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1. Dane osobowe

Imig i nazwisko: Karolina Furtak
Data i miejsce urodzenia: ~ 02.02.1991, Putawy
Miejsce pracy: Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut

Badawczy, ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

Dane kontaktowe: tel. kom. 665 346 124; tel. st. 81 4786 961;

e-mail: kfurtak@iung.pulawy.pl; karola r@vp.pl

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

09.2020

Uzyskanie stopnia naukowego doktora nauk rolniczych; dyscyplina rolnictwo
I ogrodnictwo; specjalno$¢ mikrobiologia gleby. Tytul rozprawy: Wphw
symulowanej powodzi na bioréznorodnosé¢  strukturalng i funkcjonalng
mikrobiomu wybranych mad rzecznych. Nadanie stopnia naukowego doktora:
21.09.2020, Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut
Badawczy.

Promotor: dr hab. Anna Gatazka, prof. [IUNG-PIB;

Promotor pomocniczy: dr Jacek NiedZwiecki;

Recenzenci: dr hab. inz. Maria Chmiel, prof. UR; prof. dr hab. Maciej Walczak.

2013 — 2015 Studia Il stopnia, magisterskie. Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawla 11

w Lublinie, Wydziat Biotechnologii i Nauk o Srodowisku. Kierunek:
biotechnologia.  Temat  pracy:  Oznaczenie  wartosci  odzywczych
mikroorganizmow metanotroficznych pochodzqcych z roznych srodowisk. Pod
kierunkiem Prof. dr hab. Zofii Stepniewskiej, Katedra Biochemii i Chemii
Srodowiska. Uzyskanie tytulu zawodowego magistra: 26.06.2015.

2010 — 2013 Studia I stopnia, licencjackie. Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawla 11

w Lublinie, Wydziat Biotechnologii i Nauk o Srodowisku. Kierunek:
biotechnologia. Temat pracy: Otrzymywanie, wiasciwosci i zastosowanie
nanostruktur tytanu i jego stopow. Pod Kierunkiem Prof. dr hab. Piotra
Staszczuka, Katedra Bionanomaterialow. Uzyskanie tytulu zawodowego
licencjata: 05.07.2013.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

3.1. Doswiadczenie zawodowe

09.2022-obecnie Zatrudnienie w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa —

Panstwowym Instytucie Badawczym w Pulawach, w Zakladzie
Mikrobiologii Rolniczej. Stanowisko: adiunkt
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04.2020-09.2022

05.2019-04.2020

01.2017-04.2019

01.10-12.2016

Zatrudnienie w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa —
Panstwowym Instytucie Badawczym w Pulawach, w Zakladzie
Mikrobiologii Rolniczej. Stanowisko: asystent

Zatrudnienie w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa —
Panstwowym Instytucie Badawczym w Pulawach, w Zakladzie
Mikrobiologii Rolniczej. Stanowisko: specjalista badawczo-techniczny

Zatrudnienie w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa —
Panstwowym Instytucie Badawczym w Pulawach, w Zakladzie
Mikrobiologii Rolniczej. Stanowisko: specjalista

Zatrudnienie w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa —
Panstwowym Instytucie Badawczym w Pulawach, w Zakladzie
Mikrobiologii Rolniczej. Stanowisko: technik

3.2. Staze i praktyki

05-09.08.2024

04-11.09.2023

28.08.-02.09.2022

01.04-09.2016

01.07-31.07.2014

02-27.07.2012

Staz naukowy w Zakladzie Mikrobiologii i Ryzosfery w Instytucie
Ogrodnictwa — Panstwowym Instytucie Badawczym w Skierniewicach

4th FEMS Summer School for Postdocs w Mediterranean Institute for
Life Sciences (MedILS) w Split, Chorwacja.

Staz naukowy w Katedrze Mikrobiologii 1 Biomonitoringu
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.

Staz w Zakladzie Mikrobiologii Rolniczej w Instytucie Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowym Instytucie Badawczym
w Putawach.

Praktyki nadprogramowe w Zakladzie Mikrobiologii Rolniczej
w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowym
Instytucie Badawczym w Putawach.

Praktyki studenckie w Zaktadzie Choréb Drobiu w Panstwowym
Instytucie Weterynaryjnym — Panstwowym Instytucie Badawczym
w Putawach.
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4.  Omoéwienie osiagnieé, 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 po6zn. zm.)

4.1.  Cykl powiazanych tematycznie artykulow naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1.
pkt 2b ustawy

4.1.1. Tytul osiagniecia

Ocena oddzialywania nadmiernej wilgotnosci srodowiska na jakosé i bioroZnorodnosé
mikrobiologiczng mad rzecznych (Fluvisols) uiytkowanych rolniczo oraz jako uzZytki
zielone, ze szczegolnym uwzglednieniem spotecznosci grzybow.

4.1.2. Wykaz autorskich publikacji stanowiacych osiagniecie naukowe

Jako podstawe¢ osiagnigcia naukowego wybrano cykl szesciu  publikacji
monotematycznych, oryginalnych publikacji naukowych, ktorych sumaryczny impact factor
wg roku wydania wynosi 23,939, a liczba punktéw 640 wg obecnie obowigzujacego wykazu
z Komunikatu Ministra Nauki z dn. 5 stycznia 2024 r. Poza publikacjg I.1.5 wszystkie pozostate
zostaty opublikowane w czasopismach ze wskaznikiem Q1 w JCR category rank® dla takich
dziedzin, jak: rolnictwo, nauki o roslinach, nauki rolnicze i biologiczne, gleboznawstwo,
biologia.

W kazdej publikacji wchodzacej w sktad cyklu publikacji powiazanych ze sobg tematyczne
artykutow petnitam role autora wiodacego oraz korespondencyjnego, a prezentowane w nich
wyniki sg rezultatem realizacji projektow, ktorych bylam kierownikiem. Ze wzgledu na
kontynuacje 1 poszerzenie przeze mnie tematyki badawczej podjetej przed uzyskaniem stopnia
doktora jedna publikacja [l.1.1] pochodzi wtasnie z tego okresu. Kopie publikacji wraz
z o$wiadczeniami wspolautorow 1 moim stanowiag Zalacznik 5.

Zastosowana numeracja jest spojna z numeracja zastosowana w Zalgczniku 4 i w ten sam
sposob prace sa przywotywane przeze mnie w tekscie.

W sklad osiagni¢cia wchodza nastepujace publikacje:

IF wg Pun_kty Punkty
_— . MNiSW
Lp. Bibliografia roku wg roku
dania wg aktualnego dania
wy wykazu? Y
Furtak K., Gawryjotek K., Marzec-Grzadziel
A., Niedzwiecki J. (2024): The Influence of
Human Agricultural Activities on the Quality of
1.1.1 . : i 1 1
Selected Fluvisols from the Vistula River Valley, 3:300 00 00
Poland—Preliminary Research. Agronomy,
14(3), 480, ISSN: 2073-4395;

1 Journal Citation Reports category rank na podstawie bazy Web of Science
2 Komunikat Ministra Nauki z dn. 5 stycznia 2024 .
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https://doi.org/10.3390/agronomy14030480

1.1.2

Furtak K., Grzadziel J., Galazka A.,
Gawryjotek K., Niedzwiecki J. (2021): Fungal
biodiversity and metabolic potential of selected
fluvisols from the Vistula River valley in
Lubelskie, Poland. Applied Soil Ecology, 160,
1038, ISSN 0929-1393;
https://doi.org/10.1016/j.apsoil.2020.103866

5,509

140

140

1.1.3

Furtak K., Wolinska A. (2023): The impact of
extreme weather events as a consequence of
climate change on the soil moisture and on the
quality of the soil environment and agriculture
— A review. CATENA, 231, 107378, ISSN:
1872-6887;
https://doi.org/10.1016/j.catena.2023.107378

6,200

140

140

.14

Furtak K., Grzadziel J., Galazka A. (2022):
Can Model Experiments Give Insight into the
Response of the Soil Environment to Flooding?
A Comparison of Microcosm and Natural Event.
Biology, 11, 3, 386, ISSN 2079-7737,
https://doi.org/10.3390/biology11030386

5,079

100

100

.15

Furtak K., Grzadziel J. (2023): Fungal
community change in selected fluvisols under
simulated flooding condition. Polish Journal of
Agronomy, 52, 31-42, ISSN: 2081-2787,

doi: 10.26114/pja.iung.511.2023.52.04

20

40

1.1.6

Furtak K., Grzadziel J.,, Galagzka A.,
Niedzwiecki J. (2020) % Prevalence of
unclassified bacteria in the soil bacterial
community  from  floodplain  meadows
(fluvisols) under simulated flood conditions
revealed by a metataxonomic approach.
CATENA, 188, 104448, ISSN 0341-8162;

https://doi.org/10.1016/j.catena.2019.104448

3,851

140

140

Suma

23,939

620

640

8 publikacja zostala wydana przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora
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4.1.3. Omowienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikéow wraz
Z omoéwieniem ich ewentualnego wykorzystania

4.1.3.1. Wprowadzenie
Znaczenie mikroorganizmow w srodowisku glebowym

Gleba jest ztozonym i1 dynamicznym ekosystemem, ktorego funkcjonalnos$¢ jest powigzana
z rownowagg pomi¢dzy wieloma parametrami chemicznymi, fizycznymi i biologicznymi oraz
obecnymi tam spotecznosciami mikrobiologicznymi. W tym $rodowisku zyje wiele réznych
mikroorganizmoéw takich, jak bakterie, archeony, grzyby, drozdze, pierwotniaki i mikroalgi.
Organizmy te, tworza wielogatunkowe spotecznosci, ktére jako zbiorowos¢ odpowiadajg za
funkcjonalno$¢ danego §rodowiska. Ich liczebno$¢, aktywno$¢ oraz zroznicowanie, zarOwno
strukturalne, jak i funkcjonalne, bezposrednio wptywa na zyznosé i jakos¢ gleby 2. Zespot
obecnych w glebie mikroorganizméw, wspolpracujacych ze sobg oraz tworzacych uktad
syntroficzny nazywany jest mikrobiomem 34,

Roéznorodnosé gatunkowa czy tez genetyczna mikrobiomu wystepujacego w danym eko-
systemie nazywana jest roznorodnoscig strukturalng. Odzwierciedla ona heterogeniczno$é
srodowiska glebowego oraz jest kluczowym czynnikiem determinujgcym jego funkcjonowanie
15 Zroéznicowanie oraz ogét funkcji pelionych przez pojedyncze gatunki i cate konsorcja
mikroorganizméw jest okreslane, jako réznorodnos$¢ funkcjonalna. Dzigki niej, mozliwe jest
zrozumienie zasad oraz interakcji panujacych w danym srodowisku.

Roznorodnos¢ oraz aktywnos$¢ konsorcjow mikroorganizmow w glebie zalezy od wielu
czynnikow, zaréwno naturalnych, jak i pochodzenia antropogenicznego. Bardzo waznym
regulatorem mikrobiomu glebowego sa czynniki edaficzne, ktore definiuje si¢ jako caloksztatt
warunkéw fizycznych i chemicznych w glebie ®. Wyodrebnia si¢ je sposréd innych
abiotycznych czynnikow ekologicznych ze wzgledu na kluczowa rol¢ w regulacji catych
ekosystemoéw ladowych. Wplywaja one w sposob posredni badz bezposredni na zywotnos¢
| funkcjonowanie organizméw zywych oraz stanowig podstawowy filtr ekologiczny
wplywajacy na mikrobiomy glebowe . Wéréd czynnikéw edaficznych wyrdzni¢ mozna:
strukture 1 typ gleby, temperatur¢ gleby, wilgotnos¢ gleby, odczyn gleby (kwasowosc,
zasolenie), ci$nienie panujace w glebie; zawarto$¢ wegla 1 azotu oraz zawarto$¢ pierwiastkow
sladowych.

Mady rzeczne i tereny zalewowe

Mady rzeczne sa nazywane glebami dolin rzecznych. Opisuje si¢ je rowniez jako fluwisole
(ang. Fluvisols), ze wzglgdu na charakter ich powstawania — fluwialne, czyli zwiazane
z dziatalno$cia wod plynacych. Stad tez mady rzeczne czgsto okre$lane sg jako gleby
naptywowe Charakteryzuje je obecno$¢ w profilu naprzemianlegltych warstw o réznym
sktadzie granulometrycznym. Dominujace typy utworéw decyduja o gatunku mady, ktore
mozna podzieli¢ na lekkie, $rednie i cigzkie . Gleby te peia liczne funkcje srodowiskowe,
W szczegdlnosci uczestnicza w retenciji wody °.

Mady sg glebami wystepujacymi na catym $wiecie, wzdtuz dolin rzecznych i wybrzezy
morskich. Najwieksze obszary mad znajduja si¢ w Egipcie, Mezopotamii, w Indiach, na Nizinie

-7-
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Chinskiej. W Polsce wystepuja w dolinach duzych rzek — Wisty, Odry, Warty, Noteci, Bugu,
Wieprza, Sanu. Laczna powierzchnia mad na terenie Polski wynosi okoto 78 tysiecy hektarow
- 5% kraju °. Najliczniej wystepuja na Zutawach Wislanych, gdzie sa réwniez szczegodlnie
zyzne, a wigc stanowig wysokg warto$¢ rolnicza i ekologiczng.

Szerokie obszary taraséw zalewowych, gdzie gromadza si¢ mady, od dawna s3
wykorzystywane przez cztowieka w rolnictwie. Mady rzeczne ze wzgledu na swoja zyznos¢
stanowig doskonata podstawe pod pola uprawne. Obszary nadrzeczne byly wykorzystywane
przez cztowieka do celow rolniczych od czasow starozytnych ze wzgledu na bogactwo
sktadnikéw odzywczych i dostepnos¢ wody . W zaleznosci od kultury, sposobu
wykorzystywania i podtoza, mady sg okreslane jako przynalezace do r6znych kompleksow
rolniczych — zaré6wno pszennego bardzo dobrego jak izbozowo-pastewnego mocnego.
Oznacza to, ze wartos¢ uzytkowa mad waha si¢ od 1 az do 5 klasy bonitacyjne;.

Warto$¢ rolnicza mad jest ogodlnie do$¢ duza, jednakze, obszary na ktorych wystepuja
bywaja okresowo zalewane, a to skutkuje sezonowg restrukturyzacja mikrobiomu glebowego.
W ostatnich latach nasility si¢ jednak ekstremalne zjawiska hydrologiczne 12, w tym powodzie,
co wplynelo na ograniczenie upraw na obszarach nadrzecznych i przeksztalcenie tych obszaréw
w uzytki zielone. O tym, jak uprawa wptywa na jakos¢ mad rzecznych, niestety niewiele jest
badan 3. Badania zwykle dotycza typowych terenéw podmoktych 4 a nie okresowo
zalewanych. Obecnie dostgpnych jest niewiele badan dotyczacych interakcji miedzy
agroekosystemami a §rodowiskiem rzecznym. Ponadto brakuje analizy wplywu uzytkowania
gruntdw rolnych na jako$¢ mikrobiologiczng terenow zalewowych.

Wplyw cztowieka na biordoznorodnos¢ mikrobiologiczng gleb

Dzialalno$¢ rolnicza czltowieka wptywa na jakos¢ gleby, ktéra odgrywa wazng role pod
wzgledem jakosci upraw i1 bezpieczenstwa zywnosciowego. Termin ,,zdrowie gleby”, »jako$¢
gleby« odnosi si¢ do zdolnosci gleby do petnienia funkcji takich jak takich jak utrzymywanie
produktywno$ci upraw 1 zwierzat, utrzymywanie rownowagi Srodowiskowej w granicach
danego ekosystemu *°.

W agroekosystemach jako$¢ gleby jest modyfikowana przez dziatalno$¢ antropogeniczna.
Na obszarach rolniczych na glebe majg wplyw stosowane praktyki uprawowe, w tym uzycie
cigzkiego sprzetu, stosowanie nawozOw stosowanie nawozOow (mineralnych, obornika)
i srodkow ochrony roslin, nawadnianie/susza, wypas zwierzat itp. °. W ekosystemach
rolniczych sktadniki odzywcze sa pobierane ze §rodowiska podczas zbioru plonéw. Grunty
orne, w pordéwnaniu do obszary naturalne, charakteryzuja si¢ wiekszym potencjalnym
wymywaniem sktadnikow odzywczych (w tym azotanéw), erozja i emisjg CO2 7. Niewtasciwe,
zbyt intensywne praktyki rolnicze prowadza do degradacji srodowiska glebowego poprzez
zasolenie, zakwaszenie, zageszczenie, utrate sktadnikow odzywczych 1 materii organicznej,
spadek bioroznorodnosci 1 zaktocenie cyklu hydrologicznego.

Zjawisko degradacji gleby wynikajace z dziatalnosci rolniczej, ale takze jako konsekwencja
zmian klimatu, jest jednym z najbardziej krytycznych i niepokojacych wyzwan XXI wieku.
XXIwieku. Wynika to przede wszystkim z faktu, ze okoto 95% zywnosci i paszy produkowane;j
dla ludzi i zwierzat zalezy od gleby '8, a liczba ludnosci na $wiecie roénie o okoto 1,1% rocznie,
a jesli obecne trendy sie utrzymaja, do 2050 r. osiagnie 9,7 mld *°.
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Wilgotnos¢ gleby

Wilgotnos¢ gleby stanowi jeden z najwazniejszych parametrow gleby w rolnictwie.
Parametr ten, wyraza procentowg zawarto$¢ wody w glebie i §wiadczy o jej zasobnosci w wode.
Wilgotnos¢ gleby decyduje o wszelkich procesach zachodzacych w $rodowisku glebowym,
a jej pomiar jest jednym z istotniejszych w badaniach gleboznawczych. Woda zawarta w glebie
Wraz z rozpuszczonymi w niej substancjami nazywana jest roztworem glebowym. Zrodtem
wody w glebie sa opady atmosferyczne, podsigki kapilarne od wod gruntowych, kondensacja
pary wodnej, nawodnienia prowadzone przez cztowieka oraz nawozenia organiczne. W Polsce
podstawowym zrodtem wody w glebie sa opady atmosferyczne 2.

