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*dane!z!dnia!29.08.2024 r.

O'wiadczenia#wspó%autorów#potwierdzaj-ce#ich#wk%ad#w#powstanie#publikacji!naukowych!
wchodz-cych# w# sk%ad# monotematycznego# cyklu zaprezentowa%am# w# Za%-czniku# 5b.
Monotematyczny# cykl# publikacji# b)d-cy# podstaw-# w# post)powaniu# o# nadania# stopnia#
naukowego!doktora!habilitowanego! omówiono#szczegó%owo#w#pkt.#4.c.

c) Omówienie"celu"naukowego"ww."prac"i"osi$gni!tych"wyników"wraz"z"omówieniem"

ich!ewentualnego!wykorzystania

Celem! naukowym! przed#o&onego" osi$gni!cia by#a" wielop#aszczyznowa" analiza"

wp#ywu" obecno*ci" ksenobiotyków" na" ich" akumulacj! oraz" zmian!" biodost!pno*ci" w"

glebie"dla"mikroorganizmów"i"ro*lin.

Ksenobiotykiem nazywamy praktycznie# ka&dy# zwi-zek# chemiczny# trafiaj-cy# do#
'rodowiska w#wyniku#dzia%alno'ci#cz%owieka,#w#sposób#zamierzony#lub#nie.#Substancje!te
ulegaj- ró&nym# procesom# fizykochemicznym#oraz# biologicznym,# które#wp%ywaj-# na# ich#
akumulacj),# przemieszczanie# si) i# oddzia%ywanie na# sk%adowe# danego# ekosystemu.# Te!
wszystkie! procesy! oddzia%uj- na# biodost)pno'(# zwi-zków# chemicznych.# Termin#
biodost)pno'(,#w#uj)ciu#'rodowiskowym#odnosi#si)#zarówno#do#frakcji#dost)pnej#w#danej#
chwili!i!zdolnej!do!przekroczenia!membran komórkowych,#ale#tak&e#do#frakcji#potencjalnie#
dost)pnej,#czyli!tej!która#mo&e#zosta(#uwolniona#/zdesorbowana0#ze#sk%adowych#gleby#pod!
wp%ywem# czynników# 'rodowiskowych.#Metale,! surfaktanty! czy! farmaceutyki to# zwi-zki#
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chemiczne#najcz)'ciej#kojarzone#z#ksenobiotykami#i#problemami#'rodowiskowymi.!Druga,!

ogromna# grupa# stanowi-ca# przyk%ad# ksenobiotyków,# to# 'rodki! ochrony# ro'lin,! które#
stanowi-#nieodzowny!element!w!pracach!agrochemicznych.!Ka&dy#ksenobiotyk!trafiaj-c#
do#gleby#mo&e!ulega(# ró&nego# rodzaju#procesom#wp%ywaj-cym#na# ich#akumulacj)#oraz!
rozprzestrzenianie!si)#w#'rodowisku.#Prace!naukowe!wielu#naukowców#/np.#zespo%u!prof.!
Pernaka)! sugerowa%y,# &e# poprzez# odpowiedni# dobór# kationów# i# anionów# mo&na#
projektowa(! w%a'ciwo'ci# cieczy# jonowych,# w# szczególno'ci# hydrofobowo'(,#
rozpuszczalno'(,!a#tak&e#toksyczno'(,#przy#zachowaniu# ich!w%a'ciwo'ci#biologicznych!np.!
herbicydowych.#Dzi)ki#takim#zabiegom,#zwi-zki#te#mog-#by(#stosowane#w#rolnictwie#jako!
'rodki# alternatywne#do! komercyjnych!preparatów.!W! literaturze!naukowej# zwi-zanej# z#
tematyk-# cieczy# jonowych! o# w%a'ciwo'ciach# herbicydowych,! znajdujemy! przede!

wszystkim# informacje# dotycz-ce# ich! syntezy! oraz! wyznaczaniem! ich! parametrów#
chemicznych! i! fizycznych! takich! jak! rozpuszczalno'(,# zdolno'(# obni&ania# napi)cia#
powierzchniowego,# lotno'(# oraz# skuteczno'(# biobójcza# np.# chwastobójcza! (Rys.1.).!
Podczas! przegl-du# doniesie$# literaturowych,# zauwa&y%am# brak! wielop%aszczyznowej#
analizy!oddzia%ywania#tego!typu!substancji!na#okre'lony!ekosystem!i!weryfikacji!pewnych!

zagadnie$!zwi-zanych#z#akumulacj-,#migracj-#oraz#biodost)pno'ci-,#a#tak&e#integralno'ci-#
struktury#zwi-zku.#W#konsekwencji#sformu%owa%am#nast)puj-ce#pytania:!!

· Czy! wprowadzenie! hydrofobowego! kationu! do! struktury! cieczy! jonowych!

rzeczywi'cie!powoduje#zwi)kszenie#hydrofobowo'ci#ca%ej#cz-steczki#i#zmniejszenie#
mobilno'ci#anionów#herbicydowych?!

· Czy! ciecze# jonowe# po# przedostaniu# si)# do# 'rodowiska# glebowego# nadal# tworz-!
integraln-#par)#jonow-!i#nale&y#j-#traktowa(#jako#indywiduum#chemiczne?!

· Czy! struktura# wprowadzonego# kationu# wp%ywa# na# akumulacj)# zwi-zków# o!
aktywno'ci#herbicydowej!w!powierzchniowych!warstwach!gleby?!

· Czy!rodzaj#kationu#zawartego#w#cieczy#jonowej#wp%ywa#na#zmian)#biodost)pno'ci#!
i#toksyczno'ci#anionów#herbicydowych#w#stosunku#do#mikroorganizmów#i#ro'lin?!

!!!

!

Rys.1.!Koncepcja!bada!"prezentowanych"w"publikacjach"naukowych"zwi#zanych"z"syntez#"
zwi#zków,"analiz#"w$a%ciwo%ci"oraz"zastosowaniem"w"aspekcie"braku!danych!na!temat!ich!

losu!w"%rodowisku.!

!

Na# podstawie# tych# pyta$# zaprojektowa%am# badania,# które# mia%y# uzupe%ni(!
niezagospodarowane!obszary!badawcze!w!literaturze,#a#przez#to#wp%yn-(#na#obecny#stan#
wiedzy.!

synteza

w%a'ciwo'ci#
fizykochemiczne

zastosowanie

oddzia!ywanie"na"

$rodowisko"naturalne

?
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Zakres"przeprowadzonych"prac"badawczych"obejmowa#:"!

· okre*lenie" wp#ywu" obecno*ci" ksenobiotyków" na" funkcjonowanie" ekosystemu"

poprzez"analiz!"oddzia#ywania"na"mikroorganizmy"i"podatno*ci!na"biodegradacj!!

([H1],![H2],![H3],![H7]),!

· analiz!" integralno*ci!substancji"nowej"generacji"na"przyk#adzie"cieczy" jonowych"!

w"*rodowisku"glebowym!([H4],[H5],![H6],![H7],![H8],![H9]),!

· analiz!" zmiany" mobilno*ci" i" biodost!pno*ci" metali" w" glebie" pod" wp#ywem"

zwi$zków! o! budowie! amfifilowej! takich! jak! surfaktanty! oraz! czynniki!

kompleksotwórcze!([H10],![H11],![H12],![H13],![H14]),!

· ocen!"wp#ywu" interakcji" pomi!dzy" ksenobiotykami" nale&$cymi" do" ró&nych" klas"

zwi$zków" chemicznych" na" ich" sorpcj!" i"mobilno*%"w" glebie" oraz" biodost!pno*%!

([H8],![H11]).!

!

Bazuj-c# na# do'wiadczeniu# w# zakresie# syntezy# zwi-zków# o! strukturze! amfifilowej!

zaproponowa%am# syntez)# czwartorz)dowych# soli# amoniowych# na# bazie# substratów!
pochodzenia! naturalnego! [H1]! i! [H2],# jakimi# s-# alkaloidy# tropanowe.# Zwi-zki# te#mo&na#
przekszta%ci(#w#form)#czwartorz)dowej#soli,!a!wprowadzaj-c#d%ugie#alkilowe#podstawniki#
nada(! im! charakter! powierzchniowo! czynny! [H1].! Natomiast! wymieniaj-c# anion#
nieorganiczny!(np.!bromkowy)!na!organiczny,!np.!anion#o#w%a'ciwo'ciach#chwastobójczych!
taki! jak! 3,6-dichloro-2-metoksybenzoesanowy! (dikamba)! lub! 4-chloro-2-

metylofenoksyoctanowy! (MCPA)! [H2]! mo&na! uzyska(# zwi-zki# o# potencjalnym#
zastosowaniu#jako#'rodki#ochrony#ro'lin.!Wymiana!anionu!nieorganicznego!na!organiczny!

zosta%a#przeprowadzona!w!ramach!realizacji!projektu!OPUS!15!(nr!2018/29/B/NZ9/01136),!

w# którym# by%am# odpowiedzialna# m.in.# za# zadanie# dotycz-ce# otrzymywania# cieczy#
jonowych.! Ponadto! w! pracach! [H1]! i! [H3]! przeanalizowa%am# wp%yw# struktury#
czwartorz)dowych#soli#N-tropinowych#na# rozwój#modelowej!ro'liny# i!mikroorganizmów!
oraz! oceni%am# ich# podatno'(! na# biodegradacj).! Czwartorz)dowe# bromki# N-tropiniowe!
zawieraj-ce!podstawnik#etyloacetylowy,# dodecylowy# i# tetradecylowy#wykaza%y# ciekawe#
w%a'ciwo'ci#promuj-ce#kie%kowanie#i#rozwój#ro'lin.#Zaobserwowa%am,!&e#czwartorz)dowe#
bromki! N-alkilotropiniowe! [H1]! powodowa%y# zwi)kszenie# si%y# kie%kowania! nasion,!
przyczynia%y#si)#do#wy&szego#przyrostu#'wie&ej#i#suchej#biomasy,#zawarto'ci#chlorofili!oraz!
popraw)# parametrów# fluorescencji# chlorofilu,! takich! jak! np.! szybko'(# transferu#
elektronów,!wydajno'ci#reakcji# fotochemicznych!modelowej#ro'liny# jak-#by%a#kukurydza!
(Zea!mays).!W!dalszych!badaniach!wykaza%am,#&e#biodegradowalno'(#zsyntetyzowanych#
zwi-zków# zale&a%a# od# rodzaju# podstawnika# /ca%kowita# biodegradacja# w# przypadku#
podstawnika!etyloacetylowego#i#niska#biodegradacja#w#przypadku#%a$cuchów#alkilowych!
(C8! do! C16)).! Niska# biodegradowalno'(# mog%a# by(# spowodowana# wysok-# aktywno'ci-#
powierzchniow-#zwi-zków#z#d%ugimi#podstawnikami#alkilowymi,#co#w#konsekwencji#mo&e#
skutkowa(! rozerwaniem# b%on# komórkowych# mikroorganizmów.! Ten! mechanizm! jest!

doskonale# znany# i# opisany# w# wielu# raportach# z# bada$# mikrobiologicznych.! Poszukuj-c#
nowych# narz)dzi# badawczych# zleci%am# wykonanie# analiz! krystalograficznych! oraz!

okre'lenie# aktywno'ci# mikrobiologicznej# czwartorz)dowych# soli# N-alkilotropiniowych.!
Badania!krystalograficzne!wzbogaci%y#wiedz)#na#temat#u%o&enia!cz-steczek!i#potwierdzi%y#
mo&liwo'(! interakcji! mi)dzy# podstawnikami# a# b%on-# komórkow-.# Natomiast! niskie!
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warto'ci!minimalnego#st)&enia#hamuj-cego#rozwój#mikroorganizmów#/MIC0!potwierdzi%y!
aktywno'ci#przeciwdrobnoustrojowe!tych!zwi-zków.!

Dalsze! modyfikacje! struktur! czwartorz)dowych# bromków! N-alikotropiniowych!
poprzez! wymian)# anionu# bromkowego# na# anion! 3,6-dichloro-2-metoksybenzoesanowy!

