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RECENZJA

osiggniecia naukowego
pt.: 7 ,,Wplyw chemoréznorodnosci glebowej materii organicznej na potencjat sorpcyjny
wzgledem zanieczyszczen organicznych’ cykl czterech publikacji
oraz pozostatego dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dr Aleksandry Ukalskiej-Jarugi

Z Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach — Pahstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntow

ubiegajacej sie 0 nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
rolniczych, dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo

Podstawa opracowania recenzji

Recenzja zostata przygotowana na zlecenie Zastepcy Przewodniczacego Rady Naukowej
IUNG-PIB w Putawach prof. dr hab. Janusza Podlesnego z dnia 14.07.2023 r., w zwigzku z pismem
Rady Doskonatosci Naukowej DKRN. Z4.400.11.2023 z dnia 24.04.2023 r. i DKRN.
Z4.400.11.2023 z dnia 29.05.2023 r., na podstawie umowy o dzieto z dnia 19.07.2023 roku (Znak
sprawy: RN.471.1.2023 L. dz. RN-99/2023). Recenzje sporzgdzono zgodnie z art. 219 ust. ustawy
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (dalej zw. PSzWiN) z dnia 20. lipca 2018 r. (Dz.U. z 2022 r.
poz. 574) w oparciu o analize dostarczonych dokumentow w formie papierowej:

e Dane wnioskodawcy (zatgcznik 1),

e Kopia dokumentu potwierdzajgcego nadanie stopnia doktora (zatgcznik 2),

o Autoreferat przedstawiajgcy opis dorobku i osiggnie¢ naukowych (zatgcznik 3),

e Wykaz osiggnie¢ naukowych stanowigcych znaczny wktad w rozwoj dyscypliny naukowej
(zatgcznik 4),

e Wykaz i kopie publikacji naukowych wchodzgcych w sktad osiggniecia naukowego wraz
z o$wiadczeniami wspotautoréw (zatgcznik 5),

e Kopie dokumentow przedstawionych w wykazie osiggnie¢ naukowych stanowigcych znaczny
wktad w rozwdj dyscypliny naukowej (zatgcznik 6).

Przekazane materiaty oraz dotychczasowe czynnoéci postepowania o nadanie stopnia doktora

habilitowanego wskazujg na petng zgodnos¢ z wymogami ustawy PSzWiN.

1. Przebieg kariery zawodowej oraz informacje ogélne dotyczace Habilitantki

Pani dr Aleksandra Ukalska-Jaruga ukonczyta studia na Uniwersytecie Marii Curie
Sktodowskiej w Lublinie i uzyskata w 2010 roku dyplom licencjata, a w 2012 roku stopien magistra.
W 2011 roku ukohczyta Studia Podyplomowe w zakresie Metrologii Chemicznej na Wydziale Chemii
Uniwersytetu Warszawskiego oraz kurs audytora wewnetrznego, w ramach ktorego uzyskata
uprawnienia w tym zakresie nadane przez Polskie Centrum Akredytacji. W 2019 roku obronita
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w IUNG-PIB rozprawe doktorskg pt. “Zawartos¢ wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych (WWA) w glebach w zaleznosci od skfadu frakcyjnego materii organicznej”
uzyskujgc stopien naukowy doktora nauk rolniczych w dyscyplinie ochrona i ksztattowanie
srodowiska. Promotorem wiodgcym byta prof. dr hab. Barbara Maliszewska-Kordybach,
a promotorem pomocniczym dr Bozena Smreczak. Rozprawa zostata wyrdézniona nagrodg Rady
Naukowej IUNG-PIB.

Na podstawie przedtozonej dokumentacji stwierdzam spetnienie przestanki, o ktérej
mowaw art. 219 ust. 1 ustawy PSzWiN dotyczacej posiadania stopnia doktora.

W latach 2012-2013 byfa studentkg Studiow Doktoranckich w IUNG-PIB w Putawach, a od
2013 roku i nadal Kandydatka jest zatrudniona w Zaktadzie Gleboznawstwa Erozji i Ochrony
Gruntéw. W latach 2013-2016 byta zatrudniona na stanowisku technika, a w latach 2016-2017 jako
specjalista. W latach 2017-2019 byta asystentem, a od 2019 roku i nadal jest adiunktem
w Zaktadzie Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw. W latach 2010-2023 odbyta liczne szkolenia
i kursy, ktére rozwinety jej umiejetnosci analityczne, m.in. w: Polskim Centrum Akredytacji w
Warszawie (2010-2011), Centrum Edukacji CE2 (Warszawa, 2011-2012; Zakopane, 2012; Krakdw,
2012), Biebrzahnskim Parku Narodowym (Biebrza, 2012), Gambit (Putawy, 2013), SHIM-POL A.M.
Borzymowski (Lublin, 2013), Perlan Technologies (Gdynia, 2017), IUNG-PIB (Putawy, 2023).

Odbyta trzy staze naukowe zwigzane z poszerzaniem wiedzy dotyczgcej metod analitycznych
oraz procesow i technik optymalizacji pracy w laboratorium badawczym w: (i) Institute for Reference
Materials and Measurements - Joint Research Centre, pn. “Measurement Science in Chemistry, 5th
International Summer School” na Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, (10-
23.07.2011); (i) RECETOX (Research Centre for Toxic Compounds in the Environment), Brno,
Czechy, (23-28.06.2014) w ramach ,10 International Summer School on Toxic Compounds in the
Environment”’, na wydziale Masaryk University; (iii) USDA-ARS (United States Department of
Agriculture, lowa, USA, (19.11-03.12.2018).

2. Ocena osiggniecia naukowego stanowigcego podstawe wniosku habilitacyjnego

Oceniane osiggniecie naukowe zgodne z art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy PSzWIiN stanowi cykl
czterech, spéjnych tematycznie publikacji naukowych pt.: ,,Wptyw chemoréznorodnosci glebowe;j
materii organicznej na potencjat sorpcyjny wzgledem zanieczyszczen organicznych”.

Wykaz prac wchodzgcych w cykl publikaciji:

1. Ukalska-Jaruga A., Bejger R., Debaene G., Smreczak B. Characterization of soil organic matter
individual fractions (fulvic acids, humic acids, and humins) by spectroscopic and electrochemical
techniques in agricultural soils. Agronomy, 2021, 11: 1067, DOI: 10.3390/agronomy11061067

IF = 3,949; 100 pkt.

2. Ukalska-Jaruga A., Smreczak B. The impact of organic matter on polycyclic aromatic
hydrocarbon (PAH) availability and persistence in soils. Molecules, 2020, 25: 2470,
DOI:10.3390/molecules25112470 IF =4,412; 100 pkt.