Wilgotnos¢ gleby determinuje cze$¢ wihasciwosci fizycznych i chemicznych gleby oraz
wplywa na jej aktywnos¢ biologiczng. Wérod wiasciwosci fizycznych gleby modyfikowanych
przez zawarto$¢ wody wyr6zni¢ mozna stan aeracji gleby oraz stabilnos¢ koloidéw glebowych.
Zawarto$¢ wody wplywa przede wszystkim na odczyn gleby, dyfuzje rozpuszczalnikow
I gazow, czy rozpuszczalnos¢ soli. Stanowi rowniez element proceséw hydrolizy oraz determi-
nuje tempo mineralizacji wegla i azotu ?!. Wykazano, ze wilgotno$¢ gleby koreluje
7 liczebnoscig bakterii oraz grzybow 22,

Naturalne wahania wilgotno$ci zwigzane ze zmianami por roku oraz rozkladem 1 iloscia
opadoéw atmosferycznych stanowig wazny czynnik $rodowiskowy wplywajacy na wzrost
I metabolizm mikroorganizmow. W ostatnich czasach wzrasta w Polsce czestotliwos$¢ roznych
zjawisk hydrologicznych, takich jak powodzie i okresowe podtopienia. Dodatkowo, wydtuzaja
si¢ okresy suszy. Stres hydrologiczny wywolywany tymi zjawiskami wptywa na
funkcjonowanie mikrobioméw glebowych 23,

Nadmierna wilgotnos$¢ gleby moze by¢ wywotana powodziami, roztopami, intensywnymi
opadami atmosferycznymi. Do nagromadzania si¢ wody w glebie przyczynia si¢ niewlasciwe
uzytkowanie gruntow. Po zimie czgsto obserwuje sie tzw. zastoiska wodne, ktore czgsto wiaza
si¢ z brakiem badZz niesprawna melioracja, zaro$nigtymi rowami, czy nadmiernym
zageszczeniem gleb. Nadmiar wody wystepuje znacznie rzadziej niz susza, ale skutki
dtugotrwatej i wzmozonej wilgotnosci sg bardziej dotkliwe dla $rodowiska glebowego 242°.
Wsrdd przyczyn wystepowania nadmiernej wilgotnosci gleby wymienia si¢ miedzy innymi
powodz. Zgodnie z Dyrektywa Unii Europejskiej powédz to ,.czasowe pokrycie wodg terenu,
ktéry w normalnych warunkach nie jest pokryty wodg” ?®. Polskie prawo definiuje powodz jako
swezbranie wody w ciekach naturalnych, zbiornikach wodnych, kanatach lub na morzu,
podczas ktorego woda po przekroczeniu stanu brzegowego zalewa doliny rzeczne albo tereny
depresyjne i powoduje zagrozenia dla ludnosci lub mienia” %'

Obecnie w literaturze krajowej i §wiatowej brakuje badan dotyczacych wptywu nadmiernej
wilgotnosci na gleby rolnicze oraz oddzialywania okresowych zalewan na jakos$¢ gleb
potozonych na obszarach zalewowych 2. Sama analiza wptywu powodzi i podtopien na
srodowisko glebowe jest trudna do przeprowadzenia 26, Zazwyczaj badania dotycza sytuacji po
wystapieniu powodzi ?°, ale brakuje w nich analizy probek kontrolnych sprzed powodzi.
Przeprowadzenie takich obserwacji jest latwiejsze dzieki badaniom opartym na modelach 3032,
Szeroko badane sg tereny zalewane przez cztowieka w celu uprawy ryzu. Jednakze srodowisko
glebowe z takich pol jest juz przystosowane do zmiennych standw nawodnienia. Pola ryZzowe
tworza swoiste ekosystemy, ktorych homeostaza ustala si¢ na przestrzeni wielu lat upraw 2.
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Dotacja dla mtodych naukowcow i rozprawa doktorska — rozpoczecie badan

Mady rzeczne oraz wplyw symulowanej powodzi stanowily temat badawczy projektu pt.
»Wplyw letnich powodzi na zmiany bioroznorodnosci strukturalnej i funkcjonalnej mikrobiomu
wybranych mad rzecznych” , ktory realizowatam w ramach programu pn. Mtodzi Naukowcy
w ramach subwencji naukowej MNiSW dla IUNG-PIB (Finansowanie IUNG-PIB/MNISW),
[11.13.2, Tabela I1.13, Zalacznik 4]. Gléwnym celem badan byla ocena zmian
biordznorodnosci strukturalnej i funkcjonalnej spotecznosci bakterii glebowych zachodzacych
pod wptywem krotkotrwatej powodzi w wybranych madach rzecznych.

Cele szczegbdtowe stanowily:

e analiz¢ zmian zachodzacych po ustgpieniu warunkéw symulowanej powodzi oraz ocen¢
mozliwos$ci powrotu aktywnosci biologicznej gleb do stanu sprzed wystgpienia stresu
hydrologicznego;

e porownanie aktywno$ci biologicznej oraz biordznorodnosci bakterii glebowych
wybranych mad rzecznych z dorzecza Wisty, w tym probe okreslenia ich mikrobiomu
rdzeniowego.

W ramach projektu analizowano wptyw krotkotrwatej powodzi na trzy wybrane mady
rzeczne: mada $rednia, lekka 1 bardzo lekka. Zgodnie z obowigzujaca systematyka gleb Polski
3 wytypowane mady to: dwie mady wtasciwe typowe (SFt) oraz mada czarnoziemna typowa
(CFt). Wybrane gleby pochodzily z okolic miejscowosci Janowiec (powiat pulawski,
wojewodztwo lubelskie) potozonych na terenie Malopolskiego Przetomu Wisty. I etap prac
obejmowatl wybor i charakterystyke materiatu glebowego: charakterystyka fizykochemiczna
oraz biologiczna, analiza skladu spoteczno$ci bakterii glebowych. Natomiast w II etapie
projektu zatozono i prowadzono do$wiadczenie symulowanej powodzi w kontrolowanych
warunkach (tzw. microcosm). Probki glebowe do analiz pobierano w trakcie trwania zalania (7
1 14 dzien) oraz po 56 od ustgpienia wody. Wykonane analizy obejmowaty:

e analizy fizykochemiczne wybranych gleb (Etap 1);

e analizy aktywnosci enzymatycznej gleb (Etapy I-11);

e analiz¢ roznorodnosci strukturalnej spotecznosci bakterii w glebie oraz w wodzie

z Wisly — sekwencjonowanie nastepnej generacji (NGS) regionu V3-V4 16S rRNA
(Etapy I-11);

e analizy zmian w ro6znorodnosci funkcjonalnej spolecznosci bakterii glebowych
Zuzyciem systemu Biolog® EcoPlate™ (okreslenie profilu metabolicznego
spolecznosci bakterii) oraz charakterystyka potencjatu metabolicznego mikroorga-
nizmow bytujacych w wodzie z Wisty (Etap II).

Na podstawie przeprowadzonych badan oraz analizy uzyskanych wynikéw sformutowatam
nastgpujace wnioski:
e Wybrane mady rzeczne roznity si¢ istotnie, zarowno pod wzgledem parametrow
fizykochemicznych, biologicznych, jak i struktury oraz funkcjonalnosci spotecznos$ci
bakterii glebowych;
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e Wicksze zrdéznicowanie struktury mikroorganizméw oraz ich potencjal metaboliczny
w madach rzecznych nie byt bezposrednio zwigzany z zyzno$cia gleby.

e Nadmierna wilgotno$¢ w glebie powstata na skutek symulowanej powodzi wptywata
istotnie na zmiany odczynu gleby, aktywno$¢ dehydrogenaz, a takze na potencjat
metaboliczny i réznorodnos¢ strukturalng zbiorowisk bakterii glebowych;

e Istotny statystycznie spadek wartosci pH oraz jednoczesny wzrost aktywnos$ci
dehydrogenaz wskazuja na powstanie warunkéw beztlenowych i zachodzenie procesow
fermentacji podczas stagnacji wody;

e Po 56 dniach ustgpienia zalania aktywnos$¢ dehydrogenaz oraz warto$¢ pH powrocity
do stanu sprzed powodzi w dwoéch, z trzech badanych mad rzecznych: madzie sredniej
(F1) oraz madzie lekkiej (F2);

e Podczas powodzi w madach rzecznych wzrosta liczebno$ci rodzin bakterii
anaerobowych oraz fakultatywnie anaerobowych;

e W wyniku stresu powodzi w madach rzecznych zrdznicowanie strukturalne
spotecznosci bakterii oraz ich potencjat metaboliczny ulegly zwigkszeniu;

e Wykazano, ze mady rzeczne, cho¢ rdznig si¢ wieloma parametrami, posiadaja rodzimy
mikrobiom, ktorego przedstawiciele byli obecni w glebach przez caly okres trwania
doswiadczenia;

e Uzyskanie znacznej liczby niezidentyfikowanych sekwencji bakterii (ponad 90%
w kazdej madzie), jednoznacznie potwierdza teze, ze w Swiecie bakterii glebowych
kryje si¢ wcigz wiele niewiadomych.

Wyniki zostaty opublikowane jako cykl trzech monotematycznych artykutow naukowych
[11.4.9, 11.4.14, Tabela 11.4, Zalacznik 4 oraz 1.1.6, Tabela 1.1, Zalacznik 4] uzupehionych
o dwa artykuly przegladowe [11.4.12, Tabela I1.4, Zalacznik 4] i jeden rozdzial w monografii
[11.2.5, Tabela I1.2, Zalacznik 4], ktorych zakres byt zgodny z tematyka, 0 sumarycznym
Impact factor 7,927 (wg roku wydania) oraz sumie 295 punktéw ministerialnych (wg roku
wydania). Osiagnigcie to stanowito podstawe mojej rozprawy doktorskiej. Publikacja pt.
,,Prevalence of unclassified bacteria in the soil bacterial community from floodplain meadows
(fluvisols) under simulated flood conditions revealed by a metataxonomic approach” [1.1.6] ze
wzgledu na istotny wpltyw na dziedzing oraz duze zainteresowanie spotecznosci naukowe;j
zostala przeze mnie wigczona do osiagnigcia 4.1, jako uzupelnienie omawianych przeze mnie
wynikow.

4.1.3.2. Uzasadnienie kontynuacji tematyki badawczej

Uzyskanie znacznej ilo$¢ danych oraz §wiadomo$¢, jak wazne sg badania gleb z terenow
zalewowych zdecydowalam si¢ na kontynuacj¢ badan w tym zakresie. W roku 2020
otrzymatam pozytywna decyzje z Narodowego Centrum Nauki dotyczaca przyznania mi
fnansowania na realizacje projektu pt. ,,Poszukiwanie bakterii adaptujgcych si¢ do
ekstremalnych warunkow wilgotnosci gleby oraz ocena wphwu stresu hydrologicznego na
Jjakos¢ srodowiska glebowego™ (nr 2019/35/N/NZ9/00830).

Gléwnym celem naukowym projektu byla ocena zmian zachodzacych w $rodowisku
glebowym w wyniku stresu hydrologicznego, w tym zmian w strukturze zbiorowisk bakterii
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i ich potencjalnej odporno$ci na stres. W ramach realizacji projektu badano $wieze probki
wybranych gleb (uprawiang rolniczo oraz nieuprawiang made rzeczng, Fluvisols) oraz wode
rzeczng pobrang z Wisty, a nast¢pnie wykonano doswiadczenie microcosm majace na celu
symulacje warunkéw powodziowych. Z gleb zalanych pobierano probki do analiz oraz
izolowano bakterie.

W stosunku do badan prowadzonych przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora
realizacja projektu miata na celu rozszerzenie badanej tematyki o nast¢pujgce zagadnienia:

I.  Ocena wptywu dziatalnosci cztowieka na jako$¢ mad rzecznych;

Il.  Okres$lenie, ktore gleby (uzytkowane, czy nie) ulegaja wigkszym zmianom
w wyniku wystapienia stresu zalania;

[1l.  Analiza zmian w spolecznosci grzybow bytujacych w madach rzecznych w reakcji
na stres hydrologiczny;

IV.  Analiza obecno$ci potencjalnych patogenéw w wodzie rzecznej, wodzie
powodziowej i glebach z terenéw zalewowych;

V.  Poszukiwanie bakterii o zdolnos$ciach adaptacyjnych, ktore umozliwiaja im
przetrwanie w warunkach stresu hydrologicznego.

Jednoczesnie w kraju mozna byto zaobserwowac kolejne zdarzenia hydrologiczne, ktore
podkreslaty aktualno$¢ tematu i potrzebg badan gleb, ktore ulegajg zalaniu.

Dodatkowym argumentem przemawiajacym za zasadnos$cig kontynuacji badan bylo
docenienie wczesniejszych osiagni¢é przez Rade Naukowa IUNG-PIB [Zalacznik 7.1.A],
Dyrektora IUNG-PIB [Zalacznik 7.1.B] oraz Polskic Towarzystwo Mikrobiologéw
[Zatacznik 7.1.C].

4.1.3.3. Hipoteza badawcza i cel badan

W hipotezie badawczej zatozono, ze nadmierna wilgotnos$¢ srodowiska glebowego wptywa
na spoteczno$¢ mikroorganizmow glebowych, w tym grzybow, a dziatalno$¢ czlowieka
oddziatuje na jako$¢ mad rzecznych.

Glownym celem badan byta ocena oddzialywania nadmiernej wilgotno$ci srodowiska na
jakos¢ 1 bioroznorodnos$¢ mikrobiologiczng mad rzecznych (Fluvisols).

Cel gléwny realizowano w oparciu o nastepujace cele pomocnicze:

l. Okres$lenie wplywu dziatalno$ci cztowieka na jakos$¢ srodowiska glebowego mad
rzecznych [1.1.1];

Il. Okreslenie bioréznorodnosci i potencjatu metabolicznego spotecznosci grzybow
w madach rzecznych [1.1.2];

I1. Okreslenie wplywu symulowanej powodzi na spoleczno$¢ mikroorganizmow
glebowych bytujacych w madach rzecznych [1.1.3; 1.1.4; 1.1.5; 1.1.6].

Cele realizowano czg$ciowo w ramach projektu nr 2019/35/N/NZ9/00830, a takze
doktadniejszych analiz wynikdw pochodzacych z Dotacji dla mtodych naukowcow i1 badan
niezaleznych, do ktérych postawy pojawiaty si¢ w trakcie prowadzenia doswiadczen.
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4.1.3.4. Material badawczy i metody badawcze

Material badawczy stanowity mady rzeczne pobrane w wojewodztwie lubelskim, ktore
wytypowano nha podstawie mapy glebowo-rolniczej w skali 1:25000 oraz probki wody rzecznej.
Szczegotowe zestawienie probek objetych badaniami zamieszczono w Tabeli 1.

Tabela 1. Wykaz probek srodowiskowych analizowanych w ramach omawianego osiggniecia

Probka Lokalizacja Rok analiz Warunki Publikacja
Wojszyn, 1.1.2
Mada powiat putawski 2018 Laka. 113
srednia (51°20°03.4” N Do$wiadczenie 114
21°56’43.2" E) symulowanej powodzi. 115
Mad Janpwiec (1), . Pobor probek: 1.1.6
aca powiat putawski 2018 e przed zalaniem;
lekka (51°19°29.9” N . )
21°55°19.2” E) e po 7i 14 dniach od (dodatkowo:
Janowiec (2), zalania; 11.4.9
Mada powiat putawski * po 56 dniach po 11.4.14
bardzo (51°19°14.4” N 2018 ustgpieniu wody. 11.6.26-30
lekka 1 5 os4042.9" ) 11.6.46
Janowiec, ' I|?:(;252
Woda powiat putawski V. e
zWisty | (51°19'06.8"N 2018 Swieza. 11.6.76
21°54'53.5"E) Zalacznik 4)
Wojszyn,
Mada powiat putawski 2019
srednia | (51°20°03.4” N Laka.
21°56°43.2” E) Naturalne zalanie 114
Janowiec (1), W wyniku wystapienia o
Mada owiat pulawski wody z koryta rzeki.
lekka p(51"191329.9” N 2019 Pobor probek: (dodatkowo:
21°55°19.2” E) e po1,28ib56 dniach ||I?:77159
Mada Jan‘OWIec 2), . od ustgpienia wody 7ol - 4
bardzo powiat pulawski 2019 powodziowej. atacznik 4)
lekka (51°19°14.4” N
21°54°42.9” E)
Woda Janowiec, 2019 Stagnujaca nad
Z Wisty powiat putawski powierzchnig gleby.
Opatkowice, Gleba z tgki oraz spod
Mada powiat putawski 2022 uprawy porzeczki 1.1.1
lekka (51°27'35.9"N czarnej.
21°52'07.8"E) Do$wiadczenie (dodatkowo:
Mada Opatkowice, 2022 symulowanej powodzi. 11.2.8
rednia | powiat putawski Pobor probek: 11.4.23
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(51°27'44.9"N e przed zalaniem; 11.6.57
21°52'14.1"E) e p024,7,9 12 14 11.6.74
Opatkowice, dniach od zalania. 11.6.79
Mada powiat putawski 2022 11.6.84-86
ciezka (51°27'37.2"N 11.6.88
21°52'08.6"E) 11.6.90-91
Swieza. Zalgcznik 4)
Wolka Gotebska, Stagnujaca nad
Woda powiat putawski 2022 powierzchnig gleby;
Z Wisty (51°28'15.0"N pobor probek po:
21°53'56.7"E) o 2,4,7,9,12, 14
dniach od zalania.