(dikamba)!lub!4-chloro-2-metylofenoksyoctanowy!(MCPA),!przeprowadzone!przez#dr#in&.#
Ann)# Sygud),! doprowadzi%y# do# otrzymania! zwi-zków# z# anionami# chwastobójczymi.!!
W! pracy! [H2]! przeanalizowa%am# oddzia%ywania! tych# zwi-zków! na! wybrane# sk%adowe#
ekosystemu!glebowego,!takie!jak!mikroorganizmy!i!ro'liny,!a#tak&e#okre'li%am#podatno'(#
ich! na# biodegradacj).! Uzyskane! wyniki# sugeruj-,# &e# czwartorz)dowe# sole# tropinowe#
wykazuj-#w%a'ciwo'ci#promuj-ce#wzrost#ro'lin,#a#tak&e#hamuj-ce#rozwój#chwastów.!Z!kolei!
niska#tendencja#do#biodegradacji#przy#równoczesnym#oddzia%ywaniu#na#bakterie#glebowe!
wskazuj-,# &e#zwi-zki# te#mog-#akumulowa(#si)#w#miejscu#przedostania#si)# i#wp%ywa(#na#
zmian)#bioró&norodno'ci.! Jest" to"pierwsza"praca"wskazuj&ca," i'"pomimo"pozytywnych"

w!a$ciwo$ci" promuj&cych" wzrost" ro$lin" uprawnych" przy" równoczesnym" hamuj&cym"

oddzia!ywaniu!na! chwasty,! ale!przy!niskiej! tendencji! do!biodegradacji,! ciecze! jonowe!

mog&"stanowi%"zagro'enie"dla"funkcjonowania"ekosystemu.!

Interesuj-ce! pod# wzgl)dem# strukturalnym# s-# ciecze! jonowe! (estrokwaty)!

posiadaj-ce!ugrupowania#herbicydowe#zarówno#w#kationie#(np.!jako!podstawnik!estrowy)!
jak! i! anionie.! Zwi-zki# te# otrzyma%am,!w# ramach#wspó%pracy# naukowej,#od!dr# in&.# Anny!
Sygudy,! która# po%-czy%a! czwartorz)dowe! kationy! amoniowe,# wykazuj-ce! w%a'ciwo'ci#
powierzchniowo!czynne!z!pochodnymi!fenoksykwasów#/MCPA)![H3]!jako!podstawnikami!

estrowymi,!natomiast!inny!herbicyd!np.!kwas!(4-chloro-2-metylofenoksy)octowy!(MCPP)!

zosta%#wprowadzony!do# cz-steczki# estrokwatu# jako! anion.!Oddzia%ywania# estrokwatów#
zawieraj-cych#w#kationie#MCPA#i#w#anionie#MCPP#na#'rodowisko!glebowe!zweryfikowa%am#
przeprowadzaj-c!testy!fitotoksyczno'ci#w#stosunku#do#modelowych#ro'lin#/chwast#i#ro'liny#
uprawnej0,#ekotoksyczno'ci#wzgl)dem#wybranych#mikroorganizmów#glebowych,#a#tak&e#
poprzez!weryfikacj)# ich!podatno'ci!na!biodegradacj).!Test#kie%kowania#przeprowadzony!
dla#kukurydzy#wykaza%#dwa!ró&ne#trendy:!stymulacj)#przy#niskim#st)&eniu# i#hamowanie!

rozwoju! przy# wysokim# st)&eniu! [H3].! Zwi-zki# zachowa%y# wi)c# swoje# w%a'ciwo'ci# jako#
syntetyczne! auksyny,# co# obserwowa%am# równie&#w! pracach! [H1]! i! [H2].! W! badaniach!

analizowa%am!tak&e!zwi-zki#z#podstawnikami#alkilowymi#o#parzystej!(C8,!C10,!C12!i!C14)!oraz!
nieparzystej!(C9,!C11,!C13)!liczbie#atomów#w)gla,#lecz#ta#modyfikacja#nie#przyczynia#si)#do#
istotnych#ró&nic#w#zakresie#odzia%ywania#na#testowane!ro'liny.!

W! kolejnym! etapie# bada$,# przeprowadzi%am! ocen)!wp%ywu! struktury# zwi-zków# na#
efektywno'(#mineralizacji.!Wykaza%am,# i&#mineralizacja#herbicydowych# cieczy# jonowych!
by%a# ni&sza# w# porównaniu# do# modelowej# mieszaniny# herbicydów,# a# ich# podatno'(# na#
biodegradacj)# mala%a# wraz# ze# wzrostem# d%ugo'ci# %a$cucha# alkilowego.# Po# ocenie#
efektywno'ci# mineralizacji# przeprowadzi%am! szczegó%owe# badania# dotycz-ce# rozk%adu#
pocz-tkowych#struktur#/pierwotnej#biodegradacji0#kationów#i#anionów#w#herbicydowych#
estrokwatach!w#porównaniu#do!soli!sodowych!MCPA!i!MCPP!jako!referencyjnej!mieszaniny!

herbicydów.!Przeprowadzi%am#analiz)!pozosta%o'ci,#która!wykaza%a,#&e#anion#by%#bardziej!
efektywnie! degradowany! ni&# kation# we# wszystkich# badanych# estrokwatach!
herbicydowych.! Co# wi)cej# wyniki# te# wskazuj-# równie&,# i&# podatno'(# herbicydowych#
estrokwatów# na# pierwotn-# biodegradacj)# zmniejsza%a# si)# wraz# ze# wzrostem# d%ugo'ci#
%a$cucha# alkilowego# w# kationie.# Ponadto,# wykaza%am,# &e# wydajno'(# biodegradacji#!
w#przypadku#modelowej#mieszaniny#MCPA#i#MCPP#by%#dwukrotnie#wy&sza#w#porównaniu#
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do!odpowiednich!herbicydowych!estrokwatów.#Analiza"wyników"eksperymentalnych"w"

pracy! [H3]! wskaza!a" na" konieczno$%" kompleksowej" ! interpretacji! w! aspekcie!

$rodowiskowym,!poniewa'"zestawiaj&c!wyniki!zarówno"biodegradacji"pierwotnej,!jak!i!

mineralizacji"uzyskujemy"pewne"nie$cis!o$ci,"takie"jak:!

· cho%!pocz&tkowo"badane"zwi&zki"by!y"rozk!adane"w"ró'nym"stopniu,"to!jednak!nie!

s&"one"efektywnie"mineralizowane,"co"sugeruje,"'e"mo'liwa"jest"biotransformacja"

do!stabilnych!metabolitów,!

· w! przypadku" chwastobójczych" estrokwatów," biodegradacja" anionu"

najprawdopodobniej!odpowiada!za!obserwowan&"mineralizacj#,!

· niska! wydajno$%" mineralizacji" herbicydowych! estrokwatów" mo'e" wynika%" z!

aktywno$ci" powierzchniowej" kationu" estrokwatów," co" przek!ada" si#" na"

w!a$ciwo$ci"przeciwdrobnoustrojowe.!

!

W! pracach! [H1]-[H3]! wykaza%am,# &e! analiza# oddzia%ywania# zwi-zków# na# 'rodowisko#
glebowe#jest#z%o&ona#i#zale&na#nie#tylko#od#struktury#zwi-zków,#ale#tak&e#od#parametrów#
gleby#i#wilgotno'ci.#Niew-tpliwie#wszystkie#te#parametry#powinny#by(#brane#pod#uwag)#!
w#celu#kompleksowej#oceny#losów#i#ryzyka#'rodowiskowego#nowych#formulacji!(np.!cieczy!

jonowych).! Ocena! w%a'ciwo'ci# fizykochemicznych# i# wybranej# aktywno'ci# biologicznej!
nowych# cieczy# jonowych# jest# niewystarczaj-ca.! Schemat! przedstawiony! na! Rys.! 2!

doskonale!odzwierciedla!procesy,!jakim!ksenobiotyki!ulegaj-#w!glebie.!

!

!
Rys.! 2.! Schemat" wielop$aszczyznowego" oddzia$ywania" ksenobiotyków" na" ekosystem"
glebowy.!

!

Maj-c#na#uwadze#powy&sze#obserwacje#i#cz)sto#rozbie&ne#wyniki#poszczególnych#
analiz,# postanowi%am# w# kolejnych# badaniach# sprawdzi(# jak# stabilne# s-# ciecze# jonowe#!
w# 'rodowisku# glebowym,# przy# równoczesnej# kompleksowej# ocenie# ich# losów# po#



10!

!

przedostaniu#si)#do#'rodowiska#glebowego.#Ocen)#t)#przeprowadzi%am#poprzez#okre'lenie#
akumulacji# /sorpcji0# i# przemieszczania# si)# /desorpcji# i# wymywania)! cieczy! jonowych!!
w! glebie! w! odniesieniu! do! substancji! referencyjnych,# którymi# by%y# sole# sodowe# lub#
potasowe! herbicydów.# Natomiast# w# kolejnych# etapach# uzupe%ni%am# badaniami#
weryfikuj-cymi#ich#biodost)pno'(#oraz#toksyczno'(!w#stosunku#do#wybranych#ro'lin#oraz#
mikroorganizmów#oraz#podatno'(#na#biodegradacj)#([H4],[H5],[H6],[H7],![H8]!i![H9]).!

Pocz-tkowo# badania# prowadzi%am! dla# dwóch# herbicydowych# cieczy# jonowych#
zawieraj-cych# kation# betainy# lub# choliny# oraz# anion# dikamba! [H4].! Uzyskane! wyniki!
wskazuj-,# &e# hydrofilowy# kation# betainy# nie# ulega# sorpcji# i# szybko# przemieszcza# si)! w!
profilu! glebowym.! Z! kolei! kation! choliny# jest# sorbowany#w#oko%o# 416,#ale! %atwo! ulega!
wymyciu! i! dalej! przemieszcza! si)# w! glebie.! Z! drugiej! strony,! analiza! sorpcji! i!
przemieszczania# si)# anionu# dikamba! po! zastosowaniu! cieczy# jonowej# nie# wykaza%a#
znacz-cych# ró&nic#w#porównaniu# z#migracj-# anionu#dikamba! z! substancji! referencyjnej!
jakim# by%a# jej# sól# sodowa.!Dodatkowo,# aby# sprawdzi(# wp%yw# rodzaju# gleby# na! proces!
sorpcji,!przeprowadzi%am# badania! dla!dwóch#wybranych# gleb! rolniczych! ró&ni-cych# si)#
zawarto'ci-#w)gla#organicznego#oraz# zawarto'ci-#metali# ci)&kich.!Nie#zaobserwowa%am!

statystycznie# istotnych# ró&nic#w#warto'ciach#wyznaczonych! sta%ych# Freundlicha! (Kf)! dla!
poszczególnych#gleb.#Tym#samym#potwierdzi%am,#&e#anion#dikamba!oraz!kationy!choliny!
lub# betainy# sorbuj-# si)# w# glebach# niezale&nie! od! siebie.# Ponadto# analizowane# zwi-zki#
wykazuj-# du&-# zdolno'(# migracji# w# glebach,# zarówno# kationy,# jak# i# anion! dikamba.!

Obecno'(#kationów#/choliny# lub#betainy0!w!strukturze!cieczy! jonowych!nie!wp%yn)%a!na!
zmian)!mobilno'ci# anionu# dikamba!w! glebie! (Rys.! nr! 3).!Warto# podkre'li(,# i&# szybko'(#
wymywania#zwi-zku#zale&y#od#jego#hydrofilowo'ci#/[Bet]#>#[Chol]#>#[dikamba]0.!Badania!te!
zrealizowa%am#w#ramach#projektu#MINIATURA#4#/nr#DEC-21217147X7ST47181520,#którego#
by%am#kierownikiem.#!

Analiza! uzyskanych! wyników! wskazuje," i'" modyfikacja" struktury" herbicydu"

poprzez! wprowadzenie! kationu! organicznego! nie" wp!ywa" na" zachowanie" si#" anionu"

herbicydowego! w! glebie.! Obserwacja! ta! weryfikuje! w" sposób" istotny" za!o'enia"

wskazywane"przez"wielu"autorów,"i'"poprzez"odpowiedni"dobór"kationu"i"anionu"mo'na"

wp!yn&%" na" w!a$ciwo$ci" anionu" herbicydowego.! (atwo$%" wymywania" i" migracji"

analizowanych"zwi&zków"w"profilu"glebowym"wskazuje,"'e"analizowane"ciecze"jonowe"

na! bazie! herbicydu! dikamba! z" ugrupowaniami" hydrofilowymi" nie" maj&" tendencji" do"

akumulacji! w! powierzchniowych! warstwach! gleby.! Jednak! ich! szybka! migracja! do!

g%)bszych#warstw#gleby#mo&e#prowadzi(#do# ich#rozprzestrzeniania#si)# i#w#konsekwencji#
wp%ywa(#na#wzrost#ro'lin#uprawnych#i#chwastów#nieb)d-cych#celem#zwalczania,!a!przede!
wszystkim# mog-# zanieczyszcza(# zbiorniki! wodne.# Na# podstawie# uzyskanych# wyników#
oceny# fitotoksyczno'ci# stwierdzi%am,# &e# zwi-zki# te# wykazuj-# silne# dzia%anie# toksyczne#
wobec#modelowych# ro'lin# dwuli'ciennych.# Z# drugiej# strony,# wyniki# uzyskane# dla# ro'lin#
jednoli'ciennych# wskazuj-# na# efekt# ochronny# spowodowany# obecno'ci-# betainy# lub#
kationu!choliny!(Rys.3.).!

