (1),
Processes (1), Agronomy (2), Genes (1), Journal of Soils and Sediments (4), Soil Research (1),
Agriculture (3), Sustainability (7), Microorganisms (8), Applied Sciences (3), Minerals (1),
International Journal of Molecular Sciences (1), Diversity (1), International Journal of
Environmental Research and Public Health (1), Plants (5), Applied Microbiology (1), Molecules
(1), Toxins (3).

Od 11.05.2022 r. do 31.03.2023 r. bylam Redaktorem Goscinnym numeru Specjalnego pt:
"Contamination in Agricultural Soil", w czasopismie Environments [Zat. 4: 11.12.1]. Jestem

autorem lub wspoétautorem 13 raportéw i sprawozdan z badan [Zat. 4: 11.4C].
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Tabela 1. Syntetyczne zestawienie dorobku naukowego

Przed Po doktoracie
Rodzaj publikacji doktoratem MNiISW/MEIN Razem
do 2018 r. | od 2019r.

Publikacje w czasopismach z Journal -
Citation Report (JCR) w tym: 0 10 12 22
publikacje stanowigce osiggnigcie naukowe 0 0 6 6
pozostate publikacje 0 10 6 18
Oryginalne prace twdrcze opublikowane
w czasopismach spoza listy Journal 1 11 0 12
Citation Report (JCR)
Sumaryczny IF: 0 11,047 53,442 64,489
publikacje stanowigce osiagniecie naukowe 0 0 26,034 | 26,034
pozostate publikacje 0 11,047 27,408 38,455
Punkty MNiSW za publikacje, zgodnie z
rokiem wydania: 4 225 1500 1729
publikacje stanowigce osiagnigcie naukowe 0 0 660 660
pozostale publikacje 4 225 840 1069
Projekty badawcze finansowane ze zrodet

0 1 0 1
zewnetrznych
Prpjekty/;aQanla badayvcze finansowane z 1/2 1/7 1/5 3/14
dziatalno$ci statutowe;j
Raporty i sprawozdania 0 8 5 13
Komunikaty w materiatach konferencyjnych 1 2 2 5
miedzynarodowych
Komunikaty w materiatach konferencyjnych 1 14 3 18
krajowych
Recenzje publikacji 0 0 48 48

*W tabeli nr 1 zawierajacej syntetyczne zestawienie dorobku naukowego przedstawiono 22 oryginalne
publikacje naukowe posiadajace wspotczynnik wptywu IF, natomiast w wydruku z raportu ,,Citation
report” w bazie Web of Science jest 21 publikacji. Nadmieniam, ze opublikowane sg 22 prace, jednak jedna
oryginalna publikacja naukowa, ktora ukazata si¢ w roku 2023 w czasopi$mie Materials, nie zostata jeszcze

wprowadzona do bazy WoS.

Tabela 2. Print Screen wskaznikéw naukometrycznych z bazy Web of Science — stan na 24.03.2023 r.

Q8 webofscence.com

Citation Report

Publications

21 99 sz

Total Total

82

Citing Articles

From to 2023~

Without self citations

@ Times Cited

140

Total

92

_uyunm [ & create aien

© Export Full Report

6.67

Average peritem

Without self-citations
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoscia naukowa albo artystyczng realizowanag
w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegolnosci

zagranicznej

Aktywno$¢ naukowa realizowana podczas stazu naukowego w Oddziale Laboratorium
Fitosanitarnego Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Roslin i Nasiennictwa w Olsztynie
(08.03.2021 r. - 19.03.2021 r.) [Zak. 4: 11. 11.1]

W roku 2021 odbylam staz maukowy w Wojewodzkim Inspektoracie Ochrony Roslin i
Nasiennictwa (WIORIN) w Olsztynie pod opieka naukowag Kierownika Laboratorium
fitosanitarnego Pani mgr Iwony Wiecek. Poprzez uczestnictwo w pracach badawczo
rozwojowych, uzyskatam nowe umiejetno$ci w prowadzeniu dalszych badan naukowych, z racji
tego, iz dotyczyly one wykrywania i identyfikacji Phytophthora ramorum w materiale roslinnym,
Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus i Ralstonia solanacearum w probkach bulw
ziemniaka z zastosowaniem metod identyfikacji bazujacych na technice FISH, ktorej wczesniej nie
wykorzystywatam w swoich badaniach. Istotng zdobytg wiedza, poszerzajagcag moj warsztat
badawczy jest odczytywanie testu FISH pod mikroskopem fluorescencyjnym z filtrami
odpowiednimi do wzbudzenia FITC (m.in. filtra rodaminowego) oraz interpretacji wynikow testu
FISH.

Ponadto, posiadtam umiejetnos¢ wykrywania i identyfikacji cyst nicieni Globodera
rotochiensis, Globodera pallida, Heterodera sp., Punctodera sp. w probkach gleby,
przeprowadzajac ekstrakcje nicieni za pomocg aparatu Oostenbrinka, by ostatecznie poszerzyc¢
wiedz¢ na temat metod pomiaréw i oznaczania gatunkéw na podstawie cech budowy
morfologicznej stozkéw wulwalnych 1 larw nicieni. Wraz z zespotem badawczym podjetam si¢
takze wykrywania oraz identyfikacji nicieni z rodzaju Bursaphelenchus xylophilus w probkach
drewna i nicieni Ditylenchus sp. w materiale ro§linnym, glebie i podtozu. Istotne w rozwoju
warsztatu badawczego byto rowniez opanowanie metodyki badawczej w celu wykrywania zarodni
przetrwalnikowych Synchytrium endiobioticum, w probkach gleby metoda Jellema, z jej obrobka
chemiczng przez wykorzystanie kaolinu i nasyconego roztworu CaCl, i ostatecznie obserwacja
mikroskopowa supernatantu. Rownie waznym krokiem w podwyzszaniu kwalifikacji byto
przeprowadzenie testu IF jako gltownego testu przesiewowego na $wiezo przygotowanych
ekstraktach z probek w obecnosci kontroli pozytywnej szczepow homologicznych Clavibacter
michiganensis subsp. sepedonicus oraz Ralstonia solanacearum, wraz z odczytaniem testu IF oraz
interpretacja jego odczytdow na podstawie intensywnosci fluorescencji komorek o

charakterystycznej morfologii.
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Aktywno$¢é naukowa realizowana we wspolpracy z Katedra Chemii Rolnej i Srodowiskowej,

Wydzialu Rolnictwa i Lesnictwa Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.

W roku 2020 podjetam wspotprace z prof. dr hab. Mirostawem Wyszkowskim z Katedry
Chemii Rolnej i Srodowiskowej, zespotu Chemii Srodowiska Wydzialu Rolnictwa i Lesnictwa
UWM w Olsztynie. Wspotpraca naukowa zaowocowala wspdlng publikacja pt: ”Molecular sieve,
halloysite, sepiolite and expanded clay as a tool in reducing the content of trace elements in
Helianthus annuus L. on copper contaminated soil.” opublikowana w czasopismie Materials w
2023 r. [Zat. 4: 11. 4A.21], opisang rowniez jako cze$¢ mojego dorobku naukowego na stronie 34.
Zagadnienie badawcze podjete w ramach wspolpracy wpisato si¢ W moje zainteresowania naukowe
oscylujgce wokot oceny skali oddzialywania metali cigzkich na gleby zagospodarowane rolniczo,

szczegolnie wykorzystywane pod uprawe roslin.

Aktywno$¢ naukowa realizowana w uczelni zagranicznej

W roku 2022 zrealizowatam staz naukowy na Vytautas Magnus University, Agriculture
Academy, Institute of Agroecosystems and Soil Sciences in Kaunas, (20.10.2022 r. - 28.10.2022
r.) [Zal. 4: 11.11.2], pod opiekag naukowa Pana prof. Kestutisa Romaneckas Kierownika
Institute of Agroecosystems and Soil Sciences.

Z racji tego, ze gros publikacji wchodzacych w sktad mojego dorobku naukowego odnosi si¢
do interpelacji zwigzanych z rolnictwem, istotnym krokiem w rozwoju naukowym pochylajacym
si¢ nad zagadnienia szeroko pojetego tego sektoru gospodarki, byto zdobycie wiedzy na temat
trwaloSci agroekosystemow, optymalizacji zywienia roslin, badan agrocenoz rzepaku i innych
upraw rolniczych, ktorymi w swojej pracy badawczej paraja si¢ naukowcy z Institute of
Agroecosystems and Soil Sciences in Kaunas. W czasie stazu nauczytam si¢ metod badawczych
okreslajacych wptyw przewodnictwa elektrycznego i oraz posiadtam umiejetnos¢ okreslania
wiasciwosci fizycznych gleb i ich wptywu na utrzymanie glebokosci siewu, kietkowanie, rozwoj i
produktywno$¢ roslin uprawnych oraz stabilno$¢ struktury gleby. Inicjowanie badan
uwzgledniajacych wplyw dywersyfikacji upraw na biomasg roslin uprawnych, cenng nie tylko z
punktu widzenia Zzywieniowego i paszowego, ale rowniez energetycznego, stata si¢ podstawa
dyskusji na temat wspolnego rozwoju naukowo-badawczego. Czes¢ badan prowadzonych w
Instytucie koresponduje rowniez z moimi preferencjami naukowymi. Odnoszg si¢ one do

gospodarki odpadami rolniczymi, w tym kompostami, ktore jak dowiedziono w publikacji [Zat. 4:
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[1.4A.16] sa potencjalnie  skutecznymi  substancjami  biostymulujacymi  aktywnosc¢
mikrobiologiczng gleb. W tym obszarze badawczym pojawila si¢ przestrzen do przeprowadzenia
wspolnych badan, szczegdlnie istotnych, z racji tego, ze miatyby one charakter eksperymentow
stricte polowych, podobnie jak wspolne badania wptywu metali cigzkich na wzrost i rozwo6j roslin

uprawnych réwniez podejmowane do tej pory przez obydwa zespoty badawcze.

Aktywnos$¢ naukowa realizowana we wspoélpracy z Katedra Mikrobiologii Przemystowej i
Biotechnologii na Wydziale Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytetu Eédzkiego
(21.11.2022 r. - 11.12.2022 r.) [Zak. 4: 11.11.3].

Kolejny staz naukowy odbytam réwniez w roku 2022 w Katedrze Mikrobiologii Przemystowej
i Biotechnologii, ktorej kierownikiem jest prof. dr hab. Katarzyna Lisowska, rowniez Dyrektor
Instytutu Mikrobiologii, Biotechnologii i Immunologii na Wydziale Biologii i Ochrony Srodowiska
Uniwersytetu L.odzkiego. Moim opiekunem naukowym byta dr hab. Mirostawa Staba, prof. Ul
Odbyty staz naukowy pozwolit mi na zdobycie wiedzy z zakresu biotechnologii, w tym
mikrobiologii przemystowej. Z racji tego, ze zgodnie z definicjg, biotechnologia jest dziedzing
integrujacg nauki przyrodnicze i1 inzynieryjne w celu wykorzystania organizméw komorek, ich
sktadnikow oraz analogdw molekularnych w praktyce, podczas stazu nauczylam si¢ technik
pozwalajgcych na rozpoznanie potencjatu mikroorganizméw, gldwnie grzybow strzepkowych w
usuwaniu herbicydow i insektycydow oraz ich zdolnosci do wykorzystania r6znych surowcow jako
zrodta wegla i energii. Sposroéd nowych umiejetnosci, ktore zdobytam podczas stazu na podkre$lenie
zastuguja: prowadzenie wglebnej hodowli Cunningamella echinulata z wyznaczeniem
maksymalnej wlasciwej szybkos$ci wzrostu; prowadzenie hodowli bakterii z rodzaju Clostridium w
warunkach beztlenowych oraz bakterii Propionibacterium freudenreichii ssp. shermanii DSMZ
4902 w warunkach mikroaerofilnych z wykorzystaniem systemu Anoxomat oraz przygotowanie
prob biomasy do analiz poprzez homogenizacje, ekstrakcje - niezbedng w chromatograficznych
analizach jako$ciowych i ilosciowych oraz mineralizacje - poprzedzajaca ilosciowa analiz¢ metali
metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej. Celem przeprowadzonego badania bylo okreslenie
tolerancji i zdolnosci do wigzania miedzi przez pig¢ szczepow grzyba strzgpkowego z rodzaju
Trichoderma wobec réznych stgzen siarczanu miedzi w zakresie 0-10 mM. Posiadtam rowniez
umiejetnos¢ przeprowadzenia analiz, w ktorych priorytetem byto okreslenie wptywu metali
ciezkich, w tym miedzi, na wytwarzanie sideroforow przez szczepy grzyba strzgpkowego z rodzaju
Trichoderma. Zapoznatam si¢ takze z metoda analizy ilosciowej wybranych metali w probach

biologicznych takich jak grzybnia i gleba, z wykorzystaniem absorpcyjnej spektrometrii atomowej

48



Autoreferat zalgcznik nr 3
dr inZ. Magdalena Zaborowska

(atomizacja plomieniowa, F-AAS). Uwzgledniajac potencjat tej techniki analitycznej, podczas
stazu, oznaczalam ilos¢ Cd i Pb w probkach pobranych z wod, gleb oraz roslin. Prace badawcze
podczas stazu koncentrowaty si¢ rOwniez na oznaczaniu metabolitow pozakomoérkowych szczepdw
grzyba Trichoderma dzigki zastosowaniu techniki chromatografii gazowej (GC-MS). Poprzez
uczestnictwo w analizach prowadzonych przez zesp6t naukowy przyswoilam wiedz¢ na temat
zdolno$ci  wybranych szczepow grzyboéw mikroskopowych do degradacji  toksycznych
ksenobiotykow, w tym pestycydéw (alachloru, atrazyny, 2,4-D i zwigzkéw fenolowych (bisfenolu
A (BPA) porownywanych technikg chromatografii cieczowej sprz¢zonej z detektorem masowym
(LC-MS/MS). Byta ona rowniez wykorzystywana w ocenie wptywu toksycznych ksenobiotykow
na drobnoustroje. Z racji tego, ze zakres tematyczny czeSci prowadzonych badan w Katedrze
Mikrobiologii Przemystowej i Biotechnologii koresponduje z kierunkami badawczymi, ktore
naukowe, ktorych celem begdzie okreslenie wptywu mikroplastiku i metali cigzkich na zdolnos¢
promowania wzrostu roslin oraz hamowania wzrostu fitopatogenow przez grzyby z rodzaju

Trichoderma.