Doswiadczenie symulowanej powodzi zostatlo zaprojektowane w formie tzw. microcosm
(ang.), co w polskim thumaczeniu mozna rozumie¢ jako mikrokosmos. Mikrokosmos to model
ekosystemu, w ktorym cze$¢ srodowiska naturalnego (np. gleba, woda) zawierajaca naturalne
zbiorowiska biotyczne (np. gleba z bytujacymi w niej mikroorganizmami, organizmami oraz
roslinno$cig) jest utrzymywana w kontrolowanych warunkach srodowiskowych i poddawana
analizie **. Badania prowadzone w taki sposob pozwalaja na bardziej dokladne ustalenie
zwigzku przyczynowo skutkowego pomigdzy wybranym parametrem, a jego wplywem na
zbiorowiska organizmow, szczegélnie mikroorganizmow. Laboratoryjne mikrokosmosy sa
stosowane w badaniach z zakresu ekologii oraz mikrobiologii $srodowiskowej *. W przypadku
gleby, eliminuje si¢ wptyw klimatu, zwierzat oraz dziatalnos$ci cztowieka. Jednocze$nie mozna
obserwowa¢ dziatanie pojedynczego, wybranego czynnika na dane $rodowisko.
W prezentowanym doswiadczeniu analizowano wptyw symulowanej powodzi na srodowisko
glebowe.

Mady pobrane w formie blokéw (mikro profili), a nastgpnie umieszczone w pojemnikach
zalane woda pobrang z Wisty na wysokos$¢ 5 cm powyzej powierzchni gleby (zuzyto okoto 12
L na jeden pojemnik). Probki byly umieszczone w pomieszczeniu z kontrolowanymi
warunkami: temperatura +24°C, fotoperiod 16 h dnia i 8 h nocy. Woda byla utrzymywana na
poziomie 5 cm nad powierzchnig gleby przez 2 tygodnie. Probki do analiz pobierano zgodnie
z wykazem w Tabeli 1.

W trakcie realizacji prac zastosowano metody oraz techniki badawcze powszechnie
uzywane w laboratoriach mikrobiologicznych i gleboznawczych z uwzglgdnieniem aktualnych
rozwigzan. Probki glebowe poddano nastepujacym analizom:

e analiza sktadu granulometrycznego;

e analiza stabilnosci gleb;

e okreSlenie zawarto$ci azotu catkowitego, wegla catkowitego, wegla organicznego
I prochnicy;

e okreslenie zawarto$ci wybranych pierwiastkéw §ladowych;

e oznaczenie zawartosci wegla (MBC) 1 azotu (MBN) w biomasie mikroorganizmow.
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We wszystkich probkach glebowych wykonano nastepujgce pomiary:

e o0znaczenie suchej masy (SM) i wilgotnosci (W);

e oznaczenie odczynu (pH) i przewodnosci elektrycznej (EC) gleby;

e oznaczenie aktywnosci enzymatycznej (dehydrogenaz i fosfataz);

e izolacja DNA genomowego i analiza struktury mikrobiomu i mykobiomu poprzez
sekwencjonowanie nastepnej generacji (NGS) genu 16s rRNA i genu ITS;

e analiza roznorodnosci funkcjonalnej mikroorganizmoéw z wykorzystaniem metody
EcoPlate™ oraz FFplate™ firmy Biolog®.

W prébkach wody okreslono natomiast:

e pH, EC;

e zawartosc¢ tlenu rozpuszczonego (DO);

e zawarto$¢ wybranych metali;

e struktur¢ mikrobiomu poprzez izolacj¢ DNA 1 sekwencjonowanie nastepnej generacji
(NGS) genu 16s rRNA,;

e roznorodnos¢ funkcjonalno$é mikroorganizméw z wykorzystaniem metody EcoPlate™
Biolog®.

4.1.3.5. Opis przeprowadzonych badan

l. Okreslenie wplywu dzialalnosci czlowieka na jakos¢ sSrodowiska glebowego mad
rzecznych

Publikacja 1.1.1 pt. ,,The Influence of Human Agricultural Activities on the Quality of
Selected Fluvisols from the Vistula River Valley, Poland—Preliminary Research” jest w catosci
poswiecona zagadnieniu wptywu dzialalno$ci cztowieka na jako$¢ mad rzecznych. Analizie
poddano probki pobrane spod uprawy porzeczki czarnej, gdzie stosowano nawozenie mineralne
oraz mechaniczne metody zbioru owocoéw oraz z najblizej potozonej taki (bez nawozenia
I innych dziatan agrotechnicznych). Ocena wptywu uprawy czarnej porzeczki na aktywnos¢
biologiczna Fluvisols wyraznie potwierdzita, ze dziatalno$¢ cztowieka wplywa na wszystkie
parametry jakosci gleby: fizykochemiczne, biologiczne i mikrobiologiczne. Uzyskane wyniki
nie potwierdzaja jednak w pelni hipotezy, ze gleby uzytkow zielonych charakteryzuja si¢
wyzszg aktywnoscig biologiczng i réznorodno$cig mikrobiologiczng w poréwnaniu z glebami
uprawnymi. Aktywnos$¢ enzymatyczna (Figura 1A), potencjal metaboliczny oraz r6znorodnos¢
mikroorganizméw (EcoPlate™) byly wyzsze w wariantach uzytkow zielonych, ale zawartos¢
C 1 N w biomasie drobnoustrojow oraz wskazniki bior6znorodnosci uzyskane z NGS byty
wyzsze w glebach uprawnych. Moze to wskazywac, ze mikroorganizmy sg liczniejsze 1 bardziej
zroznicowane taksonomicznie w glebach uprawnych, ale sa bardziej aktywne w glebach
uzytkow zielonych.
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Figura 1. Wiasciwosci badanych gleb: A) aktywno$¢ dehydrogenaz (DHa); B) indeks roznorodnosci
Shannon’a w oparciu o wyniki z sekwencjonowania nastgpnej generacji; M - gleba z taki; C - gleba spod
uprawy porzeczki czarnej; F1 - mada lekka; F2 - mada $rednia; F3 - mada ci¢zka [Zrodto: 1.1.1.]
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Figura 2. Porownanie struktury mikrobiomu w badanych glebach na poziomie rodzajow migedzy
wszystkimi glebami Fluvisols: M - gleba z 13ki; C - gleba spod uprawy porzeczki czarnej; F1 - mada
lekka; F2 - mada $rednia; F3 - mada cigzka [zrodto: 1.1.1.]

Wyniki wykazaty, ze wskazniki bior6znorodnosci uzyskane z NGS byly wyzsze w glebach
pod uprawg czarnej porzeczki w porownaniu z glebami tagkowymi (Figura 1B). Oba warianty
(C i M) byly zdominowane przez Proteobacteria, Acidobacteria i Actinobacteria, ale roznice
mig¢dzy liczebno$cig tych bakterii w obu wariantach byly statystycznie istotne. Analiza
roznorodnos$ci bakterii na poziomie rodzaju wykazata, ze wérod zidentyfikowanych taksonow
dominowaty Mycobacterium, chociaz ich rozmieszczenie réznito si¢ miedzy glebami (Figura
2).

Wyniki pochodzace z tego etapu badan prezentowatam m.in. w formie posteru naukowego
podczas konferencji migdzynarodowej: 1% International Conference Of Soil And Agriculture
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2024 (ICSA): Towards Soil Sustainability, gdzie zostal on nagrodzony I miejscem w konkursie
Mtodych Naukowcow [Zalaceznik 7.1.C].

1. Ocena bioroznorodnosci i potencjalu metabolicznego spolecznosci grzybéw
w madach rzecznych

W badaniach realizowanych w latach 2018-2019 swoja uwagg skupitam na mikrobiomie
mad rzecznych, czyli spotecznosci bakterii. Nie mniej wazne funkcje petnig w glebie grzyby.
Spotecznos¢ grzybow stanowi istotny element srodowiska glebowego, poniewaz petni wazne
funkcje zwigzane z dynamika wody, obiegiem sktadnikow odzywczych i zwalczaniem chordb.
Jest wazna dla rozktadu i przeksztalca trudny do strawienia materiat organiczny w formy
dostepne dla innych organizméw 3%, Grzyby tworza rdéwniez symbiotyczne potaczenia
z ro$linami i gleba, co dodatkowo wplywa na przyswajalnoéé skladnikéw odzywczych ¥'.
Spotecznoéé grzybow danego ekosystemu nazywana jest mykobiomem %, Brakuje natomiast
danych literaturowych dotyczacych mykobioméw gleb nadrzecznych. W zwiazku z potrzeba
uzupetnienia tej luki wykonalam analize spotecznosci mykobiomu glebowego
z wykorzystaniem sekwencjonowania nastepnej generacji geny ITS oraz metody FFplate™
Biolog®. Wyniki opublikowatam w publikacji 1.1.2 pt. ,,Fungal biodiversity and metabolic
potential of selected fluvisols from the Vistula River valley in Lubelskie, Poland”, ktora
stanowi pierwsze opracowanie dotyczace mykobiomu mad rzecznych w Polsce i Europie.

W ramach przeprowadzonych badan wykazatam, ze we wszystkich madach dominowaly
grzyby z rodzajéw Ascomycota i Basidiomycota (Figura 3). Grzyby mikoryzy arbuskularnej
(AMF) znane z produkcji glomalin - rodzina Glomeraceae, gromada Glomeromycota 3 -
zostaly znalezione w madzie $redniej i bardzo lekkiej, ale w niewielkim odsetku, co moze
thumaczy¢ stosunkowo niskg zawarto$¢ glomaliny w tych glebach. Wazng obserwacja jest
réwniez dominacja grzybow z rodzaju Coniochaeta we wszystkich probkach, co moze moze
by¢ zwigzane z zaangazowaniem tych grzybow w dystrybucje drewna i pozostatosci
ro$linnych, poniewaz obecnos¢ ich zarodnikdw w lasach jest uwazana za oznake $ciolki lesnej
%0, Analiza profilu metabolicznego pozwolita natomiast zaobserwowaé, ze mykobiom z mady
bardzo lekkiej jest najaktywniejszy metabolicznie, aw zadnej probce nie odnotowano
zdolnosci grzybow do wzrostu na glukuronoamidzie.
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Figura 3. Mapa cieplna z hierarchicznym grupowaniem opartym na odleglosci Braya-Curtisa
najliczniejszych rodzajow grzybow. Skala koloréw (od niebieskiego do czerwonego) reprezentuje
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wzgledna (procentows, %) liczebnos¢ kazdego rodzaju, podczas gdy kolorowe stupki (gorne czgsc
wykresu) wskazujg rzad i gatunek dla kazdej mady zgodnie z legenda; F1 — $rednia mada; F2 — lekka
mada; F3 - bardzo lekka mada [zrédto: 1.1.2].

Podsumowujac ten etap analiz, wyniki badan wykazaly réznice pomiedzy strukturg
mykobiomu i aktywnos$cig metaboliczng na badanych madach. Wykazatam, ze mada bardzo
lekka o niskich warto$ciach parametrow chemicznych i biologicznych jest rezerwuarem dla
wigkszej liczby rodzajow grzybow i 0 wyzszym potencjale metabolicznym niz mykobiomy
Z pozostatych gleb. Stwierdzitam, ze wigksza rdznorodno$¢ grzybow i ich zréznicowany
potencjal metaboliczny nie jest bezposrednio powigzany z zyzno$cig gleby, klasycznie
definiowang jako zawartos$¢ sktadnikow odzywczych.

I11.  OKkreslenie wplywu symulowanej powodzi na spoleczno$¢ mikroorganizméw
glebowych bytujacych w madach rzecznych

Zaglebiajac sie¢ w temat powodzi i zdarzen hydrologicznych oraz ich wplywu na srodowisko
glebowe, podjetam si¢ przygotowania obszernego opracowania pt. ,,The impact of extreme
weather events as a consequence of climate change on the soil moisture and on the quality of
the soil environment and agriculture — A review”, ktére opublikowatam w czasopiSmie
CATENA - publikacja 1.1.3. Praca stanowi krytyczny przeglad literatury w konteks$cie
wilgotnosci gleb i zmian klimatu. Poruszana tematyka jest niezwykle istotna.

Zmiany wilgotnosci gleby sa waznym czynnikiem wplywajacym na wzrost upraw i plony,
co ma ogromne znaczenie dla globalnego bezpieczenstwa zywnosciowego. Wykazatam, ze
wiedza na temat zmian wywotanych suszeniem i zalewaniem gleb in situ jest wciaz
ograniczona. Istniejg ku temu dwa gtowne powody. Pierwszym z nich jest sama zlozonos¢
srodowiska glebowego. Na mikroorganizmy glebowe wptywa wiele czynnikdw jednoczesnie,
z ktorych niektore mozna zmierzy¢ i1 okresli¢, a wiele z nich jest wciaz trudnych do
zrozumienia. Gleba jest ztozonym $rodowiskiem, pelnym sieci wspotzaleznosci, w ktorym
rozne elementy wchodza ze sobg w interakcje, co znacznie utrudnia ocen¢ wplywu
pojedynczego parametru na jako$¢ ekosystemu. Drugi powod jest S$cisle zwigzany
zZ trudnosciami w okresleniu rzeczywistego rozktadu wody w glebie 1 jednoczesnego okreslenia
poziomu aktywno$ci mikroorganizméw z jednoczesng oceng proceséw biogeochemicznych.
Co wazne, nalezy podkresli¢, ze praca w warunkach powodziowych wymaga ostroznos$ci
W pobieraniu probek, ale tez czgsto brakuje punktu odniesienia, tj. probek sprzed powodzi.
W ww. pracy zaprezentowatam rowniez fragment wynikéw moich badan w podrozdziale 3.2.
,Impact of flooding and associated high moisture on the soil environment”, gdzie podkreslitam
Znaczny wzrost roznorodnosci i liczebnos$ci bakterii w glebie w wyniku powodzi.

Kolejnym krokiem podczas realizacji badan byla proba odpowiedzi na pytanie, czy
modelowe doswiadczenie (microcosm) pozwala na uzyskanie wynikéw zblizonych do tych,
wystepujacych w wyniku naturalnego zdarzenia hydrologicznego. Podjecie prac nad tym
aspektem umozliwito wystgpienie w 2019 roku naturalnego zalania gleb na terenie, z ktorego
rok wczesniej pobrano probki do doswiadczenia (Tabela 1). Doswiadczenie microcosm
stanowito podstaw¢ badan prowadzonych przeze mnie w roku 2018 w ramach rozprawy
doktorskiej [1.1.6; ] Porownanie warunkéw modelowych i naturalnych opisatam w publikacji
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11.1.4 pt. “Can Model Experiments Give Insight into the Response of the Soil Environment to
Flooding? A Comparison of Microcosm and Natural Event”. ,
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Figura 4. Aktywnos$¢ dehydrogenaz (DHa) w madach rzecznych. Rézne mate litery ,,a-e¢” oznaczaja
istotne roznice dla tej samej probki gleby w réznych wariantach eksperymentalnych (kontrola,
symulowane zalanie, naturalne zalanie) przy P < 0,01 (test Tukey HSD; n = 9). ME — do$wiadczenie
microcosm; NC — warunki naturalne; F1 — $rednia mada; F2 — lekka mada; F3 - bardzo lekka mada; CS
— gleba kontrolna przed zalaniem; 7, 28, 56 — dni poboru probek po zalaniu i ustapieniu wody [zrodto:
1.1.4].

Przeprowadzone analizy wykazaty, ze powddz zar6wno w warunkach naturalnych, jak
i laboratoryjnych wpltywa na pH gleby, aktywno$¢ enzymatyczng (Figura 4) i potencjat
metaboliczny mikroorganizmow glebowych. Zmiany tych parametréw sa bardziej wyrazne
w doswiadczeniu w mikrokosmosie niz w warunkach polowych. Trend zmian wartosci pH byt
taki sam w warunkach naturalnych i modelowych dla wszystkich gleb; zmiany aktywnosci
dehydrogenazy byly takie same dla $redniej i lekkiej mady; aktywnos$ci fosfataz byty rozne.
Potencjat aktywnosci metabolicznej (AWCD) miat taki sam trend w obu wariantach, tylko
w madzie $redniej. Suszenie miato ré6zny wplyw na parametry w warunkach naturalnych
i laboratoryjnych. W zaleznos$ci od gleby (jej rodzaju, struktury, roslinnosci), niektore
parametry miaty tendencje powrotu do stanu sprzed warunkoéw stresowych.