Badania" te" stanowi&" pionierskie" podej$cie!w! kierunku! zrozumienia! losu! cieczy!

jonowych"w"$rodowisku"glebowym,"zw!aszcza"tych"zawieraj&cych"w"swojej"strukturze"

kationy!i!aniony!organiczne.#Wyniki#bada$#przedstawione#w#pracy#[H4]#dotyczy%y#uk%adów#
hydrofilowych,# dlatego# postanowi%am# sprawdzi(# czy# wprowadzenie# hydrofobowego#
%a$cucha# alkilowego# /zawieraj-cego# od# C8! do! C140# do# struktury# kationu# wp%ynie# na#
zmniejszenie#mobilno'ci#anionu#dikamba#w#glebie#[H9].#Badania#te#stanowi-#nowe#zadanie#
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rozszerzaj-ce# prace# zwi-zane# z# realizacj-# projektu# OPUS# 85# /nr# DEC-
218972;7B7NZ;71883<0,# za# które# by%am# odpowiedzialna.# Wiadomo,# &e# pary# jonowe#
wykazuj-# silne# oddzia%ywanie# pomi)dzy# kationem# i# anionem,# co# mo&e# prowadzi(# do#
zwi)kszenia#hydrofobowo'ci# cieczy! jonowej.#Teoretycznie# taki# zwi-zek#odznaczaj-cy# si)#
hydrofobowo'ci-# powinien# wykazywa(# znaczn-# sorpcj-# w# glebie# i# przy# za%o&eniu#
integralno'ci# po%-czenia# kation-anion# zmniejszy(# mobilno'(! anionu! herbicydowego!!
w!profilu!glebowym.!Tak!równie&#sugerowa%y#liczne!prace!w!tematyce!cieczy!jonowych.!

!

!

Rys.3.! Schemat! potencjalnego" oddzia$ywania" cieczy" jonowych" o" w$a%ciwo%ciach"
herbicydowych!w!glebie.!

!

Otrzymane! w! moich! pracach! [H9],! [H6]! i! [H8]! wyniki! jednoznacznie! wskazuj-,# i&#
hydrofobowe#modyfikacje#kationu#choliny#by%y#ilo'ciowo!sorbowane!w!glebie!stwarzaj-c!
tym! samym! d%ugoterminowe# niebezpiecze$stwo# akumulacji.! Natomiast,! je&eli# chodzi#!
o#analiz)#sorpcji#anionu#dikamba!wprowadzonego!w!postaci!herbicydowej!cieczy!jonowej,!
zaobserwowa%am#zwi)kszenie#adsorpcji#anionu#dikamba!(sorpcja!na!poziomie!10-25%)!dla!

cieczy#zawieraj-cych#kationy#z#%a$cuchem#alkilowym#C8! lub!C10!w#porównaniu#do#sorpcji#
anionu# dikamba# pochodz-cego# z# soli# sodowej.# Natomiast# dalsze# wyd%u&enie# %a$cucha#
alkilowego!do! C12! i! C14!nie# zwi)ksza%o# sorpcji# anionu#dikamba!w! glebie.! Obserwowane!

zjawisko!zwi)kszenia#sorpcji!anionu!dikamba#z#roztworów#herbicydowych#cieczy#jonowych!
z# kationami# cholinowymi# mo&e! by(# wynikiem# zjawiska# modyfikacji# sorbentu! (gleby)!
poprzez!pocz-tkowo#zaadsorbowany#kation.!Jak#wykaza%am#w#pracy#[H9],!sorpcja!cieczy!
jonowych# na# minera%ach# i# glebach# mo&e# zachodzi(# poprzez! tworzenie# dwóch# warstw#
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adsorpcyjnych# /pierwszej# oddzia%ywanie# columbowskie# i# drugiej# poprzez!oddzia%ywanie#
hydrofobowe).! Dzi)ki# zastosowaniu# aproksymacji! wyników# do'wiadczalnych# modelem#
izotermy!Freundlicha#potwierdzi%am#wielowarstwowy#mechanizm#sorpcji,#co#wskazuje,#&e#
kationy# cieczy# jonowych# mog-# dzia%a(# jako# modyfikatory# powierzchni# mineralnych#
podobnie,#jak#to#si)#dzieje#w#przypadku#zwi-zków#powierzchniowo#czynnych.!Z!innej!strony!
hydrofobowe#kationy#o#w%a'ciwo'ciach#powierzchniowo#czynnych#w#roztworach#wodnych#
mog-#tworzy(#micele# lub#agregaty,#które#zatrzymuj-#aniony#zmniejszaj-c# ich#mobilno'(!
i# pozornie# zmniejszaj-c# kontakt# z# dodatnio# na%adowanymi# centrami! sorpcyjnymi.!

Najwa&niejszym# wnioskiem# z! tych! bada$# jest# obserwacja,# &e# wzrost# hydrofobowo'ci#
kationów# tylko!nieznacznie# zwi)kszy%# sorpcj)#anionu#dikamba#w#porównaniu#do# sorpcji!
anionu!dikamba!w!herbicydowych!cieczach! jonowych!zawieraj-cych! kation!hydrofilowy!
/wzrost# warto'ci# Kf! z# 1.<# do# oko%o# 8.30.# Pozornie! mo&e# to! sugerowa(! ograniczenie!
mobilno'(# anionu# dikamba! w# glebie.# Wyniki# te# postanowi%am# zweryfikowa(#
przeprowadzaj-c#testy#biodost)pno'ci!w#glebie.#Biodost)pno'(#jest#jednym#z#kluczowych#
parametrów#determinuj-cych#procesy#takie#jak:#przemieszczanie#si)#/rozprzestrzenianie#w#
'rodowisku0,! pobieranie# przez# ro'liny# oraz# mikroorganizmy,# a# tak&e# biodegradacj).!
Otrzymane!wyniki!pozwoli%y#mi#jednoznacznie!stwierdzi(,#&e#kation#cholinowy#oraz#anion!
dikamba# s-# zwi-zkami# %atwo#wymywalnymi# z# gleby! pod!wp%ywem#wody#oraz# roztworu#!
o! pH! w! zakresie! 4-5.! Natomiast! modyfikacja! struktury! kationu! poprzez! wprowadzenie!

d%ugich# %a$cuchów# alkilowych# spowodowa%a! zmniejszenie# ich# biodost)pno'ci,#!
a!w! konsekwencji! do! akumulacji! zanieczyszcze$#w# powierzchniowych#warstwach# gleby!
(Rys.3.).# Mniejsza# biodost)pno'(# mo&e# przek%ada(# si)# na# zmniejszenie# biodegradacji#!
i! biotransformacji# zwi-zków,# jak# to#wykaza%am#w#pracy! [H7].!Natomiast!anion!dikamba!

odznacza# si)# wysok-# biodost)pno'ci-,! powy&ej# <56.# Nale&y# zauwa&y(,# i&# wymywanie!
anionu#dikamba#z#gleby,#do#której#wprowadzono#herbicydowe!ciecze!jonowe!z#%a$cuchami#
C12! i! C14!by%#wy&szy# o# oko%o# 816#w# porównaniu# z# jego# odzyskiem# z# gleby# zawieraj-cej#
hydrofilowy! kation! cholinowy.!Wyniki# te# potwierdzaj-# mo&liwo'(# tworzenia# miceli# lub#
agregatów#przez#hydrofobowe#kationy#i#pozorne#zatrzymywanie#anionów.#Moim!zdaniem!

najwi#kszym" osi&gni#ciem" by!o" odkrycie" mo'liwo$ci! zwi#kszenia" wymywania" anionu"!

herbicydowego!z"matrycy"glebowej"i"zwi#kszenia!jego"mobilno$ci"w"profilu!glebowym.!

Co! istotne,! jest! to! sprzeczne! z"wieloma" teoriami"o"mo'liwo$ci" zatrzymywania"anionu"

poprzez! wprowadzenie! kationu! hydrofobowego! do! struktury! herbicydowych! cieczy!

jonowych.!

Opis# bada$# uzupe%ni%am# wyznaczaj-c! warto'ci# Kd# /wspó%czynnika# podzia%u0,# Koc#
/wspó%czynnik#podzia%u#w#przeliczeniu#na#zawarto'(#w)gla#organicznego#w#glebie0,#a#tak&e#
GUS! i! LIX.! Wyznaczone! warto'ci# tych# wspó%czynników! dla! anionu! dikamba! wyra*nie#
potwierdzaj-,#&e#ten!herbicyd!funkcjonuje#w#glebie#niezale&nie#od#kationu,#z#którym#by%#
pierwotnie!sparowany!w!cieczy! jonowej.!Wykorzystuj-c#magnetyczny#rezonans# j-drowy#
(NMR),! a! przede! wszystkim! uzyskane! widma! 2D! m.in.! 1H-1H! NOESY,# wyja'niono!
molekularne!podstawy!braku!interakcji!kation!�!anion!w!cieczach!jonowych!w!roztworach!
wodnych.! Wykonanie! bada$# by%o# mo&liwe# dzi)ki# wspó%pracy# naukowej# z# dr# D.#
Baranowskim!oraz!dr!G.!Framskim!z!Polskiej!Akademii!Nauk.!Takie!analizy#potwierdzaj-,#i&#
anion! dikamba! odznacza# si)# mobilno'ci-# w# glebie,# natomiast# hydrofobowe# kationy#
cholinowe#maj-#tendencj)#do#zatrzymywania#w#powierzchniowych#warstwach#i#zalegania.#
W!dalszych#badaniach#sprawdzi%am#czy#efekt#fitotoksyczny#dla#zwi-zków#z#hydrofobowymi#
kationami#jest#wi)kszy#w#porównaniu#do#oddzia%ywania#herbicydowych#cieczy!jonowych!z!
kationem# cholinowym,# który# wykazywa%# ochronne# dzia%anie.# Niestety! wprowadzenie!
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alkilowych# %a$cuchów# do# struktury# kationu! spowodowa%o! zmniejszenie! dzia%ania#
ochronnego,# jaki# by%# obserwowany# dla# zwi-zku# z# kationem# cholinowym# [H4],! a! efekt!
fitotoksyczny# jest# porównywalny# do# dzia%ania# substancji# referencyjnej# �! soli! sodowej!
dikamba! (Rys.3.).! Ponadto,! dla! wszystkich! testowanych! cieczy! jonowych! odnotowano!

mo&liwo'(# negatywnego# wp%ywu# na# mikroorganizmy.!Wzrost# toksyczno'ci# by%! zgodny!!
z#wcze'niejszymi# obserwacjami# [H2]! i! [H3],! czyli# wzrost# hydrofobowo'ci# kationu# silnie#
wp%ywa%! na# zwi)kszenie# aktywno'ci# przeciwbakteryjnej.! Niew-tpliwie# wynika# to! z!
w%a'ciwo'ci# powierzchniowo# czynnych# tych# zwi-zków.# Obecno'(# anionu# dikamba! nie!
mia%a#wp%ywu!na#toksyczno'(#zwi-zku#chemicznego,#podobnie#jak#zosta%o#to#wykazane#w#
pracy![H4].!

Opisane" zale'no$ci" sk!oni!y" mnie" do" stwierdzenia," 'e" ciecze" jonowe" z" anionem"

herbicydowym!w!kontakcie!z!gleb&!trac&"swoje"charakterystyczne"w!a$ciwo$ci,"które"s&"

nast#pstwem!interakcji"pomi#dzy!kationami!a!anionami.!Wskaza!am,"'e"oddzia!ywania!

kation-anion,"tak"wa'ne"dla"cieczy"jonowych,"nie"wyst#puj&"w!przypadku!wprowadzenia!

cieczy! jonowej! do! gleby.! Kationy! i! aniony! s&" adsorbowane" i" migruj&"!

w"glebie"jako"niezale'ne!cz&steczki.!