Aktywno$¢ naukowa realizowana we wspoélpracy z podmiotem gospodarczym

Wraz zespotem badawczym realizuj¢ obecnie badania naukowe nawigzujace do obszaru wspotpracy
z sektorem gospodarczym, kooperujac ze Zleceniodawca: Grupa Azoty Spotka Akcyjna z siedzibg
w Tarnowie i Grupg Azoty Zaktady Azotowe ,,Putawy” Spotka Akcyjna z siedzibg w Putawach,
realizujgc projekt pt: ,,Ocena rolniczej efektywnosci lacznego stosowania RSM z kwasami
humusowymi (Tohumus) w uprawie ro$lin rolniczych”. Czas realizacji projektu przypada na lata:
2022-2024. Kierownikiem projektu jest prof. dr hab. Jadwiga Wierzbowska, a kierownikiem
Zadania nr 3 ,,Mikrobiologia gleby” — prof. dr hab. Jadwiga Wyszkowska (nr tematu 30.690.007-
500).

6. Informacja o osiagni¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke
lub sztuke

Na moje doswiadczenie sktada si¢ rowniez prowadzenie zaje¢ dydaktycznych na Wydziale
Rolnictwa i Les$nictwa oraz na Wydziale Biologii i Biotechnologii, UWM w Olsztynie.

Jestem/bytam koordynatorem nastepujacych przedmiotow: ecology of microorganisms (kierunek:
ochrona s$rodowiska, studia stacjonarne | stopnia), soil biochemistry (kierunek: ochrona

srodowiska, studia stacjonarne Il stopnia) na Wydziale Rolnictwa i1 Le$nictwa. Jestem rowniez
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koordynatorem przedmiotu: mikrobiologiczna transformacja odpadow w $rodowisku (Kierunek:
mikrobiologia, studia stacjonarne Il stopnia) na Wydziale Biologii i Biotechnologii, UWM w
Olsztynie.

Prowadze wyklady i ¢wiczenia laboratoryjne z przedmiotow: mikrobiologiczna transformacja
odpadow oraz biodeterioracja materialow (kierunek: ochrona srodowiska) na Wydziale Rolnictwa
i Lesnictwa, UWM w Olsztynie.

Prowadz¢/prowadzitam zajecia laboratoryjne z 10 przedmiotéw: mikrobiologia, mikroorganizmy
w technologiach rolniczych (kierunek: rolnictwo); mikrobiologia lesna, gleboznawstwo i
mikrobiologia lesna (kierunek: lesmictwo); mikrobiologia, mikrobiologia s$rodowiskowa,
biodegradacja w srodowisku przyrodniczym, biochemia gleby (kierunck: ochrona Srodowiska);
mikrobiologiczne przetwarzanie biomasy oraz bioremediacja (kierunek: gospodarowanie
surowcami odnawialnymi i mineralnymi), drobnoustroje ekosystemow ladowych: mikrobiologia

gleby, mikrobiologiczna transformacja odpadow w srodowisku (kierunek: mikrobiologia)

Bytam promotorem 29 prac inzynierskich (1 na kierunku rolnictwo, 18 na kierunku ochrona
srodowiska i 9 na kierunku lesnictwo, 1 na Kierunku gospodarowanie surowcami odnawialnymi i
mineralnymi) oraz 4 prac magisterskich (3 na kierunku mikrobiologia oraz 1 na kierunku ochrona
srodowiska).

0Od 2021 roku jestem opiekunem Studenckiego Kota Naukowego Mikrobiologéw. W latach 2018
- 2021 bylam réwniez opiekunem dwoch Kierunkow studiow: ochrona Srodowiska, studia
stacjonarne | stopnia oraz gospodarowanie surowcami odnawialnymi i mineralnymi, studia
stacjonarne | stopnia.

Jestem czionkiem 4 towarzystw: International Union of Soil Science i Polskiego Towarzystwa
Gleboznawczego (od 2007 r.), Polskiego Towarzystwa Mikrobiologow (od 2014 r., od 2023 r.
jestem czlonkiem zarzadu) oraz Towarzystwa Magnezologicznego im. Prof. Juliana
Aleksandrowicza (od 2017 r.) [Zat.4: 11.10.1 -11.10.4].

W latach 2016 — 2022 bytam takze pomyslodawcg i opiekunem 7 wydarzen organizowanych w
Katedrze Gleboznawstwa i Mikrobiologii w ramach X1V, XV, XVI, XVII, XVIII, XIX i XX
Olsztynskich Dni Nauki 1 Sztuki: ,,Zdumiewajacy $wiat mikrobow niewidzialny golym okiem”
(2016), ,, Sekretne zycie mikrobow” (2017), ,,W cztery oczy z mikrobami” (2018), ,,Mikroby kontra
atakuja” (2019), ,,Mikroby: dla nich to TY jestes KOSMOSEM” (2020), ,,19 Olsztynskie Dni Nauki
i Sztuki w Katedrze Gleboznawstwa i Mikrobiologii” (2021), ,,20 Olsztynskie Dni Nauki i Sztuki
w Katedrze Gleboznawstwa i Mikrobiologii” (2022). W 2017 roku bylam réwniez pomystodawca
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I opiekunem 1 wydarzenia organizowanego w ramach Europejskiej Nocy Naukowcow pt:

,Fascynujacy $wiat mikrobow niewidzialny goltym okiem”.

Uwienczeniem pracy przy organizacji wszystkich wydarzen byto otrzymanie Nagrody Zespolowej

II Stopnia JM Rektora Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego za osiagni¢cia w dziedzinie

organizacyjnej w roku 2021.

Przez wszystkie lata pracy podnositam swoje kwalifikacje uczestniczac w 44 kursach i

szkoleniach uwiarygadniajgcych moje kompetencje jako pracownika badawczo-dydaktycznego, w

tym 7 podnoszacych moje kompetencje naukowe, 16 podnoszacych kompetencje dydaktyczne oraz

21 podnoszacych kompetencje spoteczne [Zat. 4: 11.11.2.1 - 1. 11.2.7.44].

Od 2015 roku jestem rowniez cztonkiem zarzadu Fundacji 36i6. Cele fundacji wiaza si¢ Stricte z

dziatalnoscig na rzecz zaangazowania spolecznego i obywatelskiego w oparciu o wartosci

uniwersalne. Projekty, warsztaty i szkolenia realizowane sg w trzech obszarach: kultury, edukacji i

profilaktyki. Do jednych z najistotniejszych osiagnie¢ organizacyjnych moge zaliczy¢ realizacje 3

rocznych projektow o zasiegu miedzynarodowym, ktorych bytam zar6wno wspottworcg jak i

wykonawcg z racji cztonkostwa w zarzadzie Fundacji 3616 [Zat. 4: 11.14.1 - 11.14.1]. Naleza do nich:

1) roczny projekt ,,Badzmy w kontakcie” finansowany przez Narodowg Agencje Europejskiego
Korpusu Solidarnosci, poswigcony walce z depresja wsréd miodziezy (Nr projektu: 2019-1-
PLO1-ESC31-062666 (01.06.2019 r. — 31.05.2020 r.) Fundacja 36i6 zostala doceniona na
ptaszczyznie ogolnopolskiej, otrzymujac nominacje¢ do cenionej nagrody w Konkursie EDU
Inspiracje Fundacji Rozwoju Systeméw Edukacji. Projekt "Badzmy w kontakcie" znalazt si¢ w
gronie 5 najlepszych projektéw w Polsce FRSE 2020.

2) roczny projekt ,,Pozytywka” finansowany przez Narodowg Agencje Europejskiego Korpusu
Solidarno$ci aktywizujacego mlodziez utalentowang muzycznie (Nr projektu: 2019-2- PLO1-
ESC31-066316 (01.08.2019 r. — 31.07.2020 1.)).

3) roczny projekt ,,Alter” finansowany przez Narodowa Agencje Europejskiego Korpusu
Solidarnosci, dedykowany mtodziezy dotknigtej skutkami pandemii (Nr projektu: 2020-3-PL01-
ESC31-094870, (01.03.2021 r. — 28.02.2022 1.)).

Jako cztonek Fundacji 36i6 uczestniczytam i realizowatam projekty artystyczne podejmowane ze

srodowiskami pozaartystycznymi, W tym projekt ,.Sercem dla Ukrainy” finansowany przez Patsy

& Michel Hull Foundation e.V. Gerberhof 10 Deutschland- 49074 Osnabriick (2022); projekt ,,Pod

jednym dachem nieba” opierajacy si¢ na wspotpracy migdzynarodowej z Czechami w obszarze

kultury, edukacji i integracji migdzynarodowej. Projekt zostat dofinansowany z srodkéw Senatu RP.

(2016). Bytam wspotorganizatorem 4 edycji (1X, X, XII, XII) Olsztynskich Warsztatow Gospel

w latach 2016-2019. Byly to wydarzenia 0 zasi¢gu krajowym, dedykowane m.in. studentom (100 -
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120 uczestnikom z Powiatu Olsztynskiego), wienczone corocznie koncertem finalowym w
Amfiteatrze im. Czestawa Niemena w Olsztynie w ramach Olsztynskiego Lata Artystycznego.
Projekt zostat dofinansowany z Urzedu Miasta Olsztyn, oraz Koncertu Jubileuszowego ,,Soli Deo
Gloria”, w ramach priorytetu Marszatka Wojewodztwa Warminsko-Mazurskiego, ktory odbyf si¢
w Filharmonii Warminsko-Mazurskiej w Olsztynie w roku (2017). Bylo to spektakularne
wydarzenie artystyczne dedykowane mieszkaficom Olsztyna i okolic [Zal. 4: II1.7.1.- IIL.7.4] Na
kanwie aktywnosci zwigzanych z dziataniami w Fundacji 36i6 powstaly 3 artykuly popularne

opublikowane w Gazecie Dywickiej [Zat. 4: 111. 7.a]

7. Podsumowanie dzialalnosci naukowej

W czasie dotychczasowej pracy naukowej opublikowatam tacznie 34 artykuly naukowe w
recenzowanych czasopismach, sposrod ktorych 33 opublikowane zostaly po uzyskaniu stopnia
doktora. Wsrod tych artykutow naukowych 22 zostaly opublikowane w czasopismach
indeksowanych przez Journal Citation Report i s3 one zaklasyfikowane do dyscypliny rolnictwo 1
ogrodnictwo zgodnie z komunikatem MEIN z 21 grudnia 2021 roku w sprawie wykazu czasopism
naukowych i recenzowanych materiatow z konferencji miedzynarodowych. Sumaryczny
wspotczynnik wplywu (Impact Factor) prac zgodnie z rokiem opublikowania wynosi IF = 64,489.
Suma punkow za artykuly naukowe opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora wynosi 1729,
indeks Hirscha wg bazy Web of Science wynosi H = 7, a sumaryczna liczba cytowan wynosi 140,
w tym 92 bez autocytowan. Dotychczas na konferencjach krajowych i zagranicznych
prezentowatam wyniki swoich badan w formie 24 posterow i 3 referatdw. Odbylam trzy
krotkoterminowe staze naukowe, w tym: jeden staz zagraniczny. Uczestniczytam w 44 kursach i
szkoleniach, w tym 7 podnoszacych moje kompetencje naukowe, 16 podnoszacych kompetencje

dydaktyczne oraz 21 podnoszacych kompetencje spoteczne. Obecnie uczestnicze¢ w realizacji

jednego projektu finansowanego przez sektor gospodarczy .

Mogdalne hieoionte
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I. WYKAZ OSIAGNIEC NAUKOWYCH ALBO ARTYSTYCZNYCH, O KTORYCH
MOWA W ART. 219 UST. 1. PKT 2 USTAWY

2. Cykl powigzanych tematycznie artykuléw naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2b
ustawy

Tytul osiagniecia naukowego

wAktywnosé biologiczna gleb rolniczych bedgcych pod presjq bisfenoli”

Lista publikacji skladajaca si¢ na osiagni¢gcie naukowe wraz z danymi

bibliometrycznymi

1.2.1. Zaborowska M., Wyszkowska J., Borowik A., Kucharski J. 2021. Bisphenol A—A
dangerous pollutant distorting the biological properties of soil. International Journal of
Molecular Sciences. 22: 12753.