Chociaz odnotowano roznice miedzy wynikami uzyskanymi z eksperymentu
w mikrokosmosie, a warunkami naturalnymi, uwazam, ze istnieje potrzeba prowadzenia badan
modelowych. W przypadku analizy wptywu powodzi na aktywno$¢ biologiczng gleb,
pozwalajg one uzyskac informacje na temat zmian w podstawowych proceséw i przesledzic
ogoblne trendy. Ponadto naukowcy nie sg w stanie zaplanowac i przeprowadzi¢ kompleksowych
badan dotyczgcych powodzi w warunkach naturalnych, poniewaz ekstremalne zdarzenie
powodziowe jest trudne do przewidzenia, a oszacowanie obszaru, na ktérym wystapi, w celu
wczesniejszego pozyskania probek kontrolnych (przed powodzig) jest rzadko mozliwe.
,»Mikrokosmosy powodziowe” pozwalaja na obserwacj¢ Srodowiska glebowego w warunkach
stresu wodnego, co jest wazne z punktu widzenia zmian klimatycznych 1 rosnacej
czestotliwosci zdarzen hydrologicznych na catym $wiecie.
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Drugi etap badan dotyczyt analizy wptywu symulowanej powodzi na spotecznos¢ grzybow
w madach rzecznych. Wptyw nadmiernej wilgoci na mikrobiom i mykobiom gleby nie jest do
konca poznany. Wykonane analizy potwierdzity nieliczne doniesienia wskazujace, ze zalanie
powoduje znaczacg restrukturyzacje mykobiomu glebowego. Przedstawiciele typu
Basidiomycota stanowili najliczniej wystepujaca grupe we wszystkich glebach, a ich obecno$¢
wzrosta w wyniku zalania we wszystkich madach (Figura 5). Drugim pod wzgledem
liczebnosci typem byt Ascomycota, ktérego liczebno$¢ zmniejszyta si¢ w wyniku zalania we
wszystkich probkach.
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Figura 5. Wplyw symulowanej powodzi na wzgledng liczebno$¢ (%) grzybdéw na poziomie typu
w wybranych madach rzecznych. F1 — $rednia mada; F2 — lekka mada; F3 - bardzo lekka mada; C —
gleba $wieza; F — gleba zalana (14 dni) [zrodto: 1.1.5]

Wykazatam réwniez, ze sposrdd wszystkich zidentyfikowanych grzybow, przedstawiciele 3
rodzajow mozna uzna¢ za wskazniki nadmiernej wilgotnosci gleby: Rhizoctonia, Entyloma
i Darksidea. Przedstawiciele tych rodzajow wystepowali tylko w $wiezych, naturalnych
glebach Fluvisols, natomiast znikngli po zalaniu we wszystkich badanych glebach. glebach.
Z kolei ponad 20 rodzajéow, w tym Acremonium, Mucor, Trichoderma, Inocybe, Entoloma,
Clavaria, Cortinarius i inne, mozna wymienic jako specyficzne rdzenne grzyby mad z dorzecza
Wisty, ktore byty obecne we wszystkich glebach w obu wariantach. Stwierdzono rowniez, ze
nadmierna wilgotno$¢ moze przyczyniac si¢ do obecnosci grzybow patogenicznych w glebie,
np. Alternaria, Fusarium. Uzyskane wyniki zostaty szczegélowo omowione w publikacji 1.1.5
pt. “Fungal community change in selected fluvisols under simulated flooding condition”.
Najwazniejszy wniosek z przeprowadzonych prac brzmi: warunki symulowanej powodzi
spowodowaty spadek roznorodnosci na poziomie rodzaju w mykobiomie, co moze wptywac na
funkcjonowanie srodowiska.

Uzupehieniem badan dotyczacych mikroorganizméow glebowych w warunkach powodzi
stanowi publikacja 1.1.6 pt. ,,Prevalence of unclassified bacteria in the soil bacterial community
from floodplain meadows (fluvisols) under simulated flood conditions revealed by
a metataxonomic approach”, w ktorej omowitam wplyw zalania na spoteczno$¢ bakterii. Mimo
ze praca zostata opublikowana w roku 2020 przed uzyskaniem przeze mnie tytutu naukowego
doktora to jej tematyka jest dalej aktualna, a wyniki znaczace dla dziedziny oraz kolejnych
badan. W oparciu o wyniki z do§wiadczenie microcosm, stwierdzitam, ze ekstremalne warunki
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spowodowane symulowang powodzig majg znaczacy wpltyw na mikroorganizmy glebowe.
Wykazatam, ze w glebach zalanych wodg jest zwigkszona aktywno$¢ metaboliczna oraz
roznorodno$¢ strukturalna mikrobiomu glebowego. W wyniku nadmiernej wilgotnosci
zmieniaja si¢ nie tylko proporcje poszczegdlnych bakterii, ale takze pojawiajg si¢ w glebie
nowe gatunki, zarowno te wprowadzane przez wodg, jak i wybudzane z form nieaktywnych,
aniektore grupy mikroorganizméw zanikaja. Wykazalam miedzy innymi proliferacje
Anaeromyxobacter sp. i Malikia sp., ktore nie byly obecne w glebie przed powodzig ani
w wodzie wykorzystanej do symulacji powodzi. Podejscie zastosowane do obrobki danych
pochodzacych z sekwencjonowania pozwolilo na obserwacje¢ znacznie szerszego spektrum
zmian niz w badaniach niz w dotychczas dostepnych badaniach na ten temat. Przedstawione
w publikacji wyniki stanowiag zaledwie fragment danych. Przypuszczalam, ze wyniki beda
zawieraly duza liczbe niesklasyfikowanych bakterii, ale uzyskane rezultaty (ponad 90%
w kazdej analizowanej probki) przeroslty moje oczekiwania. Jednocze$nie potwierdzilo to
powtarzang tezg, ze w Swiecie bakterii glebowych kryje si¢ wiele niewiadomych. Pomimo
intensywnego postepu nowoczesnych metod badawczych, liczba znanych mikroorganizméw
waha sie od 0,1 do 1% *!, a najmniej poznang grupa mikroorganizméw sa wlasnie te, ktore
wystepuja w glebie. Bakterie, cho¢ niezidentyfikowane do rodzaju, stanowig tak wysoki
procent probki gleby, ze z pewnosciag majag wptyw na jej funkcjonowanie i stabilno$¢. Stanowi
to wyzwanie dla badaczy, aby nie ignorowac niesklasyfikowanych sekwencji w badaniach nad
réznorodno$cig strukturalng probek glebowych, poniewaz ich obfito$¢ i réznorodnos¢ sa
waznym skladnikiem ekosystemu.

4.1.3.6. Podsumowanie i wykorzystanie wynikéw

Realizacja projektu nr 2019/35/N/NZ9/00830 oraz kontynuacja badan rozpoczetych
w ramach przygotowywania rozprawy doktorskiej pozwolity uzyska¢ nowe informacje
w stosunku do dotychczasowej wiedzy w zakresie mikrobiologii gleb terenéw zalewowych.
Wyniki badan rozwijaja dyscypling rolnictwo i ogrodnictwo, ale takze dyscypling nauk
biologicznych/o Ziemi i srodowisku z ukierunkowaniem na mikrobiologi¢ srodowiska.

Opisane osiagni¢cie uzupetnia dotychczasowe braki w wiedzy z zakresu mikrobiologii
terenéw zalewowych 1 wptywu powodzi na ich jako$¢, co jest niezwykle istotne w kontekscie
uzytkowania rolniczego. W literaturze §wiatowej brakuje prac dotyczacych wptywu powodzi
na srodowisko glebowe. Wiele prac dotyczy efektéw ,,po powodzi”, jednakze nie dysponuje
danymi sprzed wystapienia zalania. Cho¢ doswiadczenia modelowe sg obarczone ryzykiem
niepowodzenia 1 niepowtarzalnosci, to jednak przeprowadzenie takich badan jest istotne, by
potem moc je odnie$¢ do stanu naturalnego.

Dotychczas opublikowane i prezentowane na konferencjach wyniki stanowig rowniez
uzupetnienie wiedzy z zakresu wplywu dziatalnos$ci rolniczej cztowieka na jakos¢ srodowiska
glebowego Bardzo wazng 1 wartg dalszej analizy obserwacja jest fakt, ze gleby rolnicze
w warunkach stresu nie ulegaty wigkszej utracie zyzno$ci w warunkach stresu niz gleby tgkowe
(dane jeszcze nieopublikowane — manuskrypt w trakcie recenzji w czasopismie Soil and Tillage
Research).
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Ponadto uzyskane wyniki podkreslaja konieczno$¢ uwzgledniania niesklasyfikowanych
sekwencji w analizach réznorodnosci strukturalnej mikrobiomow glebowych. Jest to wniosek
bardzo cenny dla badaczy analizujacych wyniki uzyskane z sekwencjonowania.

Wyniki dotyczace zmian w mikrobiomie i mykobiomie gleb o potencjalnym rolniczym
zastosowaniu moga stanowi¢ wskazéwke dla rolnikow oraz decydentdow w obliczu zdarzen
hydrologicznych wystgpujacych coraz czesciej w naszym kraju. Ostatnie wydarzenia
W wojewodztwie dolnoslaskim 1 opolskim (2024 r.) uwydatnity braki w wiedzy dotyczacej
wplywu powodzi na mikrobiologiczne parametry gleby. Uzyskane przeze mnie wyniki badan
stanowily podstawe do opracowania opinii eksperckiej pt. ,,Wlasciwosci mikrobiologiczne gleb
uprawnych po powodzi” zamieszczonej w: ,,Zalecenia popowodziowe na grunty orne dla
rolnikow 2024 rok”, ktore wraz z wspotpracownikami IUNG-PIB przygotowatam na zlecenie
MRIRW [Zalacznik 7.2].

o ke o ubediathe pt s (3
W 1% in Septembar/October

Figura 6. Publikacja 1.1.3 wsrod 1% najlepszych publikacji w dziedzinie nauk rolniczych w oparciu
0 prog wysokiej liczby cytowan dla dziedziny i roku publikacji [Zrédto: Web of Science™]

Osiagnigcie naukowe to przede wszystkim prace badawcze, jednak za istotne uwazam
podkreslenie wplywu pracy przegladowej na spotecznos¢ naukowa. Publikacja 1.1.3 pt. “The
impact of extreme weather events as a consequence of climate change on the soil moisture and
on the quality of the soil environment and agriculture — A review” ukazata si¢ w pazdzierniku
2023 roku i do dnia 18.01.2025 byta cytowana 54 razy wg bazy Web of Science oraz 72 wg
bazy Scopus. Ponadto, otrzymata wyr6znienie “Highly Cited Paper” w sierpniu oraz wrze$niu
i pazdzierniku 2024 od Web of Science (Figura 6).

Reasumujac, cho¢ w publikacjach podkreslam potrzebe kontynuacji badan i udoskonalania
metod analitycznych w pracy z glebami popowodziowymi, to dotychczas uzyskane wyniki oraz
wnioski uwazam za znaczace osiggni¢cie o duzym wptywie na dziedzing.
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4.2.  Zrealizowane oryginalne osiggniecie projektowe, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2¢
ustawy

4.2.1. Tytul osiggniecia

Wyizolowanie, scharakteryzowanie oraz zdeponowanie w depozycie patentowym Polskiej
Kolekcji Mikroorganizmow dziesigciu szczepow bakterii glebowych o potencjale
agrobiotechnologicznym.

4.2.2. Zakres osiggniecia

W ramach realizacji projektu nr 2019/35/N/NZ9/00830 wyizolowano z gleby poddanej
warunkom symulowanej powodzi bakterie i okreslono wstepnie ich potencjat
biotechnologiczny. Kolekcja bakterii obejmuje ponad 80 szczepoéw. Do postgpowan
aplikacyjnych  wybrano 10 najefektywniejszych mikroorganizméw o potencjale
agrobiotechnologicznym. Wybrane szczepy zostaly zdeponowane przeze mnie w depozycie
patentowym Polskiej Kolekcji Mikroorganizméw (PCM). Krok ten zapewnia mozliwo$¢
wykorzystania tych bakterii w preparatach, ktore docelowo majg zosta¢ zgloszone do ochrony
patentowej. Dokumenty potwierdzajace utworzenie depozytu patentowego znajduja si¢
W cze$ci 6.1 Zalgcznika 6. Prawa do depozytu potwierdza oswiadczenie Dyrektora IUNG-PIB
[pkt 6.2, Zalacznik 6].

W sklad osiggniecia wchodzg nastepujace szczepy bakterii:

Numer

akcesyjny PCM Rodzaj Charakterystyka

Aktywno$¢  ureazy, esterazy, [-galaktozydazy,
B/00537 Rhodococcus | dihydrolazy argininy, dezaminazy tryptofanu i acetoiny;
solubilizacja fosforu

Aktywno$¢ ureazy, dezaminazy tryptofanu, acetoiny
B/00538 Kocuria i zelatynazy; produkcja osmoprotektantow,
egzopolimeréow, kwasu indolilo-3-octowego; odpornos¢
na szok termiczny; tolerancja na wysokie zasolenie

Aktywnos$¢ ureazy, dezaminazy tryptofanu, acetoiny
B/00539 Peribacillus | i zelatynazy; redukcja azotanéw; solubilizacja potasu;
tolerancja na wysokie zasolenie

Aktywno$¢ ureazy, [-galaktozydazy, dezaminazy
B/00540 Priestia ‘_trypt(_)fanu, acetoiny 1 Zel'fit_yna_zy; produkcj_a kwasu
indolilo-3-octowego; solubilizacja fosforu 1 potasu;
tolerancja na wysokie zasolenie

Aktywno$¢ esterazy, dezaminazy tryptofanu, zelatynazy;
B/00541 Bacillus zdolno$¢ do fermentacji/utleniania mannitolu; redukcja
azotanow; produkcja egzopolimerdéw; odpornos¢ na szok
termiczny; tolerancja na wysokie zasolenie

Aktywnos$¢ esterazy, [-galaktozydazy, dezaminazy

B/00542 Priestia tryptofar%l}, zelatynazy; ‘ produkcja egzopolimeréw;
odpornos¢ na szok termiczny; tolerancja na wysokie
zasolenie
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Aktywnos$¢  ureazy, esterazy, [-galaktozydazy,
B/00543 Bacillus dezamina;y tryptofanu, acetoiny i 2e|at_y_naz¥; produkcja
kwasu indolilo-3-octowego; solubilizacja  fosforu
I potasu; tolerancja na wysokie zasolenie

Aktywno$¢ ureazy, esterazy, dezaminazy tryptofanu,

B/00544 Bacillus zelatynazy; produkcja kwasu indolilo-3-0octowego;
odporno$¢ na szok termiczny; tolerancja na wysokie
zasolenie
Aktywnos¢ B-galaktozydazy, dihydrolazy argininy,

B/00545 Bacillus ureazy, dezaminazy tryptofanu, acetoiny, zelatynazy;

zdolnos¢ do fermentacji/utleniania mannitolu; produkcja
egzopolimerow; solubilizacja fosforu

Aktywnos$¢ B-galaktozydazy, dezaminazy tryptofanu,

B/00546 Staphylococcus acetoi_n_y, _Zelatynazy; produkcja  egzopolimerow;
solubilizacja fosforu; odporno$¢ na szok termiczny;

tolerancja na wysokie zasolenie; mezoaerobowos$¢

4.2.3. Hipoteza badawcza i cel projektu

Celem projektu nr 2019/35/N/NZ9/00830 byto poszukiwanie bakterii odpornych na stres
hydrologiczny.

Hipoteza badawcza zaktadata, ze wsrod autochtonicznych bakterii glebowych wystepuja bakterie
przystosowujace si¢ do zmian wilgotnosci gleby, w tym do jej skrajnych wartosci, a bakterie te moga
mie¢ potencjal aplikacyjny.

4.2.4. Materialy badawcze i metody badawcze

Z gleb poddanych stresowi hydrologicznemu w modelowym do$wiadczeniu microcosm,
ktore zostato opisane w osiagnieciu I (pkt 4.1) klasycznymi metodami mikrobiologicznymi
w oparciu o serie dziesietnych rozcienczen, hodowle i pasaze na uniwersalnych podtozach
mikrobiologicznych wyizolowano ponad 80 szczepdéw bakterii o r6znej morfologii.

Wybrano szczepy pochodzace z gleb po najdtuzszym okresie zalania, tj. 9, 12 1 14 dni,
a nastepnie poddano wstgpnym testom w celu okreslenia ich wtasciwosci:

= Wykonano posiewy na podtozach selektywnych (m.in., kopiotrofy, oligotrofy,
bakterie kwaszace, amonifikacyjne, solubizujace fosforany);

= QOceniono zdolnos¢ do produkcji osmoprotektantow;

=  QOceniono zdolno$¢ do produkcji egzopolimerow;

» QOkreslono odporno$¢ na szok termiczny (+4° C; +70°C);

= Okreslono odporno$¢ na zasolenie (wobec NaCl);

»= QOceniono potencjal metaboliczny szczepéw w oparciu o analize GENIII™
Biolog®;

» Wyizolowano DNA bakteryjne i wykonano sekwencjonowanie typu Sanger w celu
wstepnej klasyfikacji taksonomicznej szczepow.

Bakterie o najwigkszej liczbie pozytywnych wynikow zostaly wykorzystane w pilotazowym
doswiadczeniu z pszenicg jarg. Celem badania bylo okreslenie czy wybrane bakterie maja
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zdolnos¢ do promowania wzrostu roslin oraz ochrony roslin w warunkach stresu solnego. Na
podiozu Hoaglanda wysiano po 10 nasion pszenicy jarej, na ktére naniesiono powierzchniowo
po 20 uL ptynnej 48-godzinnej hodowli bakterii. Warunki stresowe zostaly zasymulowane
poprzez dodanie do podtoza 14% NaCl. Doswiadczenie prowadzono przez 17 dni w warunkach
kontrolowanych - fitotronowych.

4.2.5. Opis uzyskanych wynikow

Testy bakterii wykazaty, ze niektore szczepy posiadajg zdolnos¢ do amonifikacji, solubiacji
fosforu, aktywno$ci ureazy, zelatynazy i esterazy, produkcji fitohormonow, osmoprotektantow
oraz egzopolimeréw (Tabela 2). Klasyfikacja taksonomiczna pozwolita na przypisanie
szczepow do takich rodzajow, jak Kocuria, Bacillus, Staphylococcus, Micrococcus, Priestia,
Rhodococcus.