Kolejn-#grup-#zwi-zków,#któr-#analizowa%am!by%y#ciecze#jonowe#zawieraj-ce#anion#
2,4-dichlorofenoksyoctanowy! (2,4-D0# i# kationy# nale&-ce# do# pochodnych# betainy# [H5].!!
2,4-D!podobnie#jak#dikamba#odznacza#si)#nieznaczn-!sorpcj-#i#%atwo'ci-#wymywania#oraz#
przemieszczania#si)#w#zastosowanych#glebach.#Analizuj-c#t)!grup)#zwi-zków#postawi%am#
sobie! podobne! pytanie! jak! w! przypadku! prac! [H4]! i! [H9]:! czy! wprowadzenie!

zmodyfikowanego! kationu! organicznego! -! zwitterionów# betainy# charakteryzuj-cymi# si)#
zwi)kszon-#hydrofobowo'ci-,#wp%ynie#na#zmniejszenie#mobilno'ci#anionu#2,4-D!w!glebie.!!
Przeprowadzona! analiza! uzyskanych# wyników,! potwierdzi%a! wysok-# tendencj)#
hydrofobowych! kationów! takich! jak! dodecylobetainowy! ([C12Bet])! i!

kokamidopropylobetainowy! ([CAPBet])! do! sorpcji! w! glebie! rolniczej,! natomiast!

nieznaczn-,# bo# zaledwie# kilkuprocentow-,! hydrofilowego! kationu! betainy! glicynowej.!
Ponadto!adsorpcja!anionu![2,4-D]#by%a#na#poziomie#kilku#procent,#niezale&nie#od#u&ytej#
cieczy!jonowej,!co#wskazuje#na#brak#statystycznego#wp%ywu#hydrofobowo'ci#kationu#na#
sorpcj)#anionu.!Obserwowane#zjawiska#s-#zgodne!z!zaproponowanymi!na!Rys.3.!Równie&#
w# tych# badaniach,#wykorzysta%am# technik)# 2D!NMR! (m.in.! 1H-1H!NOESY),!dzi)ki# której#
potwierdzono!brak! integralno'ci# kation-anion!w! roztworach!wodnych,! co! jest! zgodne!z!
pracami!([H4]!i![H9]).!Wykonuj-c#badania!fitotoksyczno'ci#potwierdzi%am!dominuj-c-#rol)#
hydrofobowych! pochodnych! powierzchniowo! czynnych! betainy.! Zaobserwowa%am,# i&!
zwi-zek#z#hydrofilowym!kationem!stymulowa%!wzrost#ro'lin,#podobnie#jak!opisa%am#to#w#
pracy![H4]!dla!cieczy!jonowych!z!anionem!dikamba.!Natomiast!transformacja!zwitterionu!

betainy# do# hydrofobowych# pochodnych# przez# wprowadzenie# %a$cuchów# alkilowych#
(zawieraj-cych#C12!lub/i!ugrupowania!kokaimidopropylowego)!spowodowa%a!zwi)kszenie!
toksyczno'ci!cieczy!jonowych.!Efekt!ten!zaobserwowa%am!zarówno#w#krótkoterminowych#
testach# fitotoksyczno'ci,! jak! i! w! eksperymencie! d%ugoterminowym# �! polowym!

obejmuj-cym#prowadzenie#obserwacji#do#4#tygodni#po#zastosowaniu!oprysku!nalistnego.!
Opisane!wyniki!s-#potwierdzeniem!s%uszno'ci#obserwacji,#które#przedstawia%am#w!pracach!
[H4]!i![H9],!wskazuj-c,!&e#kationy#i#aniony#z!cieczy!jonowych!opartych!na!betainie!i!anionie!
herbicydowym! 2,4-D# nie# tworz-# pary# jonowej# w# 'rodowisku# glebowym# i# podlegaj-#
oddzielnie!procesom!fizykochemicznym.!
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Oprócz# parametrów# fizykochemicznych# oraz# aktywno'ci# biologicznej! gleby,! na!
akumulacj)#ksenobiotyków#kluczow-#rol)#mo&e#odgrywa(#obecno'(#innych#zanieczyszcze$!
(schemat! przedstawiony! na! Rys.2).! Ostatnio! wiele# uwagi# po'wi)ca# si)# obecno'ci#!
i#wp%ywowi#mikro/nanoplastików! (MNPs)! (mikro!rozmiar:!5!mm-100!nm!i!nano!rozmiar!

<100!nm)!na#'rodowisko#glebowe.!Chocia&#prace#naukowe#opublikowane#w#przeci-gu#5#lat#
podaj-,#&e!MNPs!mog-!zmienia(#w%a'ciwo'ci#gleby,#przez#co#równie&#wp%ywa(#na#procesy!
interakcji! z! ksenobiotykami# i# ich# biodost)pno'(,! to! ich! rzeczywisty! wp%yw# na!

funkcjonowanie!ekosystemów#glebowych!jest!nadal!nieznany.!W#zwi-zku#z#tym!podj)%am#
si)# bada$# zwi-zanych# z# uzyskaniem# odpowiedzi# na# pytanie:! czy! obecno'(! wybranego!
mikroplastiku!(np.!pierwotnego!mikropolistyrenu!-!PS0#w#glebie#wp%ynie#na#zmian)#sorpcji#
kationów#oraz#mobilno'ci!anionu!herbicydowego![H8].!W#tym#celu#zastosowa%am!ciecze!

jonowe!na!bazie!anionu!2,4-D!i!kationów#hydrofilowego#-!choliny!oraz!hydrofobowego!�!
zmodyfikowana!cholina!dwunastow)glowym#%a$cuchem.!Stwierdzi%am,# i&#pomimo#tego,!
&e#wprowadzenie#polistyrenu! jako!mikroplastiku!w# ilo'ci! od! 1! do! 10%! (w/w)! do! gleby!
powodowa%o!wzrost!jej!pojemno'ci#sorpcyjnej,!to!jednak#sorpcja#kationów!organicznych,!
niezale&nie#od#ich#struktury,#wzros%a#tylko#o#3-5%.!Podobnie!jak!w!badaniach!opisanych!!
w!pracy! [H5],!nie!odnotowa%am#sorpcji!anionu! [2,4-D].!Po!raz!kolejny! zweryfikowa!am!

integralno$%" cieczy" jonowych" w" $rodowisku" glebowym" i" potwierdzi!am,! 'e" kationy"!

i" aniony" tworz&ce" ciecze! jonowe! zachowuj&" si#" niezale'nie" od" siebie." Natomiast"

obecno$%" innego!ksenobiotyku!w!postaci!pierwotnego!mikroplastiku!polistyrenowego!

nie" wp!ywa" na" zwi#kszenie" zatrzymywania" anionu! herbicydowego! w! warstwach!

powierzchniowych!gleby.!

Prace![H4],[H5],[H8]!i![H9]!dotyczy%y#cieczy!jonowych!z!anionami!herbicydowymi!

odznaczaj-cymi# si)# ma%-# sorpcj-# i# du&-# wymywalno'ci-! oraz! migracj-# w# 'rodowisku!
glebowym.#Maj-c#na#uwadze# ten!parametr,# postawi%am#pytanie:# czy# takie! same!efekty!

b)d-#obserwowane#dla!anionów#herbicydowych#wykazuj-cych#sorpcj-#w#glebie.#Do#tych#
bada$# wybra%am# ciecze! jonowe! zawieraj-ce# anion! glifosatu! oraz! kationy! o# ró&nej#
hydrofobowo'ci:# cholin-# oraz# cholin-! zmodyfikowan-# dwunastow)glowym! %a$cuchem#
alkilowym! ([C12Chol]),! czy! heksadecylo-trimetyloamoniowym! ([C16TMA])! [H6],! a# tak&e#
benzalkoniowym! ([BA])! oraz! didecylodimetyloamoniowym! ([DDA])! [H7].! Otrzymane!

wyniki# by%y# zgodne# z#moimi# przewidywaniami,# poniewa&# hydrofobowe# kationy!ulega%y#
prawie! 100%! adsorpcji! a! hydrofilowa! pochodna! cholinowa! w! oko%o# 45%! (zgodnie! ze!
schematem! przedstawionym! na! Rys.3).! Natomiast! sorpcja! anionu! glifosatu! by%a# na#
poziomie!40%!niezale&nie#od#struktury#i#hydrofobowo'ci#kationów#wchodz-cych#w#sk%ad#
cieczy! jonowych.!Trend#by%# zgodny! z! obserwacjami! opisanymi# dla# zwi-zków# z# anionem#
dikamba!([H4]!i![H9)!oraz!2,4-D!([H5]!i![H8]).!Wykona%am#równie&#badania!sorpcji!anionu!
glifosatu!w#glebach#o#ró&nej#zawarto'ci#substancji!organicznych,!wykazuj-c,#&e#sorpcja#by%a#
wy&sza# /ok.# 4560# w# porównaniu# do! sorpcji! w! referencyjnej! glebie! OECD! (30%),! lecz!
warto'ci#wspó%czynnika# Freundlicha# /Kf)!by%y# sta%e,# niezale&nie# od# obecno'ci# kationów.!
Chc-c#potwierdzi(#obserwowane#zale&no'ci,#wykona%am#eksperyment#wymywania#cieczy#
jonowych,# który! przeprowadzi%am# w# kolumnach# wype%nionych# gleb-,# imituj-cych#
powierzchniow-# warstw)# profilu# gleby! (0-20! cm).! W! badaniu! tym! potwierdzi%am#
preferencyjn-! sorpcj)! hydrofobowych! kationów,! przy! zachowaniu! umiarkowanej!

tendencji! do! sorpcji! i! wymywania! anionu! glifosatu.!Wyniki! te! s-# spójne# i! potwierdzaj-!
obserwacje!opisane!w!pracach![H4],![H5],![H8]!i![H9],!czyli#niezale&n-#sorpcj)#kationów#i#
anionów#oraz#brak#statystycznego#wp%ywu#kationów#na#akumulacj)!i#przemieszczanie#si)#
anionów!herbicydowych!w!glebach.!Przeprowadzona!analiza!widma!2D!NMR!dla!cieczy!
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jonowych! z! anionem! glifosatu,! wykonanych! przez! dr! D.! Baranowskiego,! równie&#
potwierdzi%a!brak!oddzia%ywania#kationu#z#anionem.!Prace,"o"których"mowa!([H6]!i![H7])!

równie'! stawiaj&" pod" w&tpliwo$%! s!uszno$%" doniesie)" o" mo'liwo$ci" zwi#kszenia"

hydrofobowo$ci" i" zatrzymywania" anionu" herbicydowego" poprzez" wprowadzenie"

odpowiedniego!kationu."Wykaza!am,"i'"modyfikacja!struktury!wprowadzonego!kationu!

do! cieczy! jonowej! mo'e" jedynie" zwi#kszy%" sorpcj#! danego! kationu,! natomiast! nie!

wp!ywa"na"zwi#kszenie"sorpcji"anionu.!!

Moim# zdaniem,# ocena# integralno'ci# cieczy# jonowych# o# w%a'ciwo'ciach#
herbicydowych,# zachowania# si)# sk%adników# jonowych# oraz# wp%ywu# obecno'ci#
mikroplastiku# na# ich# akumulacj)#w# glebach# przedstawione#w# pracach# [H4],! [H5],! [H6],!
[H7],![H8]!oraz![H9],!stanowi!istotne!uzupe!nienie"obecnego!stanu!wiedzy!dotycz&cego!

cieczy" jonowych" i" ich" oddzia!ywania" ze" sk!adowymi" danego" ekosystemu." S&dz#," 'e"

badania! te! s&" nowatorskie" i" wielokierunkowe," a! tak'e" mog&" by%" prze!omowe" w!

dziedzinie! cieczy" jonowych," gdy'" pokazuj&," 'e" zwi&zki" te" nie" stanowi&" nowej" formy"

zanieczyszczenia! oraz! nie" stanowi&" ekologicznej! alternatywy! dla! komercyjnych!

herbicydów.!

Kontynuuj-c# badania# oddzia%ywania! cieczy! jonowych! na# 'rodowisko! glebowe!!
w# aspekcie# wielop%aszczyznowej# analizy,! postanowi%am# sprawdzi(# podatno'(# na#
degradacj)#wybranych! cieczy! jonowych,# ich# biodost)pno'(# w# glebie# oraz! toksyczno'(#
wobec#mikroorganizmów![H7].!Do#tych#bada$#wybra%am#ciecze#jonowe#zawieraj-ce#anion#
glifosatu.!Wyniki!pierwotnej#degradacji#dla#wszystkich#testowanych#zwi-zków#wskazywa%y#
na#prawie#ca%kowit-#degradacj)#kationów#i#anionów#podczas#standardowego#29-dniowego!
testu.#Jednak&e,#porównuj-c#uzyskane#warto'ci#z#biodost)pno'ci-#tych#substancji#w!glebie!
rolniczej,! stwierdzi%am,# &e# anion#glifosatu# charakteryzowa%# si)#wysok-#biodost)pno'ci-,#
niezale&nie# od# jego# pary# kationowej,# co# jest# zgodne# z# wcze'niejszymi# badaniami#
wskazuj-cymi# na# ich# wzajemn-# niezale&no'(# i# do'(# wysok-# wymywalno'(# [H6].!
Jednocze'nie# kationy#hydrofobowe! takie! jak:! [C12Chol],! trimetyloheksadecyloamoniowy!