I172021 = 6,208 140 pkt MEiN (wg zal. z dnia 21.12.2021)

Zaborowska M. indywidualny wkiad - pomystodawca koncepcji badan, planowanie badan i doswiadczen,
analiza statystyczna danych, interpretacja wynikow i sformutowanie wnioskow, przeglad literatury, opracowanie
wstepu, materialow, wynikow i dyskusji pracy, przygotowanie manuskryptu do druku.

Wyszkowska J. — konsultacja w opracowaniu koncepcji manuskryptu i opracowaniu wynikow badan
Borowik A. — analiza bioinformatyczna wynikow i uczestnictwo w graficznym przedstawieniu wynikow
Kucharski J. — konsultacja w opracowaniu wynikow badan

1.2.2. Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2021. Role of Chlorella sp. and
rhamnolipid 90 in maintaining homeostasis in soil contaminated with bisphenol A.
Journal of Soils and Sediments. 21: 27-41.

IF 2021 = 3,536 100 pkt MEIN  (ug zat. 2 dnia 21.12.2021)

Zaborowska M. indywidualny wkitad — pomystodawca koncepcji badan, planowanie badan i doswiadczen,
analiza statystyczna danych, interpretacja wynikow i sformutowanie wnioskow, przeglad literatury, opracowanie
wstepu, materialow, wynikow i dyskusji pracy, przygotowanie manuskryptu do druku.

Wyszkowska J. — konsultacja w opracowaniu wynikéw badan
Kucharski J. — konsultacja opracowania statystycznego wynikow

1.2.3. Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2020. Soil enzyme response to
bisphenol F contamination in the soil bioaugmented using bacterial and mould fungal
consortium. Environmental Monitoring and Assessment. 192(20): 1-18.

1F2020 = 2,47 70 pkt MEiN  (wg za1. 7 dnia 21.12.2021)

Zaborowska M. indywidualny wkitad — pomystodawca koncepcji badan, planowanie badan i doswiadczen,
analiza statystyczna danych, interpretacja wynikow i sformutowanie wnioskow, przeglad literatury, opracowanie
wstepu, materialow, wynikow i dyskusji pracy, przygotowanie manuskryptu do druku.



dr inZ. Magdalena Zaborowska Zalgcznik 4

Wyszkowska J. — konsultacja w opracowaniu wynikow badan
Kucharski J. — konsultacja opracowania statystycznego wynikow

1.2.4. Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2019. Biochemical activity of soil
contaminated with BPS, bioaugmented with a mould fungi consortium and a bacteria
consortium. Environmental Science and Pollution Research. 26: 37054-37069.

1F 2019 = 3,056 70 pkt MEIN (g zal. 2 dnia 21.12.2021)

Zaborowska M. indywidualny wktad — pomystodawca koncepcji badan. planowanie bada# i doswiadczen,
analiza statystyczna danych, interpretacja wynikow i sformutowanie wnioskow, przeglad literatury, opracowanie
wstepu, materialow, wynikow i dyskusji pracy, przygotowanie manuskryptu do druku.

Wyszkowska J. — konsultacja opracowania statystycznego wynikow

Kucharski J. — konsultacja w opracowaniu wynikow badan

1.2.5. Zaborowska M., Wyszkowska J., Borowik A. 2020. Soil microbiome response to
contamination with Bisphenol A, Bisphenol F and Bisphenol S. International Journal of
Molecular Sciences. 21: 3529.

lF2020 = 49556 140 pkt MEiN (wg zal. z dnia 21.12.2021)

Zaborowska M. indywidualny wklad — pomystodawca koncepcji badan. planowanie badan i doswiadczen,
analiza statystyczna danych, interpretacja wynikow i sformutowanie wnioskow, przeglad literatury, opracowanie
wstepu, materialow, wynikow i dyskusji pracy, przygotowanie manuskryptu do druku.

Wyszkowska J. — konsultacja w opracowaniu koncepcji manuskryptu i opracowaniu wynikow badan

Borowik A. — analiza bioinformatyczna wynikow i uczestnictwo w graficznym przedstawieniu wynikow
Kucharski J. — konsultacja w opracowaniu wynikow badan

1.2.6. Zaborowska M., Wyszkowska J., Borowik A., Kucharski J. 2022. Effect of separate
and combined toxicity of bisphenol A and zinc on the soil microbiome. International
Journal of Molecular Sciences. 23(11): 5937.

IF2021 = 6’208 140 pkt MEiN (wg zal. z dnia 21.12.2021)

Zaborowska M. indywidualny wkiad — pomystodawca koncepcji badan. planowanie badan i doswiadczen,
analiza statystyczna danych, interpretacja wynikow i sformutowanie wnioskow, przeglad literatury, opracowanie
wstepu, materialow, wynikow i dyskusji pracy, przygotowanie manuskryptu do druku.

Wyszkowska J. — konsultacja w opracowaniu koncepcji manuskryptu i opracowaniu wynikow badan

Borowik A. — analiza bioinformatyczna wynikow i uczestnictwo w graficznym przedstawieniu wynikow
Kucharski J. — konsultacja w opracowaniu wynikow badan

Il. WYKAZ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ ALBO ARTYSTYCZNEJ

1. Wykaz  opublikowanych  monografii  naukowych (z zaznaczeniem pozycji
niewymienionych w pkt I.1) - brak

2. Wykaz opublikowanych rozdziatow w monografiach naukowych — brak.

3. Wykaz cztonkostwa w redakcjach naukowych monografii — brak
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4. Wykaz opublikowanych artykuléw w czasopismach naukowych (z zaznaczeniem
pozycji niewymienionych w pkt 1.2).

4A. Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych si¢ w Journal Citation Report
(JCR)
Przed uzyskaniem stopnia doktora — brak

Po uzyskaniu stopnia doktora
Liczby w nawiasie oznaczajq numeracje z punktu 1.2 niniejszego wykazu.

4A.1. (I.2.1). Zaborowska M., Wyszkowska J., Borowik A., Kucharski J. 2021. Bisphenol A
—A dangerous pollutant distorting the biological properties of soil. International
Journal of Molecular Sciences. 22: 12753.

IF221 = 6,208 140 pkt MEiN  (wg zat. 2 ania 21.12.2021)

4A.2. (1.2.2). Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2021. Role of Chlorella sp. and
rhamnolipid 90 in maintaining homeostasis in soil contaminated with bisphenol A.
Journal of Soils and Sediments. 21: 27-41.

IF 2021 = 39536 100 pkt MEiN (wg zal. z dnia 21.12.2021)

4A.3. (1.2.3). Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2020. Soil enzyme response to
bisphenol F contamination in the soil bioaugmented using bacterial and mould fungal
consortium. Environmental Monitoring and Assessment. 192(20): 1-18.

IFZOZO = 2’47 70 Pkt MEiN (wg zal. z dnia 21.12.2021)

4A 4. (1.2.4). Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2019. Biochemical activity of
soil contaminated with BPS, bioaugmented with a mould fungi consortium and a
bacteria consortium. Environmental Science and Pollution Research. 26: 37054-37069.

IF2019 = 3,056 70 pkt MEiN (wg zal. z dnia 21.12.2021)

4A.5. (1.2.5). Zaborowska M., Wyszkowska J., Borowik A. 2020. Soil microbiome response
to contamination with Bisphenol A, Bisphenol F and Bisphenol S. International Journal
of Molecular Sciences. 21: 3529.

IF2020 = 4,556 140 pkt MEiN (g zat. 2 dnia 21.12.2021)

4A.6. (1.2.6). Zaborowska M., Wyszkowska J., Borowik A., Kucharski J. 2022. Effect of
separate and combined toxicity of bisphenol A and zinc on the soil microbiome.
International Journal of Molecular Sciences. 23(11): 5937.

1F2021 = 6,208 140 pkt MEIN (g zat. 2 dnia 21.12.2021)

Pozostate publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych si¢ w Journal Citation Report
(JCR) — 17 publikacji

01.04.2008 r — 1.10.2013 r - urlop wychowawczy
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4A.7. Zaborowska M., Kucharski J. Wyszkowska J. 2015. Using Basalt Flour and Brown
Algae to Improve Biological Properties of Soil Contaminated with Cadmium. Soil and
Water Research. 10(3): 181-188

IF2015 = 0,691 15 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 26.01.2017)

4A.8. Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2015. Maintenance of Soil Homeostasis
under Exposure to Cadmium. Communications in Soil Science and Plant Analysis. 46:
20151 —2069.

1F 2015 = 0,667 15 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 26.01.2017)

4A.9. Zaborowska M., Kucharski J. Wyszkowska J. 2015. Remediation of soil contaminated
with cadmium. Journal of Elementology. 20(3): 769-784.

1F2015 = 0,797 15 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 26.01.2017)

4A.10. Zaborowska M., Kucharski J. Wyszkowska J. 2016. Biological activity of soil
contaminated with cobalt, tin, and molybdenum. Environmental Monitoring and
Assessment. 188: 398

I1F2016 = 1,687 25 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 26.01.2017)

4A.11. Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2016. The possibilities of restoring the
enzymatic balance of soil contaminated with cadmium. International Journal of
Environment and Pollution. 58(3): 197 —214.

IF2016 = 0,429 15 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 26.01.2017)

4A.12. Strachel R., Zaborowska M., Wyszkowska J. 2016. Deliberations on zinc - a trace
mineral or a toxic element? Journal of Elementology. 21(2): 625 - 639.

IF3016 = 0, 699 15 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 26.01.2017)

4A.13. Zaborowska M., Kucharski J., Wyszkowska J. 2017. Brown algae and basalt meal in
maintaining the activity of arylsulfatase of soil polluted with cadmium. Water Air and
Soil Pollution. 228 (267): 1-13.

1F3017 = 1,769 25 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 26.01.2017)

4A.14. Zaborowska M. 2017. Krezole a drobnoustroje srodowiska glebowego. Postepy
Mikrobiologii. 56(1): 7-17.

IF3017 = 0,263 15 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 26.01.2017)

4A.15. Zaborowska M., Wozny G., Wyszkowska J., Kucharski J. 2018. Biostimulation of
the activity of microorganisms and soil enzymes through fertilisation with composts.
Soil Research. 56(7): 737-751.

IFZOIS =1,591 20 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 26.01.2017)

4A.16. Zaborowska M., Kucharski J, Wyszkowska J. 2018. Biochemical and microbiological
activity of soil contaminated with o-cresol and biostimulated with Perna canaliculus
mussel meal. Environmental Monitoring Assessment. 190: 602.
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I1F2015= 2,101 25 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 26.01.2017)

4A.17. Zaborowska M., Wyszkowska J., Borowik A., Kucharski J. 2021. Perna canaliculus
as an ecological material in the removal of o-cresol pollutants from soil. Materials. 14:
6685.

IF2020 = 3,623 140 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 21.12.2021)

4A.18. Wyszkowska J., Borowik A., Zaborowska M., Kucharski J. 2022. Evaluation of the
usefulness of sorbents in the remediation of soil exposed to the pressure of cadmium
and cobalt. Materials. 15: 5738.

1F5021 =3,748 140 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 21.12.2021)

4A.19. Wyszkowska J., Borowik A., Zaborowska M., Kucharski J. 2022. Mitigation of the
adverse impact of copper, nickel, and zinc on soil microorganisms and enzymes by
mineral sorbents. Materials. 15: 5198.

IFZ()ZI =39748 140 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 21.12.2021)

4A.20. Wyszkowski M., Wyszkowska J., Kordala N., Zaborowska M. 2023. Molecular
sieve, halloysite, sepiolite and expanded clay as a tool in reducing the content of trace
elements in Helianthus annuus L. on Copper-Contaminated Soil. Materials. 16(5):
1827.

IFZ()ZI =39748 140 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 21.12.2021)

4A.21. Wyszkowska J., Borowik A., Zaborowska M., Kucharski J. 2023. Sensitivity of Zea
mays and soil microorganisms to the toxic effect of chromium (VI). International
Journal of Molecular Sciences. 24(1):178.

I1'72022 =6,208 140 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 21.12.2021)

4A.22. Borowik A., Wyszkowska J., Zaborowska M., Kucharski J. 2023. The impact of
permethrin and cypermethrin on plants, soil enzyme activity, and microbial
communities. International Journal of Molecular Sciences. 24(3):2892.

I1F 302, =6,208 140 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 21.12.2021)

4B. Publikacje naukowe w czasopismach mi¢dzynarodowych lub krajowych innych niz
znajdujace si¢ w bazie JCR

Przed uzyskaniem stopnia doktora — 1 publikacja

4B.1. Wyszkowska J., Kucharski J., Jastrzebska E., Zaborowska M. 2004. Rola wapnowania
1 szczepienia Nitraging w przywracaniu rownowagi biochemicznej gleby
zanieczyszczonej chromem (VI). Journal of Elementology. 9(4): 857 -867.
4 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 03.11.2001)
Po uzyskaniu stopnia doktora — 10 publikacji
4B.2. Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2006. Microbial activity in zinc

contaminated soil of different pH. Polish Journal of Environmental Studies. 15(2a):
569-574.
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IF 2906 = 0.353 10 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 21.10.2005)

4B.3. Ba¢maga M., Kucharski J., Wyszkowska J., Zaborowska M. 2006. Liczebno$¢
drobnoustrojow w glebie zanieczyszczonej herbicydem Harpun 500 SC. Acta Agraria
et Silvestria, Series Agraria. 49: 11-16.

1 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 21.10.2005)

4B.4. Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2006. Microbiological activity of zinc
contaminated soil. Journal of Elementology. 11(4): 543-557.