3. Ukalska-Jaruga A., Debaene G., Smreczak B. Dissipation and sorption processes of polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAHSs) to organic matter in soils amended by exogenous rich-carbon
material. Journal of Soils and Sediments, 2020, 20: 836—849, DOI: 10.1007/s11368-019-02455-
8. IF = 3,308; 100 pkt.

4. Ukalska-Jaruga A., Bejger R., Smreczak B., Podlasinski M. Sorption of organic contaminants by
stable organic matter fraction in soil. Molecules, 2023, 28: 429,D0I:10.3390/molecules28010429
IF = 4,927; 140 pkt.

Publikacje wchodzace w sktad osiggniecia naukowego to oryginalne, recenzowane prace
tworcze, opublikowane w czasopismach anglojezycznych (Agronomy, Molecules, Journal of Soils
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and Sediments), z sumarycznym IF = 16,596 i taczng liczbg punktow 440 (MEIN). taczna liczba
cytowan wskazanych na stronie wydawnictw, wynosi 85 (28.02.2023).

Pani dr Aleksandra Ukalska-Jaruga jako podstawe opracowania osiggniecia naukowego
wybrata wspétautorskie oryginalne prace naukowe opublikowane w latach 2020-2023, o liczbie
autorow od 2. do 4., we wszystkich Kandydatka jest gtownym autorem i autorem
korespondencyjnym. Z dotgczonych do dokumentacji oswiadczen wspotautorow wynika, ze
Habilitantka miata istotny udziat merytoryczny i wykonawczy w powstawaniu publikacji, ktore sg
podstawg osiggniecia naukowego. Udziat Kandydatki w powstaniu publikacji waha sie w zakresie
od 70% do 80% i polegat na: zaplanowaniu i przeprowadzeniu doswiadczen, pobieraniu
i przygotowaniu probek, wykonywaniu analiz chemicznych (w tym opracowaniu metody oznaczen
frakcji biodostepnej z udziatem cyklodekstryn, izolacji i oceny stabilnej frakcji, sktadu frakcyjnego
materii organicznej — kwaséw huminowych i humin), elektrochemicznych, spektralnych,
chromatograficznych, fizykochemicznych, opracowaniu wynikbw badan wraz z analizami
statystycznymi, przeglgdem literatury, przygotowaniem manuskryptu wg wymagan wydawnictwa,
monitorowaniu procesu wydawniczego wraz z odpowiedziami na recenzje oraz akceptacjg i korektg
pracy po recenzjach. Zatem uwazam, ze wskazane prace stanowiag uzasadniong podstawe
wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Celem ogolnym osiggniecia naukowego byta analiza wptywu skfadu frakcyjnego i struktury
molekularnej materii organicznej gleb (SOM, ang. soil organic matter) na potencjat sorpcyjny
wzgledem roznych grup =zanieczyszczen organicznych z uwzglednieniem ich zachowania
srodowiskowego i trwatosci w glebie.

Cele szczegotowe zrealizowane w pracach skfadajgcych sie na osiggniecie naukowe to:

— Ocena zroznicowania sktadu frakcyjnego i struktury molekularnej SOM metodami

spektroskopowymi i elektrochemicznymi (publikacja 1V.2.1);

— Ocena wptywu zrdznicowania frakcyjnego na potencjalng dostepnosc¢ i trwatos¢ zwigzkow

organicznych (OCs, ang. organic contaminants) w glebach (publikacje IV.2.2 1 1V.2.3);

— Ocena wptywu stabilnych form SOM na retencje i akumulacje OCs w glebach (publikacja

IV.2.4).

Sformutowano dwie hipotezy badawcze: (i) oddziatywania OCs-SOM zalezg od skfadu
molekularnego i wtasciwosci SOM oraz wiasciwosci zanieczyszczen, (ii) akumulacja OCs w glebie
zachodzi w wyniku niespecyficznych interakcji pomiedzy OCs i S-SOM.

Wybdr takiego problemu badawczego jest trafny, poniewaz chemiczna degradacja gleb stanowi
aktualnie jeden z gtéwnych probleméw ochrony powierzchni ziemi. Wedlug Miedzyrzgdowego
Panelu Technicznego ds. Gleb (ITPS) chemiczna degradacja gleb jest trzecim najistotniejszym
zagrozeniem dla funkcji gleb i ustug ekosystemowych. Znalazto to odzwierciedlenie w dokumentach
strategicznych UE: Strategia na rzecz ochrony gleb 2030 (COM/2021/699 final) oraz Europejski
Zielony tad (COM/2019/640 Final) zmierzajgcych do dynamizacji dziatan w zakresie ochrony
ekosysteméw glebowych. Zanieczyszczenia nalezace do OCs, (m.in.: wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne (PAHs, ang. policyclic aromatic hydrocarbons) oraz pestycydy chlorowe
(OCPs, ang. organochloride pesticicdes) i niechlorowe (NCPs, ang. non-chloride pesticides)
zastugujg na szczegdlng uwage ze wzgledu na stosunkowo wysokg odpornos¢ na procesy
degradaciji, dtugi czas pozostawania w niezmienionej formie w glebie oraz wtasciwoséci teratogenne,
mutagenne, kancerogenne wzgledem organizméw zywych. Charakteryzujg sie one stabg
rozpuszczalnoscia w wodzie, niskg lotnoscig oraz witasciwosciami hydrofobowymi. Wysokie
powinowactwo PAHs do organicznych materiatdw porowatych powoduje, ze frakcja biodostepna
(PB-PAHSs, ang. potentially bioabailable) stanowi niewielkg cze$¢ ich catkowitej zawartosci (TE-
PAHSs, ang. total extractable) zakumulowanej w glebie. Pozostate formy tworzg pozostatosc silnie
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zwigzang z matrycg glebowg (RE-PAHs, ang. residual). Stosowane do zwalczania szkodnikdow
w uprawach OCPs, z ktorych najbardziej rozpoznawalnymi zwigzkami sg 4,4’'DDT i jego metabolity,
nalezg do zwigzkéw trudno ulegajgcych rozktadowi, stwarzajgc zagrozenie dla srodowiska.
Podstawowym czynnikiem wptywajgcym na zakres akumulacji OCs oraz ich oddziatywanie
w Srodowisku glebowym jest zawartos¢ i sktad SOM. OCs mogg oddziatywa¢c z SOM poprzez
asocjacje niekowalencyjne i tworzenie wigzah kowalencyjnych. Procesy mogace efektywnie
wptywa¢ na zachowanie OCs w glebach sg wcigz nie do kohca rozpoznane. Trudnosci
w identyfikacji oddziatywan OCs-SOM oraz loséw i kierunkéw przemian OCs w glebach, wynikajg
gtdbwnie z heterogenicznosci i niestabilnosci sktadu SOM. Struktura zwigzkéw organicznych,
budowa chemiczna oraz wzajemne proporcjie w obrebie SOM ulegajg ciggtym zmianom.
Niejednorodny sktad i zréznicowane wtasciwosci fizykochemiczne SOM powoduja, ze istniejg liczne
koncepcje jej budowy. Dlatego rozpoznanie chemicznej réznorodnosci SOM jest kluczowym
aspektem pozwalajgcym na zrozumienie proceséw akumulacji i transformacji zanieczyszczen
w glebie oraz mechanizmow, ktére determinujg kierunek ich przebiegu. Nadal brakuje badan, ktére
w sposob kompleksowy wskazywatyby na réznice w budowie chemicznej poszczegdlnych frakcji
SOM odpowiadajgcych za wigzanie zanieczyszczen. Ponadto, w ostatnim czasie odnotowuje sie
coraz wieksze zainteresowanie zanieczyszczeniami organicznymi, takimi jak OCPs i NCPs oraz
PAHSs, pochodzgcymi ze Zrodet rozproszonych, gdyz nawet w niewielkich stezeniach mogg one
powodowac niekorzystne skutki srodowiskowe i zdrowotne. Dlatego poznanie interakcji OCs-SOM
jest szczegolnie istotne.