([C16TMA]),! didecylodimetyloamoniowy! ([DDA])! oraz! benzalkoniowy! ([BA]),!

charakteryzowa%y# si)# nisk-# biodost)pno'ci-# na# poziomie# 83-216.# Wyniki# te# nie# s-#
zaskakuj-ce,# gdy&!badania! sorpcyjne!wykaza%y,# i&# kationy# te#odznaczaj-# si)#blisko#8116#
sorpcj-# przy# niewielkiej# wymywalno'ci! [H6]! i! [H7].! Co# ciekawe,# badania# te# stoj-# w#
sprzeczno'ci# z# powszechnymi#opiniami,#w# których# kationowe# surfaktanty# s-# stosowane#
jako#czynniki#desorbuj-ce#zaadsorbowane#aniony#w#procesach#remediacyjnych.#Wiadomo,!

&e# kationowe# czwartorz)dowe# amoniowe# surfaktanty# posiadaj-# zdolno'(# do# tworzenia#
uk%adów#kompleksowych!z!anionami!glebowymi,!lecz#poprzez#mo&liwo'(#oddzia%ywania#z#
anionami#herbicydowymi,#powinny#zmniejsza(#ich#biodost)pno'(#i#tym#samym#ograniczy(#
ich# degradacj),# szczególnie# w# przypadku# anionów,# które# wykazuj-# tendencj)# do#
sorbowania# si)# w# glebie.! Ponadto,! zgodnie# z# za%o&eniami# o# projektowalno'ci# cieczy#
jonowych,!ich#wprowadzenie#do#struktury#zwi-zku#powinno#przede#wszystkim#prowadzi(#
do# zwi)kszenia# ich# adsorpcji.# W! konsekwencji! mo&e# to# skutkowa(# akumulacj-!
zanieczyszcze$,# zw%aszcza# w# porównaniu# do# komercyjnie# stosowanych# preparatów#
chwastobójczych# z# anionowymi# lub# niejonowymi# 'rodkami# powierzchniowo# czynnymi#
(adiuwantami).!Prowadz-c# te# rozwa&ania,# zauwa&y%am,#&e#uzyskane#warto'ci#degradacji#
pierwotnej!w# rzeczywisto'ci# nie# przek%adaj-# si)# na# biodegradacj)# kationów,# ale# raczej#
pokazuj-#tylko#niewielk-#ilo'(#biodost)pnej#cz)'ci,#która#by%a#podatna#na#degradacj).#W#
zwi-zku# z# tym#oczekiwane#wyniki!mineralizacji! (ostatecznej!biodegradacji)!powinny#by(#
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znacznie#ni&sze.#W#rzeczywisto'ci,#wydajno'(#mineralizacji#mie'ci%a#si)#w#zakresie#85-53%.!
Interpretuj&c" te" wyniki,!w" po!&czeniu" z" biodegradacj&,! zwróci!am" uwag#" na" fakt," 'e"

pierwotne"warto$ci"degradacji,"cz#sto"stosowane"do"oceny"potencja!u"degradacji!cieczy!

jonowych," mog&" w" rzeczywisto$ci" nie" odzwierciedla%" ich" degradacji," ale" raczej"

odzyskiwanie"cz#$ci"biodost#pnej," tj." cz#$ci"dost#pnej"dla"mikroorganizmów,"a" zatem"

podatnej"na"degradacj#"mikrobiologiczn&.!M.in.!w!pracach![H4],[H5],[H6],[H7],[H8]!i![H9]!

zwracam#uwag),#&e#wi)kszo'(#hydrofobowych#czwartorz)dowych#kationów#amoniowych#
wykazuje#toksyczny#wp%yw#na#mikroorganizmy,#co#niew-tpliwie#mo&e#wp%ywa(#na#zmian)#
bioró&norodno'ci#gleby,#a# tak&e#na#skuteczno'(#degradacji# jonów#w#'rodowisku,!w!tym!

anionów# herbicydowych.! Bior&c" pod" uwag#" powy'sze" rozwa'ania," udowodni!am," 'e"

wy!&czna" analiza!wyników" bada)! degradacji" pierwotnej" nie" pozwala" na" odró'nienie"

sorpcji,"kompleksowania"lub"innych"zjawisk"fizycznych,"które"mog&"zachodzi%"w"glebie"

od!rzeczywistej!degradacji!ksenobiotyku.!

Opisane# powy&ej# prace# [H1],[H2],[H3],[H4],[H5],[H6],[H7],[H8]! oraz! [H9]!

dotyczy%y# okre'lenia# oddzia%ywania# zwi-zków# organicznych# o# potencjalnym# dzia%aniu!
chwastobójczym#w#modelowych#uk%adach,#w# których# skoncentrowa%am# si)! g%ównie! na!
analizie# zachowania# si)#zwi-zków#wprowadzonych#do#uk%adu#glebowego.!Natomiast,!w!

rzeczywisto'ci! do# 'rodowiska# trafiaj-# ró&ne# ksenobiotyki# /zarówno# organiczne! jak! i!
nieorganiczne),#które#mog-#oddzia%ywa(#ze#sob-#wp%ywaj-c!na#ich#akumulacj)#i#przemiany!
(Rys.3.).! Ze# wzgl)du# na# potencjalne# interakcje,# w# pracy# [H10]! podj)%am# si)# trudnego#
zagadnienia# zwi-zanego# z# ocen-# wp%ywu# obecno'ci# antybiotyków# na# mobilno'(# i#
biodost)pno'(#jonów#metali#w#glebie#pobranej#z#okolic#huty#miedzi#G%ogów.#W#badaniach#
zastosowa%am#dwa#popularne#antybiotyki#/sulfametoksazol#oraz#trimetoprym)!stosowane!

m.in.!w! leczeniu# zwierz-t# hodowlanych,# które#wraz# z# odchodami#mog-# trafia(# na# pola#
uprawne.!Dzi)ki#zastosowaniu!ekstrakcji#sekwencyjnej#BCR,#wykaza%am#zmian)#mobilno'ci#
metali#w#glebie#pod#wp%ywem#analizowanych#antybiotyków.#Co# równie&#potwierdzi%am#!
w! kolejnych! etapach! bada$! dotycz-cych# zmian# biodost)pno'ci# jonów# metali# dla#
modelowej# ro'liny# /kukurydzy).# Maj-c# na# uwadze# wielop%aszczyznowe# oddzia%ywanie#
ksenobiotyków,# przedstawion-# na# Rys.2,# badania# te# rozszerzy%am# o# analiz)# zmian#
poziomów# pigmentów# asymilacyjnych# /chlorofilu# oraz# karotenoidów0# w# modelowej#
ro'linie.!Uzyskane!wyniki# jasno#wskazuj-#na#wyst)powanie# stresu#oksydacyjnego,# który#!
w#pó*niejszym#etapie#&ycia#ro'lin#mo&e#powodowa(#zaburzenia#w#funkcjonowaniu#ro'liny,#
np.#w#prawid%owym#przebiegu# fotosyntezy.# Ca%-# analiz)!opisanych# zjawisk# uzupe%ni%am#
poprzez# okre'lenie# sorpcji# i# wymywalno'ci# analizowanych# antybiotyków# w# glebie.#
Uzyskane# przeze# mnie# wyniki# wskazuj-,# &e# sulfametoksazol# charakteryzuje# si)# nisk-#
sorpcj-,# %atwo'ci-# wymywania# przez# wod),# co# wyja'nia%oby! zjawisko# zwi)kszenia#
mobilno'ci#i#biodost)pno'(#jonów#metali#dla#modelowej#ro'liny.#Natomiast#trimetoprym#
odznacza%# si)#wysok-# sorpcj)#w# glebie# i#ma%-# wymywalno'ci-,# co# równie&# jest# zgodne#!
z#analiz-#BCR#i#zmniejszeniem#biodost)pno'ci#jonów#metali#we#frakcjach#wymywanych!czy!

zawarto'ci#w#modelowej#ro'linie.!

Zjawiska,#które#opisa%am#w#pracy# [H10]! jasno"wskazuj&"na"mo'liwo$%" interakcji"

zachodz&cych" pomi#dzy" ksenobiotykami" trafiaj&cymi" do" gleby" a" zanieczyszczeniami"

nieorganicznymi" w" niej" wyst#puj&cymi," co" przek!ada" si#" na" ich" biodost#pno$%,"

rozprzestrzenianie"si#"i"akumulacj#"w"glebie"*Rys.4).!

!
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!

Rys."4."Zmiany"biodost&pno%ci! jonów"metali!pod"wp$ywem"ksenobiotyków"wykazuj#cych"
zró'nicowan#!sorpcj&"i"wymywalno%("w!glebie.!

!

Ksenobiotyki!przedostaj-ce#si)#do#'rodowiska#glebowego,#niezale&nie#od#tego#czy#
nale&-# do# grupy# zwi-zków# organicznych# czy# nieorganicznych,# ulegaj-# podobnym#
procesom,#z#wyj-tkiem#degradacji.!Z#tego#wzgl)du,#aby#usun-(#zanieczyszczenia#w#postaci#
jonów! metali! konieczne! jest! ich! zdesorbowanie! z! gleby! lub! oddzielenie! z! roztworu!

glebowego,# a# nast)pnie# zat)&enie! lub! zastosowanie! procesu! fitoremediacji.! Innym,!

przeciwnym! zabiegiem! jest! zastosowanie# czynników# powoduj-cych# trwalsze#
unieruchomienie!zanieczyszczenia.!Do!tych!procesów!stosowane#s-#ró&ne#zwi-zki#g%ównie#
o#w%a'ciwo'ciach#powierzchniowo#czynnych!lub#kompleksotwórczych.!Podczas!doktoratu!
oraz# po# zatrudnieniu# w# Zak%adzie# Chemii# Organicznej# na# stanowisku# asystenta!
zajmowa%am# si)# syntez-# zwi-zków# powierzchniowo# czynnych,# których# g%ównym#
przeznaczeniem#by%o#zastosowanie#w#procesach#ekstrakcyjnego#odzysku! jonów!metali!z!

roztworów#wodnych,#s-#to#prace! [1`P!�!3`P!oraz!1P!�!3P]!zamieszczone!w!Za$aczniku"4.!
Dzi)ki# temu# posiadam! wiedz)# zwi-zan-# zarówno# z# planowaniem# syntez! zwi-zków# o#
po&-danych#w%a'ciwo'ciach,# jak# i# interakcji#pomi)dzy#tymi#zwi-zkami# i# jonami#metali!w!
uk%adach#wodnych.!W!kolejnym!etapie! rozwoju!naukowego!rozszerzy%am#swój#warsztat#
badawczy# o# analizy# dotycz-ce# oddzia%ywania# zwi-zków# o# strukturze# amfifilowej! i!

w%a'ciwo'ciach#powierzchniowo#czynnych#z#jonami#metali#w#uk%adach#glebowych.!

W! pracy! [H11]! zastosowa%am# zwi-zki# posiadaj-ce# bardzo# dobre# w%a'ciwo'ci#
kompleksotwórcze,! O-alkilo-pirydynoamidoksymy! o! potencjalnym! zastosowaniu! w!

procesach! ekstrakcyjnego! usuwania! jonów# metali# /Cd,# Cu,# Fe# oraz# Zn0# z# roztworów#
wodnych.!W%a'ciwo'ci#te#opisa%am#w#pracy#[3P]#)Za$#cznik"4).!W#badaniach#zastosowa%am#
3! izomery! (orto,! meta! i! para)! O-alkilo-pirydynoamidoksymów,# zawieraj-ce# %a$cuch#
propylowy# przy%-czony# do# atomu# tlenu# w# ugrupowaniu# iminowym.# Na! podstawie!
uzyskanych#wyników!ekstrakcji!sekwencyjnej!typy!BCR!stwierdzi%am,#i&#wprowadzenie!tych!
zwi-zków#do#gleby#pochodz-cej#z#okolic#huty#miedzi#w#G%ogowie#powoduje#zmniejszenie#
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mobilno'ci# jonów# Cu,! Pb! oraz! Fe.! Natomiast! nie# zaobserwowa%am# wp%ywu# po%o&enia#
ugrupowania#imidoamidowego#w#pier'cieniu#pirydynowym#na#zmian)#dost)pno'ci#metali.#
Zmniejszenie# biodost)pno'ci# jonów# metali# spowodowane# jest# siln-# sorpcj-# w# glebie#
powsta%ych# zwi-zków# kompleksowych.# Z# jednej# strony# zjawisko# to# mog%oby# by(#
wykorzystywane! do! unieruchomienia! jonów! metali! w! glebie! i! zapobieganiu! ich!

rozprzestrzenianiu# si)#w# 'rodowisku.# Z# drugiej# strony#mo&e# prowadzi(# do# akumulacji# i#
zwi)kszonego# zanieczyszczenia# gleby.! Dodatkowo,! dzi)ki# weryfikacji! wp%ywu# O-alkilo-
pirydynoamidoksymów#na#kie%kowanie#i#wzrost#modelowych#ro'lin,#wykaza%am!toksyczne!

oddzia%ywanie,# co# stwarza#zagro&enie#dla# ro'lin# i# jednocze'nie#wyklucza! te#zwi-zki# jako#
potencjalne!czynniki!w!procesach!remediacyjnych.!