6 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 21.10.2005)

4B.5. Wyszkowska J., Zaborowska M, Kucharski J. 2006. Activity of enzymes in zinc
contaminated soil. Electronic Journal of Polish Agricultural Universities. 9(1): #6

4 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 21.10.2005)

4B.6. Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2006. Rola cynku w organizmach
ro$linnych 1 zwierzgcych. Journal of Elementology. 10(3): 653-654.

4 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 21.10.2005)

4B.7. Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J., Ba¢maga M. 2006. Wplyw cynku na
rozw0j drobnoustrojéw w podlozach sztucznych. Acta Agraria et Silvestria, Series
Agraria. 49: 525-537.

1 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 21.10.2005)

4B.8. Zaborowska M., Wyszkowska J. Kucharski J. 2006. Liczebno$¢ bakterii
oligotroficznych 1 kopiotroficznych w glebie zanieczyszczonej cynkiem nawozonej
stomg i trocinami. Acta Agraria et Silvestria, Series Agraria. 49: 515 - 527.

1 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 21.10.2005)

4B.9. Wyszkowska J., Zaborowska M., Kucharski J. 2007. Microorganisms count in the soil
contaminated with zinc. Polish Journal of Natural Science. 22(2): 183-195.

2 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 28.11.2007)

4B.10. Zaborowska M., Wyszkowska J. Kucharski J. 2007. Ammonification and nitrification
in zinc-contaminated soil. Electronic Journal of Polish Agricultural Universities. 10(4):
#9.

4 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 28.11.2007)
01.04.2008 r — 1.10.2013 v - urlop wychowawczy

4B.11. Strachel R., Wyszkowska J., Zaborowska M. 2014. Reakcja wybranych hydrolaz na
zanieczyszczenie gleby kadmem. Ekologia i Technika. 22(4): 165-171.

5 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 31.12.2014)

4B.12. Strachel R., Zaborowska M., Kaczynska G., Szudrewicz A. 2014. Wptyw kadmu i
olowiu na aktywno$¢ dehydrogenaz w glebie. EPISTEME Czasopismo Naukowo —
Kulturalne. 22(2): 369-376.
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4 pkt MNiSW (wg zal. z dnia 31.12.2014)

4C. Sprawozdania i dokumentacja prac badawczych

Przed uzyskaniem stopnia doktora - brak

Po uzyskaniu stopnia doktora

1.

10.

11.

12.

Kucharski J., Wyszkowska J., Zaborowska M. 2005. Raport z wykonania zadania
badawczego pt. ,,0ddzialywanie wybranych zwigzkow ropopochodnych na aktywnos¢
mikrobiologiczng gleby” realizowanego w ramach dziatalnos$ci statutowe;.

Kucharski J., Wyszkowska J., Zaborowska M. 2006. Raport z wykonania zadania
badawczego pt. ,,Oddzialtywanie wybranych metali cigzkich na aktywno$¢
mikrobiologiczng” realizowanego w ramach dzialalno$ci statutowe;.

Wyszkowska J., Zaborowska M., Strachel R. 2014. ,Rola nawozenia mocznikiem i
wapnowania w przywracaniu réwnowagi mikrobiologicznej gleby zanieczyszczonej
cynkiem” realizowanego w ramach dziatalnosci statutowe;.

Wyszkowska J., Zaborowska M., Strachel R. 2015. ,,Rola dodatkéw tagodzacych w
niwelowaniu skutkow negatywnego oddziatywania cynku w glebie na aktywno$¢
hydrolaz” realizowanego w ramach dziatalnos$ci statutowe;.

Zaborowska M. 2017. ,,Aktywnos¢ biologiczna gleby zanieczyszczonej o-krezolem”
realizowanego w ramach dziatalnosci statutowe;.

Zaborowska M. 2018. ”Aktywno$¢ biologiczna gleby zanieczyszczonej bisfenolem A”
realizowanego w ramach dziatalnosci statutowe;.

Zaborowska M. 2018. ,,Wptyw bisfenoli na wzrost roslin uprawnych” realizowanego w
ramach dziatalnosci statutowe;.

Zaborowska M. Raport koncowy z projektu Miniatura 1 NCN pt.: ,,Mikrobiologiczna
transformacja gleb zanieczyszczonych zwigzkami fenolowymi” realizowanego w
terminie 18.10.2017 — 17.10.2018.

Zaborowska M. 2019. ,Reakcja mikrobiomu glebowego na zanieczyszczenie gleby
BPA, BPS i BPF” (2019 r.) realizowanego w ramach dziatalno$ci statutowe;.

Zaborowska M. 2020. ,,Wplyw popiotu ze stomy jgeczmiennej na mikrobiom gleby
zanieczyszczonej BPS” (2020 r.) realizowanego w ramach dziatalnos$ci statutowe;.

Zaborowska M. 2020. ,,Reakcja rzepaku jarego, jeczmienia jarego oraz kukurydzy na
zanieczyszczenie  gleby BPA” (2020 r.) realizowanego w ramach dziatalno$ci
statutowe;.

Zaborowska M. 2021. ,,Wplyw indywidualnej i potaczonej toksycznosci bisfenolu A i
cynku na mikrobiom gleby” (2021 r.) realizowanego w ramach dziatalnos$ci statutowe;.
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13.

Zaborowska M. 2022. ,,Przydatno$¢ ulepszaczy w ksztattowaniu naturalnej mikrobioty
gleby poddanej presji kadmu i bisfenolu A” realizowanego w ramach dziatalno$ci
statutowe;.

4D. Komunikaty w materialach konferencyjnych

Przed uzyskaniem stopnia doktora — 2 komunikaty

1.

Wyszkowska J., Zaborowska M. 2002. Aktywnos¢ enzymow w glebie zanieczyszczonej
cynkiem. 37 Sympozjum Mikrobiologiczne ,,Rola drobnoustrojow w ksztattowaniu
srodowiska” Olsztyn 2002: 125

Kucharski J., Zaborowska M., Wyszkowska J. 2003. Biochemiczne wiasciwosci gleby
zanieczyszczonej cynkiem. Mat. 38. Migdzynarodowe Sympozjum Mikrobiologiczne.
Warszawa 1-4 wrzesien 2003: 62-63.

Po uzyskaniu stopnia doktora — 21 komunikatow

3.

Wyszkowska J., Kucharski J., Zaborowska M., Ba¢maga M. 2005. Wiasciwosci
mikrobiologiczne gleby zanieczyszczonej metalami cigzkimi. Mat. 39 Konferencji
Mikrobiologii Gleby. Kobyla Géra - Wroctaw. 5-8 wrzesien 2005: 95-96

Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2005. Proces amonifikacji i nitryfikacji
w glebie zanieczyszczonej cynkiem. Mat. 39 Konferencji Mikrobiologii Gleby. Kobyla
Gora - Wroctaw. 5-8 wrzesien 2005: 97-98.

Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2005. Biochemiczne wtasciwosci gleby
zanieczyszczonej cynkiem. Mat. 39 Konferencji Mikrobiologii Gleby. Kobyla Gora -
Wroctaw. 5-8 wrzesien 2005: 99-100.

Wyszkowska J., Kucharski J., Zaborowska M., Baémaga M., 2005. Aktywnos¢ enzymow
w glebie zanieczyszczonej metalami ciezkimi. Mat. 39 Konferencji Mikrobiologii Gleby.
Kobyla Goéra - Wroctaw. 5-8 wrzesien 2005: 93-94.

Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2006. Aktywnos¢ mikrobiologiczna
zanieczyszczonej cynkiem gleby o zroznicowanym pH. Pierwiastki sladowe - kryteria

jakosci srodowiska przyrodniczego. (Mat. 1X Sympozjum Pierwiastki $ladowe w
srodowisku, Sarnéwek 11-12 maja 2006): 250-251

Zaborowska M., Ba¢maga M., Kucharski J., Wyszkowska J. 2006. Wphw cynku na
rozwoj drobnoustrojow w podlozach sztucznych. Mat. 40 ogdlnopolskiego Sympozjum
Mikrobiologicznego "Aktywno$¢ drobnoustrojow w roznych Srodowiskach" Krakdéw-
Artamoéw 3-7.09.2006: 85-86.

Kucharski J., Wyszkowska J., Zaborowska M., Ba¢maga M. 2006. Aktywnosc
biologiczna gleby zanieczyszczonej herbicydem Apyros 75 WG. Mat. 40 ogdlnopolskiego

10
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Sympozjum Mikrobiologicznego "Aktywnos¢ drobnoustrojow w réznych srodowiskach"
Krakow-Arlamow 3-7.09.2006: 44-45.

Baémaga M., Zaborowska M., Kucharski J., Wyszkowska J. 2006. Liczebnosc
drobnoustrojow w  glebie zanieczyszczonej herbicydem Harpun 500 SC. Mat. 40
ogolnopolskiego Sympozjum Mikrobiologicznego "Aktywno$¢ drobnoustrojow w
réznych srodowiskach" Krakow-Artamoéw 3-7.09.2006: 3-4.

Strachel R., Zaborowska M., Wyszkowska J. 2014. The role of liming in restoring
biochemical equilibrium in soil contaminated with zinc (preliminary studies). XLVIII
International Microbiological Conference "Microbiology and Environment Protection" 7-
10.09.2014 r. Warszawa: 102.

Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J., 2014. The possibilities of restoring the
enzymatic balance of soil under exposure to cadmium. XLVIII International
Microbiological Conference "Microbiology and Environment Protection" 7-10.09.2014 r.
Warszawa: 125.

Wyszkowska J., Borowik A., Zaborowska M., Kucharski J. 2017. Znaczenie enzymow
glebowych w ocenie aktywnosci biologicznej gleb. 1V Ogolnopolska Konferencja
Naukowa Biologiczne Metody Oceny Stanu Srodowiska Przyrodniczego Szczecin —
Siemczyno, 7-9 czerwca 2017 r.: 89.

Zaborowska M., Wyszkowska J. 2017. Zakiocenia homeostazy w glebie
zanieczyszczonej o-krezolem. IV Ogoblnopolska Konferencja Naukowa Biologiczne
Metody Oceny Stanu Srodowiska Przyrodniczego Szczecin — Siemczyno, 7-9 czerwca
2017 1.: 90

Zaborowska M., Borowik A., Wyszkowska J., Kucharski J. 2017. Przemiany
biochemiczne gleby zanieczyszczonej o-krezolem. Krajowa Platforma Glebowa.
Konferencja Naukowa, pt. Krajowe Bazy Danych o Glebach - Stan, Wykorzystanie,
Potrzeby. Warszawa 21 wrzes$nia 2017 r.: 29.

Borowik A., Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2017. Czynniki ksztattujgce
aktywnos¢ dehydrogenaz w glebach mineralnych. Krajowa Platforma Glebowa.
Konferencja Naukowa, pt. Krajowe Bazy Danych o Glebach - Stan, Wykorzystanie,
Potrzeby. Warszawa 21 wrze$nia 2017 r. 29.

Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2018. Reakcja oksydoreduktaz na
zanieczyszczenie gleby bisfenolem A. 111 Ogolnopolska Mikrobiologiczna Konferencja
Naukowa Microbs, Dwikozy, 17-18 05.2018 r.: 37

Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2018. Wtasciwosci fizykochemiczne a
aktywnos¢ dehydrogenaz w glebie zanieczyszczonej bisfenolem S i bisfenolem F. Krajowa
Platforma Glebowa ,,Aktualny stan i potrzeby ochrony gleb zasobnych w wegiel
organiczny”. Warszawa, 06.09.2018 r.: 58

Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2018. Activity of hydrolase in soil
contaminated with bisphenol A. IX International Agriculture Symposium "AGROSYM".
Bosnia i Herzegovina, Jahorina 04-07.X.2018 r.: 64

11
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20. Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. Struktura zbiorowisk bakterii w glebie
zanieczyszczonej BPF. 1V Ogdlnopolskie Sympozjum Mikrobiologiczne pt.”
Metagenomy réznych srodowisk™, Lublin 27-28.06.2019 r.:86

21. Zaborowska M., Wyszkowska J., Borowik A., Kucharski J. Wiasciwosci biologiczne
gleby zanieczyszczonej bisfenolem A, bisfenolem F i bisfenolem S. 54 Konferencja
Mikrobiologiczna — ,,Mikroorganizmy réznych §rodowisk”, Lublin 20-21.09.2021 r.: 32

22. Zaborowska M., Wyszkowska J., Borowik A., Kucharski J. The Response of the Soil
Microbiome to Contamination with bisphenols. 13th International Conference on
Agrophysics: “Agriculture in changing climate”, Lublin, 15-16.11.2021r.: 209

23. Zaborowska M., Wyszkowska J., Borowik A., Kucharski J. Roznorodnos¢ mikrobiomu
w glebie zanieczyszczonej bisfenolem A obsianej rzepakiem jarym i kukurydzg. V1
Ogo6lnopolskie Sympozjum Mikrobiologiczne pt. ,,Metagenomy roéznych Srodowisk”,
Putawy, 23 — 24.06.2022 r.: 122

5. Wykaz osiagnie¢ projektowych, konstrukeyjnych, technologicznych (z zaznaczeniem
pozycji niewymienionych w pkt 1.3) — brak

6. Wykaz publicznych realizacji  dziel artystycznych (z zaznaczeniem pozycji
niewymienionych w pkt 1.3) — brak

7. Wykaz wystapien na krajowych lub mi¢dzynarodowych konferencjach naukowych
lub artystycznych, z wyszczego6lnieniem przedstawionych wykladow na zaproszenie
i wykladow plenarnych.