Jak podaje Kandydatka, podobne badania byly dotychczas prowadzone w bardzo ograniczonym
zakresie i dotyczyty gtéwnie analiz z wykorzystaniem pojedynczych zanieczyszczen i frakcji, w tym
gtébwnie kwaséw humusowych. Z uwagi na trudnos¢ w wydzielaniu humin nadal brakuje badan
dotyczgcych wptywu tej frakcji na procesy akumulacji zanieczyszczen. Dlatego przedstawione
osiggniecie naukowe bedgce podstawg do ubiegania sie 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego,
uzupetnia w_pewnym stopniu istniejgce luki wiedzy z zakresu badan podstawowych chemizmu
Srodowiska glebowego i jest uzasadnione merytorycznie, zarowno ze wzgledéw poznawczych, jak
i_aplikacyjnych. Wybrane do cvklu prace sg spdjne tematycznie, istotne dla rozwoju nauki
w_zakresie poznania proceséw transformacii zanieczyszczen w_glebach, budowy molekularnej
i_niejednorodnosci sktadu SOM oraz mechanizmdéw warunkujgcych jej potencijat sorpcyjny wobec
zanieczyszczenh o réznych wtasciwosciach fizykochemicznych i wpisujg sie w swiatowy nurt badan.

W publikacji pt.: ,,Characterization of soil organic matter individual fractions (fulvic acids, humic
acids, and humins) by spectroscopic and electrochemical technigues in agricultural soils"
szczegotowo opisano wrasciwosci wyizolowanych frakcji kwasow fulwowych (FA, ang. fulvic acids),
kwasow huminowych (HA, ang. humic acids) i humin (HN, ang. humins) odpowiedzialnych za
reaktywno$¢ SOM wzgledem zanieczyszczen. Wiasciwosci poszczegdlnych frakcji substancii
humusowych i roznice miedzy nimi sg analizowane od wielu lat w osrodkach naukowych krajowych
i zagranicznych, ale ze wzgledu na ziozonos¢ matrycy SOM trudne jest uzyskanie doktadnych
danych o strukturze molekularnej i wtasciwosciach opisujgcych reaktywnos¢ poszczegolnych frakcji
m.in. z zanieczyszczeniami. Ponadto, ze wzgledu na silne zwigzanie SOM z czesScig mineralng
gleby i trudnosci wynikajgce z procesoéw ich izolacji, dotychczas nie prowadzono szczegdétowych
badan frakcji HN. Dlatego na podkreslenie zastuguje fakt, ze zespodt, ktérego cztonkiem byta
Habilitantka po raz pierwszy przeprowadzit badania w celu poszukiwania istotnych réznic
w zachowaniu, formowaniu, sktadzie i wtasciwosciach sorpcyjnych wydzielonych frakcji (FA, HA,
HN) przy uzyciu metod spektroskopowych (UV-VIS, ang. ultraviolet-visible spectroscopy; VIS-
nearlR, ang. visible near-infrared spectroscopy) i elektrochemicznych (potencjat zeta: ZP, ang. zeta
potential; Srednicy czgstek: PSD (ang. particle size diameter), wskaznika polidyspersyjnosci: PDI,
(ang. polydispersity index). Analizy prowadzono w probkach réznych typow gleb (ptowe, rdzawe,
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mady, brunatne, czarne ziemie, czarnoziemy) uzytkowanych rolniczo o zréznicowanych
wiasciwosciach, co umozliwito uzyskanie reprezentatywnych danych.

Otrzymane wyniki badanh wskazaly istotne réznice w skiadzie frakcyjnym i budowie molekularnej
SOM, niezaleznie od typu gleby. Zastosowane metody spektroskopowe i elektrochemiczne
pozwolity na bezposrednie okreslenie zréznicowania aromatycznosci czgsteczkowej, typu grupy
funkcyjnej, stopnia dojrzatosci i potencjatu sorpcyjnego wydzielonych frakcji SOM. Czgsteczki FA
wykazywaty silnie alifatyczng a HA alifatyczno-aromatyczng strukture, zas HN charakteryzowaty sie
bardzo wyrazng, silnie skondensowang konformacjg zwigzang z najwyzszg masg czgsteczkowg
sposréd frakcji SOM. Stwierdzono, ze zréznicowana reaktywnos¢ SH moze byé zwigzana
z zawartoscig grup funkcyjnych i ich fadunkiem elektrycznym. Analizowane HA i HN zawieraty grupy
kwasowe (-COOH, -COH), alkoholowe/fenolowe (-OH), liczne grupy aminowe (-R-NH;) oraz
pierwszo- (-R-C=0-NHz) i drugorzedowe (-R-C=0-NH-R) grupy amidéw przy ftancuchach
alifatycznych i pierscieniach benzenowych. Niewielki udziat grup C-H w hydrofobowych zwigzkach
HN wskazywat na wystepowanie biopolimeréw stabilizujgcych ich strukture, tj. lipidy, biatka, woski
roslinne, polisacharydy, ligniny, kwasy tluszczowe. FA charakteryzowaty sie niskg zawartoscig grup
kwasowych i fenolowych oraz wysokg zawartoscig grup metylowych (-CH), metylenowych (=CHy)
i etenylowych (-CH=CH;). Poszczegdlne grupy funkcyjne bezposrednio wptywaty na fadunek
czgstek podczas ich dysocjacji w polu elektrycznym. Czgsteczki FA wykazywaty binarnoé¢ tadunku,
co oznacza ich wysokg zdolnos¢ sorpcji kationdw i anionéw, natomiast HA charakteryzowaty sie
obecnoscig czgstek natadowanych ujemnie, a w przypadku HN natadowanych dodatnio. Wykazano
réznice w budowie przestrzennej czgsteczek SOM, ktéra determinuje ich ksztatt i rozmiar.
Wyizolowane frakcje zawieraly gtéwnie czasteczki o multimodalnym charakterze, co wskazuje na
ich zréznicowang wielkos¢ i ruchliwos¢. FA miaty najwiekszy zakres srednic czastek i indeks
polidyspersyjnosci w poréwnaniu z HA i HN, co wskazuje na elipsoidalny ksztatt czasteczek
zwigzany ze strukturg dtugich alifatycznych tarncuchéw. HA i HN miaty znacznie mniejsze Srednice
czgstek, co mogto wynika¢ ze zwiekszonej intensywnosci oddziatywan miedzyczasteczkowych lub
zdolnosci do fgczenia sie w zasocjowane czgsteczki tworzgce kuliste agregaty.

Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzajg hipoteze, ze poszczegdlne frakcje SOM istotnie
réznig sie wtasciwosciami chemicznymi zwigzanymi z indywidualnymi zdolno$ciami sorpcyjnymi, co
bezposrednio odzwierciedla ich zréZznicowany potencjat do wigzania zanieczyszczen.

Dwie kolejne publikacje (IV.2.2 i IV.2.3) stanowig realizacje celu dotyczgcego oceny wplywu
zroznicowania frakcyjnego na potencjalng dostepnos¢ i trwatos¢ zwigzkéw organicznych (OCs),
w glebach. W publikacji: pt.: "The impact of organic matter on polycyclic aromatic hydrocarbon
(PAH) availability and persistence in soils" podjeto badania nad oceng dostepnosci i trwatosci OCs
na przykfadzie czterech PAHs (fluoranten, pyren, chryzen, benzo(a)antracen) w glebach. Badania
wykazaty, ze forma wystepowania zanieczyszczen w Srodowisku glebowym zalezy od zawartosci
SOM i od jej sktadu frakcyjnego. Stwierdzono, ze dostepnos$¢ zanieczyszczen jest promowana
przez labilne frakcje SOM, w tym FA i HA, natomiast ich trwato$¢ zalezy od stosunkowo stabilnych
HN. Zatem, wyzszy udziat kwasow humusowych w SOM zwieksza potencjalng mobilnos¢
i biodostepnos¢ OCs. Procesy humifikacji materii organicznej wptywaja na wiekszg trwato$¢
i mniejszg potencjalng dostepnos¢, bioakumulacje i ograniczenie toksycznosci, m.in. PAHs.

Powszechnie uwaza sig, ze mechanizmy podziatu OCs podczas procesow humifikacji SOM
oraz ,starzenia” zanieczyszczen w glebach obejmujg migracje tych zwigzkéw do miejsc o wysokiej
sile wigzania (okluzji). PAHs zdeponowane bezposrednio w glebie podlegajg procesowi starzenia,
co poczatkowo powoduje szybkg i odwracalng sorpcje przez powierzchniowe grupy funkcyjne SOM
(tworzenie frakcji potencjalnie biodostepnej PB-PAHS), a potem nastepuje okres powolnej dyfuzji do
wnetrza struktur SOM trwajgcy przez tygodnie, miesigce, a nawet lata (tworzenie frakcji
resztkowej/niedostepnej RE-PAHS). Wyniki badan wskazuja, ze OCs podczas procesow starzenia
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zatrzymujg sie w glebie i stajg sie coraz bardziej oporne na desorpcje i rozkiad, dlatego z czasem
udziat frakcji resztkowej wzrasta, natomiast zmniejsza sie udziat frakcji biodostepnej w ogdine;j
zawartosci OCs. Potencjalna sciezka migracji OCs pomiedzy poszczegélnymi frakcjami SOM moze
prowadzi¢ do wyjasnienia procesdw zachowania sie i zréznicowanej dostepnosci OCs w glebach.

W publikacji pt.: "Dissipation and sorption processes of polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAHs) to organic matter in soils amended by exogenous rich-carbon material” badano wptyw
wprowadzone] do gleby egzogennej materii organicznej z ERCM-biowegla na zawartos¢
i wzajemne proporcje pomiedzy frakcjami SOM. Stwierdzono znaczacy spadek zawartosci frakcji
stabilnej i wzrost zawartosci frakcji FA i HA po zastosowaniu biowegla, co moze wynika¢ z wysokiej
podazy dodatkowego zrédta tatwo dostepnego wegla dla mikroorganizmdéw biorgcych udziat
w przemianach SOM powodujgc mineralizacje form trwatych. Wyniki analizy profili dyssypacji PAHs
(fluoren, antracen, fenantren, pyren, chryzen) wskazaty, ze pomimo wprowadzenia do gleby silnego
sorbenta, weglowodory ulegajg szybkiej degradacji w pierwszych trzech miesigcach po
zastosowaniu ERCM. Wynika to prawdopodobnie z tworzenia resztkowych form PAHs w efekcie
okluzji zanieczyszczeh w strukturach biowegla poprzez formowanie nieekstrahowalnej pozostatosci.
Wysoce porowata struktura drobnoczgsteczkowego biowegla sprzyjata fizycznej ochronie przed
biodegradacjg i ekstrakcjg chemiczng zanieczyszczenh ,zamknietych” w mikroporach. Otrzymane
wyniki wskazujg na krétkotrwatg (do 9 m-cy) stabilizacje, co moze sugerowaé wysoki, ale nietrwaty
potencjat sorpcyjny biowegla wobec OCs. Wykazano, ze dodatek biowegla moze istotnie
redukowac ilos¢ PAHs zaadsorbowanych przez stabilne formy S-SOM. Niski poziom akumulacji
PAHs przez SOM w glebach ,$wiezo” zanieczyszczonych potwierdza, ze w poczgtkowej fazie
asocjacji OCs dominujgca role odgrywa frakcja rozpuszczalnych form materii organicznej. Dodatek
ERCM do gleb skutecznie modyfikowat dynamike interakcji PAHsS-SOM, co sugeruje rdézng
efektywnos¢ sorpcji i duze znaczenie czasu starzenia. Ponadto stwierdzono, ze egzogenne
materialy bogate w wegiel organiczny stosowane do regeneracji gleb mogg znaczaco wptywaé na
procesy dyssypacji OCs do poszczegélnych komponentéw SOM. Niemniej, ich efektywnos¢
i trwatos¢ zalezy od warunkéw srodowiskowych oraz wiasciwosci stosowanych sorbentow.