Tabela 2. Przyktadowe wiasciwosci wybranych bakterii

Nr szczepu B/00538 B/00542 F2/A/12 B/00541 B/00546
Sanger Kocuriasp. | Priestiasp. | Bacillussp. | Bacillussp. | Staphylococcuis sp.
Kopiotrofia + + + + +
Oligotrofia + = + + +
Amonifikacja + 4 + + -
Solubizacja P - - + - =
Osmoprotektanty + + + - +
EPS + + + - T+
+4°C + - - . +
+70°C + - + - T+
NaCl == - —+ + 4=
Liczba pozytywnych 8 5 8 4 8

W doswiadczeniu z pszenicg jarg odnotowano, ze w przypadku szczepu B/00546 sucha masa
roslin w warunkach optymalnych byta az o 41,93% wyzsza w poréwnaniu do kontroli,
aw warunkach zasolenia 019,23% wyzsza od wartosci kontrolnych. W warunkach
optymalnych odnotowano rowniez pozytywny wplyw bakterii na $rednig dlugo$¢ pedu
pszenicy, a w dwoch przypadkach réwniez na $rednig dlugos¢ korzenia.

4.2.6. Podsumowanie i wykorzystanie wynikow

Badania wykazaly, ze wyizolowane bakterie posiadaja wlasciwosci umozliwiajace im
przetrwanie w warunkach stresu osmotycznego (stres termiczny, wodny i solny), a wigc
posiadaja pewne mechanizmy osmoprotekcyjne. Dodatkowo, stwierdzono ich pozytywny
wpltyw na pszenice jarg (sucha masa, dtugos¢ pedéw) w pilotazowym do§wiadczeniu.

Uzyskane wyniki umozliwily aplikowanie o projekt pt. ,,Opracowanie innowacyjnego
preparatu mikrobiologicznego o charakterze osmoprotekcyjnym do wspomagania oraz ochrony
roslin uprawnych w warunkach stresu osmotycznego wywotanego zmienng wilgotnosciq gleby
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i zasoleniem, OSMO-PROTECT ” (nr Lider14/0250/2023), ktory zostat ztozony w ramach
konkursu Lider XIV NCBR [Zalacznik 7.3] i otrzymat finansowanie znajdujac si¢ na 3 miejscu
listy rankingowej. Sukces ten podkresla trafno$¢ podjetej tematyki badawczej, ktora wpisuje
si¢ w aktualne potrzeby zar6wno rolnictwa, jak i ochrony $rodowiska, natomiast potencjat
agrobiotechnologiczny uzyskanych bakterii zostanie przeze mnie teraz wykorzystany do
praktycznego wsparcia rolnictwa. Gldéwnym celem projektu jest opracowanie innowacyjnego
biopreparatu ukierunkowanego na przeciwdziatanie skutkom stresu osmotycznego
wystepujacego w Srodowisku glebowym, jako nastepstwo zmian klimatu i dziatalnosci
cztowieka. Projekt jest realizowany od stycznia 2024.

Depozyt patentowy stanowi podstawe do wykorzystania wskazanych bakterii
W opracowywanych biopreparatach, ktéore docelowo majg zosta¢ zgloszone do ochrony
patentowej. Opisane osiggni¢cie wpltywa na rozwoj agrobiotechnologii oraz ma znaczenie dla
rolnictwa.

Ze wzgledu na charakter wdrozeniowy osiggni¢gcia dane nie zostaly dotychczas
opublikowane. Wybrane wyniki zostaly przedstawione na konferencjach naukowych oraz
w materialach konferencyjnych Warsztatow naukowych pt. Preparaty mikrobiologiczne
W rolnictwie i ochronie srodowiska [Zalacznik 7.4.A] oraz V Ogodlnopolskiej Przyrodniczej
Konferencji Naukowej ,Mater naturae” — osiggniecia, wyzwania i problemy nauk
przyrodniczych [Zalacznik 7.4.B].

4.3. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowych

Obok gltownego nurtu moich badan zwigzanego z madami rzecznymi i zagadnieniem
powodzi realizowalam réwniez prace w innej tematyce. Ponizej zamieszczam informacje
0 pozostatych poszczegolnych osiagnieciach, ktore na chwile obecng sg potwierdzone
publikacjami naukowymi.

I.  Ocena bioréznorodnosci funkcjonalnej spotecznosci mikroorganizmow glebowych
Z wykorzystaniem metody Biolog® w roznych glebach

Od roku 2017 w swojej pracy podejmowatam si¢ analizy spotecznosci mikroorganizmow
pochodzacych z roznych gleb ze szczegdlnym uwzglednieniem metody EcoPlate™ Biolog®.
Jest to metoda, ktora wykorzystuje zdolno§¢ mikroorganziaméw do rozktadu réznych zrodet
wegla i jest nazywana Community Level Physiological Profiling (CLPP). Metoda ta pozwala
na uzyskanie danych odzwierciedlajagcych metaboliczng charakterystyke konsorcjow
mikroorganizmoéw bytujacych w danym $rodowisku. W roku 2017 opublikowatam rozdziat
przegladowy w monografii po§wiecony tej metodzie [I1.2.5, Tabela 11.2, Zalacznik 4].

Metode EcoPlate™ z powodzeniem zastosowatam przy ocenie gleb z roznych systemow
uprawy, gdzie wykazalam, Ze spotecznos$ci mikroorganizméw byty bardziej zréznicowane
w glebach, gdzie stosowano zredukowane techniki uprawy, ale wyzsza aktywno$¢
metaboliczng wykazywaly w glebach spod konwencjonalnych technik uprawy. Jednoczes$nie
stwierdzitam, ze mikroorganizmy w glebie pod uprawa kukurydzy i pszenicy ozimej nie r6znig
si¢ zbytnio pod wzgledem funkcjonalnosci. Wyniki te oméwitam w publikacji pt. “Effects of
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maize and winter wheat grown in different cultivation techniques on biological activity of soil”
[11.4.3, Tabela I11.4, Zalacznik 4].

Oznaczenia réznorodno$ci funkcjonalnej mikroorganizméw towarzyszyly mi rowniez
podczas realizacji badan w ramach rozprawy doktorskiej, gdzie wykazatam, ze spotecznos¢
drobnoustrojéw w warunkach stresu hydrologicznego cechuje si¢ wyzszg aktywnoS$cia
I r6znorodno$cig metaboliczng w poréwnaniu do gleb kontrolnych [1.1.6]. Ponadto wykazatam,
ze mady rzeczne (badania z 2018 r.) r6znig si¢ miedzy sobg potencjalem metabolicznym
mikroorganizmow, przy czym najwyzsze warto$ci i aktywnosci bakterii uzyskano w madzie
bardzo lekkiej — ubogiej w sktadniki pokarmowe. Wyniki te zostaly przeze mnie szczegdtowo
omoéwione w publikacji pt. ,,Analysis of Soil Properties, Bacterial Community Composition,
and Metabolic Diversity in Fluvisols of a Floodplain Area” [11.4.9, Tabela I1.4, Zalacznik 4].
Analizy wykazaty, ze indeksy roznorodnosci uzyskane metoda EcoPlate™ koreluja z wynikami
pochodzacymi z sekwencjonowania nastepnej generacji.

Kolejnym obszarem, gdzie wykorzystalam t¢ metode bylo porownanie réznorodnosci
spoteczno$ci mikroorganizméw w sasiadujacych ze soba ekosystemach lesnych i rolniczych.
Wykazali$my, ze gleby pobrane z granicy i z pola charakteryzowatly si¢ znacznie wyzszymi
warto$ciami wskaznikow biordznorodnosci w poroéwnaniu do gleb lesnych. Opis tych prac
i zestawienie wynikow znajdujg si¢ w rozdziale pt. ,,Functional microbial diversity in the study
of soils of various ecosystems” [11.2.7, Tabela I1.2, Zalacznik 4].

Podsumowujac, wykorzystujac w swoich badaniach metod¢ EcoPlate™ Biolog®
wykazatam, Ze jest to metoda czula 1 pozwalajaca monitorowa¢ zmiany zachodzace
W spoteczno$ci mikroorganizméw w zmiennych warunkach srodowiska.

I1.  Ocena wplywu wybranych egzogennych osmoprotektantéw na jako$¢ sSrodowiska
glebowego oraz wzrost i plonowanie pszenicy jarej w warunkach stresowych

W ramach realizacji tematu statutowego 1.14 pt. ,,Ocena wplywu wybranych
osmoprotektantow na Srodowisko glebowe i wzrost pszenicy jarej” [11.13.9, Tabela 11.13,
Zalacznik 4] okreslam wpltyw dodatku egzogennych osmoprotektantow na biologiczne
parametry Srodowiska glebowego oraz wzrost i plonowanie pszenicy jarej w warunkach
stresowych. Celem projektu jest okreslenie, czy dodatek ektoiny, inozytolu lub betainy moze
wspomoéc mikroorganizmy i rosliny w obliczu zmiennej wilgotnosci gleby. Hipoteza badawcza
zaklada, ze zastosowanie osmoprotektantow wspomoze Srodowisko glebowe w warunkach
stresu hydrologicznego tj. ochroni mikrobiom. Ponadto, postuluj¢, ze dodatek osmoprotektantu
do gleby wspomoze wzrost pszenicy jarej w warunkach stresu hydrologicznego.

Badania te s3 w trakcie realizacji, jednak udato si¢ juz odnotowac istotne obserwacje,
ktorych wyniki prezentowalam na konferencjach naukowych oraz w materialach
konferencyjnych:

(1) ,,The impact of the addition of selected osmoprotectants on the enzymatic activity in soil
environment during different moisture condition” — poster prezentowany podczas 14th
International Conference on Agrophysics;

(2) ., Wplyw dodatku wybranych egzogennych osmoprotektantow na aktywnosé
mikrobiologiczng gleby w roznych warunkach wilgotnosci” — referat wygloszony
podczas VI Konferencji Naukowej “Bioréznorodnosé srodowiska glebowego”;
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(3) ., Wptyw wybranych osmoprotektantow na potencjat metaboliczny mikroorganizmow
glebowych” — poster zaprezentowany podczas 55 Jubileuszowej Konferencji
Mikrobiologicznej: Mikrobiologia W badaniach srodowiskowych - rys historyczny
| perspektywy na przysztosé.

Modelowe doswiadczenie pilotazowe przeprowadzitam w cze$ciowo kontrolowanych
warunkach na hali wegetacyjnej IUNG-PIB z dodatkiem trzech egzogennych
osmoprotektantéw, tj. ektoiny, betainy oraz inozytolu. Warunki obejmowaly rézne poziomy
uwilgotnienia gleby: 20, 40, 60, 80, 100 i powyzej 100% polowej pojemnosci wodnej. Analizie
poddatam $wieze gleby oraz probki glebowe pobrane po 7, 21, 351 63 od wprowadzenia stresu
hydrologicznego.

Wykazatam, ze dodatek inozytolu i betainy powodowat wzrost aktywnosci dehydrogenaz
| fosfatazy kwasnej w glebie 7 i 21 dni po wprowadzeniu warunkéw stresowych (susza
I powddz) oraz w warunkach optymalnych (60% polowej pojemnosci wodnej) w porownaniu
do kontroli bez zadnych dodatkow [1, 3]. Rowniez w przypadku analizy réznorodnosci
funkcjonalnej mikroorganizméw stwierdzitam, ze w probkach z dodatkiem osmoprotektantow
odnotowano wyzsze wartosci indeksow AWCD, réznorodnosci Shannon’a oraz bogactwa
w stosunku do kontroli bez dodatkéw, z czego najwyzsze wskazniki uzyskatam w wariancie
z dodatkiem inozytolu [2, 3].

Uzyskane przeze mnie wyniki sugeruja, ze dost¢gpne na rynku osmoprotektanty
wplywaja na aktywnos$¢ enzymatyczng i metabolizm mikroorganizméw w warunkach stresu
hydrologicznego. Co wigcej, dodatek inozytolu oraz betainy wplywa na aktywnos¢
enzymatyczng srodowiska glebowego dziatajac stymulujaco na mikrobiom glebowy.

Publikacja dotyczaca powyzszych zagadnien jest obecnie w recenzji w czasopismie Polish
Journal of Agronomy.

I11.  Ocena wystepowania potencjalnych patogenéw bakteryjnych w glebach
polozonych na terenach zalewowych rzeki Wisly w wojewodztwie lubelskim

Gleby stanowigce przedmiot badan w projekcie nr 2019/35/N/NZ9/00830 zostaty rowniez
przeanalizowane przeze mnie w konteksScie obecnosci patogenow i metali cigzkich. Wyniki
wykazaly, ze jony otowiu, chromu i niklu byly obecne we wszystkich trzech madach
wykorzystywanych do celéw rolniczych. We wszystkich madach odnotowano obecno$¢
bakterii z rodzaju Clostridium; w madzie lekkiej i $redniej odnotowano obecno$¢ Legionella
sp.; za§ w madzie lekkiej i ciezkiej byli rowniez obecni przedstawiciele bakterii z rodzaju
Aquicella Tabela 3.

Tabela 3. Wzgledna liczebnos¢ [%] potencjalnych patogenéw w badanych glebach

Typ Klasa Rzad Rodzina Rodzaj F1-L F1-P F2-L F2-P F3-L F3-P

Chlamydiae Chlamydiia Chlamydiales |ns. ns. 0.04 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00
Chlamydiae Chlamydiia Chlamydiales |Parachlamydiaceae |ns. 0.14 0.06 0.00 0.04 0.08 0.05
Firmicutes Clostridia Clostridiales |Clostridiaceae Clostridium sensu stricto 0.38 0.29 0.13 0.21 0.73 0.51
Proteobacteria |Gammaproteobacteria |Legionellales |Coxiellaceae Aquicella 0.03 0.11 0.00 0.00 0.05 0.00
Proteobacteria |Gammaproteobacteria |Legionellales |Legionellaceae Legionella 0.02 0.07 0.11 0.11 0.00 0.00

ns. — niesklasyfikowane na danym poziomie taksonomicznym; . — gleba z taki; P — gleba spod uprawy
porzeczki czarnej; F1 - mada lekka; F2 - mada $rednia; F3 - mada cigzka.

-28-



Zalacznik 3
Autoreferat
dr Karolina Furtak

Publikacja dotyczaca tego zagadnienia jest obecnie procedowana w czasopismie Water, Air,
& Soil Pollution. Natomiast wyniki byly dotychczas prezentowane na konferencjach
naukowych oraz zostaty zamieszczone w materiatach konferencyjnych:

(1) ,, Potencjalne patogeny ludzkie na terenach zalewowych Wisly w wojewddztwie
lubelskim” — poster prezentowany podczas Konferencji Naukowej Bioréznorodnosé
srodowiska glebowego — wskazniki oceny,

(2) ,,Czy symulowana powddz powoduje wzrost bakterii patogennych w zalanych
glebach?” - poster zaprezentowany podczas XXIX Ogdlnopolskiego Zjazdu Polskiego
Towarzystwa Mikrobiologow;

(3) ., Zagrozenie mikrobiologiczne na terenach zalewowych w dolinie Wisty — referat
wygtoszony w ramach VIII Ogélnopolskiej Mikrobiologicznej Konferencji Naukowe;j
MICROBS [Zalacznik 7.4.C].

Dane te sa niezwykle istotne, poniewaz gleby te sg uzytkowane rolniczo, wigc moze
dochodzi¢ do transferu tych patogendw na plony zbierane w tym obszarze oraz pracujacych
tam rolnikow.

IV. Analiza mikrobiomu wody rzecznej na przykladzie rzeki Wisly przeplywajacej
przez obszar Natura 2000 oraz wody powodziowej

Badania dotyczace wody rzecznej rozpoczely si¢ od poszukiwania odpowiedniej metody
do izolacji DNA ze $rodowiska wodnego. Przeprowadzone testy wykazaty, ze Pseudomonas
spp. byt dominujacym rodzajem bakterii we wszystkich probkach wody, ale jego wzgledna
liczebnos$¢ roznila si¢ w zalezno$ci od sposobu przygotowania probki. Stwierdzitam, ze
zarOwno objetos¢ uzytej wody, jak i ostateczny materiat uzyty do izolacji maja wptyw na
wyniki sekwencjonowani. Mozliwe, ze na mikrobiom rzeczny sktadajg si¢ wszystkie bakterie
pozyskane okreslonymi metodami, a wykorzystanie do izolacji tylko jednej z metod
przygotowania probki moze uniemozliwi¢ petne poznanie mikrobiomu rzecznego. Zagadnienie
to jest niezwykle istotne i wskazuje na luki w obszarze metodologii izolacji DNA. Szczegotowy
opis powyzszych rozwazan znajduje si¢ w publikacji pt. ,,Pre-isolation procedures matter —
Comparison of different filtration methods prior to DNA isolation in river microbiome
analysis” [11.4.23, Tabela 11.4, Zalacznik 4].

Wyniki badan dotyczace izolacji DNA z probek wody wnosza istotny wkiad w ekologig
I mikrobiologi¢ srodowiska. Zastosowane w projekcie podejscie wykazato, jak wiele metod nie
jest dopracowanych oraz potwierdzito, ze stosujac rézne, niewystandaryzowane metody
obrobki probek uzyskuje si¢ zréznicowane wyniki, co utrudnia, a nawet uniemozliwia dyskusje
mig¢dzy danymi otrzymywanych przez innych badaczy.

Dodatkowo, sprawdzitam, czy woda pobierana znad =zalanej gleby moze by¢
wykorzystywana ponownie w rolnictwie. Uzyskane wyniki wskazuja, ze woda popowodziowa,
nawet nie majac stycznosci z miejscami bedgcymi zrodtami patogendw (tj. wysypisk $mieci,
oczyszczalni Sciekow, kanalizacjg etc.), moze by¢ zanieczyszczona potencjalnymi patogenami,
pochodzacymi z gleby. Wykazatlam bowiem, ze w wodzie pobranej znad gleby nawet po 14
dniach od zalania byly obecne bakterie z rodzaju Legionella i Aquciella. Natomiast we
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wczesniejszych dniach w wodzie byly wykrywane rowniez niesklasyfikowane do rodzaju
bakterie z rodziny Enterobacteriaceae oraz bakterie z rodzajow: Acidovorax, Clostridium,
Rickettsia, Coxiella, Stenotrophomonas i Campylobacter. Ich transfer na rosliny badz zwierzeta
jest niezbadany, jednakze istnicje ryzyko rozpowszechniania si¢ mikroorganizmow
w srodowisku nawodnionym taka woda. Zagadnienie to omowitam szczegdtowo w rozdziale
pt. ,,Mozliwos¢ wykorzystania wody popowodziowej — analiza zagrozenia mikrobiologicznego”
[11.2.8, Tabela 11.2, Zalacznik 4].