Przed uzyskaniem stopnia doktora
Referaty na konferencjach miedzynarodowych — brak

Referaty na konferencjach krajowych — brak

Postery na konferencjach miedzynarodowych — 1 poster

7.1.  Kucharski J., Zaborowska M., Wyszkowska J. 2003. Biochemiczne wtasciwosci gleby
zanieczyszczonej cynkiem. 38. Migdzynarodowe Sympozjum Mikrobiologiczne.
Warszawa 1-4 wrzesien 2003.

Postery na konferencjach krajowych — 1 poster

7.2. Wyszkowska J., Zaborowska M. 2002. Aktywnos¢ enzymow w glebie
zanieczyszczonej cynkiem. 37 Sympozjum Mikrobiologiczne ,,Rola drobnoustrojow w
ksztattowaniu srodowiska” Olsztyn 2002.
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Po uzyskaniu stopnia doktora

Referaty na konferencjach miedzynarodowych — brak

Referaty na konferencjach krajowych — 3 referaty

7.3.

7.4.

7.5.

Zaborowska M., Wyszkowska J., Borowik A., Kucharski J. Wiasciwosci biologiczne
gleby zanieczyszczonej bisfenolami. Seminarium naukowe w ramach projektu RID pn.
Llnnowacyjna  zywno$¢  wysokiej jakosci dla zdrowia spoteczenstwa i
zréwnowazonego rozwoju — zintegrowany program rozwoju badan naukowych i
innowacji w zakresie nauk rolniczych i nauk weterynaryjnych na Uniwersytecie
Warminsko-Mazurskim w Olsztynie”, realizowanego w ramach programu Regionalna
Inicjatywa Doskonatosci, Olsztyn, 11.12.2020 r.

Zaborowska M., Wyszkowska J., Borowik A., Kucharski J. Wtasciwosci biologiczne
gleby zanieczyszczonej bisfenolem A, bisfenolem F i bisfenolem S. 54 Konferencja
Mikrobiologiczna — ,,Mikroorganizmy réznych srodowisk”, Lublin 20-21.09.2021 r.

Wyszkowska J., Ba¢émaga M., Borowik A., Boros-Lajszner E., Zaborowska M. Rola
mikroorganizmow i enzymow w  przywracaniu  wartosci  rolniczej  gleb
zdegradowanych. Seminarium naukowe w ramach projektu RID pn. ,,Innowacyjna
zywno$¢ wysokiej jakosci dla zdrowia spoteczenstwa i zrbwnowazonego rozwoju —
zintegrowany program rozwoju badan naukowych i innowacji w zakresie nauk
rolniczych 1 nauk weterynaryjnych na Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w
Olsztynie”, realizowanego w ramach programu Regionalna Inicjatywa Doskonatosci,
Olsztyn, 12.2021 r.

Postery na konferencjach mi¢gdzynarodowych — 5 posterow

7.6.

7.7.

7.8.

Strachel R., Zaborowska M., Wyszkowska J. 2014. The role of liming in restoring
biochemical equilibrium in soil contaminated with zinc (preliminary studies). XLVIII
International Microbiological Conference "Microbiology and Environment Protection"
7-10.09.2014 r. Warszawa.

Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2014. The possibilities of restoring the
enzymatic balance of soil under exposure to cadmium. XLVIII International
Microbiological Conference "Microbiology and Environment Protection" 7-10.09.2014
r. Warszawa.

Zaborowska M., Kucharski J., Wyszkowska J. 2016. Interference with homeostasis of
soil contaminated with cobalt, tin and molybdenum. XVI International Conference of
Polish Society of Magnesium Science of the name of prof. Julian Aleksandrowicz
“Open and latent deficiency of magnesium” and XIII International Symposium of the
series Trace Elements in the Environment “Ecological and Analytical Problems”.
Olsztyn, September 4-6, 2016.
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7.9. Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2018. Activity of hydrolase in soil
contaminated with bisphenol A. 11X International Agriculture Symposium
"AGROSYM". Bos$nia i Herzegovina, Jahorina 04-07.X.2018 r.: 64

7.10. Zaborowska M., Wyszkowska J., Borowik A., Kucharski J. The Response of the Soil
Microbiome to Contamination with bisphenols. 13th International Conference on
Agrophysics: “Agriculture in changing climate”, Lublin, 15-16.11.2021 r.

Postery na konferencjach krajowych — 17 posterow

7.11. Wyszkowska J., Kucharski J., Zaborowska M., Ba¢maga M. 2005. Wlasciwosci
mikrobiologiczne gleby zanieczyszczonej metalami ciezkimi. 39 Konferencji
Mikrobiologii Gleby. Kobyla Goéra - Wroctaw. 5-8 wrzesien 2005 r.

7.12. Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2005. Proces amonifikacji i nitryfikacji
w glebie zanieczyszczonej cynkiem. 39 Konferencja Mikrobiologii Gleby. Kobyla Goéra -
Wroctaw. 5-8 wrzesiefi 2005 r.

7.13. Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2005. Biochemiczne wtasciwosci gleby
zanieczyszczonej cynkiem. 39 Konferencja Mikrobiologii Gleby. Kobyla Goéra -
Wroctaw. 5-8 wrzesien 2005 r.

7.14. Wyszkowska J., Kucharski J., Zaborowska M., Baémaga M., 2005. Aktywnosé
enzymow w glebie zanieczyszczonej metalami cigzkimi. 39 Konferencja Mikrobiologii
Gleby. Kobyla Gora - Wroctaw. 5-8 wrzesien 2005 r.

7.15. Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2006. Aktywnos¢ mikrobiologiczna
zanieczyszczonej cynkiem gleby o zroznicowanym pH. Pierwiastki sladowe - kryteria

Jjakosci Srodowiska przyrodniczego. IX Sympozjum Pierwiastki sladowe w srodowisku,
Sarnowek 11-12 maja 2006 r.

7.16. Zaborowska M., Ba¢maga M., Kucharski J., Wyszkowska J. 2006. Wplyw cynku na
rozwoj drobnoustrojow w podlozach sztucznych. 40 ogblnopolskie Sympozjum
Mikrobiologiczne "Aktywno$¢ drobnoustrojéw w roznych $rodowiskach" Krakow-
Artamow 3-7.09.2006 r.

7.17. Kucharski J., Wyszkowska J., Zaborowska M., Baémaga M. 2006. Aktywnosc
biologiczna gleby zanieczyszczonej herbicydem Apyros 75 WG. 40 ogolnopolskie
Sympozjum Mikrobiologiczne "Aktywno$¢ drobnoustrojow w roznych srodowiskach"
Krakow-Artaméw 3-7.09.2006 r.

7.18. Ba¢maga M., Zaborowska M., Kucharski J., Wyszkowska J. 2006. Liczebnos¢
drobnoustrojow w glebie zanieczyszczonej herbicydem Harpun 500 SC. 40
ogolnopolskie Sympozjum Mikrobiologiczne ,,Aktywnos$¢ drobnoustrojow w réznych
srodowiskach” Krakéw-Artamow 3-7.09.2006 r.

7.19. Zaborowska M., Kucharski J., Wyszkowska J. 2015. Mgczka bazaltowa i brunatnice
jako szansa na utrzymanie homeostazy w glebie poddanej presji kadmu. Krajowa
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7.20.

7.21.

7.22.

7.23.

7.24.

7.25.

7.26.

7.27.

Platforma Glebowa. Warsztaty Naukowe ,Instrumenty i metody przeciwdziatania
degradacji gleb uzytkowanych rolniczo” IUNG-PIB Putawy. 8-9.10.2015 r.

Wyszkowska J., Borowik A., Zaborowska M., Kucharski J. 2017. Znaczenie enzymow
glebowych w ocenie aktywnosci biologicznej gleb. 1V Ogoblnopolska Konferencja
Naukowa Biologiczne Metody Oceny Stanu Srodowiska Przyrodniczego Szczecin —
Siemczyno, 7-9 czerwca 2017 r.

Zaborowska M., Wyszkowska J. Zaklocenia homeostazy w glebie zanieczyszczonej o-
krezolem. TV Ogodlnopolska Konferencja Naukowa Biologiczne Metody Oceny Stanu
Srodowiska Przyrodniczego Szczecin — Siemczyno, 7-9 czerwca 2017 .

Zaborowska M., Borowik A., Wyszkowska J., Kucharski J. 2017. Przemiany
biochemiczne gleby zanieczyszczonej o-krezolem. Krajowa Platforma Glebowa.
Konferencja Naukowa, pt. Krajowe Bazy Danych o Glebach - Stan, Wykorzystanie,
Potrzeby. Warszawa 21 wrzesnia 2017 r.

Borowik A., Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2017. Czynniki
ksztattujgce aktywnosé dehydrogenaz w glebach mineralnych. Krajowa Platforma
Glebowa. Konferencja Naukowa, pt. Krajowe Bazy Danych o Glebach - Stan,
Wykorzystanie, Potrzeby. Warszawa 21 wrzes$nia 2017 r.

Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2018. Reakcja oksydoreduktaz na
zanieczyszczenie gleby bisfenolem A. 111 Ogdlnopolska Mikrobiologiczna Konferencja
Naukowa Microbs, Dwikozy, 17-18 05.2018 r.

Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. 2018. Wtasciwosci fizykochemiczne a
aktywnos¢ dehydrogenaz w glebie zanieczyszczonej bisfenolem S i bisfenolem F.
Krajowa Platforma Glebowa ,,Aktualny stan i potrzeby ochrony gleb zasobnych w
wegiel organiczny”. Warszawa, 06.09.2018 r.

Zaborowska M., Wyszkowska J., Kucharski J. Struktura zbiorowisk bakterii w glebie
zanieczyszczonej BPF. 1V Ogdlnopolskie Sympozjum Mikrobiologiczne pt.”
Metagenomy roznych srodowisk™, Lublin, 27-28.06.2019 r.

Zaborowska M., Wyszkowska J., Borowik A., Kucharski J. Roznorodnos¢ mikrobiomu
w glebie zanieczyszczonej bisfenolem A obsianej rzepakiem jarym i kukurydzg. V1
Ogolnopolskie Sympozjum Mikrobiologiczne pt. ,Metagenomy réznych $rodowisk”,
Putawy, 23 —24.06.2022 r.

8. Wykaz udziatu w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych lub

mi¢dzynarodowych, z podaniem petnionej funkcji — brak

9. Wykaz uczestnictwa w pracach zespolow badawczych realizujacych projekty
finansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych, z podzialem na
projekty zrealizowane i bedace w toku realizacji, oraz z uwzglednieniem informacji o
pelnionej funkcji w ramach prac zespolow.
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9.1. Projekty finansowane w drodze konkursow
Przed uzyskaniem stopnia doktora — brak
Po uzyskaniu stopnia doktora

9.1.1. Miniatura 1, Tytul projektu: ,,Mikrobiologiczna transformacja gleb zanieczyszczonych
zwigzkami fenolowymi” NCN Nr DEC-2017/01/X/NZ9/00726, lata realizacji:
18.10.2017 — 17.10. 2018 r. — kierownik.

9.2. Projekty uczelniane
Przed uzyskaniem stopnia doktora
Dzialalno$¢ statutowa:

9.2.1. Relacje miedzy aktywnoscig drobnoustrojéw a plonowaniem roslin (kierownik: prof. dr
hab. Jadwiga Wyszkowska)

Zadania badawcze:

1. Rola substancji organicznej w tagodzeniu skutkdw zanieczyszczenia gleby cynkiem
gleby (2003 r.) — wykonawca
2. Aktywnos$¢ biologiczna gleby zanieczyszczonej herbicydami (2004 r.) — wykonawca

Po uzyskaniu stopnia doktora

Dzialalnos$¢ statutowa:

9.2.2. Wykorzystanie drobnoustrojow w podnoszeniu jako$ci gleb zdegradowanych
(kierownik: prof. dr hab. Jadwiga Wyszkowska)

Zadania badawcze:

1. Oddziatywanie wybranych zwiazkdw ropopochodnych na aktywno$¢ mikrobiologiczna
gleby (2005 r.) — wykonawca

2. Oddziatywanie wybranych metali ci¢zkich na aktywnos$¢ mikrobiologiczng gleby (2006
r.) — wykonawca

01.04.2008 r — 1.10.2013 r - urlop wychowawczy

Dzialalnos$¢ statutowa:

9.2.3. Rola drobnoustrojow i enzymoéw w monitoringu $rodowiska (kierownik: prof. dr hab.
Jadwiga Wyszkowska)

Zadania badawcze:

I. Rola nawozenia mocznikiem 1 wapnowania W przywracaniu rdéwnowagi
mikrobiologicznej gleby zanieczyszczonej cynkiem (2014 r.) - wykonawca
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2. Rola dodatkéw tagodzacych w niwelowaniu skutkéw negatywnego oddziatywania cynku
w glebie na aktywno$¢ hydrolaz (2015 r.) - wykonawca

Aktywnos¢ biologiczna gleby zanieczyszczonej o-krezolem (2016 r.) - wykonawca
Aktywnos¢ biologiczna gleby zanieczyszczonej bisfenolem A (2017 r.) - wykonawca

Wplyw bisfenoli na wzrost ros§lin uprawnych (2018 r.) - wykonawca

S v kW

Reakcja mikrobiomu glebowego na zanieczyszczenie gleby BPA, BPS i BPF (2019 r.) —
wykonawca

7. Wplyw popiotu ze stomy jeczmiennej na mikrobiom gleby zanieczyszczonej BPS (2020
r.) — wykonawca

8. Reakcja rzepaku jarego, jeczmienia jarego oraz kukurydzy na zanieczyszczenie gleby
BPA (2020 r.) — wykonawca

9. Wplyw indywidualnej i1 potaczonej toksycznosci bisfenolu A i cynku na mikrobiom gleby
(2021 r.) - wykonawca

10. Przydatnos¢ ulepszaczy w ksztaltowaniu naturalnej mikrobioty gleby poddanej pres;ji
kadmu 1 bisfenolu A (2022 r.) — wykonawca

10. Wykaz czlonkostwa w mi¢dzynarodowych lub Kkrajowych organizacjach
i towarzystwach naukowych wraz z informacja o pelnionych funkcjach.