Celem publikaciji pt.: ,,Sorption of organic contaminants by stable organic matter fraction in soil"
byta ocena wptywu stabilnych form S-SOM na akumulacje OCs w glebach z zastosowaniem badan
opartych na spektroskopowej charakterystyce molekularnej S-SOM oraz doswiadczeniu sorpcyjnym
interakcji S-SOM ze zwigzkami z grupy pestycydoéw chlorowanych - OCP: 4,4’'DDT, NCP (atrazyna)
a takze PAHSs (chryzen). Wyniki badan wskazujg na wystepowanie niespecyficznych oddziatywan
pomiedzy zanieczyszczeniami i materig organiczng. S-SOM charakteryzuje sie réznym stopniem
przeksztatcenia i wiasciwosciami chemicznymi determinujgcymi sposob oddziatywania z OCs.
Wyniki analiz spektroskopowych potwierdzity (dane z pracy 1V.2.1), ze gtdwnym skfadnikiem S-SOM
sg naturalnie wystepujgce czgsteczki biopolimerow roslinnych w réznych stadiach przeobrazenia,
ktore zawierajg liczne aromatyczno-alifatyczne podstawniki o charakterze hydrofilowym.
Wystepowanie grup hydrofilowych determinuje podatnos¢ S-SOM na procesy peptyzacji/koagulacii,
co wigze sie z ich odpornoscig na degradacje, migracjg w profilu glebowym oraz zdolno$cig do
tworzenia wielowartosciowych chelatéw. Widma EEM potwierdzity niewielkg zawartos¢ uktadow
wigzan nienasyconych, takich jak struktury aromatyczne z réznymi typami i liczbg podstawnikéw
zdolnych do wysokiego stopnia koniugacji - uwazanych za "dojrzate" formy SOM. Z badan wynika,
ze proces adsorpcji jest korzystny, wskazujgc na powstawanie silnych oddzialywan miedzy
adsorbentem a czgsteczkami zanieczyszczen. Jest to zwigzane z rywalizacjg o miejsca sorpcyjne
na sorbencie S-SOM przez poszczegdlne OCs, ktére wykazujgc duze powinowactwo do S-SOM
uktadajg sie w przylegajgce do siebie warstwy. Zmiennos¢ sity sorpcji potwierdza niejednorodny
charakter S-SOM, co istotnie wptywa na akumulacje OCs. Pojedyncze jednostki SOM faczg sie ze
sobg na podstawie tozsamosci grup funkcyjnych, tworzgc rozbudowane domeny o charakterze
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poftgczonych mikroskfadnikow dziatajgcych niezaleznie jako skondensowana faza mikropodziatu
w funkcji czasu i sktadnika sorbenta. Sorpcja w domenach skondensowanych jest zazwyczaj
utrudniona ze wzgledu na duzg sztywnos$¢ i gestosé struktury, co mogto powodowacé powolng
sorpcje chryzenu i 44'DDT. Atrazyna ulegata szybkiej sorpcji, co moze wynika¢ z mniejszej masy
czgsteczkowej i wiekszej reaktywnosci podstawnikéw aminowych i metylenowych. tancuchy
boczne S-SOM o wysokim stopniu rozgatezienia mogg kondensowac z czgsteczkami OCs przez
wigzania kowalencyjne, zmniejszajgc oddziatywania miedzyczgsteczkowe poprzez wbudowywanie
OCs w struktury. Struktura S-SOM jest zdominowana przez liczne wzajemnie przenikajagce sie
ugrupowania weglowodano- i lignino-podobne, tworzgce niezalezne domeny sorpcyjne w obrebie
faz amorficznych. Wzajemne przenikanie sie fazy skondensowanej i amorficznej w S-SOM
powoduje powstawanie bardziej aktywnych i stabilnych miejsc wigzania, co pozwala na trwatg
i skuteczng okluzje czgsteczek OCs. Procesy te istotnie wptywajg na migracje, zawarto$é
i dostepnos¢ OCs w glebie, dlatego sg kluczowe w ocenie ryzyka Srodowiskowego obszarow
narazonych na oddziatywanie zanieczyszczen.

Podsumowujgc te czesc recenzji stwierdzam, ze cykl publikacji przedstawiony jako osiggniecie
naukowe wnosi istotny wktad w poznanie wptywu sktadu frakcyjnego i struktury molekularnej SOM
na potencjat sorpcyjny i mechanizm dostepnosci (procesy transformacii) wzgledem zanieczyszczen
organicznych w glebie. Najwazniejsze osiggniecia wynikajace z przeprowadzonych badan
przedstawionych w cyklu publikaciji to:

1. Uzupetnienie luki w wiedzy dotyczgcej mechanizmow interakcji OCs-SOM i warunkow
akumulacji OCs w glebie oraz budowy molekularnej, skfadu i wtasciwosci chemicznych
poszczegolnych frakcji SOM, w tym mato poznanych HN.

2. Ustalenie, ze dostepnos¢ zanieczyszczen jest promowana przez labilne frakcje materii
organicznej, w tym FA i HA, natomiast trwato$¢ zalezy od stosunkowo stabilnych frakgciji, takich
jak HN. Dlatego wyzszy udziat kwasow humusowych w SOM zwigksza potencjalng mobilnos¢
i biodostepnos¢ OCs. Bardziej zaawansowane procesy humifikacji wptywajg na wiekszg
trwato§¢ i mniejszg potencjalng dostepnos¢ zanieczyszczen, co powoduje mniejszg
bioakumulacje i ograniczenie toksycznosci tych zwigzkdéw.

3. Wykazanie, ze tempo sorpcji i czas starzenia OCs w glebach uzaleznione sg od chemicznej
réznorodnosci SOM, a dodatek egzogennych materiatdw organicznych bogatych w wegiel,
moze modyfikowac translokacje zanieczyszczeh pomiedzy frakcjami i sposéb ich wigzania.

4. Szczegodtowe okreslenie wptywu stabilnej frakcji materii organicznej na procesy wigzania
zanieczyszczeh wraz z charakterystykg poszczegodlnych domen tworzgcych aktywne miejsca
sorpcyjne. Procesy te charakteryzujg sie wystepowaniem oddziatywan intermolekularnych,
w wyniku ktérych czgsteczki zanieczyszczen penetrujg struktury SOM i/lub sg zatrzymywane
poprzez dziatania sit chemicznych istotnie ograniczajgc biodostepnosc¢ i potencjalng migracje
zanieczyszczen w glebie. Najszybciej wigzane sg zwigzki hydrofilowe o niewielkiej Srednicy
czgsteczek wyposazone w podstawniki o charakterze elektronoakceptorowym.