Poszukuj-c# alternatywnych,# bardziej# przyjaznych# dla# 'rodowiska# zwi-zków#
powierzchniowo# czynnych,# zwróci%am# uwag)# na# surfaktanty# otrzymywane# na# bazie#
surowców# pochodzenia! naturalnego,! jakimi# s-# cukry! [H12].! Zaproponowane!!

i! zsyntezowane! przeze! mnie! czwartorz)dowe# chlorki# amoniowe# estru# glukozowego#
charakteryzowa%y# si)# dobrymi# w%a'ciwo'ciami# obni&ania! napi)cia# powierzchniowego#!
i# tworzy%y# stabiln-# pian)# w# kontakcie# z# wod-,# które# cz)sto# by%y# lepsze# w# porównaniu#!
z#komercyjnymi#kationowymi#'rodkami#powierzchniowo#czynnymi.#Na#podstawie#bada$!
wykaza%am,#&e#czwartorz)dowe#amoniowe#estru#na#bazie#glukozy#wp%ywaj-#na#mobilno'(!
jonów#metali!(w#szczególno'ci#Ni!i!Cd)!po!wprowadzeniu!do!gleby!i#zwi)kszaj-#ich#st)&enie#
we!frakcji!ekstrahowanej!wod-.!Ta!zaobserwowana#interakcja#pomi)dzy#surfaktantami#a!
jonami!metali!wp%ywa#na#zwi)kszenie#ich#biodost)pno'ci,!dlatego!badanie#te#rozszerzy%am#
o# analiz)# zmian# aktywno'ci# mikroorganizmów# glebowych# wywo%anych# obecno'ci-#
zsyntezowanych# surfaktantów# w# glebie.# Uzyskane# wyniki# wskazuj-,# i&# aktywno'(#
mikroorganizmów# zosta%a# zwi)kszona,# co# mo&e# wskazywa(# na# wykorzystanie# tych#
zwi-zków#jako#*ród%a#w)gla! i#energii#przez#mikroorganizmy#'rodowiskowe.#Analizowane!
zwi-zki#w#swojej#strukturze#posiada%y#d%ugie#%a$cuchy#alkilowe#zawieraj-ce#od#C12!do!C16,!
lecz#nie#zaobserwowa%am#statystycznych#ró&nic#wp%ywu#d%ugo'ci#%a$cucha#alkilowego#na#
biodost)pno'(#jonów#metali#czy#funkcjonowanie#mikroorganizmów#glebowych.#W!pracy!

[H12]!wykaza%am,#i&#dzi#ki"interakcji"jon!metalu!-!surfaktant"glukozowy,"zwi&zki"te"mo'na"

zaproponowa%" jako" nowe," przyjazne" dla" $rodowiska" surfaktanty," szczególnie" w"

procesach!takich!jak!fitoremediacja!lub!wymywanie.!

Kolejn-# grup-# zwi-zków,# która# wzbudzi%a# moje# zainteresowanie! w! aspekcie!
interakcji# z# gleb-# i# zanieczyszczeniami# w# postaci# jonów# metali,! by%y# surfaktanty#
pochodzenia! naturalnego! �! ramnolipidy.# Zastosowanie# tych# zwi-zków# w# procesach#
remediacyjnych#obszarów# ska&onych# zarówno# jonami!metali,! jak# i#w)glowodorami# jest#
znane# i# opisywane# przez#wielu# autorów.!W!mojej! ocenie! brakuje! jednak! spojrzenia! na!

funkcjonowanie# ramnolipidów# w# 'rodowisku# glebowym# jako! na# cz-steczki# amfifilowe#
%-cz-ce# zarówno#w%a'ciwo'ci# hydrofobowe,# jak# i# hydrofilowe.# Zwi-zki# te,# podobnie# do#
syntetycznych#surfaktantów,#ulegaj-#procesowi#sorpcji# i#micelizacji,#co#powoduje,#&e# ich#
efektywne#st)&enie#w#glebie#jest#mniejsze.#Moim!zdaniem!prace![H13]!i![H14]!stanowi&"

pierwsze,! swoiste! i! krytyczne! analizy" opinii" innych" naukowców" na! zastosowanie!

ramnolipidów" jako" substancji" przyjaznych" $rodowisku" zalecanych" w" procesach"

remediacyjnych.!

Badania"zaprojektowa!am"tak,"aby"wykaza%"jak"wa'ne"s&"nast#puj&ce"kwestie:!
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· okre$lenie!wp!ywu!efektywnego"st#'enia"ramnolipidów"na"mobilno$%"jonów"

metali!w!glebie,!

· wyznaczenie!wp!ywu!efektywnego"st#'enie"ramnolipidów"na"biodost#pno$%"

jonów"metali,!

· znalezienie!odpowiedzi!na!pytanie!czy"ramnolipidy"wykazuj&"preferencyjn&"

selektywno$%! w! stosunku! do! jonów" metali" ci#'kich," które" s&" docelowymi"

zanieczyszczeniami"podczas"prób"oczyszczania"$rodowiska,!

· wyznaczenie! fitotoksyczno$ci! ramnolipidów" w" stosunku" do" ro$lin"

stosowanych!w!badaniach!fitoekstrakcyjnych.!

Ka&da#substancja#wprowadzona#do#'rodowiska#glebowego#ulega#sorpcji#na#jej!mineralnych!
i# organicznych# sk%adowych,# z# których# ka&dy#wykazuje#wi)ksze# lub#mniejsze#w%a'ciwo'ci#
sorpcyjne.# Takie# zjawisko# prowadzi# do# zmniejszenia# efektywnego# st)&enia# zwi-zku,# co#
przek%ada# si)# na# procesy# wymywania,# biodost)pno'ci# oraz# fitoekstrakcji.# Wi)kszo'(#
autorów#odnosi# si)!do#CMC# /krytyczne# st)&enie!micelizacji)!wyznaczonego!dla! czystych!

uk%adów#wodnych#i#nie#uwzgl)dnia,!&e!CMC!w!glebie!jest!inne!i!aby!wyst-pi%o#tworzenie#
miceli,#st)&enie#'rodka#powierzchniowo#czynnego#musi#zosta(#zwi)kszone#o#co#najmniej#
st)&enie# równe# utracie# sorpcji.# W# glebie# micele# tworz-# si)# przy# znacznie# wy&szych#
st)&eniach,#które#s-#nawet#kilkakrotnie#wy&sze#w#porównaniu#do#warto'ci#CMC#dla#czystej#
wody!(Rys.5).!I#dlatego#w#pracy#podj)%am!si)#zadania!wyznaczenia!st)&enia,#przy#którym#
micele#b)d-#tworzy(#si)#w#rzeczywistym#uk%adzie!glebowym![H14].!

!

!

Rys.5."Wp$yw"st&'enia"ramnolipidów"na"tworzenie"si&"miceli"w"glebie.!

!

Oczywi'cie#zastosowanie#ramnolipidów#w#ni&szym#st)&eniu!(CMCwater0#mo&e#przyczyni(#si)#
do# pozytywnego# dzia%ania,# lecz# w# tym# przypadku# b)d-# one# prawdopodobnie#
funkcjonowa(# jako# dodatkowe# *ród%a# w)gla# lub# cz-steczki# sygna%owe,# stymuluj-ce# i#
modyfikuj-ce#aktywno'(#drobnoustrojów,#co#jest#niezmiernie#istotne#podczas#interpretacji!
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wyników.# Ustalenie# optymalnego# st)&enia# ramnolipidów# jest# niezb)dne,! aby# osi-gn-(#
najbardziej# efektywne# kompleksowanie# jonów# metali# ci)&kich# lub# zamykanie#
ksenobiotyków#w#micelach#/Rys.60,#co#wp%ynie#na#biodost)pno'(#zanieczyszcze$.!

W!pracach! [H13]! oraz! [H14]!zwracam#uwag)# równie&#na#bardzo# istotny# fakt,# &e#
oprócz# dawki# ramnolipidów#nale&y# uwzgl)dni(# inne# parametry,# np.! takie! jak! pH! gleby,!
porowato'(,# zdolno'(# do# wymiany# jonów,# poniewa&# te# parametry# dodatkowo# b)d-#
wp%ywa(! na# zachowanie# si)# biosurfaktantów.! Zastosowanie# nadmiernej# ilo'ci#
ramnolipidów#do#uk%adów#glebowych#nie#jest#korzystne.!Z#tego#wzgl)du#nale&y#zastosowa(#
optymalne# st)&enie,# aby# zarówno# koszty# procesu# remediacyjnego,# oraz# ryzyko#
potencjalnych# negatywnych# skutków,# takich# jak# toksyczno'(# dla# ro'lin# lub#
mikroorganizmów,# by%y# jak# najni&sze.# Jak#wykaza%am#w#pracach# [H13]! i! [H14],! badania!
oddzia%ywa$! ksenobiotyków,#w# tym# tak&e#biosurfaktantów,#na# ro'liny!warto! rozszerzy(#!
o# pomiar# zmiany# poziomu# barwników# asymilacyjnych# oraz# parametrów# fotosyntezy,#
zgodnie!z!zaprezentowanym!przeze!mnie!schematem#wielop%aszczyznowej#analizy#wp%ywu#
ksenobiotyków#na#ekosystem#glebowy!(Rys.!2).!!

Kolejnym#kluczowym#zagadnieniem,#na#który#zwracam#uwag)#w#pracy# [H14]! jest!
zjawisko#biodegradacji#ramnolipidów,#które#niew-tpliwie#wp%ywa#na#st)&enie#i#tym#samym#
na# efektywno'(# procesów# remediacyjnych.# Pomimo# wielu# prac# badawczych#
podejmowanych#przez#o'rodki#naukowe,#nadal#brak#jest#dog%)bnych#bada$#po'wi)conych#
monitorowaniu#biodegradacji#ramnolipidów.!

Praca! [H13]! stanowi# krytyczn-# polemik)! dotycz-c-# zastosowania# ramnolipidów#!
w! procesach! remediacyjnych! oraz! fitoremediacyjnych! z! zastosowaniem! ramnolipidów#!
o# st)&eniu# równym# CMCsoil! oraz# wy&szym.# W# pracy# tej! wykaza%am,# &e# zastosowanie#
wy&szych# st)&e$# ramnolipidów# od# CMCsoil! nie# wp%ywa# znacz-co# na# mobilno'(,#
biodost)pno'(# jak! i! wymywanie! metali! z! gleby! (Rys.6).! Ponadto! stwierdzi%am,# i&#
ramnolipidy# nie# wykazuj-# selektywno'ci# wymywania# jonów# metali! czy# zwi)kszenia#
biodost)pno'ci.! Zgodnie# z# zaproponowanym# schematem# wielop%aszczyznowej# analizy#
oddzia%ywania#ksenobiotyków#na#ekosystem# /Rys.2.0,#badania# te# rozszerzy%am#o#analiz)#
fitotoksyczno'ci#poprzez#ocen)#zmiany#poziomu#chlorofili#oraz#parametrów#fotosyntezy#
(m.in.!ETR!-!efektywno'(#transportu#elektronów,#Y#�!wydajno'(#reakcji#fotochemicznych,#
F0!�! fluorescencja!minimalna,! Fm!�! fulorescencja!maksymalna)!oraz!uzyskanej!biomasy.!

Otrzymane#wyniki#bada$#zmian#efektywno'ci#fotosystemu,#obni&enie#zawarto'ci#chlorofili#
oraz#zmniejszenie#przyrostu#biomasy#jednoznacznie#wskazuj-#na#oddzia%ywanie#toksyczne.!