Przed uzyskaniem stopnia doktora — brak
Po uzyskaniu stopnia doktora
Miedzynarodowe towarzystwa naukowe

1. Cztonek International Union of Soil Science (01.07.2007 r.).

Krajowe towarzystwa naukowe
2. Czlonek Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego (od 01.07.2007 r.).

3. Czlonek Polskiego Towarzystwa Mikrobiologéw (od 01.05.2014 r.; od 02.2023 r. -
cztonek Zarzadu).

4. Czlonek Polskiego Towarzystwa Magnezologicznego im. Prof. Juliana Aleksandrowicza
(0od 01.01.2017 r.).

11. Wykaz stazy w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym zagranicznych,
z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego charakteru.

11.1. Staze w instytucjach naukowych

Przed uzyskaniem stopnia doktora — brak
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Po uzyskaniu stopnia doktora

1.

Oddzial Laboratorium Fitosanitarnego Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Roslin 1
Nasiennictwa w Olsztynie (08.03.2021 — 21.03.2021 r.), 14 dni, staz naukowy.

Vytautas Magnus University, Agriculture Academy, Institute of Agroecosystems and Soil
Sciences in Kaunas (20.10.2022 - 28.10.2022 r.), 9 dni, staz naukowy.

Katedra Mikrobiologii Przemystowej i Biotechnologii na Wydziale Biologii i Ochrony
Srodowiska, Uniwersytetu Lodzkiego (21.11.2022 - 11.12.2022 r.), 21 dni, staz
naukowy.

11.2. Warsztaty, kursy i szkolenia

Przed uzyskaniem stopnia doktora — brak

Po uzyskaniu stopnia doktora

Podnoszace kompetencje naukowe

1.

Kurs pt. ,,Zastosowanie statystyki i STATISTICA w opracowywaniu wynikéw badan
przyrodniczych — metody podstawowe” (6.03.2014 — 7.03.2014 r.), StatSoft Polska.

Kurs pt. ,,Zastosowanie statystyki i STATISTICA w opracowywaniu wynikéw badan
przyrodniczych — metody zaawansowane” (13.03.2014 — 14.03.2014 r), StatSoft Polska.

Szkolenie z zakresu technik optymalizacji transferu DNA, przygotowywania i
oczyszczania probek (06.06.2014 r.), Thermo Fisher Scientific (Symbios Life Sciences).

Szkolenie pt. ,,Mikroskopia wirtualna w nauczaniu histologii i histopatologii” (17.02. -
20.02.2015r.), zorganizowane w ramach projektu pt: ,,Wzmocnienie potencjatu
dydaktycznego UWM w Olsztynie”, UWM w Olsztynie.

»Szkolenie z zakresu praw autorskich i tekstow naukowych”, (26.03.- 27.03.2015 r.)
zorganizowane w ramach projektu pt: ,,Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego UWM w
Olsztynie”, UWM w Olsztynie.

Warsztaty pt. ,Filogenetyka molekularna” organizowane przez MBS - Szkolenia,
Konferencje, Ustugi Sp. z.0.0., (15.03. - 16.03.2018 r.), Warszawa.

Warsztaty z zakresu prawa autorskiego dla pracownikéw naukowych uczelni wyzszych
(16.05.2018 r.), Kopipol - Stowarzyszenie Zbiorowego Zarzadzania Prawami Autorskimi
Twoércow Dziel Naukowych i Technicznych.

Podnoszace kompetencje dydaktyczne

8.

Szkolenie z zakresu koordynowania dziatah zwigzanych z procesem powstawania prac
dyplomowych (17.02.2014 — 28.02.2014 r), UWM w Olsztynie.

Jezyk migowy w wymiarze 80 h (06.10. - 18.02.2015 r.), poziom podstawowy, Projekt
»Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego UWM w Olsztynie” wspoHinansowany
przez Uni¢ Europejska Funduszu Spotecznego.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Jezyk migowy w wymiarze 80 h (27.04. - 15.06.2015 r.), poziom
sredniozaawansowany, Projekt "Wzmocnienie potencjalu dydaktycznego UWM w
Olsztynie" wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska Funduszu Spotecznego.

Warsztaty pt. ,,Wsparcie ghuchego i stabostyszacego studenta w procesie ksztalcenia
na UWM?”, (28.09.2015 r.), Biuro ds. Osoéb Niepetnosprawnych, UWM w Olsztynie.

Szkolenie pt. ,,Uczelnia wobec studentow z zaburzeniami psychicznymi — formy
wsparcia edukacyjnego” (27.09. 2016 r.), Optima Centrum Rozwoju 1 Ksztalcenia
Kadr.

Szkolenie pt. ,,Wsparcie edukacyjne studentow z zaburzeniami ze spektrum autyzmu”,
(19.04.2016 r.), Biuro ds. Osob Niepelnosprawnych, UWM w Olsztynie.

Szkolenie pt. ,,Formy komunikowania si¢ ze studentami z diagnozg autyzmu”
(11.04.2017 r.), Biuro ds. Oséb Niepetnosprawnych, UWM w Olsztynie.

Szkolenie pt. ,, Jak prawidlowo wspiera¢ studenta z niepetnosprawnoscig” (22.03.2018
r.), Techpal Sp. z o.0.

Szkolenie pt. ,,Komunikacja i formy wsparcia edukacyjnego studentéw z zaburzeniami
psychicznymi” (21.09.2018 r.), Optima Centrum Rozwoju 1 Ksztalcenia Kadr.

Szkolenie pt: ,,Kurs metodyczny” (01.07.-02.07.2019 r.) realizowane w ramach
projektu pn. "Program Rozwojowy Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w
Olsztynie" wspotfinansowanego ze $rodkow Unii Europejskiej w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego przez Collegium Wratislaviense.

Kurs grafiki komputerowej w wymiarze 20 godzin dydaktycznych, (01.02. -
08.02.2019 r.) realizowany w ramach projektu pn. ,Program Rozwojowy
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w  Olsztynie” wspotfinansowanego ze
srodkdéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego, UWM w
Olsztynie.

Szkolenie z zakresu zdalnego nauczania/ksztatcenia na odlegtos$¢ (17.06. - 19.06.2020
r.), w ramach projektu pn. ,,Uniwersytet Wielkich Mozliwos$ci — program podniesienia
jakosci zarzadzania procesem ksztatcenia i jako$ci nauczania”, UWM w Olsztynie.

Szkolenie z zakresu emisji i higieny glosu (28.09 -29.09.2020 r.) zorganizowane w
ramach projektu POWR.03.05.00-00-Z201/18 Zadanie 13. Podniesienie kompetencji
dydaktycznych nauczycieli akademickich WKSiR. 28-29.09.2020, UWM w Olsztynie.

Szkolenie ,,Emisja i higiena glosu, II edycja - zajecia praktyczne” (24.03 -
26.03.2021r.) w ramach dziatania 3.5 Kompleksowe programy szkot wyzszych, O$
priorytetowa III ,,Szkolnictwo Wyzsze dla gospodarki 1 rozwoju” Programu
operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj., UWM w Olsztynie

Szkolenie pt. ,,Status asystenta dydaktycznego w uczelni wyzszej” (27.10.2021 r.),
Techpal Sp. z o.0.

Podniesienie kompetencji jezykowych - poziom C1 (jezyk angielski)
-08.11.2020 — 17.02.2021 r.
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24.

-11.10.2021 — 22.06.2022 r.
-06.01.2022 - 27.01.2023 .

kursy zorganizowane w ramach projektow POWR.03.05.00-00-Z2310/17-00Z i
POWR.03.05.00-00-Z201/18 Podniesienie kompetencji dydaktycznych nauczycieli
akademickich WKSiR, UWM w Olsztynie.

Szkolenie pt. ,,Asertywna komunikacja, czyli jak efektywnie porozumiewaé si¢ ze
studentami 1 wspolpracownikami (z uwzglednieniem szczegdlnych potrzeb

wynikajacych z niepetnosprawnosci) (13.12.2022 r.), Stowarzyszenie ,,Twoje Nowe
Mozliwosci”, UWM w Olsztynie.

Podnoszace kompetencje spoleczne

25.
26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.
33.

34.

35.

36.

Seminarium pt. ,,Asertywnos$¢ w zyciu DDA” (03.06.2014 r), Fundacja Progress.

Kurs pt. ,,Nadmierne poczucie odpowiedzialnosci. Typy osobowosci i ich wpltyw na
nasze zycie” (04.10.2014 r.), P.U.H. Elim Os$rodek Doksztalcania i Doskonalenia
Zawodowego.

Szkolenie nt. ,,Funkcjonowanie osoby z calo§ciowymi zaburzeniami rozwoju”
(08.05.2015 r.) projekt wspotfinansowany ze srodkéw Urzedu Miasta Wydzialu
Zdrowia 1 Polityki Spotecznej w Olsztynie.

Warsztaty pt. ,,JJak méwié, zeby zbudowaé pozytywny wizerunek” (16.04.2015 r.),
UWM w Olsztynie.

Kurs pt. ,,Zespot stresu pourazowego PTSD w zyciu DDA” (14.02.2015 r.), P.U.H.
Elim O$rodek Doksztatcania i Doskonalenia Zawodowego.

Szkolenie pt. ,JJak skutecznie promowa¢ witasne wyniki badan, podczas wystapien
publicznych i poprzez media spotecznosciowe?” (9.05 -10.05.2016 r.), Stowarzyszenie
Rozwoju Karier Doktorantéw i Doktoréw PolDoc.

Warsztaty pt. ,,Jak rozpoznawaé zachowania kulturowe ghluchych?” (23.03.2017 r.),
Biuro ds. Osob Niepetnosprawnych, UWM w Olsztynie.

Szkolenie ,,Epilepsja - pierwsza pomoc”™ (30.03.2017 r.), Techpal, Spotka Sp. z o.o.

Szkolenie z zakresu wiedzy na temat zespolu Aspergera 1 zaburzen
wspotwystepujacych (25.04. 2017 r.), Stowarzyszenie ,,Twoje Nowe Mozliwosci”.

Warsztaty pt. ,,Jak zachowac¢ si¢ wobec osoby z niepelnosprawnoscig” (15.09. 2017
r.), Biuro ds. Os6b Niepelnosprawnych, UWM w Olsztynie.

Szkolenie pt. ,Etykieta wobec o0s6b z niepetnosprawnosciami” (12.06.2019 r.),
Techpal Sp. z o.0.

Szkolenie z zakresu pierwszej pomocy w postepowaniu w sytuacjach zagrozenia zycia
(09.05.2019 r.). Zajgcia teoretyczne i praktyczne zgodnie z wytycznymi European
Resustycation Council 2015 roku.
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37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

Szkolenie z zakresu podstawowych zabiegéw resuscytacyjnych osoby dorostej z
uzyciem AED. (22.05.2019 r.). Zajecia teoretyczne 1 praktyczne zgodnie z
wytycznymi European Resustycation Council 2015 roku.

Szkolenie pt. ,,Stop depresji” (07.11.2019 r.), Fundacja 36i6 w ramach projektu
,»Badzmy w kontakcie”.

Szkolenie pt. ,,Style wychowania w rodzinie, a rozw¢j osobowosci dziecka”
(02.12.2019 r.), Fundacja 3616 w ramach projektu ,,Badzmy w kontakcie”.

Wyktad szkoleniowy pt. ,,Zaburzenia ze spektrum autyzmu” (25.04.2019 r.), Biuro ds.
Osob Niepelnosprawnych, UWM w Olsztynie.

Szkolenie pt. ,,Budowanie poczucia wartosci dziecka” (17.09.2021r, 20.09.2021 r.),
CNSR Sp. s 0.0.

Uzyskanie uprawnien: Trenera Treningu Umiejetnosci Spotecznych (20.11.2021 r.)
Ukonczenie szkolenia potwierdzajacego zdobycie wiedzy i kompetencji potrzebnych
do prowadzenia zaj¢¢ z zakresu Treningu Umiejetnosci Spotecznych dla dzieci 1 oséb
dorostych. Studio Psychologiczne Joanna Weglarz, Gdynia.

Uzyskanie uprawnien Trenera TUS o0so6b z autyzmem 1 zespotem Aspergera
(20.11.2021 r.). Ukonczenie szkolenia potwierdzajacego zdobycie wiedzy 1
kompetencji potrzebnych do prowadzenia zaje¢ z zakresu Treningu Umiejgtnosci
Spotecznych dla oso6b z zaburzeniami ze spektrum autyzmu. Studio Psychologiczne
Joanna Weglarz, Gdynia.