Sformutowane wnioski wynikajg z badan wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego
i Swiadczg o doswiadczeniu dr Aleksandry Ukalskiej-Jarugi w zakresie podjetego problemu
badawczego dotyczacego budowy molekularnej i niejednorodnosci sktadu SOM oraz mechanizmow
wplywajgcych na jej potencjat sorpcyjny wobec zanieczyszczen o roznych wiasciwosciach
fizykochemicznych. W mojej ocenie prace skladajace sie na osiggniecie naukowe stanowiag
oryginalne rozwiagzanie problemu naukowego, reprezentuja wysoki poziom naukowy
i wnoszg istotny wktad w rozwéj dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo, a zatem w petni spetniajg
wymagania art. 219 ust.1, pkt.2 ustawy PSzWiN niezbedne do nadania stopnia doktora
habilitowanego.
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3. Ocena pozostatej aktywnosci naukowej, w tym realizowanej w wiecej niz jednej uczelni
lub instytucji naukowej, w szczegolnosci zagranicznej

Pozostaty dorobek naukowo-badawczy dr Aleksandry Ukalskiej-Jarugi jest bardzo obszerny.
Obejmuje on 125 opracowan naukowych (Zatgcznik 4, pkt 11.2.1-10, 11.4.1-31, 11.7.1-84), w tym 31
publikacji naukowych (27 posiada IF, w tym 22 po uzyskaniu stopnia doktora), 4 prace
opublikowane w czasopismach nieindeksowanych w bazie JCR (w tym 2 po doktoracie), 1 rozdziat
w monografii w jezyku angielskim (przed doktoratem), 9 rozdziatdbw w monografii w jezyku polskim
(w tym 2 po doktoracie), 11 referatow (5 po doktoracie) i 73 posterow/komunikatow naukowych (31
po doktoracie). Po uzyskaniu stopnia doktora jej dorobek obejmuje 62 prace wieloautorskie,
w ktorych w 31 jest pierwszym autorem. Opracowania wieloautorskie Swiadczg o aktywnym
uczestnictwie Habilitantki w interdyscyplinarnych grupach badawczych oraz szerokiej wspotpracy
z naukowcami spoza macierzystej jednostki.

taczna suma punktéw MNiISW/MEIN publikacji (wraz z pracami wchodzgcymi w sktad
osiggniecia) wg danych na dzien 28.02.2023 roku wynosi 2775 punktéw, sumaryczny IF=103,795,
odpowiednio po uzyskaniu stopnia naukowego doktora 2530 punktow a sumaryczny
IF=90,221. Liczba cytowan publikacji naukowych (bez autocytowan) wg Web of Science = 304,
indeks Hirscha (h-index) wedtug bazy Web of Science = 10. Dane te wskazujg na dynamiczny
rozwoj naukowy Kandydatki po uzyskaniu stopnia doktora

Od poczatku swojej dziatalnosci naukowej Kandydatka ma $cisle ukierunkowanie plany
naukowo-badawcze, ktére koncentrujg sie gtéwnie na: (i) analizie proceséw akumulacji
wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (PAHs) w glebach oraz ocenie potencjatu
SOM do akumulacji zanieczyszczen, (i) analizie zanieczyszczen z grupy pestycydow i metali
poprzez rozpoznanie aktualnego stanu zanieczyszczenia gleb uzytkowanych rolniczo w kraju i na
Swiecie, ze wzgledu na zagrozenia zwigzane z ryzykiem przedostania sie zanieczyszczen do
Zywnosci.

Pierwsze prace badawcze dotyczyly analizy chemizmu gleb zwigzanego z potencjatem
akumulacji oraz trwatoscig zanieczyszczen, ktorych zawarto$¢ w glebach uzalezniona jest od
zawartosci materii organicznej. Efektem tych badan sg publikacje (Zatgcznik 4, pkt. 11.4.1, 11.4.5,
11.4.10). Prace badawcze poszerzyta o analize zanieczyszczen z grupy pestycydéw i metali, poprzez
rozpoznanie aktualnego stanu zanieczyszczenia gleb w kraju i na Swiecie (Zatgcznik 4, pkt. 11.2.7,
11.4.14, 11.4.15). Stwierdzita, ze gleby uzytkowane rolniczo w Polsce nie zawierajg podwyzszonych
zawartosci zanieczyszczen a odnotowane przekroczenia majg charakter lokalny. Natomiast wyniki
badan z Azerbejdzanu wykazaty znaczacg trwatos¢ pestycydéw w glebach na terenach sktadowisk
i fabryk srodkow ochrony roslin, a tym samym wysokie zagrozenie ustug ekosystemowych gleb
(publikacje: Zatagcznik 4, pkt. 11.2.1, 11.2.3, 11.4.12). Prowadzone w tym kierunku dalsze badania
dotyczyly oceny ekotoksycznych efektow oddziatywania tych zwigzkéw, zaréwno w ekosystemach
ladowych (publikacje: Zatgcznik 4, pkt. 11.4.7, 11.4.9, 11.4.19) jak i wodnych (publikacje: Zatgcznik 4,
pkt. 11.4.21, 11.4.27). Badania wykazaty, ze kluczowym czynnikiem wptywajgcym na ograniczenie
mobilnosci i toksycznosci zanieczyszczen jest materia organiczna, ktéra poprzez swoje wtasciwosci
sorpcyjne moze skutecznie immobilizowac zanieczyszczenia.

Z uwagi na brak aktualnych danych literaturowych dotyczgcych réznorodnosci sktadu
frakcyjnego i chemicznego, struktury molekularnej oraz wtasciwo$ci determinujgcych zdolno$¢ do
wigzania zanieczyszczen przez SOM Habilitantka podjeta kolejne badania z tego zakresu
(publikacje: Zatgcznik 4, pkt.11.2.2, 11.4.3, 11.4.8, 11.4.11, 11.4.22, 11.4.23, 11.4.30). Rozpoznanie roznic
w chemoréznorodnosci SOM stanowity podstawe do podjecia kolejnych celéw badawczych
umozliwiajgcych szczegotowg ocene procesdw sorpciji zanieczyszczen z grupy pestycydow i WWA
(publikacje: Zatacznik 4, pkt. 11.4.13, 11.4.16, 11.4.31).
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Nalezy podkresli¢, ze wyniki badan prowadzonych przez Kandydatke w istotny sposéb
przyczyniatly sie do propagacji wiedzy na temat koniecznosci ochrony zasobéw SOM,
w szczegolnosci w glebach uzytkowanych rolniczo, w aspekcie sposobéw zarzgdzania
i zrownowazonego uzytkowania (publikacje: Zatgcznik 4, pkt. 11.2.4, 11.2.5, 1.2.6, 11.2.8, 11.2.9,
11.4.17). Gleby ubogie w materie organiczng wykazujg wysokg podatno$¢ na degradacje zwigzang
ze spadkiem urodzajnosci oraz pogorszeniem ogoélnego stanu sanitarnego. Deficyty wegla
organicznego mogg by¢ kompensowane poprzez dodatek egzogennych biodegradowalnych
odpaddw organicznych, zgodnie z zatozeniami gospodarki w obiegu zamknietym (publikacje:
Zatgcznik 4, pkt. 11.4.4, 11.4.6, 11.4.18, 11.4.25). Egzogenne materiaty organiczne mogg stanowi¢
rowniez materiat o wysokim potencjale remediacyjnym (publikacje: Zatgcznik 4, pkt. 11.2.10, 11.4.26).