Analizuj-c#wyniki#fitotoksyczno'ci,#wzi)%am#pod#uwag)#zawarto'(#metali#w#poszczególnych#
cz)'ciach#ro'lin#zastosowanych#w#badaniach#fitoremediacyjnych.#Na#podstawie#tej#analizy#
porównawczej# stwierdzi%am,# &e# efekt# fitotoksyczny# jest# spowodowany# zarówno#
obecno'ci-#biosurfaktantów#w#st)&eniu#przekraczaj-cym#sorpcj)#w#glebie,#powoduj-cym#
zwi)kszenie! mo&liwo'ci# bezpo'redniej# interakcji# z# tkankami# ro'linnymi.# Dodatkowo,!
niezwykle# istotnym# czynnikiem# jest# mobilizacja# jonów# metali# ci)&kich,# które# poprzez#
kompleksy!z!ramnolipidami#mog-# %atwiej#przenika(#do#wn)trza# ro'lin.#Dzi)ki# temu# jony#
wchodz-# w# interakcje# z# biomoleku%ami,# powoduj-c# stres# oksydacyjny,# uszkodzenie#
komórek#itp.!

!
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!

Rys.6."Wp$yw"st&'enia"ramnolipidów"na"mobilno%("i"biodost&pno%("jonów"metali"w"glebie.!

!

Z# pewno'ci-# opisane# w! pracach! [H13]! i! [H14]! wyniki# oraz# zjawiska# stanowi-#
krytyczne# spojrzenie# na# stosowanie# biosurfaktantów# w# procesach# remediacji# gleb.#!
W# pracach# tych# jasno# sugeruj)# potrzeb)# wielop%aszczyznowej# oceny# efektywno'ci#
'rodowiskowej,# a# tak&e! ekonomicznej! remediacji! wspomaganej! ramnolipidami! jako!

strategii#zarz-dzania#zanieczyszczonymi!glebami.!

Zaprezentowane"w"osi&gni#ciu"zale'no$ci"mog&"by%"platform&"do"dalszych"prac"nad!

konieczno$ci&"wielop!aszczyznowego"podej$cia"do"oceny"ryzyka"$rodowiskowego" jak&!

mo'e"wywo!a%"obecno$%"ksenobiotyków."Bardzo"wa'n&"kwesti&"jest"analiza!interakcji!

pomi#dzy" ró'nego" rodzaju" ksenobiotykami" i" ich" wp!ywem" na! oddzia!ywanie" ze"

sk!adowymi!danego!ekosystemów.!Ponadto,"zaprezentowane"w"pracy"zale'no$ci"mog&"

stanowi%" podstaw#" do" dalszych" bada)" nad" oddzia!ywaniem" cieczy" jonowych"

zawieraj&cych"anion"chwastobójczy"na"$rodowisko"glebowe."Jak"wykaza!am,"zwi&zki"te"

nie"s&"now&"grup&"zanieczyszcze)," lecz!w"uk!adach"wodnych" i"glebowych" funkcjonuj&"

jako" mieszanina" znanych" kationów" i" anionów." Opisane" zjawiska" stanowi&" istotne"

uzupe!nienie" wiedzy," wskazuj&c" na" konieczno$%" dalszych" bada)" nad" integralno$ci&"

kationów"i"anionów"tworz&cych"ciecz"jonow&."Integralno$%"ta"mo'e"wp!ywa%"na"sorpcj#,"

toksyczno$%" oraz" przemieszczanie" si#" cieczy" jonowych" w" profilu! glebowym. Opisane!

zale'no$ci! uzupe!niaj&" tak'e" stan! wiedzy! dotycz&cy! wp!ywu! sorpcji" zwi&zków"

kompleksotwórczych" oraz" surfaktantów" w" glebie" na" ich" efektywne" st#'enie,! co! jest!

kluczowe" dla" skuteczno$ci" procesów" remediacyjnych" i" potencjalnych" efektów"

toksycznych!wzgl#dem!mikroorganizmów!i"ro$lin."Mog&"one"równie'!stanowi%"podstaw#"

do"dalszych"bada)"nad!analiz&! formowania"uk!adów"kompleksowych"z" jonami"metali"

wyst#puj&cymi" w" $rodowisku" glebowym," co" wp!ywa" na" zmian#" ich" mobilno$ci" i"

biodost#pno$ci," a" tak'e" ich" akumulacj#" w" powierzchniowych" warstwach" gleby.! Co!

wi#cej,!opisane!w"osi&gni#ciu"wyniki"mog&"stanowi%"odniesienie!do!dalszych!analiz!nad!

interakcjami! ksenobiotyk! �! jon! metalu,! prowadz&ce" do" tworzenia! zwi&zków!
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kompleksowych," które" !atwo" ulegaj&! desorpcji!pod"wp!ywem"wody," co" zwi#ksza" ich"

mobilno$ci" i" biodost#pno$%.! Dodatkowo,! stanowi&" istotne" dope!nienie" stanu"wiedzy,"

dotycz&cego" oceny! ryzyka" $rodowiskowego" zachodz&cych" pod" wp!ywem"

przedostaj&cych"si#"zwi&zków"farmaceutycznych"do"gleby"m.in."na"rozwój"ro$lin."!

!

Za"najwa'niejsze"osi&gni#cia"naukowe"moich"bada)"uwa'am:!

· wskazanie# na# konieczno'(# wielop%aszczyznowej# oceny# ryzyka# 'rodowiskowego#
wynikaj-cego# z# obecno'ci# ksenobiotyków! ([H5],[H6],[H7],[H8],!

[H9],[H10],[H13],[H14]),!

· okre'lenie!integralno'ci#kationów#i#anionów#tworz-cych#ciecz#jonow-#w#'rodowisku#
glebowym.# Jako# pierwsza# wykaza%am,# i&# ta# integralno'(# przek%ada# si)# na#
funkcjonowanie#cieczy# jonowych#w#'rodowisku# i#kwestie#'rodowiskowe,#takie# jak#
sorpcja,#toksyczno'(,#mobilno'(#itp.!([H4],[H5],[H6],[H7],[H8],[H9]),!

· wykazanie,# poprzez# wielopoziomow-# analiz)# oddzia%ywa$# cieczy# jonowych#
zawieraj-cych# anion# chwastobójczy# na# 'rodowisko# i# nast)puj-cych# po# nich#
interakcji,# &e# nie# s-# one# now-# i# odr)bn-# grup-# zanieczyszcze$,# ale# mieszanin-#
znanych#kationów#i#anionów,#które#funkcjonuj-#niezale&nie#od#siebie#w#'rodowisku#
([H1],[H2],[H3],[H6],[H7],[H8]),!

· wykazanie,# &e# skuteczno'(# stosowania# zwi-zków# kompleksotwórczych,# jak! i!
surfaktantów#/zarówno#syntetycznych,!jak!pochodzenia!naturalnego)!w!procesach!
remediacyjnych!uzale&niona!jest#od#zdolno'ci#ich#do#sorbowania#w#glebie,#poniewa&#
sorpcja# w# glebie# powoduje# zmniejszenie# efektywnego# st)&enia# i# wymusza#
stosowanie# roztworów# o# du&o# wy&szych! st)&eniach.# Z# kolei# takie# zabiegi# mog-#
wywo%ywa(# efekty# toksyczne# w# stosunku# do# mikroorganizmów# i# ro'lin!
([H10],[H11],[H12],[H13],[H14]),!

· wykazanie,#&e!formowanie#uk%adów#kompleksowych#z#jonami#metali#wyst)puj-cymi#
w# glebie# wp%ywa# na# zmian)# mobilno'ci# i# tym# samym# ich! biodost)pno'ci!
([H10],[H11],![H12],[H13],[H14]),!

· wykazanie,#&e!silna#sorpcja#uk%adów#kompleksowych#jonów#metali!z!ksenobiotykami!

w#glebie#w#po%-czeniu#ze!s%ab-#wymywalno'ci-!wp%ywa#na#zmniejszenie#mobilno'ci#
jonów#metali#i#ich#akumulacj)#w#powierzchniowych#warstwach#gleby!([H10],[H11]),!

· wykazanie,# &e# interakcje! kenobiotyk! �! jon! metalu! prowadz-ce# do# otrzymania#
zwi-zków!kompleksowych!o!%atwej!desorpcji#pod#wp%ywem#wody#przyczynia#si)#do#
zwi)kszenia#mobilno'ci#i#biodost)pno'ci!jonów!metali!([H10],[H12]),!

· wykazanie,# &e# przedostawanie! si)# zwi-zków# farmaceutycznych# do# gleby# mo&e#
wp%ywa(# zarówno# na# zmian)# bioró&norodno'ci# mikroorganizmów# w# danym#
ekosystemie,!ale#tak&e#na!rozwój#ro'lin!([H10]),!

· zauwa&enie,#&e!obecno'(#antybiotyków#(typu!sulfametoksazol!oraz!trimetoprym)!w!

pod%o&u# silnie# wp%ywa# na# zmian)# biodost)pno'ci# jonów# metali,! a! to! z! kolei!

powoduje!ograniczenia!w!procesach!fitoremediacyjnych!([H10]).!

!

Ponadto:!

· praca! [H5]! powsta%a# w# ramach# realizacji# zadania# celowego# MINIATURA# 4,#
21217147X7ST4718152,# pt.# �Ocena" sorpcji" oraz" mobilno%ci" modelowych"
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herbicydowych!cieczy!jonowej!z!anionem!dikamby!w!matrycy!glebowej�!(Za$."4,"pkt"
9).!!

· Natomiast,# w# wyniku# mojego# udzia%u# w# realizacji# grantów# jako# wykonawca#
powsta%y#prace:#!

ü prace![H2],! [H5],![H6],![H7],! [H14]!powsta%y#w#ramach#realizacji#projektu#
OPUS! 15,! numer! projektu:! DEC-2018/29/B/NZ9/01136,! pt.!

�Bioagumentacja" bakteriami" degraduj#cymi" herbicydy" jako" potencjalny"
czynnik" sprzyjaj#cy" rozprzestrzenianie" odporno%ci" na" herbicydy" w%ród"
ro%lin�=#/Za$."4,"pkt"9),!!

ü prace! [H8],! [H9]! i! [H13]!powsta%y#w# ramach# realizacji#projektu#OPUS#28,#
numer! projektu:! DEC-21287487B7NZ;713;98,# pt.# �Wielop$aszczyznowe"
relacje"pomi&dzy"obecno%ci#"mikro/nanoplastów")MNPs*"w"glebie"a"ilo%ci#"
i" dost&pno%ci#" wody" oraz" sorpcj#" ksenobiotyków" w" aspekcie" tempa"
procesów"biodegradacyjnych"oraz"zmian"w"populacjach"mikroorganizmów�!
(Za$."4,"pkt"9).!!

!

!

5. Informacja" o" wykazywaniu" si#" istotn&" aktywno$ci&" naukow&" albo" artystyczn&"

realizowan&"w"wi#cej" ni'" jednej" uczelni," instytucji" naukowej" lub" instytucji" kultury,"w!

szczególno$ci"zagranicznej."!

!

Wielop%aszczyznowa#analiza!wp%ywu#ksenobiotyków#na#ich#akumulacj),#mobilno'(#
oraz# biodost)pno'(# w# 'rodowisku# glebowym! to! badania! o! charakterze!

interdyscyplinarnym.!Jest!to!mo&liwe,!gdy#prowadzi#si)#szerok-#wspó%prac)#z!ekspertami!i!

specjalistami!z#ró&nych#dziedzin.#Kluczowymi#etapami#dla#mojego!rozwoju!naukowego!by%y#
4!sta&e#naukowe,!z!których!2!odby%am#w#zagranicznych#o'rodkach#badawczych#oraz#2!w!
jednostkach!naukowych!w!Polsce.!

W!roku#2183#zosta%am#laureatk-#projektu#�Z#transferem#na#ty#�!sta&e#i#szkolenia#
praktyczne# dla# pracowników# naukowych# i# naukowo-dydaktycznych# uczelni�# nr#
POKL.08.02.01-30-005/11-12# organizowanego# przez# Fundacj)# PRO-REGIO,! w! ramach!

którego#odby%am#miesi#czny"sta'"naukowy!w!firmie!PE!INTERNATIONAL!SUBSTAINABILITY!