5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnos$cia naukowa realizowana w wi¢cej
niz jednej uczelni, instytucji naukowej, w szczegolnosci zagranicznej

Parametry bibliometryczne mojej dziatalno$ci naukowej zostaty zaprezentowane
w wykazie osiggni¢¢ — Zalgcznik 4. Ponizej zamieszczam opis mojego dotychczasowego
rozwoju naukowego oraz ogdlny zarys prowadzonej przeze mnie dziatalno$ci naukowo-
badawczej.

5.1. Studia oraz poczatki pracy naukowej

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora prace naukowe realizowalam w dwoch
jednostkach naukowych:
I Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawla II w Lublinie (2013-2015);
. Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach (2016-2020).

Zdobywatam réwniez doswiadczenie zawodowe w akredytowanym laboratorium:
l. Panstwowym Instytucie Weterynaryjnym — Panstwowym Instytucie
Badawczym w Putawach (2013).

W ramach realizacji zadah projektowych jako pracownik IUNG-PIB wspotpracowatam
z takimi jednostkami, jak:

l. Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk;

. Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Skierniewicach;

Il. Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Instytut Nowych Syntez Chemicznych w Putawach.

Ponizej zamieszczam opis mojej dziatalnosci w tych jednostkach oraz rezultaty wspotpracy
projektoweyj.

W latach 2010-2015 studiowatam biotechnologi¢ na Wydziale Biotechnologii i Chemii
Srodowiska Katolickiego Uniwersytetu Lubelskiego Jana Pawla IT w Lublinie. W roku 2013
uzyskatam tytul zawodowy licencjata biotechnologii (KUL) na podstawie pracy dyplomowej
pt. ,,Otrzymywanie, wtasciwosci i zastosowanie nanostruktur tytanu i jego stopow”, ktora
wykonatam w Katedrze Bionanomateriatéw, Wydziale Biotechnologii i Chemii Srodowiska
pod kierunkiem prof. dr hab. Pitora Staszczuka. Podczas studiow I stopnia odbytam miesigczne
praktyki w Zakladzie Chorob Drobiu i Zakladzie Epidemiologii i Oceny Ryzyka
w Panstwowym Instytucie Weterynaryjnym — Panstwowym Instytucie Badawczym
w Putawach, w ramach ktorych zapoznatam si¢ z zasadami pracy w laboratorium
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akredytowanym o poziomie BSL3 oraz uczestniczytam w izolacji RNA wirusowego (ptasiej
grypy i rzekomego pomoru drobiu) z tkanek zwierzecych.

Dalsze ksztalcenie kontynuowatam na KUL, na kierunku biotechnologia ze specjalizacja
biotechnologia $rodowiska. W trakcie studiow Il stopnia odbytam miesieczne praktyki
w Zaktadzie Mikrobiologii Rolniczej w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa —
Panstwowym Instytucie Badawczym w Putawach (IUNG-PIB). Podczas praktyk zapoznatam
si¢ z dziataniem laboratorium $rodowiskowego w praktyce oraz zapoznatam z metodami
analitycznymi (m.in. oznaczeniami aktywnos$ci enzymatycznej gleb). W trakcie studiow
magisterskich prezentowalam wyniki swoich badan na Ogélnopolskiej Konferencji
Studentéw i Doktorantéw: Kierunki Przyrodnicze i Medyczne w Lublinie, prezentujac
poster naukowy pt.: ,,Wphyw stresu temperaturowego na przezywalnos¢ mikroorganizmow
metanotroficznych” [11.6.1, Tabela 11.6, Zalacznik 4]. Tytul zawodowy magistra
biotechnologii otrzymatam w roku 2015 na podstawie egzaminu i pracy magisterskiej pt.
»Rozpoznanie wartosci odzywczych bakterii metanotroficznych pochodzgcych z roznych
Srodowisk”. Badania do pracy wykonatam w Katedrze Biochemii i Chemii Srodowiska,
Instytucie Biotechnologii, Wydziale Biotechnologii i Nauk o Srodowisku pod kierunkiem prof.
dr hab. Zofii Stepniewskie;j.

Moja praca magisterska i prowadzone badania dotyczyly aerobowych metanotrofow, ktore
stanowig grupe bakterii gram ujemnych zdolnych do wykorzystywania metanu jako zrdédta
wegla 1 energii. Mikroorganizmy te, posiadaja zdolno$¢ do biosyntezy wielu cennych
metabolitow: witamin B12 1 B1, bioprotektantow (ektoiny), hormondéw roslinnych, enzymow.
Celem mojej pracy bylto rozpoznanie wartosci odzywczych biomasy bakterii metanotroficznych
pochodzacych z réznych $rodowisk oraz oszacowanie potencjalnego zastosowania biomasy
metanotroféw jako sktadnika suplementoéw diety. Oznaczytam takze zawarto$¢ pierwiastkow
w plynach pohodowlanych i poréwnano ze sktadem wyjsciowym uzytej pozywki. W badaniach
uzylam spotecznos$ci metanotrofow zasiedlajacych skaty przyweglowe w kopalni wegla
»Bogdanka” S.A., zasiedlajace skaly pochodzace z Kopalni Soli ,,Wieliczka” S.A. oraz
konsorcja endofityczne pochodzace ze Sphagnum sp. (torfowce). Uzyskane przeze mnie wyniki
wskazaty na roznice w tempie wzrostu bakterii oraz aktywno$ci metanotroficznej spotecznosci.
W przypadku zawartosci pierwiastkow takze wystepowaly roznice, jednak akroelementem
wystepujacym w najwyzszym stezeniu we wszystkich badanych biomasach metanotroféw byt
potas, a w najnizszym stezeniu natomiast pozostawal sdd. Uzyskane wyniki zostaly
przedstawione w publikacji naukowej pt. ,,Methanotrophic bacterial biomass as potential
mineral feed ingredients for animals” [11.4.10, Tabela 11.4, Zalacznik 4]. Opublikowatam
réwniez rozdzial w monografii pt. “Metanotrofy — niesamowite mikroorganizmy”, dotyczacy
bakterii metanotroficznych, ktore stanowity przedmiot moich badan na KUL [11.2.6, Tabela
1.2, Zalacznik 4].

Po zakonczeniu studidow, chcac dalej rozwija¢ swoja wiedze i zainteresowania naukowe
w roku 2016 odbytam poétroczny staz w Zaktadzie Mikrobiologii Rolniczej w Instytucie
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowym Instytucie Badawczym w Putawach
(IUNG-PIB). Pobyt w IUNG-PIB wigzat si¢ z nauka nowych metod analitycznych z zakresu
badan mikrobiologii gleb (m.in. oznaczanie zawartosci biomasy mikroorganizméw, analiza
Z wykorzystaniem systemu Biolog®, izolacja DNA glebowego, oznaczanie zawartosci POM
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| inne) oraz podjeciem wspotpracy z dr hab. Anng M. Gajda, przy realizacji projektu nr. 2.26
pt. ,,Ocena jakosci gleb i zrozmnicowania mikroorganizmow przy wykorzystaniu oznaczen
ruchomych frakcji materii organicznej i metod molekularnych” w ramach subwencji
statutowej MNISW dla IUNG PIB. Moja aktywno$¢ i zaangazowanie w prace Zakladu
umozliwily zatrudnienie mojej osoby na stanowisku technicznym w pazdzierniku 2016 roku.
Wesztam w zespot realizujacy projekt nr. 2.38 pt. ,,Ocena jakosci gleb uzytkowanych rolniczo
na podstawie zroznicowania metabolicznego i genomowego profilu ich mikrobiomow oraz
aktywnosci  biologicznej przy zastosowaniu molekularnych i tradycyjnych metod
srodowiskowych”, ktorego kierownikiem byta dr hab. Anna M. Gajda ([1.13.3, Tabela 11.13,
Zalacznik 4] oraz projektu nr 1.27 pt.. Charakterystyka strukturalna i funkcjonalna
biordznorodnosci mikroorganizmow glebowych w ekosystemie lesnym i rolniczym”, ktorego
kierownikiem byla dr hab. Anna Galgzka, oba byly realizowane w ramach subwencji
statutowej MNiSW dla IUNG PIB. Dodatkowo uczestniczytam w pracach zespotu w Zadaniu
1.4. pt. ,,Ocena i ksztaltowanie bioroznorodnosci srodowiska glebowego oraz aktywnosci
mikrobiologiczne]  gleb  z uwzglednieniem — warunkow  siedliskowych i systemow
gospodarowani” W Programie Wieloletnim IUNG-PIB (dotacja Ministerstwa Rolnictwa
I Rozwoju Wsi), ktorym kierowata prof. dr hab. Anna Galazka [11.13.1, Tabela
11.13, Zalacznik 4]. Praca przy realizacji zadan projektowych umozliwita mi rozwdj
kompetencji i zdolnos$ci analitycznych. Ponadto w latach 2016-2019 uczestniczytam w 14
krajowych oraz 7 miedzynarodowych konferencjach naukowych nawigzujac kontakty
z innymi naukowcami oraz prezentujgc wyniki badan w formie referatow/posterow [11.6.2-23,
33-45, 48-50, Tabela 11.6, Zalacznik 4]. Za poster prezentowany podczas IV Ogolnopolska
Konferencja Naukowa Biologiczne Metody Oceny Stanu Srodowiska Przyrodniczego
otrzymatam nagrode za zajecie II miejsca w konkursie posterow naukowych podczas Forum
Mtodych Naukowcow [11.16.1, Tabela 11.16, Zalacznik 4; Zalacznik 7.1.E]. Ponadto, jestem
wspolautorem publikacji dotyczacych wynikéw badan uzyskanych w powyzszych tematach
[11.4.2, 11.4.3, 11.4.4, 11.4.5, 11.4.7, Tabela 11.4, Zalacznik 4]. Che¢¢ rozwoju poskutkowata
rowniez dwoma moimi publikacjami pierwszo-autorskimi [I11.4.1, 11.4.6, Tabela 11.4,
Zalacznik 4].

W roku 2017 podjgtam pierwsza probe aplikacji o finansowanie projektu w Narodowym
Centrum Nauki przedktadajac w ramach konkursu Preludium 13 wniosek pt. ,,Analiza zmian
zachodzgcych w bioroznorodnosci strukturalnej i funkcjonalnej mikroorganizmow glebowych
w warunkach symulowanej powodzi”, ktory nie otrzymal rekomendacji do finasowania.
Wnhiosek byt przeze mnie 3-krotnie poprawiany i skladany w kolejnych edycjach konkursu
Preludium [11.21.1-3, Tabela 11.21, Zalacznik 4], az do uzyskania finansowania. W roku 2020
projekt pt. ,,Poszukiwanie bakterii adaptujqgcych sie do ekstremalnych warunkow wilgotnosci
gleby oraz ocena wptywu stresu hydrologicznego na jakosé¢ srodowiska glebowego ™ otrzymat
finansowanie w ramach konkursu Preludium 18 (nr 2019/35/N/NZ9/00830) [11.5.4, Tabela
1.5, Zalacznik 4]. Kierowatam tym projektem w latach 2020-2024, a wyniki oméwitam
powyzej w opisie osiggniecia naukowego [pkt 4.1 1 4.2].

W latach 2018-2020 bytam zaangazowana jako specjalista ds. analiz fenotypowych oraz
cztonek zespotu B+R w realizacje projektu pt. ,,Innowacyjny preparat do stymulacji wzrostu
I plonowania pszenicy ozimej” (LIDER/7/0024/L-9/17/NCBR/2018) finansowanego przez
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Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, ktoérego kierownikiem byta dr hab. Agnieszka Kuzniar
(KUL) (11.5.1, Tabela 11.5, Zalacznik 4). W ramach wspotpracy z Katedrg Biologii
i Biotechnologii Mikroorganizméw Katolickiego Uniwersytetu Lubelskiego Jana Pawta II
wykonatam analizy materialu roslinnego i bakteryjnego. Efektem zrealizowanego projektu sa
publikacje naukowe [I11.4.17, 11.4.18, Tabela I1.4, Zalacznik 4] oraz wystapienia
konferencyjne [11.6.24-26, 46, 56-57, 98-102, 108, Tabela I1.6, Zalacznik 4], ktorych jestem
wspotautorem.

Jako pracownik Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — PIB bytam wykonawca

w dwoch projektach badawczo-rozwojowych finansowanych przez Narodowe Centrum Badan
I Rozwoju i realizowanych we wspotpracy z innymi jednostkami naukowymi:

I. ,,Nowe rozwigzania biotechnologiczne w diagnostyce, zwalczaniu i monitoringu
kluczowych patogenow grzybowych w  ekologicznej uprawie owocow migkkich
(EcoFruits)” (BIOSTRATEG3/344433/16/NCBR/2018; 2018-2021); konsorcjum:
Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk (Lider),
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — PIB, Instytut Ogrodnictwa - PIB, Grupa
Producentow ,,Bio-Food Roztocze” Sp. z 0.0., Bio Swiss Gen Sp. z 0.0. [11.5.2, Tabela
11.5, Zalacznik 4];

Il. ,,Opracowanie technologii innowacyjnych nawozow mineralnych wzbogaconych
mikrobiologicznie (Bio-Fertil)” (BIOSTRATEG3/347464/5/NCBR/2017; 2018-2021);
konsorcjum: Instytut Ogrodnictwa - PIB (Lider), Instytut Agrofizyki im. Bohdana
Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk, Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
— PIB, Instytut Nowych Syntez Chemicznych, GRUPA AZOTY Zaktady Azotowe
Putawy S.A. [11.5.3, Tabela 11.5, Zalacznik 4].

Moje zaangazowanie przy projekcie EcoFruits polegato na uczestnictwie w poborze probek
z doswiadczenia polowego, pomocy przy doswiadczeniu szklarniowym 1 analizie prébek.
Natomiast w przypadku projektu BioFertil poza pracami polowymi i laboratoryjnymi bytam
zaangazowana w analiz¢, 1 interpretacj¢ otrzymanych danych oraz prezentowatam je na
konferencjach naukowych [11.6.53, 60, 64, 73, 75, Tabela 11.6, Zalacznik 4].

5.2. Badania prowadzone w ramach realizacji rozprawy doktorskiej

Badania stanowigce podstawe mojej rozprawy doktorskiej realizowatam w Instytucie
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowym Instytucie Badawczym (IUNG-PIB)
w trybie eksternistycznym. W roku 2018 kierowatam projektem pn. Mtodzi Naukowcy
w ramach subwencji naukowej MNiSW dla IUNG-PIB pt. ,,Wphyw letnich powodzi na zmiany
bioroznorodnosci strukturalnej i funkcjonalnej mikrobiomu wybranych mad rzecznych”
(Finansowanie IUNG-PIB/MNiSW) [11.13.2, Tabela 11.13, Zalacznik 4], ktérego wyniki
pozwolily na opublikowanie spojnego tematycznie zbioru szesciu publikacji [11.1.6 — pkt 4.1;
11.2.5 - Tabela 11.2; 11.4.9, 11.4.11, 11.4.12, 11.4.14 — Tabela 11.4, Zalacznik 4] stanowiagcych
rozpraw¢ doktorska pt. ,,Wphw symulowanej powodzi na bioroznorodnosc¢ strukturalng
| funkcjonalng mikrobiomu wybranych mad rzecznych”. Promotorem rozprawy byta dr hab.
Anna Galazka, prof. IUNG-PIB; za§ promotorem pomocniczym dr inz. Jacek NiedZwiecki.
Recenzenci: dr hab. inz. Maria Chmiel, prof. UR oraz prof. dr hab. Maciej Walczak. Publiczna
obrona rozprawy doktorskiej miata miejsce 03.09.2020 r. podczas posiedzenia Komisji
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Doktorskiej Rady Naukowej IUNG-PIB. Natomiast w dniu 21.09.2020 roku na CCLXXIV
posiedzeniu Rady Naukowej IUNG-PIB zostala przyj¢ta uchwata o nadaniu stopnia doktora
w dziedzinie nauk rolniczych, dyscyplinie ochrona i ksztaltowanie s$rodowiska oraz
wyroznieniu rozprawy [Zalacznik 7.1.A]. Otrzymatam roéwniez nagrode II stopnia
Dyrektora IUNG-PIB prof. dr hab. Wiestawa Oleszka za rok 2020 [Zalacznik 7.1.B].

Do najwazniejszych wnioskow wynikajacych z rozprawy naleza: (1) w wyniku stresu
powodzi w madach rzecznych zréznicowanie strukturalne spotecznoéci bakterii oraz ich
potencjal metaboliczny ulegly zwickszeniu; (2) cho¢ mady rzeczne roznig si¢ wieloma
parametrami posiadajg rodzimy mikrobiom, ktorego przedstawiciele byli obecni w glebach
przez caty okres trwania doswiadczenia; (3) nie zidentyfikowano ponad 90% sekwencji bakterii
— co jednoznacznie potwierdza teze, ze w $wiecie bakterii glebowych kryje si¢ wcigz wiele
niewiadomych.