Habilitantka w ramach wspétpracy z zootechnikami, prowadzi réwniez badania wptywu stanu
ekosystemu rolno-leSnego na przyswajalnos¢ i akumulacje mikro- i makro- elementéw oraz
pierwiastkow Sladowych przez zwierzeta z rodziny jeleniowatych (publikacje: Zatgcznik 4, pkt.
11.4.20, 11.4.24, 11.4.28, 11.4.29).

Wyniki badan Habilitantki przedstawiajg w sposdb kompleksowy funkcje SOM oraz jej
poszczegodlnych komponentéw w procesach akumulacji zanieczyszczeh. Opublikowane prace
stanowig swoiste studium analiz, w ktérym szczegdtowo wskazano procesy sorpcji zanieczyszczen
w czasie, ich dostepnosé oraz limity zawartosci materii organicznej, ktére w wysokim stopniu
determinujg podatnos¢ gleb na zanieczyszczenie. Badania maja duzg wartos¢ naukowa
i aplikacyjna, przyczyniajgc sie do zrozumienia procesOw ograniczonej biodostepnosci
zanieczyszczeh w glebach. Uzyskane wyniki mogg by¢ wykorzystywane jako efektywne narzedzie
przy wyznaczaniu obszardéw narazonych na zanieczyszczenie toksycznymi zwigzkami organicznymi
lub planowaniu dziatah w zakresie remediacji terendw skazonych. Ponadto, publikacje zawierajg
unikatowe opracowanie szczegétowo scharakteryzowanych, zoptymalizowanych i zwalidowanych
nowoczesnych metod badawczych (GC-MS/MS, VIS-nearIR, UV-VIS, FTIR, EEM) stuzgcych ocenie
sktadu ilosciowego i jakoSciowego materii organicznej oraz zawarto$ci roznych grup
Zanieczyszczen.

Pani dr Aleksandra Ukalska-Jaruga uczestniczyta w_realizacji 10. (6. po uzyskaniu stopnia
doktora) projektéw badawczych finansowanych w drodze konkurséw krajowych (Narodowe Centrum
Nauki OPUS: (2012-2016) nr 2011/03/B/ST10/05015, (2019-2022) nr 2018/31/B/ST10/00677,
(2023-2027) nr 2022/45/B/NZ8/02398 i PRELUDIUM (2018-2021) nr 2018/29/N/ST10/01320 —
kierownik; Narodowe Centrum Badan i Rozwoju LIDER XlII INNO-MIK (2022-2024) Iub
zagranicznych (projekt Greenland ,Sustainable management and gentle remediation of trace
element contaminated land (2011-2014); projekt Polsko—Czeski CZ.3.22/1.2.00/12.03445
.Zagrozenia oraz korzysci wynikajgce z wprowadzania do gleb egzogennej materii organicznej”
(2013-2015); EJP SOIL European Joint Programme (2020-2025) ,Towards climate-smart
sustainable management of agricultural soils” - Co-lider z IUNG-PIB WP5 “Education, training and
capacity building”; ProbeField “A novel protocol for robust in field monitoring of carbon stocks and
soil fertility based on proximal sensors and existing soil spectral libraries” 92021-2024; HORIZON-
FPA, “Support Structure for Soil Living Labs” (2023-2027) Proposal acronym: SOILL -
wykonawca/koordynator z IUNG-PIB).

Ponadto Kandydatka brata udziat w realizacji projektéw finansowych przez krajowe instytucje
tj. Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi: Zadanie 1.2 w Programie Wieloletnim IUNG-PIB (2014-
2015) i (2019-2022), Program badawczy IUNG-PIB nr 7.0 (2023-2024); Ministerstwo Edukaciji
i Nauki: Program badawczy IUNG-PIB nr 4.10 (2012-2015), Program badawczy IUNG-PIB nr 3.11
(2016-2018), Program badawczy IUNG-PIB nr 3.17 (2017-2019), Program badawczy IUNG-PIB nr
2.41/1.03 (2019-2022), Projekt pn. Mtodzi Naukowcy IUNG-PIB (2018), Program badawczy IUNG-
PIB nr 2.4 (2022-2024); Projekt ,Monitoring Chemizmu Gleb Ornych w Polsce w latach 2015-2017";

9z13



Projekt pn. ,Gleba — przestrzen rolnicza. Zréwnowazone rolnictwo na terenach okotogorniczych
Lubelskiego Wegla Bogdanka S.A” (2020-2021); Projekt pn. WEPR: "Wsparcie ekologicznej
produkcji rolnej” Departament Cyfryzacji, Geodezji i Kartografii Urzad Marszatkowski Wojewddztwa
Mazowieckiego w Warszawie (2020-2021); Projekt pn. ,Rozpoznanie gtdwnych zagrozen
zanieczyszczenia gleb na obszarach uzytkowanych rolniczo wojewddztwa Lubelskiego” we
wspdipracy z Wojewddzkim Funduszem Ochrony Srodowiska (2023).