Szkolenie pt. ,,Zaburzenia depresyjne” (10.02.2022 r.), Uniwersyteckie Centrum
Wsparcia, Osrodek ds. Osob z Niepetnosprawnosciami, UWM w Olsztynie.

12. Wykaz czlonkostwa w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism

1.

wraz z informacja o pelnionych funkcjach (np. redaktora naczelnego,
przewodniczacego rady naukowej, itp.).

Cztonkostwo w komitecie redakcyjnym czasopisma Environments (Redaktor goscinny
wydania specjalnego ,,Contamination in Agricultural Soil” (07.2022 - 03.2023 r.)

13. Wykaz recenzowanych prac naukowych lub artystycznych, w szczegdélnosci

publikowanych w czasopismach miedzynarodowych.

Qiu J., Cao J., Lan G., Liang Y., Wang H., Li Q. 2020.The influence of land use
patterns on soil bacterial community structure in the karst graben basin of Yunnan
Province, China. Forests. ID: forests-661162

Xia F., Hu B., Zhu Y., Ji W., Chen S., Xu D., Shi Z. 2020. Improved mapping of
potentially toxic elements in soil via integration of multiple data sources and various
geostatistical methods. Remote Sensing. ID: remotesensing-963403
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10.

1.

12.

13.

14.

Meyer S., Fischer D., Karltun E., Silvén P. M., Meyer A. 2020. Biochar — a valuable
soil amendment for asparagus cultivation? Soil Systems. ID: soilsystems-795292

Lin Y.H., Cheng Y.S. 2020. Phenol Degradation Kinetics by Free and Immobilized
Pseudomonas putida BCRC 14365 in Batch and Continuous-Flow Bioreactors.
Processes. ID: processes-822492

Nguyen T. H., Wang S.L., Rolshausen P., Nguyen A. D. 2020. Effects of ecological
factors and farming practices on soil microorganism community and disease
management of Black Pepper (Piper nigrum L.) original: Effects of soil microbial
ecological system on disease management of Black Pepper (Piper nigrum L.).
Agronomy. ID: agronomy-860986

Ali N, Lin Y., Qing Z., Xiao D., Din A. U., Ali 1, Lian T., Chen B., Wen R. 2020.
The Role of Agriculture in the Dissemination of Classl Integrons, Antimicrobial
Resistance and Diversity of their Gene Cassettes in the Southern China. Genes. ID:
genes-888402

Zhao F., Zhang Y., Li Z. Shi J., Zhang G., Zhang H., Yang L. 2020. Vermicompost
improves microbial functions of soil with continuous tomato cropping in a
greenhouse. Journal of Soils and Sediments. ID: JSSS-D-18-01017

Cardelli R., Becagli M., Marchini F. 2020. Soil biochemical activities after the
application of pyroligneous acid to soil. Soil Research. ID: forests-1498889

Li Z., Sili P., Yuxiao H., Yali W., Yi D., Cai L. G. 2020. 4 Preliminary Study on the
Determination of the Fertilization Tolerance of an Entisol in the Yuanmou Dry-hot

River Valley Based on Soil Qualities in Plot Scale. Agriculture. ID: agriculture-
743458

Cao J., Zheng Y., Yang Y. 2020. Phylogenetic structure of soil bacterial
communities along age sequence of subtropical Cunninghamia lanceolata
plantations. Sustainability. ID: sustainability-709521

Zanardo M., Giannattasio M., Sablok G., Pindo M., Porta N.L., Lorenzetti M., Noro
C., Giannattasio M., Stevanato P., Squartini A. 2020. Metabarcoding analysis of the
bacterial and fungal communities during the maturation of Preparation 500, used in
biodynamic agriculture, suggests a rational link between horn and manure.
Agronomy. ID: agronomy-932469

Qu Y., Tang J.,, Li Z., Zhou Z., Wang J., Wang S., Cao Y. 2020. The Influence of
Rhizosphere and Non-rhizosphere Soil Physico-Chemical Properties on Enzyme
Activities and Microorganism in Saline—Alkali Paddy Fields of Northeast China.
Sustainability. ID: sustainability-1000353

Chang J., Shi S., Tian L., Leite M. F.A., Chang Ch., Ji L., Ma L., Tian Ch., Kuramae
E E. 2021. Self-crossing leads to weak co-variation of the bacterial and fungal
communities in the rice rhizosphere. Microorganisms. ID: microorganisms-1067818

Manea A., Crisan D., Baciut G., Baciut M., Bran S., Armencea G., Crisan M., Colosi
H.A., Colosi ILA., Vodnar D. C., Aghiorghiesei A.l., Aghiorghiesei O., Onisor F.,

22



dr inZ. Magdalena Zaborowska Zalgcznik 4

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Dinu C. 2021. The importance of atmospheric microbial contamination control in
dental offices. Raised awareness caused by the SARS-CoV-2 pandemic. Applied
Sciences. ID: applsci-1127278

Zahri K.N.M, Gomez-Fuentes C, Sabri S., Zulkharnain A., Khalil K.A., Lim S,
Ahmad S.A. 2021. Evaluation of Heavy Metal Tolerance Level of the Antarctic
Bacterial Community in Biodegradation of Waste Canola Oil. Sustainability.
ID: sustainability-1332066

Jastrzebska M., Kostrzewska M. K. Saeid A., Jastrzgbski P.W. 2021. Do new-
generation recycled phosphorus fertilizers increase the content of potentially toxic
elements in soil and plants? Minerals ID: minerals-1367277

Sarkar D., Rakshit A, Al-Turki A. 1., Sayyed R. Z., Datta R. 2021. Connecting bio-
priming approach with integrated nutrient management for improved nutrient use
efficiency in crop species. Agriculture ID: agriculture-1152660

Lopes 1.J., Correia C.M., Gongalves A., Silva E., Martins S., Arrobas M., Rodrigues
M.A. 2021. Arbuscular mycorrhizal fungi inoculation reduced the growth of pre-
rooted olive cuttings in a greenhouse. Soil System. ID: soilsystems-1176253

Bairwa R., Jha Ch. K., Mamta M., Bagoria N., Mandal N. 2021. Organic Practices
for Improving Soil Health and Produce Quality: A Review. Sustainability. ID:
sustainability-1217434

Venkatesh N., Koss M. J., Greco C., Nickles G., Wiemann P., Keller N. P. 2021.
Secreted secondary metabolites reduce bacterial wilt severity of tomato in bacterial-
fungal co-infections. Microorganisms ID: microorganisms-1387089

Song J., Kong Z.Q., Zhang D.D., Chen J.Y., Dai X.F., Li R. 2021. Rhizosphere
Microbiomes of Potato Cultivated under Bacillus subtilis Treatment Influence the
Quality of Potato Tubers. International Journal of Molecular Sciences. ID: ijms-
1402305

Micle V., Sur I. M. 2021. Experimental investigation of a pilot-scale concerning ex-
situ bioremediation of petroleum hydrocarbons contaminated soils. Sustainability.
ID: sustainability-1256129

Micle V., Sur .M. 2021. Experimental investigation of a pilot-scale concerning ex-
situ bioremediation of petroleum hydrocarbons contaminated soils. Sustainability.
ID: sustainability-1303892

Kim S. H., Vujanovic V. 2021.4TP-binding cassette (ABC) transporters in Fusarium
specific mycoparasite Sphaerodes mycoparasitica during biotrophic mycoparasitism.
Microorganisms. ID: microorganisms-1439390

Sui X., Wang X., Li Y., Ji H. 2021. Remediation of petroleum contaminated soils
with microbial and microbial combined methods advances mechanisms and
challenges. Sustainability. ID: sustainability-1305308
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Zhang, Z., Fu, Q., Xiao, C., Ding M., Liang D., Li H., Liu R. 2022. Impact of
Paenarthrobacter ureafaciens ZFI1 on the soil enzyme activity and microbial

community during the bioremediation of atrazine-contaminated soils. Diversity.
ID: diversity-1492059

Li Q., Zhu Ch., Huang Si., Yu J., Wu X., Yang F., Tigabu M., Hou X. 2021. Soil
microorganisms in Dicranopteris dichotoma populations indicate stages of
revegetation in areas of red soil erosion. Forests. ID: forests-1498889

Anning D.K. , Li Z., Qiu H., Deng D., Zhang Ch., Ghanney P., Shen Q. 2021.
Divergent Accumulation of Microbial Residues and Amino Sugars in Loess Soil after

Six Years of Different Inorganic Nitrogen Enrichment Scenarios. Applied Sciences.
ID: applsci-1127278

Liu X., Gao M., Wang I.,, Gu Z., Cheng G. 2021. Characteristics of the nitrogen
cycle under simultaneous denitrification and anammox in a pond culture
environment. International Journal of Environmental Research and Public Health.
ID: ijerph-1572489

Hao X, Bai L, Liu X, Zhu P, Liu H, Xiao Y, Geng J, Liu Q, Huang L, Jiang H.
2021.Cadmium Speciation Distribution Responses to Soil Properties and Soil
Microbes of Plow Layer and Plow Pan Soils in Cadmium-Contaminated Paddy
Fields. Journal of Soils and Sediments. ID: JSSS-D-20-01261

Waheed A., Haxim Y., Kahar G., Liu X., Wen X., Ullah A., Islam W., Zhang D.
2022. Symbiotic efficiency and biochemical characterization of efficient
rhizobacteria associated with chickpea. Plants. ID: plants-1635528

Chen M., Wei X., Zhang J., Zhou H., Chen N., Wang J., Feng Y., Yu S., Zhang J.,
Wu S., Ye Q., Pang R., Ding Y., Wu Q. 2022. Differentiation of Bacillus cereus and
Bacillus thuringiensis using genome-guided MALDI-TOF MS based on variations in
ribosomal proteins. Microorganisms. ID: microorganisms-1661393

Morgunova M.M., Pereliaecva V.E., Dmitrieva M. E., Belyshenko A. Y., Ostyak A.S,
Petuhov A. E., Imidoeva N.A., Telnova T. Y., Shelkovnikova V.N., Axenov-
Gribanov D.V. 2022. Penicillium sp. IB2019K3-2 isolated from endemic amphipods
of Lake Baikal: screening, identification, and antibiotic activity of secondary
metabolites. Applied Microbiology. ID: applmicrobiol-1671608

Girén D.J.T., Tolibia S. E. M., Pacheco A. D., Goné A. M. L., Martinez P. S., Lopez
V.E. L. 2022. Transition state regulator AbrB overproduction affects sporulation
and crylAc gene expression in Bt HD73 at different fed-batch culture conditions.
Microorganisms. ID: microorganisms-1728788

Zinn M .K., Flemming H.C., Bockmiihl D. 2022. 4 Comprehensive View of Microbial
Communities in the Laundering Cycle Suggests a Preventive Effect of Soil Bacteria
on Malodour Formation. Microorganisms. ID: microorganisms-1784113
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

Yi Y., Luan P., Liu S., Shan Y., Hou Z., Zhao S., Jia S., Li R. 2022. Efficacy of
Bacillus subtilis XZ18-3 as a Biocontrol Agent against Rhizoctonia cerealis on
Wheat. Agriculture. ID: agriculture-1560728

Rindi L., Puglisi V., Franconi I., Fais R., Lupetti A. 2022. Rapid and Accurate
Identification of Nontuberculous Mycobacteria Directly from Positive Primary
MGIT Cultures by MALDI-TOF MS. Microorganisms. ID: microorganisms-1805663

Xu Q., Du Z., Wang L., Xue K., Wei Z., Zhang G., Liu K., Lin J.i, Lin P., Chen T.,
Xiao C. 2022. The role of thermokarst lake expansion in altering the microbial
community and methane cycling in Beiluhe Basin on Tibetan Plateau.
Microorganisms. ID: microorganisms-1825792

Yu H., Shao W., Xu G., Xie N., Yang X.,-Gao D. Peng Si. 2022. Soil amendment
with sugar alcohols changes the soil microbial community and its enzymatic
activities. Journal of Soils and Sediments. ID: JSSS-D-22-01012

Yang F., Peng Z., Yu Ch., Xue M., Chen H. 2022. Rice microbiome improves
resistance of rice plants to phytopathogens. Plants (ISSN 2223-7747 ID: plants-
1965122

Guarino, S., Mercati, F., Fatta Del Bosco, S., Motisi, A., Abbate, L. 2022. Rootstocks
with Different Tolerance Grade to Citrus Tristeza Virus Induce Dissimilar Volatile

Profile in Citrus sinensis and Avoidance Response in the Vector Aphis gossypii
Glover. Plants. ID: plants-2069925

Liang S., Wang S.N., Zhou L.L., Sun S., Zhuang L.L., Zhang J. 2022. Combination
of biochar and functional bacteria drives the ecological improvement of saline-alkali
soil. Plants. ID: plants-2096258

Liang, S., Wang, S.N., Zhou, L.L., Sun, S., Zhang, J., Zhuang, L.L. 2023.
Combination of Biochar and Functional Bacteria Drives the Ecological
Improvement of Saline—Alkali Soil. Plants. ID: plants-2144080

Pisuttu, C., Risoli, S., Moncini, L., Nali, C., Pellegrini, E., Sarrocco, S. 2023.
Sustainable Strategies to Counteract Mycotoxins Contamination and Cowpea Weevil
in Chickpea Seeds during Post-Harvest. Toxins. ID: toxins-2145218

Mycotoxins in rice correlate with other contaminants? The Portuguese scenario and
human risk assessment. Toxins. ID: toxins-2172196

Liang, X., Kong, Y., Sun, H., Zhao, R., Jiao, L., Zhang, W., Liu, B. 2023. Study on
the Interaction Mechanism of Methoxy Polyethylene Glycol Maleimide with Sweet
Potato f-Amylase. Molecules. ID: molecules-2235007

Processing properties and potency of Bacillus thuringiensis Cry toxins
in rice leaffolder, Cnaphalocrocis medinalis (Guenée). 2023.Toxins. ID: toxins-
2279654
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48. Response of soil enzymes to soil properties and seasonal characteristics of
cyanobacteria-dominated crusts in a dryland ecosystem.2023. Journal of Soils and
Sediments. ID: JSSS-D-22-01445

14. Wykaz uczestnictwa w programach europejskich lub innych programach
miedzynarodowych.

Przed uzyskaniem stopnia doktora — brak
Po uzyskaniu stopnia doktora

1. Roczny projekt ,Bgdimy w kontakcie” finansowany przez Narodowa Agencj¢
Europejskiego Korpusu Solidarno$ci, poswigcony walce z depresja wsréd mtodziezy (Nr
projektu: 2019-1-PLO1-ESC31-062666 (01.06.2019 r. — 31.05.2020 r.)) - jeden z 5
najlepszych projektéw w Polsce FRSE 2020; wspéltwérca i wykonawca projektu jako
czlonek zarzadu Fundacji 36i6.