Publikacje badawcze wchodzace w sklad rozprawy zostaly docenione przez Polskie
Towarzystwo Mikrobiologow, ktore w 2020 roku przyznato mi Nagrode Naukowa I Stopnia
Polskiego Towarzystwa Mikrobiologéw (PTM) im. Prof. Edmunda Mikulaszka 2020 za cykl
3 prac do$wiadczalnych dotyczacych mikrobiomu mad rzecznych oraz jego zmian w wyniku
wystgpienia stresu powodzi [Zalacznik 7.1.C]. Uwazam to za cenne wyroznienie, poniewaz
dzicki niemu badania te trafily do szerszego grona odbiorcow ws$rod krajowych
mikrobiologéw. Otrzymatam zaproszenie do wygloszenia referatu zwigzanego z nagrodzong
tematyka na Ogolnopolskim XXIX Zjezdzie PTM [11.6.120, Tabela I1.6, Zalacznik 4].

Podjety przeze mnie temat badawczy stanowil istotny wklad w poszerzenie wiedzy
z zakresu mikrobiologii  $rodowiskowej, poznanie wielogatunkowych spotecznosci
drobnoustrojow, ktore jako zbiorowo$¢ odpowiadajg za funkcjonalno$¢ srodowiska glebowego,
a takze poznanie liczebnos$ci, aktywnos$ci oraz zréznicowania strukturalnego i funkcjonalnego
mikroorganizmoéw glebowych bezposrednio wptywajacych na zyznos¢ gleby. Warto
podkresli¢, ze rozprawa ta jest pierwszym w kraju opracowaniem dotyczacym mikrobiomu
terenéw zalewowych 1 ich odpowiedzi na stres hydrologiczny. Ma to szczegdlne znaczenie
w dobie postepujacych zmian klimatycznych i nasilajacych si¢ zjawisk ekstremalnych, a tereny
zalewowe w naszym kraju to w wigkszos$ci obszary rolnicze. Na §wiecie przeprowadzono
niewiele badan dotyczacych wplywu powodzi na srodowisko glebowe, a W szczeg6lnosci jego
mikrobiom. Moje badania wyrdzniajg si¢ w tej dziedzinie. Ponadto, jako nieliczna wsrod
mikrobiologéw, nie odrzucitam niesklasyfikowanych wynikéw z sekwencjonowania, ale
wykazatam, ze sg to taksony dominujagce w badanych przeze mnie glebach, co jest wazng
informacja, wskazujaca kierunek dalszych badan nad mikrobiomem $rodowiskowym.
Publikacja poruszajaca to zagadnienie [11.1.6 — pkt 4.1] jest obecnie czgsto cytowana.

Efektem uzyskanych przeze mnie w ramach rozprawy wynikow jest rowniez projekt
badawczy kontynuujacy podjety temat — Preludium nr 2019/35/N/NZ9/00830 — opisany w pkt
4114.2.

5.3. Dzialalno$¢ naukowa po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora kontynuowalam dziatalno$¢ naukowa
w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowym Instytucie Badawczym
w Putawach. W latach 2020-2024 odbytam trzy wyjazdy naukowe do innych jednostek:
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l. Uniwersytet Rolniczy w Krakowie (2022);

Il. Mediterranean Institute for Life Sciences (MedILS), Split, Chorwacja (2023);

M. Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Skierniewicach
(2024).

W roku 2022 odbytam krotki staz naukowy na Uniwersytecie Rolniczym w Krakowie
podczas ktorego zapoznalam si¢ z metodg izolacji bakterii oraz okreslania ich
antybiotykooporno$ci  z probek wody [Zalacznik 7.5.A]. Zdobyte umiejetnosci
wykorzystywatam nastepnie w pracy z wodg rzeczng i powodziowa W ramach kierowanego
przeze mnie projektu. Pobyt pozwolil na wspolne przygotowanie wnioskow projektowych,
ktore ztozyliSmy w konkursie Sonata 18 1 Opus 25 (NCN), ale nie otrzymaty one finansowania
[11.21.6 i 8, Tabela I1.21, Zalacznik 4].

Rok pozniej zakalifikowatam sie jako uczestnik 4" FEMS Summer School for Postdocs:
Cutting-edge Microbial Technologies for a Sustainable Industrial Future organizowanej przez
Federation of European Microbiological Societies w Mediterranean Institute for Life
Sciences (MedILS), Split, Chorwacja [Zalacznik 7.5.B]. W ramach zaje¢ zdobylam nowa
wiedze z zakresu nauk omicznych i1 biotechnologii, a takze uczestniczytam w pracach nad mini-
projektem. Efektem jest rOwniez nawigzanie wspdlpracy z prof. Ivica Dimki¢ z Faculty of
Biology University of Belgrade (Serbia). Dotaczyt on jako partner migedzynarodowy do
projektu nr 2024/55/D/ST10/02064, ktéry ztozytam w ramach konkursu Sonata 20 i jest
obecnie w trakcie oceny w Narodowym Centrum Nauki [11.21.19, Tabela 11.21, Zalacznik 4].

W roku 2024 odbylam staz naukowy w Instytucie Ogrodnictwa — Panstwowym
Instytucie Badawczym pod opieka prof. dr hab. Lidii Sas-Paszt [Zalacznik 7.5.C]. W ramach
stazu we wspolpracy z dr Beata Kowalskg oznaczytam wlasciwosci antagonistyczne szczepow
bakterii wobec wybranych patogenéw grzybowych. Uzyskane wyniki okazaty si¢ bardzo
obiecujace. Wykazaty$my, ze badany szczep Bacillus sp. ma zdolno$¢ do hamowania wzrostu
S. sclerotiorum o 22,2% w poréwnaniu z probka kontrolng. Efektem wspotpracy jest poster
naukowy pt. ,,Wphw wybranych szczepow bakterii na wzrost Sclerotinia sclerotiorum”
zaprezentowany podczas V Ogolnopolskiej Przyrodniczej Konferencji Naukowej ,, Mater
naturae” — osiggniecia, wyzwania i problemy nauk przyrodniczych [11.6.93, Tabela 11.6,
Zalacznik 4] oraz materialy konferencyjne [Zalacznik 7.4.B]. Publikacja naukowa
dotyczaca czesSci wynikdéw jest w przygotowaniu, a pozostate wyniki beda stanowily podstawe
projektu o charakterze aplikacyjnym.

Po wuzyskaniu stopnia naukowego doktora nawigzalam wspolprace z licznymi
jednostkami naukowymi w Kraju i zagranica — pelny spis zamie$citam w Tabeli 11.19
w Zalaczniku 4. Wspotprace o szerokim zakresie wspdlnych dziatan podjetam z:

l. Uniwersytet Warszawski, Katedra Geomikrobiologii;

Il. Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie, Katedra Genetyki
i Mikrobiologii;

1. Soil and Crop Sciences, Texas A&M University, College Station, USA;

Wspotpraca z Uniwersytetem Warszawskim rozpoczetam od poznania dr Klaudii Dgbiec-
Andrzejewskiej podczas 4th FEMS Summer School for Postdocs w Chorwacji. Ze wzglgdu na
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zblizone realizowane tematy badawcze i1 zainteresowania podjeltySmy decyzje o wspoipracy po
powrocie do Polski. Podczas jednodniowej wizyty studyjnej w 2023 roku zapoznalam si¢
Z zakresem dziatalno$ci Zaktadu. W ramach wspolnych dziatan bakterie pochodzace z mojej
kolekcji zostaty przebadane przez pracownikéw Zaktadu Geomikrobiologii UW w zakresie
produkcji kwasu indolilo-3-octowego (IAA) oraz tolerancji na zasolenie (ze wzgledu na
charakter projektu OSMO-PROTECT dane te nie zostaly na chwile obecna upublicznione).
W 2023 goscitam w Zaktadzie Mikrobiologii IUNG-PIB mgr Aleksandre Goszcz, doktorantke
z Uniwersytetu Warszawskiego, ktora pod moja opickg wykonata analiz¢ GENIII Biolog®
bakterii bedacych przedmiotem badan w projekcie nr 2022/47/D/ST10/03218 (Sonata 18,
NCN), ktorego kierownikiem jest dr Dg¢biec-Andrzejewska. Wspotpraca z Uniwersytetem
Warszawskim zaowocowala przygotowaniem wnioskéw projektowych: BIOGLOBE (nr
FENG.02.03-1P.05-0055/24), ktéry obecnie jest w II etapie oceny w konkursie Team Net
FENG (Fundaacja na rzecz Nauki Polskiej) [I1.21.17, Tabela 11.21, Zalacznik 4] oraz
hEIPStress (nr 2024/55/D/ST10/02064), ktory rowiez jest w trakcie oceny w konkursie Sonata
20 (NCN) [IL21.18, Tabela I1.21, Zalacznik 4]. Ponadto wraz z zespotem dr Degbiec-
Andrzejewskiej opracowaliSmy publikacje naukowa dotyczaca osmoprotektantow
bakteryjnych, ktora zostata zlozona do czasopisma FEMS Microbiology Reviews (nr
zgtoszenia: FEMSRE-25-01-0002) i jest obecnie w recenzji.

Nawigzatam rowniez wspotprace z Siddhartha Shankar Bhattacharyya oraz Md Shakhawat
Hossain z Texas A&M University (College Station, USA). Nasza wspolne dziatania opierajg
si¢ na dyskusji naukowej, analizie bioinformatycznej danych uzyskanych z sekwencjonowania
oraz analizie statystycznej danych. Efektem wspolpracy sg trzy publikacje naukowe: (1) “Soil
carbon sequestration — an interplay between soil microbial community and soil organic matter
dynamics” w Science of The Total Environment (2022) [11.4.21, Tabela I1.4, Zalacznik 4];
(2) “Soil Biological Fertility by Altering Rhizospheric Nutrient Cycling and Biocrust
Formation” w Sustainability (2023) [11.4.22, Tabela I1.4, Zalacznik 4]; (3) “Pre-isolation
procedures matter — Comparison of different filtration methods prior to DNA isolation in river
microbiome analysis” w Ecohydrology & Hydrobiology (2024) [11.4.23, Tabela 11.4,
Zalacznik 4].

6. Informacja o  osiggnieciach  dydaktycznych, organizacyjnych oraz
popularyzujacych nauke

6.1. Osiagniecia dydaktyczne

W ramach szkolen i warsztatow organizowanych przez Instytut oraz inne organizacje
w celu ksztatcenia kadr dla rolnictwa wyglositam dotychczas 7 referatow:

l. pt.: ,,Znaczenie drobnoustrojow glebowych w warunkach zmian wilgotnosci gleby:
wygloszony podczas szkolenia z zakresu hodowli i szkotkarstwa organizowanego
przez Regionalng Dyrekcje Lasow Panstwowych w Lodzi (Nagorzyce, 09-
10.02.2023);

Il. pt.. Wphw zmian klimatu na wilgotnos¢ gleby oraz mozliwos¢ zastosowania
preparatow mikrobiologicznych w zwalczaniu ich skutkow” wygloszony podczas
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Warsztatow Naukowych pt. ,,Preparaty mikrobiologiczne w rolnictwie i ochronie
srodowiska” organizowanych przez IUNG-PIB (Putawy, 23.06.2023); podczas serii
szkolen pt. ,,Preparaty mikrobiologiczne” organizowanych przez IUNG-PIB dla
Podkarpackiego Os$rodka Doradztwa Rolniczego (Boguchwata, 04.12.2023)
i Swictokrzyskiego Osrodka Doradztwa Rolniczego (Modliszewice, 12.03.2024);

pt. ,,Znaczenie mikroorganizmow w jakosci gleb i plonowaniu roslin” wygloszony
podczas szkolenia pt. ,,Preparaty mikrobiologiczne” organizowanego przez IUNG-
PIB dla Podkarpackiego Osrodka Doradztwa Rolniczego (Boguchwata,

04.12.2023);
pt. ., Mikroorganizmy glebowe w obliczu zmian klimatu i ich potencjal
agrobiotechnologiczny”  wygloszony podczas szkolenia pt. ,,Preparaty

mikrobiologiczne” organizowanego przez IUNG-PIB dla Lodzkiego Osrodka
Doradztwa Rolniczego (Bratoszewice, 12.07.2024).

Wykaz wygloszonych w ramach ksztalcenia kadr dla rolnictwa wyktadow zamiescitam
w Tabeli 11.18 w Zalaczniku 4.

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora sprawowatam rowniez opieke nad praktykantami,
stazystami i doktorantami przebywajacymi w Zaktadzie Mikrobiologii IUNG-PIB. Zestawienie
tabelaryczne moich aktywnosci jako opiekun znajduje si¢ w Tabeli 11.22.w Zalaczniku 4,
ponizej opisuj¢ zakres moich prac w ramach petnionej opieki.

6.2.

6.2.1.

Opieka nad praktykantami z Zespotu Szkot Technicznych im. Marii Sktodowskiej-
Curie  w Putawach podczas miesiecznych praktykach zawodowych — moje
zaangazowanie obejmowato nauke¢ wykonywanych w Zakladzie analiz, nadzor nad
prawidlowym wykonywaniem prac, rozmowy na zagadnienia zwigzane z pracg
w laboratorium;

Opieka na stazystami z Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie i Uniwersytetu
Lodzkiego podczas miesigcznych stazy studenckich - moje zaangazowanie obejmowato
nauk¢ wykonywanych w Zaktadzie analiz, organizacje pracy, nadzor nad prawidtowym
wykonywaniem prac, rozmowy na zagadnienia zwigzane z pracg w laboratorium;
Opieka nad doktorantka z Uniwersytetu Warszawskiego podczas jednodniowej wizyty
studyjnej - moje zaangazowanie obejmowato nauke analizy bakterii metodag GENIII
Biolog®, wykonania wspolnie tej analizy, zestawieniu danych i pomocy w interpretacji
wynikow; wizyta odbyta si¢ w ramach projektu nr 2022/47/D/ST10/03218 (Sonata 18,
NCN) kierowanego przez dr Klaudie D¢biec-Andrzejewska i byta zwigzana z rozprawa
doktorskg Pani mgr Aleksandry Goszcz.

Dzialalno$¢ organizacyjna

Uczestnictwo w komitetach organizacyjnych konferencji i wydarzen naukowych

Przed wuzyskaniem stopnia naukowego doktora bylam czlonkiem komitetow
organizacyjnych 2 edycji Konferencji Naukowej ,,Bioréznorodnosé funkcjonalna gleb Polski”
organizowanej przez Zaklad Mikrobiologii IUNG-PIB w Putawach w latach 2017 i 2018.
Podczas przygotowan konferencji obstugiwatam sekretariat konferencji.
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Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora bytam cztonkiem komitetéw organizacyjnych 15
konferencji krajowych. Zaktad Mikrobiologii IUNG-PIB organizowal 6 wydarzen, podczas
ktorych bytam czionkiem komitetu organizacyjnego 1 sekretariatu konferencji: Ogolnopolskie
Sympozjum Mikrobiologiczne ,,Metagenomy roznych srodowisk” (edycja VI, 2022),
Ogolnopolska Konferencja Mikrobiologiczna (edycja 55, 2023), Konferencja naukowa
| warsztaty pt. ,,Preparaty mikrobiologiczne w rolnictwie i ochronie srodowiska” (w latach
2023 i 2024), Konferencja naukowa ,,Bioréznorodnosé¢ srodowiska glebowego” (2020, 2024).

Dodatkowo bylam cztonkiem komitetdéw organizacyjnych w zakresie dzialan
promocyjnych 5 konferencji naukowych orgaznizowanych przez Fundacje na rzecz promocji
nauki i rozwoju TYGIEL (Lublin), m.in. Interdyscyplinarnej Konferencji Naukowej
LInterdyscyplinarnosé kluczem do rozwoju” (edycja XV, 2023), V Ogolnopolska Konferencja
Naukowa ,,Ochrona srodowiska - rozwigzania i perspektywy” (2023).

Pelnitam réwniez rol¢ czlonka komitetéw naukowych 6 Kkonferencji, m.in. IV
Ogolnopolskiej Konferencji Naukowej ,,OZE — innowacje, wyzwania i mozliwosci” (2023),
Ogolnopolskiego Sympozjum Mikrobiologicznego ,,Metagenomy Réznych Srodowisk” (2022,
2024), XVI Interdyscyplinarnej Konferencji Naukowej ,,/nterdyscyplinarnos¢ kluczem do
rozwoju’”’, Ogodlnopolskiej Konferencja Mikrobiologicznej (edycja 55 1 56, lata 2023-2024).
W ramach prac komitetu naukowego VIl Ogoélnopolskiego Sympozjum Mikrobiologicznego
.Metagenomy Roznych Srodowisk” orgaznizowanego przez Katolicki Uniwersytet Lubelski
Jana Pawta II w Lublinie przewodniczytam sesji pt. ,,Pico prezentacje — sesja dla miodych
naukowcow” oraz bylam czlonkiem komisji naukowej oceniajacej prezentacje posterowe
w konkursie dla Mtodych Naukowcow.

Szczegdtowe zestawienie mojego uczestnictwa w komitetach organizacyjnych oraz
naukowych konferencji i warsztatow zamie$citam w Tabeli 11.7 w Zalaczniku 4.

6.2.2. Czlonkowsko w organizacjach naukowych

Ze wzgledu na cheé rozwoju i zainteresowania $cisle zwigzane z mikrobiologia niemal od
poczatku swojej pracy w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowym
Instytucie Badawczym przynaleze do Polskiego Towarzystwa Mikrobiologow (PTM).
Poczatkowo do Oddziatu Terenowego w Putawach, obecnie do Oddzialu Lubelskiego.
Zostalam roéwniez wybrana na delegata Oddziatu Lubelskiego na lata 2022-2026 [Tabela 11.8.,
Zalacznik 4]. Z przynaleznoscia do Towarzystwa wigze si¢ rowniez cztonkostwo
w migdzynarodowym towarzystwie mikrobiologow - Federation of European
Microbiological Societies (FEMS).