Pani dr Aleksandra Ukalska-Jaruga wspétpracuje z naukowcami z zagranicznych i krajowych
osrodkow naukowych, m. in.: (i) USDA-ARS (United States Department of Agriculture), lowa, USA
w ramach wspotpracy z prof. Dan Olk ztozono do Narodowego Centrum Nauki w ramach konkursu
HARMONIA wniosek (ID: 417228) oraz w ramach konkursu SONATA wniosek (ID: 559546),
(i) Swedish University of Agricultural Science w ramach projektu EJP SOIL Horizon 2020
Programme ,Towards climate-smart sustainable management of agricultural soils” w ktérym petni
funkcje co-lidera z IUNG-PIB WP5 “Education, training and capacity building”; (iii) Non-
Governmental Research Organization Biologic, Romania, zlozono dwa wnioski projektowe
w konkursach KE BIODIVERSA, Biodiversa2022-633, pn.: ‘Multifunctional role of forest in
preserving biodiversity and ecosystem service in increasingly hostile arid climate’, Acronim:
BioForest oraz Joint Transnational Call 2022 “Management of water resources: resilience,
adaptation and mitigation to hydroclimatic extreme events and management tools” Proposal
number: Water4All-2022-00009, Acronim: Trees4Water; (iv) European Network of Living Labs
(ENoLL) w ramach przygotowania i realizacji wniosku grantowego HORIZON-FPA, Support
Structure for Soil Living Labs, HORIZON-MISS-2022-SOIL-01-08 Proposal nhumber: 101112782
Proposal acronym: SOILL; (v) University of Bari, konsultacje w ramach badah nad SOM w aspekcie
analiz chemordéznorodnosci struktur i form jej wystepowania oraz interpretacji wynikdw otrzymanych
analiz; wspotorganizacja sesji naukowych na konferencji European Geoscience Union w latach
2020-2021: 1. Weber J., Miano T., Ukalska-Jaruga A. European Geoscience Union (EGU) General
Assembly, sesja nr SSS.5.7 pt. “Mutual interaction of humic substances with heavy metals,
pesticides and PAHs”, 4-8 May 2020, Wieden, Austria (webinarium), 2. Weber J., Miano T.,
Ukalska-Jaruga A. European Geoscience Union (EGU) General Assembly, sesja nr SSS.7.8 pt.
“‘Novel sorbent materials and humic substances for environmental remediation” 19-30 kwietnia
2021, Wieden Austria (webinarium); (vi) Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Katedra Chemii Rolnej
i Srodowiskowej - realizacja badan dotyczacych zanieczyszczenia osadéw dennych i organizméw
zwigzanych bezposrednio ze srodowiskiem wodnym przez zwigzki z grupy WWA oraz badan nad
wptywem dodatkéw doglebowych pochodzgcych z réznych substratéw wyjsciowych na SOM,
publikacja wspétautorskich prac (Zatacznik 4, pkt. 11.4.2; pkt. 11.4.6; pkt. 11.4.21; pkt. 11.4.27), URK,
Katedra Gleboznawstwa i Agrofizyki ztozenie wniosku w ramach konkursu Narodowego Centrum
Nauki, OPUS (ID: 481501); (vii) Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Instytut Nauk o Glebie,
Zywienia Roslin i Ochrony Srodowiska, przygotowano 3 wnioski w ramach konkurséw Narodowego
Centrum Nauki, OPUS (ID: 432708), SHENG (ID: 417152) i HARMONIA (ID: 417228), realizacja
projektu pt. ,Wiasciwosci spektroskopowe i chemiczne glebowej frakcji humin w odniesieniu do ich
wzajemnych interakcji z pestycydami” - opublikowanie 2. wspétautorskich prac (Zatgcznik 4, pkt.
11.4.7; pkt. 11.4.23); (viii) Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Katedra
Bioinzynierii, analizy oddziatywan zanieczyszczehn z poszczegolnymi komponentami gleb -
opracowanie wskaznikéw i ich interpretacja w aspekcie proceséw akumulacji i strat wegla w glebie,
ztozono wnioski w konkursach Narodowego Centrum Nauki, OPUS (ID: 559546) i SONATA (ID:
571241) oraz opublikowano 3 wspétautorskie prace (Zatgcznik 4, pkt. 11.4.22; pkt. 11.4.25; pkt.
1.4.31); (ix) Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu, Zaktad Teledetekcji Srodowiskowej
i Gleboznawstwa, kompleksowa ocena zanieczyszczenia gleb przez organiczne zwigzki szkodliwe
na terenach silnie zanieczyszczonych w wyniku sktadowania odpadow niebezpiecznych na
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obszarze bytego lotniska w Azerbejdzanie, efektem tej wspodtpracy byto opublikowanie
wspotautorskiej pracy (Zatacznik 4, pkt. 11.4.15); (x) Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie, Katedra Gleboznawstwa, organizacja corocznych spotkan Krajowej Platformy
Glebowej; SGGW, Centrum Wodne realizacja badan z zastosowaniem technik VIS-NIR
w identyfikacji wtasciwosci spektralnych gleb i materiatdw roslinnych oraz mikroskopu
elektronowego w ocenie migracji réznych typow zanieczyszczen (w tym nanopliastikow
i plastyfikatorow) w obszarach gleba-roslina, ztozono wniosek w konkursie Narodowego Centrum
Nauki SONATA (ID: 571241) oraz opublikowano wspotautorskg prace (Zatgcznik 4, pkt. 11.4.30);
(xi) Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Zaktad Etologii Zwierzat oraz Zaktad Instrumentalnej
Analizy Zywnosci, analizy pierwiastkow $ladowych i zwigzkéw szkodliwych w réznych tkankach
biologicznych (rosliny, zwierzeta) efektem sg opublikowane 4 wspodtautorskie prace (Zatgcznik 4,
pkt. 11.4.20; pkt. 11.4.24; pkt. 11.4.28, pkt. 11.4.2).

Za dziatalnos¢ naukowg Kandydatka zostata nagrodzona m.in.: nagrodg Miedzynarodowego
Towarzystwa Substancji Humusowych (travel grant IHSS), nagrodg Prezesa Polskiej Akademii
Nauk - Oddziat w Lublinie, odznakg honorowg Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi ,Zastuzony dla
Rolnictwa”, nagrodg potaczong ze stypendium Ministra Edukacji i Nauki dla ,Wybitnych mtodych
naukowcéw”. Byta nominowana do nagrody Naukowiec Przysztosci 2021 przez Centrum
Inteligentnego Rozwoiju.

Nalezy do licznych towarzystw naukowych: International Humic Substances Society (IHSS),
European Geosciences Union (EGU), International Union of Soil Sciences (IUSS), American
Chemical Society (ACS).

Pemni role edytora w czasopismie Sustainability (Topical Advisory Panel Member). Byta
recenzentem w 39. czasopismach naukowych, w tym 28. z listy JCR oraz konkursach
organizowanych przez Komisje Europejskg (numer experta: EX2019D352989), m.in. Marie
Sktodowska-Curie Actions, Individual Fellowships oraz The National Innovation Office in Hungary.
Bierze czynny udziat w pracach Komisji KT 191 ds. Chemii Gleby, Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego opiniujgc normy krajowe i zagraniczne wprowadzane w Polsce. Jest czionkiem
zespotu audytu wewnetrznego HRS4R w IUNG-PIB, w celu nadzoru nad odpowiednig procedurg
wdrazania strategii HR (Human Resources).

Podsumowujac, przebieg rozwoju naukowego i kariery zawodowej Habilitantki uwazam za
wiasciwy, m.in. dlatego, ze =zapewnit rozwoj naukowy w podjetym obszarze badawczym
i jednoczes$nie umozliwit wypracowanie istotnego wkladu naukowego w rozwéj dyscypliny
naukowej rolnictwo i ogrodnictwo w wyniku Jej aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej
niz jednej uczelni czy instytucji naukowej, w szczegolnosci zagranicznej, co jest wymogiem
niezbednym do nadania stopnia doktora habilitowanego zgodnie z art. 219 ustawy PSzWiN.

4. In