2. Roczny projekt ,,Pozytywka” finansowany przez Narodowa Agencj¢ Europejskiego
Korpusu Solidarnosci aktywizujacego mtodziez utalentowang muzycznie (Nr projektu:
2019-2- PLO1-ESC31-066316 (01.08.2019 r. — 31.07.2020 r.)); wspoltworca i
wykonawca projektu jako czlonek zarzadu Fundacji 36i6.

3. Roczny projekt ,,Alter” finansowany przez Narodowg Agencj¢ Europejskiego Korpusu
Solidarnosci, dedykowany mtodziezy dotknigtej skutkami pandemii (Nr projektu: 2020-
3-PLO1-ESC31-094870, (01.03.2021 r. — 28.02.2022 r.)); wspéltwérca i wykonawca
projektu jako czlonek zarzadu Fundacji 36i6.

9. Wpykaz udzialu w zespotach badawczych, realizujacych projekty inne niz okreslone

w pkt. I11.9 — brak

10. Wykaz uczestnictwa w zespotach oceniajacych wnioski o finansowanie badan, wnioski
0 przyznanie nagrod naukowych, wnioski w innych konkursach majacych charakter

naukowy lub dydaktyczny — brak

I1I. WSPOEPRACA Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM I GOSPODARCZYM
1. Wykaz dorobku technologicznego — brak

2. Wspolpraca z sektorem gospodarczym.

Przed uzyskaniem stopnia doktora — brak

Po uzyskaniu stopnia doktora
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. Projekt pt: ,,Ocena rolniczej efektywno$ci tacznego stosowania RSM z kwasami

humusowymi (Tohumus) w uprawie ro$lin rolniczych”. Zleceniodawca: Grupa Azoty
Spotka Akcyjna z siedzibg w Tarnowie i Grupa Azoty Zaklady Azotowe ,,Putawy” Spotka
Akcyjna z siedzibg w Putawach. Czas realizacji: 2022-2024. Kierownik projektu: prof. dr
hab. Jadwiga Wierzbowska. Zadanie nr 3 ,,Mikrobiologia gleby” — kierownik zadania:
prof. dr hab. Jadwiga Wyszkowska (nr tematu 30.690.007-500), wykonawca

. Wykaz uzyskanych praw wlasnosci przemyslowej, w tym uzyskanych patentow

krajowych lub miedzynarodowych.

Przed uzyskaniem stopnia doktora — brak

Po uzyskaniu stopnia doktora

1.

4.

5.

6.

Wspotautorskie opublikowanie 2963 sekwencji nukleotydowych bakterii zdeponowanych
w bazie GenBank National Center for Biotechnology Information (NCBI).

Wspotautorskie opublikowanie 836 sekwencji nukleotydowych grzybow w GenBank
National Center for Biotechnology Information (NCBI).

Wyizolowanie czterech gatunkow bakterii: Pseudomonas umsongensis, Bacillus
mycoides, Bacillus weihenstephanensis, Bacillus subtilis 1 czterech gatunkow grzybow:
Mucor circinelloides, Penicillium daleae, Penicillium chrysogenum, Aspergillus niger o
potencjale bioremediacyjnym wobec bisfenoli.

Wykaz wdrozonych technologii — brak

Wykaz wykonanych ekspertyz lub innych opracowan wykonanych na zamowienie
instytucji publicznych lub przedsigbiorcow — brak

Wykaz udzialu w zespolach eksperckich lub konkursowych.

Przed uzyskaniem stopnia doktora — brak

Po uzyskaniu stopnia doktora

1.

Zrecenzowanie 47 publikacji naukowych w czasopismach znajdujacych si¢ w Journal
Citation Report (JCR), w tym 45 przypisanych do dyscypliny rolnictwo 1 ogrodnictwo:

e 140 pkt MEIN - International Journal of Molecular Sciences (1);

e 100 pkt MEIN - Molecules (1), Forests (2), Remote Sensing (1), Agronomy (2),
Journal of Soils and Sediments (4), Minerals (1), Agriculture (3),
Genes (1), Toxins (3); 70 pkt MEiN - Processes (1), Soil Research (1),
Sustainability  (7), Diversity (1), International Journal of
Environmental Research and Public Health (1), Plants (5);

e 40 pkt MEiIN - Applied Sciences - (3);
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e 20 pkt MEiN - Soil Systems (1), Microorganisms (8), Applied Microbiology (1).

7. Wykaz projektow artystycznych realizowanych ze Srodowiskami pozaartystycznymi.

1. Projekt ,,Pod jednym dachem nieba” opierajacy si¢ na wspolpracy mi¢dzynarodowej z
Czechami w obszarze kultury, edukacji i integracji migdzynarodowej. Projekt zostat
dofinansowany z §rodkéw Senatu RP (2016), wspéltworca i wykonawca projektu jako
czlonek zarzadu Fundacji 36i6.

2. Projekt “Sercem dla Ukrainy” finansowany przez Patsy & Michel Hull Foundation e.V.
Gerberhof 10 Deutschland- 49074 Osnabriick (2022), wspoltworca i wykonawca
projektu jako czlonek zarzadu Fundacji 36i6.

3. Cztery edycje (IX, X, XII, XII) Olsztynskich Warsztatow Gospel (2016-2019). Wydarzenie
o zasiggu krajowym, wienczone corocznie koncertem finalowym w Amfiteatrze im.
Czestawa Niemena w Olsztynie w ramach Olsztynskiego Lata Artystycznego;
dofinansowanie - Urzad Miasta Olsztyn, wspélorganizator wydarzen jako czlonek
zarzadu Fundacji 36i6.

4. Koncertu Jubileuszowy "Soli Deo Gloria", w ramach priorytetu Marszatka Wojewddztwa
Warminsko-Mazurskiego. Filharmonia Warminsko-Mazurska w Olsztynie w roku (2017).
wspolorganizator wydarzenia jako czlonek zarzadu Fundacji 36i6.

7.a Artykuly popularne

1. Zaborowska M. 2018. Kobietki mate 1 duze. Gazeta Dywicka. 67: 12. ISSN 1733-2796
2. Zaborowska M. 2019. Zoom — oko na Maroko. Gazeta Dywicka. 72. 12. ISSN 1733-2796
3. Zaborowska M. 2019. Narodziny marzen. Gazeta Dywicka. 72. 14. ISSN 1733-2796

IV. DANE NAUKOMETRYCZNE

1. Impact Factor (w dziedzinach i dyscyplinach, w ktorych parametr ten jest
powszechnie uzywany jako wskaznik naukometryczny).

Impact Factor: 64,489

2. Liczba cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym uwzglednieniem
autocytowan wedlug bazy Web of Science (WoS)

Y.aczna liczba cytowan — 140 (24.03.2023 r.)
Bez autocytowan - 92 (24.03.2023 r.)
3. Indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science (WoS) — 7 (24.03.2023 r.)
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4. Tabelaryczne zestawienie dorobku naukowego

Tabela 1. Syntetyczne zestawienie opublikowanego dorobku naukowego wedlug rodzaju

publikacji — zestawienie liczbowe

Rodzaj publikacji

Przed
doktoratem

Po

doktoracie

Razem

postpowaniu habilitacyjnym

A. Prace stanowigce cykl publikacji sktadajacych si¢ na osiggni¢cie naukowe w

Publikacje w czasopismach Journal Citation 0 6 6
Report (JCR)
Razem 0 6 6
B. Pozostate opublikowane prace naukowe
Publikacje w czasopi$mie Journal Citation 0 16 16
Report (JCR)
Oryginalne prace twércze opublikowane w
. . 1 11 12
czasopismach spoza listy JCR
Razem 1 33 34
Raporty i sprawozdania 2 11 13
Komunikaty w materiatach konferencyjnych
. 1 4 5
miedzynarodowych
Komunikaty w materialach konferencyjnych
. 1 17 18
krajowych
Razem 4 32 36
Razem
Pozostale opublikowane prace naukowe 1 27 28
Razem
Osiagniecie habilitacyjne plus pozostale 1 33 34
opublikowane prace naukowe
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Tabela 2. Syntetyczne zestawienie opublikowanego dorobku naukowego wedlug rodzaju

publikacji — warto$¢ punktowa

(MEiN/MNiSW wg roku wydania)

Przed Po doktoracie
Rodzaj publikacji doktorate MNiSW/MEiIN Razem
m do2018r. | 0d 2019 .
A. Cykl prac sktadajacych si¢ na osiggnigcie naukowe w postepowaniu
habilitacyjnym
Publikacje w czasopismie Journal
Citation Report (JCR) 0 0 660 660
Razem 0 0 660 660
B. Wykaz innych opublikowanych prac naukowych
Publikacje w czasopi$Smie Journal
Citation Report (JCR) 0 181 840 1021
Oryginalne prace tworcze
opublikowane w czasopismach spoza 4 44 0 48
listy JCR
Razem 4 225 840 1069
Razem 4 225 1500 1729
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Tabela 3. Zestawienie dorobku publikacyjnego wedlug punktacji
opublikowania wg MEIN/MNiSW oraz Impact Factor w roku publikacji

zgodnie z rokiem

Liczba Impact
, Suma
. . punktow Suma Factor
Nazwa czasopisma Liczba ; Impact
za punktow za Factor
publikacje publikacje
Publikacje wchodzace w sktad osiggniecia naukowego
In‘gernatwnal Journal of Molecular 3 140 420 12,416 16,972
Sciences 4,556
Journal of Soil and Sediments 1 100 100 3,536 3,536
Environmental Monitoring and 1 70 70 2,470 2,470
Assessment
Environmental Science and
Pollution Research I 70 70 3,056 3,056
Suma 6 - 660 - 26,634
Pozostate publikacje
Czasopisma z listy JCR
Soil and Water Research 1 15 15 0,691 0,691
Commumcat}ons in Soil Science and 1 15 15 0.667 0.667
Plant Analysis
1 15 0,797
Journal of Elementology 1 15 30 0.699 1,496
Environmental Monitoring and 1 25 1,687
Assessment 1 25 >0 2,101 3,788
International Journal of
Environment and Pollution I 15 15 0.429 0,429
Water Air and Soil Pollution 1 25 25 1,769 1,769
Postepy Mikrobiologii 1 15 15 0,263 0,263
Soil Research 1 20 20 1,591 1,591
Materials 4 140 560 3,748 14,992
Int_ernatlonal Journal of Molecular ) 140 230 6.208 12,416
Sciences
Suma 16 - 1021 - 38,102
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Tabela 3cd. Zestawienie dorobku publikacyjnego wedlug punktacji zgodnie z rokiem
opublikowania wg MNiSW oraz Impact Factor w roku publikacji

Liczba Impact
; Suma
Nazwa czasopisma Liczba prkiow Sumg Factol Impact
: za punktéw za P
publikacije publikacje
Czasopisma z poza listy JCR MNiSW
Pohs.h Journal of Environmental 1 10 10 0,353 0.353
Studies
Polish Journal of Natural Science v | 2 2 - -
1 4 4 - -
Journal of Elementology > 5 T ; 3
Ekologia i Technika 1 S 5 - -
Acta Agraria et Silvestria Series - -
: 3 1 3
Agraria
Electronic Journal of Polish ) 4 2 - -
Agricultural Universities
Episteme. Czasopismo Naukowo- 1 4 4 - -
Kulturalne
Suma 12 - 48 - -
Inne
Raporty i sprawozdania 15 - - - -
Komunikaty w materiatach 5 - - - -
konferencyjnych miedzynarodowych
Komunikaty w materiatach 18 - - - -
konferencyjnych krajowych
Suma 36 - - - -
RAZEM
prace sktadajace si¢ na osiggniecie 6 - 660 - 26,034
naukowe
s . 64 . 1069 . s s
pozostate publikacje 1 opracowania
RAZEM | 70 - 1729 - 64,489

(podpis wnioskodawcy)
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