W ramach dziatalno$ci na rzecz PTM wyglositam 2 referaty na zaproszenie podczas sesji
naukowych organizowanych przez Oddziaty Terenowe w Warszawie i Lublinie [Tabela 11.6.,
Zalacznik 4]. W ramach przynaleznosci do FEMS miatam mozliwo$¢ uczestnictwa w 4th
FEMS Summer School for Postdocs [Tabela I1.9., Zalacznik 4], a obecnie wspolpracuje przy
organizacji konferencji FEMS MICRO Milan 2025.

Od roku 2024 jestem rowniez cztonkiem Polskiego Towarzystwa Agronomicznego (PTA)
[Tabela I1.8., Zalacznik 4]
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6.2.3. Pozostala dzialalno$¢ organizacyjna

Moja dziatalno$¢ organizacyjna na poziomie Instytutu rozpoczyna si¢ od petienia funkcji
zastepcy kierownika Zakladu Mikrobiologii W Instytucie Uprawy Nawozenia
I Gleboznawstwa - Panstwowym Instytucie Badawczym (od stycznia 2024 do chwili obecnegj).

Od lutego 2021 roku jestem cztonkiem zespolu audytu wewnetrznego HRS4R
w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowym Instytucie Badawczym (od
lutego 2021; zarzadzenia nr 020-6/2021, 020-5/2023), a od listopada 2024 r. przewodnicze
temu zespolowi na mocy Zarzagdzenia Dyrektora IUNG-PIB nr 020-80/2024.

Powyzsze informacje zostaty przedstawione w Tabeli 11.17. w Zalaczniku 4.

6.3. Dzialalno$¢ popularyzujaca nauke

Wykaz pelnej dziatalnos$ci zwigzanych z promocja nauki zamies$citam w Tabeli 11.20
w Zalaczniku 4.

Pierwsze dziatania majace na celu popularyzacje nauki podjetam jeszcze podczas studiow
wspotprowadzac zajecia warsztatowo-laboratoryjne dla mlodziezy pt.: ., Jak wyhodowac
bakterie? — czyli przewodnik mtodego mikrobiologa” w ramach IV Edycji Nocy Biologow na
Katolickim Uniwersytecie Lubelskim (2015). Nastgpnie w roku 2017 prowadzitam zajecia
warsztatowe dla dzieci szkot podstawowych pt. ,,Wszechobecne mikroorganizmy” W ramach
XIV Lubelskiego Festiwalu Nauki w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa -
Panstwowym Instytucie Badawczym [Tabela 11.20.1, Zalacznik 4].

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora wyglositam referat pt. ,,Wszechobecne
mikroorganizmy - sprzymierzency, czy wrogowie” podczas spotkania pt. ,,W swiecie
mikroorganizmow” organizowanego w ramach Dnia Nauki Polskiej przez Generator Nauki
GEN (Jasto, 2024). Uczestniczytlam rowniez jako wystawca 1 prowadzaca pokazy dla uczniow
poddczas V Krajowych Dniach Pola (Boguchwata, 2024) [Tabela 11.20.1, Zalacznik 4].

Jestem autorem czterech publikacji popularno-naukowych opublikowanych na portalach
internetowych [Tabela 11.20.2, Zalacznik 4]:

l. ., Reakcja bakterii glebowych na powédz” - Sekcja Rzecz O Innowacjach; portal

rzeczo.pl;

. ,, Mikroorganizmy w obliczu zmian klimatu. Jak wesprzeé¢ rosliny?” - Portal
Farmer.pl;

1. ,, Biopreparaty i biozaprawy w ocenie mikrobiologa ™ - Portal Farmer.pl;

IV. ,, Bakterie ochroniq rosliny uprawne” - Serwis Nauka w Polsce, Polska Agencja
Prasowa.

Jestem wspotzatozycielem/zatozycielem i redaktorem dwoch stron internetowych [Tabela
11.20.3, Zalacznik 4]:

l. www.mikro-iung.pl - strona internetowa Zaktadu Mikrobiologii [IUNG-PIB;
. www.osmo-protect.pl - strona internetowa projektu OSMO-PROTECT.

Od roku 2022 wspolpracuje rowniez z Fundacja na rzecz promocji nauki i rozwoju TYGIEL
promujac wydarzenia naukowe oraz wspoétorganizujac konferencje [Tabela 11.20.4 oraz 11.7,
Zalacznik 4].
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7.

Inne informacje dotyczace dorobku naukowego

Tabelaryczne zestawienie moich osiggnie¢ w pracy naukowo-badawczej przedstawitam

szczegdtowo w Zalaczniku 4.

7.1. Nagrody i wyrdéznienia

2024

2024

2024:

2024:

2024:
2024:
2024:
2023:
2023:

2022:

2021

: Stypendium Ministra Nauki dla wybitnych mtodych naukowcow, edycja 19 [Zalacznik
7.1.11;

- 111 miejsce w konkursie Kobiety Tworzg Innowacje! organizowanym przez Centrum
Doradztwa Rolniczego w Brwinowie Oddziat w Warszawie w ramach Sieci na rzecz
innowacji w rolnictwie i na obszarach wiejskich (SIR), w kategorii ,,Naukowczyni
W produkcji roslinnej” za realizacj¢ projektu OSMO-PROTECT (Lider14/0250/2023)
[Zalacznik 7.1.H];

I miejsce za poster pt. Effect of blackcurrant cultivation on the microbiome of Fluvisols
(Furtak K., Marzec-Grzadziel A.) zaprezentowany podczas 1st International
Conference of Soil and Agriculture (ICSA 2024) Towards Soil Sustainability
w kategorii Mtody Naukowiec [Zalacznik 7.1.D];

Wyréznienie referatu pt. Wplyw dodatku wybranych egzogennych osmoprotektantow na

aktywnos¢ mikrobiologiczng gleby w roznych warunkach wilgotnosci w konkursie
Mtodych Naukowcow podczas VI Konferencji Naukowej “Biordéznorodnosé
srodowiska glebowego” [Zalacznik 7.1.J];

Nominacja do miedzynarodowej nagrody gospodarczej ,,Green Product Award”;

Nominacja do Nagrody Polski Innowator 2024, w kategorii Osobisto$¢ Nauki;

Nominacja do tytutu Symbol Naukowca Roku 2024;

Nominacja do Nagrody Naukowiec Przysztosci 2024;

I Nagroda Komitetu redakcyjnego czasopisma Polish Journal of Agronomy za publikacje
Furtak K., Grzadziel J. (2023): Fungal community change in selected fluvisols under
simulated flooding condition; Polish Journal of Agronomy, 52, 31-42, doi:
http://10.26114/pja.iung.511.2023.52.04;

Wyréznienie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi za szczeg6lne krajowe osiagniecie
majace znaczenie dla wdrazania postgpu w rolnictwie w formie realizacji, wdrazania
i upowszechniania wynikow pracy naukowej pt.: Ochrona i ksztaftowanie
bioréznorodnosci srodowiska glebowego - dziatania upowszechnieniowe i edukacyjne
tqczqce nauke z praktykq rolniczq i doradztwem rolnym majgce na celu zahamowanie
utraty bioroznorodnosci gleb i wsparcie biologizacji rolnictwa. Wykonanej w Instytut
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy [Zalacznik
7.1.G];

: Nominacja do ogolnopolskiej nagrody gospodarczej Ambasador Innowacyjnosci od

Europejskiego Osrodka Rozwoju Gospodarki (EORG) za wklad w rozw¢j innowacji
w Polsce, za przyszto§ciowe, nieszablonowe myslenie, pionierskie projekty, nowe
idee iniezwykle rozwigzania. Przede wszystkim za budowanie pozytywnego
wizerunku polskich innowacji, ktore sa na bardzo wysokim poziomie i niejednokrotnie
wyprzedzaja Swiatowe trendy;
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2021: Nominacja do Nagrody Naukowiec Przysztosci 2021 w kategorii: Nauka dla lepszego
zycia w przysztosci za realizacj¢ projektu pt. Poszukiwanie bakterii adaptujgcych sie
do ekstremalnych warunkow wilgotnosci gleby oraz ocena wplhywu stresu
hydrologicznego na jakosé srodowiska glebowego (2019/35/N/NZ9/00830; Preludium
18, Narodowe Centrum Nauki);

2021: Nagroda Dyrektora IUNG-PIB prof. dr hab. Wiestawa Oleszka II stopnia za pracg
doktorska pt. ,,Wphw symulowanej powodzi na bioroznorodnos¢ strukturalng
| funkcjonalng mikrobiomu wybranych mad rzecznych", sktadajaca si¢ z 6 prac
naukowych o tgcznej liczbie 290 punktéw MEIN oraz IF = 7,927 [Zalacznik 7.1.B];

2020: Wyréznienie rozprawy doktorskiej pt. Wphw symulowanej powodzi na bioroznorodnosé
strukturalng i funkcjonalng mikrobiomu wybranych mad rzecznych”; Uchwata Rady
Naukowej IUNG-PIB z dnia 21.09.2020 [Zalacznik 7.1.A];

2020: Nagroda Naukowa 2020 Polskiego Towarzystwa Mikrobiologow (PTM) im. Prof.
Edmunda Mikulaszka | stopnia za cykl 3 prac opublikowanych w latach 2018-2019:
(1). Furtak K., Grzadziel J., Gatazka A., Niedzwiecki J. (2020): Prevalence of
unclassified bacteria in the soil bacterial community from floodplain meadows
(fluvisols) under simulated flood conditions revealed by a metataxonomic approach.
Catena, 188, 104448; doi: 10.1016/j.catena.2019.104448 (IF = 3,851; 140 pkt. MEIN);
(2). Furtak K., Grzadziel J., Gatazka A., Niedzwiecki J. (2019): Analysis of soil
properties, bacterial community composition, and metabolic diversity in fluvisols of a
floodplain area. Sustainability, 11, 14, 3929; doi:10.3390/su11143929 (IF = 2,592; 70
pkt. MEiN); (3). Furtak K., Galgzka A., Niedzwiecki J. (2020): Changes in soil
enzymatic activity caused by hydric stress. Polish Journal of Environmental Studies,
29, 4, 1-8; doi.org/10.15244/pjoes/112896 (IF = 1,186; 40 pkt. MEIN) [Zalacznik
7.1.CJ;

2019: Nagroda za najlepszy referat wygloszony w sesji dla mtodych naukowcoéw podczas 53
Ogolnopolskiej Konferencji Mikrobiologicznej pt. Mikroorganizmy
W zrownowazonym rolnictwie, ochronie srodowiska i procesach biotechnologicznych;
08-11.09.2019r., Poznan; wyrdznienie od Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.
Wyroézniony referat: ,,Wphw stymulowanej powodzi na spolecznos¢ bakterii
glebowych” [Zalacznik 7.1.F];

2017: Nagroda i dyplom za zajecie Il miejsca w konkursie posteréw naukowych podczas Forum
Mtodych Naukowcow na IV Ogolnopolskiej Konferencji Naukowej pt. Biologiczne
Metody Oceny Stanu Srodowiska Przyrodniczego, 7-9.06.2017r., Szczecin —
Siemczyno; wyrdznienie od Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie. Wyrdzniony poster: ,,Aktywnos¢ enzymatyczna jako wskaznik jakosci
srodowiska glebowego w roznych systemach gospodarowania’ [Zalacznik 7.1.E].

Spis otrzymanych nagrod i wyréznien zamiescitam w Tabeli I11.16. w Zalaczniku 4. Natomiast
potwierdzenia otrzymania ww. nagrod i wyrdznien stanowig kopie dyplomow/certyfikatow
zamieszczone w Zalaczniku 7.1.
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7.2. Podsumowanie wskaznikéw dokonan naukowych*

Moj dorobek naukowo-badawczy obejmuje 179 pozycji publikacyjnych, w tym 30
oryginalnych publikacji naukowych, 3 monografii naukowych w jezyku polskim, 2 rozdziatow
w monografii w jezyku angielskim, 7 rozdzialbw w monografii w jezyku polskim, 2
poradnikéw dla rolnikow oraz 38 komunikatow z konferencji migdzynarodowych 1 97
komunikatéw z konferencji krajowych. Warto podkresli¢, ze jestem autorka lub wspotautorka
25 oryginalnych prac tworczych i przegladowych wydanych w czasopismach z IF. Z posrod 43
dotychczas opublikowanych oryginalnych prac tworczych i przegladowych w 22 publikacjach
jestem pierwszym autorem i autorem korespondencyjnym. Aktualnie opracowuje¢ kolejne prace
naukowe, cztery artykuly sg obecnie w trakcie recenzji.

Moj catosciowy dorobek naukowy (tacznie z cyklem prac stanowigcym osiagniecie) wedlug
punktacji MNiSW zgodnie z rokiem publikacji wynosi 2560 punktow, a zgodnie z wykazem
z dn. 5 stycznia 2024 r. 2394 punktow [Tabela 1V.4.1, Zalacznik 4]. Dodatkowo zgodnie
z wykazem wydawnictw z dn. 22 lipca 2021 r. dorobek za wspotautorstwo monografii oraz
rozdzialow w monografii wynosi 405 punktéw [Tabela 1V.4.2, Zalacznik 4]. Sposrod 179
pozycji publikacyjnych 81 opublikowatam po uzyskaniu stopnia naukowego doktora.

Sumaryczny impact factor dla opublikowanych przeze mnie prac wynosi 86,641 wg roku
wydania publikacji [Tabela V.1, Zalacznik 4]. Liczba cytowan bez autocytowan wedtug bazy
Web of Science wynosi 474, a index Hirscha 13, natomiast wedlug bazy Scopus liczba cytowan
bez autocytowan wynosi 578, a index Hirscha 12 [Tabela IV.2 i 1V.3, Zalacznik 4].

W ciagu catego okresu pracy zawodowej bratam i nadal bior¢ czynny udziat w realizacji 4
projektow finansowanych ze zrédet zewnetrznych, 5 tematéw badawczych w ramach
dziatalnosci statutowej IUNG-PIB oraz 4 zadan w ramach realizacji Programu Wieloletniego
IUNG-PIB i Dotacji celowej MRIRW. W 4 projektach badawczych bytam lub jestem
kierownikiem tematu [Tabela 11.5 i 11.13, Zalacznik 4].

Podczas dotychczasowej pracy naukowej bralam czynny udzial w 17 kongresach,
sympozjach i warsztatach migdzynarodowych oraz w 35 konferencjach i sympozjach
krajowych. Lacznie w calej pracy zawodowej wyglositam 4 referaty na konferencjach
miedzynarodowych (wszystkie po uzyskaniu stopnia doktora) oraz 12 na konferencjach
krajowych, z czego 5 po uzyskaniu stopnia doktora [Tabela 11.6, Zalacznik 4]. W roku 2022
zostatam zaproszona do wygloszenia referatu plenarnego na XXIX Ogolnopolski Zjazd
Polskiego Towarzystwa Mikrobiologow. Lacznie jako autor i wspotautor zaprezentowatam 32
prezentacji posterowych na konferencjach migdzynarodowych, z czego 17 po uzyskaniu
stopnia doktora oraz 76 prezentacji posterowych na konferencjach krajowych, z czego 44 po
uzyskaniu stopnia doktora [Tabela I1.6, Zalacznik 4]. Dodatkowo wygtositam 3 referaty na
spotkaniach naukowych (po uzyskaniu stopnia doktora) [Tabela I1.6, Zalacznik 4] oraz 7
podczas szkolen/warsztatow dla kadry rolniczej [Tabela 11.18, Zalacznik 4].

W latach 2018-2024 wykonatam 143 recenzje artykutow naukowych dla 40 czasopism
0 zasiggu miedzynarodowym z listy JCR. Recenzowatam réwniez 1 monografi¢ [Zalacznik
7.6] 1 4 rozdzialy do monografii dla wydawnictw zawartych w wykazie wydawnictw
punktowanych [Tabela I1.11, Zalacznik 4].

4 statystyki z dn. 20.01.2025r.
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Recenzowatam granty dla Natural Sciences and Engineering Research Council of Canada
[Zalacznik 7.7] oraz projekty w ramach konkursu Horizon Europe Mission Soil dla European
Research Executive Agency [I1.14.3, Tabela I1.14, Zalacznik 4]. Jestem rowniez ekspertem
w Narodowym Centrum Badan I Rozwoju [I1.14.2, Tabela I1.14, Zalacznik 4].

Podnoszac swoje kompetencje i umiejgtnosci stale uczestnicze w szkoleniach oraz kursach.
Uczestniczylam w 35 kursach/szkoleniach, czego 26 odbytam po uzyskaniu stopnia naukowego
doktora. Wigkszo$¢ z nich dotyczyla metod badawczych, ale uczestniczylam rowniez
w kursach dla ekspertow NCBR, z zarzadzania projektami [Zalacznik 7.8], z analizy
statystycznej i bioinformatyczne danych, oraz z pierwszej pomocy, i ratownictwa medycznego.
Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora zdatam réwniez egzamin z jezyka angielskiego
zdobywajac certyfikat TOEIC® Listening and Reading Test [Zalacznik 7.9].

Moja dzialalno$¢ byta wielokrotnie doceniania przez innych naukowcéw 1 jednostki
administracji panstwowej. Jestem laureatka 17 nagrod/wyrdznien/nominacji, z czego 14
otrzymalam po uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Wsr6d najwazniejszych wyr6znien
nalezy wymieni¢ zespotowe wyr6znienie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, stypendium
Ministra Nauki dla wybitnych mtodych naukowcoéw, nagrode Dyrektora ITUNG-PIB oraz
Nagrode Naukowa Polskiego Towarzystwa Mikrobiologow.

7.3. Przerwa w dzialalnos$ci naukowej

Liczba dni przerwy w dziatalno$ci naukowej w latach 2021-2022 wynosi 363 dni (urlop
macierzynski). Potwierdzenie przerwy w dziatalno$ci naukowej stanowi Zalgcznik nr 7.10.
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