PERFORMANCE!Leinfelden-Echterdingen,!Stuttgart,!Niemcy!(Za$."4,!pkt!II.11,!poz.1).!Pobyt!
i#praca#w#mi)dzynarodowej#firmie#zwi-zanej#z#'rodowiskow-#ocen-#cyklu#&ycia#produktu#
/LCA0# u'wiadomi%y!mi# jak# wa&ne# i# trudne# zarazem# jest# ca%o'ciowe# podej'cie# do# oceny#
oddzia%ywania#substancji# chemicznych#na#'rodowisko!od!etapu!substratu!do!produktu! i!
dalej!zagospodarowanie!po!wykorzystaniu.!Zagadnienia#zwi-zane#z#ocen-#cyklu#&ycia#(LCA)!
rozszerza%am#podczas!kolejnego,!tym!razem!dwutygodniowego"sta'u,#który#odby%am#w!
Technical! University! of! Denmark,! Department! of! Management! Engineering,!

Produktionstorvet!424,!DK-2800!Kgs.!Lyngby!(Dania)!(Za$."4,!pkt!II.11,!poz.4).!Podczas!tego!
sta&u# zapozna%am# si)# z# procedurami# wyznaczania# jednego# z# kluczowych# parametrów#
stosowanego! w! LCA,! a! mianowicie# wspó%czynnika# effective! factor! (EF).! Wiedz)# t)#
wykorzysta%am!do#oceny#wp%ywu# czwartorz)dowych# soli#pirydyniowych!na# 'rodowisko.!
Wyjazd#do#du$skiej#jednostki#badawczej#umo&liwi%#mi#prac)#w#mi)dzynarodowym#zespole#
badawczym,# co# znacznie# poszerzy%o# moje# kwalifikacje# naukowe,# ale# przede# wszystkim#
zapocz-tkowa%# wspó%prac)# z# dr# Miko%ajem# Owsianiakiem# zwi-zan-# ze# 'rodowiskow-#
ocen-# stosowania! surfaktantów! i! biosurfaktantów,! w! tym! ramnolipidów# w# procesach#
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remediacyjnych.!W#wyniku#tej#wspó%pracy#powsta%y#publikacje#w!czasopismach!takich!jak!

Chemosphere! ([H8]),! Science! of! The! Total! Environment! ([H13]),! Journal! of! Hazardous!

Materials!([H14]).!

Rozwój# naukowy# to# równie&# nawi-zywanie! wspó%pracy# i# odbywanie# sta&y# w#
wiod-cych#krajowych#o'rodkach.#W!roku!2015!odby%am!6-tygodniowego"sta'"naukowy!

(Za$." 4,! pkt! II.11,! poz.2)! w! Instytut! Chemii! Bioorganicznej,! Polskiej! Akademii! Nauk! w!

Poznaniu.!Dzi)ki#temu#sta&owi!rozszerzy%am#swoje#do'wiadczenie#w#syntezie#amfifilowych!

zwi-zków,# czwartorz)dowych# soli# amoniowych# oraz! cieczy! jonowych.! Ponadto!

rozbudowa%am#swoje#kompetencje!w!analizie!spektralnej!i#uzupe%ni%am#je#o!techniki!takie!
jak!15N!NMR!oraz!31P#NMR,#a#tak&e#2D!NMR.!Zsyntezowane!podczas#sta&u#zwi-zki!z!grupy!
czwartorz)dowych# soli# pirydyniowych! i! glukozowych!wykorzysta%am# podczas# kolejnego#
sta&u,# który# odby%am#w#Katedrze!Agronomii,!Uniwersytetu!Przyrodniczego!w!Poznaniu.!

Podczas!4-tygodniowego!sta'u!(Za$."4,!pkt!II.11,!poz.3)!w!Katedrze!Agronomii!zdoby%am#
do'wiadczenie# zwi-zane# z# ocen-! zmienno'ci# parametrów# fizjologicznych# modelowych#
ro'lin# pod#wp%ywem# czwartorz)dowych# soli# pirydyniowych#oraz# surfaktantów.!Sta&e# te#
zaowocowa%y# artyku%ami! naukowymi! w! takich! czasopismach! jak! New! Journal! of! the!

Chemistry!([H1]),!Journal!of!Research!and!Applications"in"Agricultural"Engineering")Za$."4,"
pkt!II.4B,!poz.1,2,7,8),!Polish!Journal!of!Natural!Sciences!(Za$."4,"pkt"II.4B,!poz.6),!Fresenius!
Environmental! Bulletin! ([6P]! )Za$." 4," pkt.II.4A),! z# których# jeden# wchodzi# w# cykl#
monotematycznych!prac!post)powania!habilitacyjnego!([H1]),!

W! trakcie! odbywania! sta'u" naukowego! w# Katedrze# Agronomii,# nawi-za%am#
wspó%prac)# naukowa# z# dr# in&.# Dominik-# Radzikowsk--Kujawsk-# z# Uniwersytetu!

Przyrodniczego!w!Poznaniu,!Katedra!Agronomii,!ul.!Dojazd!11,!60-<32#Pozna$.#W#ramach#
wspó%pracy# zosta%y# wykonane# badania# dotycz-ce# oceny# parametrów# fizjologicznych#
modelowych#ro'lin#w#uprawach#nara&onych#na#obecno'(#surfaktantów#z#zastosowaniem!

wyspecjalizowanego#sprz)tu.#Wyniki#bada$#zosta%y#opublikowane#w#czasopi'mie#Fresenius!
Environmental!Bulletin!([6P])!oraz!Science!of!the!Total!Environment!([H13]).!

Istotny# wk%ad# w# rozwój# mojego! warsztatu! naukowego! do! stopnia! naukowego!

doktora#habilitowanego#ma# rozwijana#wspó%praca# z!dr!Grzegorzem!Framskim!z!Polskiej!

Akademii!Nauk!w!Poznaniu,!Instytut!Chemii!Bioorganicznej,!ul.!Noskowiskiego!12/14,!61-

704# Pozna$,# która# trwa# do# chwili# obecnej.!W# ramach#wspó%pracy# prowadzimy# syntezy#
nowych#zwi-zków#organicznych,#ze#szczególnym#uwzgl)dnieniem#czwartorz)dowych#soli#
amoniowych.! Wspó%praca! ta# umo&liwia# mi,# nie# tylko# wykonania! analizy! struktur!
otrzymanych#zwi-zków#zaawansowanymi!technikami!spektralnymi!(1H!NMR,!13C!NMR),!ale!

tak&e# doskonalenie# umiej)tno'ci# interpretacji# uzyskanych! widm.! Dotychczas,! dzi)ki# tej#
wspó%pracy# powsta%o# 11! publikacji! naukowych,# z# których# ;# wchodzi# w# sk%ad# cyklu!
monotematycznych# prac# stanowi-cych# podstaw)# wniosku# habilitacyjnego.! Prace! te!
zosta%y#opublikowane!w!takich!czasopismach!jak!New!Journal!of!Chemistry!([H1]!i![H2]),!

Ecotoxicology! and! Environmental! Safety! ([H3]),! Journal! of! Hazardous!Materials! ([H5]),!

Jounral!of!Molecular!Liquids!([H6]),!Journal!of!Environmental!Chemical!Engineering!([H4]!i!

[H9]),! Science! of! the! Total! Environment! ([H11]),! Turkish! Journal! of! Chemistry! ([H12]),!

Fresenius!Environmental!Bulletin! ([6P]! (Za$.!4,!pkt! II.4A),!ACS!Sustainable!Chemistry!and!

Engineering! ([24P]! (Za$.!4,!pkt! II.4A).!Wyniki#bada$#zosta%y# równie&#zaprezentowane#na!
konferencjach#naukowych,#zarówno#krajowych#jak#i#mi)dzynarodowych.!!
Ponadto# w# ramach# wspó%pracy! systematycznie! realizowane# s-# prace# dyplomowe!
/in&ynierskie#i#magisterskie0,#a#tak&e#studenci!Wydzia%u#Technologii#Chemicznej#!odbywaj-#
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sta&e#naukowe,#w#wyniku#których#powstaj-#publikacje!naukowe!(np.![H2],![H9]!oraz![26P]!
(Za$."4,"pkt!II.4A).!

Kluczow-!w!rozwoju!mojego!warsztatu!naukowego!by%a#wspó%praca#z#prof.#dr#hab.#in&.#
Piotrem! Szulcem,# Katedra# Agronomii,# Wydzia%# Rolnictwa# i# Bioin&ynierii,# Uniwersytetu#
Przyrodniczego! w! Poznaniu,! ul.! Wojska! Polskiego! 28,! 60-<3@# Pozna$.# Kooperacja! ta!
dotyczy%a#oceny#zmienno'ci#parametrów#fizjologicznych#modelowych#ro'lin#pod#wp%ywem#
czwartorz)dowych#soli#pirydyniowych#oraz#surfaktantów.#W#tym#czasie#powsta%o#@#prac#
naukowych,#które#zosta%y#opublikowane#w#takich#czasopismach# jak:#New!Journal!of! the!
Chemistry!([H1]),!Journal"of"Research"and"Applications"in"Agricultural"Engineering")Za$."4,"
pkt!II.4B,!poz.1,2,7,8!),!Polish!Journal!of!Natural!Sciences!(Za$.!4,!pkt.!4B,!poz.6),!Fresenius!
Environmental! Bulletin! ([6P]! (Za$.! 4,! pkt! II.4A).! Wyniki# bada$# zosta%y# równie&#
zaprezentowane!na!konferencjach!naukowych.!

Swój#warsztat#badawczy#zwi-zany#z#analiz-#oddzia%ywania#ró&nych#ksenobiotyków#
rozwin)%am# dzi)ki# wspó%pracy# z! dr# Anet-# Piechalak,# pracownikiem# Zak%adu# Biochemii,#
Uniwersytetu!Adama!Mickiewicza!w!Poznaniu.!W#ramach#wspó%pracy#prowadzone#by%y#
badania# naukowe# dotycz-ce# wp%ywu# cieczy# jonowych# oraz# ich# metabolitów# na# ro'liny#
l-dowe.# Kooperacja! ta# da%a# mi# mo&liwo'(# rozszerzenia# warsztatu# badawczego# oraz#
zdobycia# do'wiadczenia# w# pracy# z# materia%em# ro'linnym,# przechowywaniem# oraz#
pozyskiwaniem# substancji# aktywnych# i# wykonaniem# analiz.# W# wyniku# tej# wspó%pracy#
powsta%a#publikacja#w#czasopi'mie#New!Journal!of!Chemistry!([5P]!(Za$."4,"pkt"II.4A).!

Warsztat# naukowy# zwi-zany# z# analiz-# odpowiedzi# ro'lin# na# obecno'(#
ksenobiotyków# uzupe%ni%am# aktywnie!wspó%pracuj-c! naukowo!w! latach! 2018! �! 2020! z!
prof.!dr#hab.#Katarzyn-!Panasiewicz!z!Uniwersytetu!Przyrodniczego!w!Poznaniu,!Katedra!
Agronomii,!ul.!Dojazd!11,!60-<32#Pozna$.!Dzi)ki#wspó%pracy#zrealizowane#zosta%y#zadania!
badawcze#dotycz-ce!oceny#wp%ywu#ksenobiotyków#z#grupy#farmaceutyków#na#kie%kowanie!
nasion# ro'lin# uprawnych! oraz! interakcji# pomi)dzy# nimi! a! nieorganicznymi!

zanieczyszczeniami# takimi# jak#metale# ci)&kie.!Dodatkowo#w# ramach#wspó%pracy# zosta%a#
zrealizowana!praca!dyplomowa!magisterska,!której#by%am#promotorem,#a!uzyskane!wyniki!
pos%u&y%y#do#przygotowania!publikacji!naukowej,!wchodz-ca#w#sk%ad#monotematycznego#
cyklu!prac#post)powania#habilitacyjnego,!która#ukaza%a!si)#w#czasopi'mie#Environmental!

Nanotechnology,!Monitoring!&!Management!([H10]).!

Dodatkowo! w! 2122# roku# nawi-za%am# wspó%prac)# naukow-! z! dr! Danielem!

Baranowskim! z! Polskiej!Akademii!Nauk!w!Poznaniu! (Instytut! Chemii! Bioorganicznej,! ul.!

Noskowiskiego! 12/14,! 61-@14# Pozna$).#Wspó%praca# umo&liwi%a#mi# uzupe%nienie# bardzo#
istotnych#zagadnie$#dotycz-cych#integralno'ci#cieczy#jonowych#nowoczesnymi#technikami#
2D! NMR,! m.in.! COSY! i! NOSY.!W# ramach# tej# wspó%pracy# powsta%y# trzy! prace! naukowe!
wchodz-ce# w# cykl# prac# post)powania# habilitacyjnego# oraz# ! w! czasopismach:! ACS!

Sustainable!Chemistry!&!Engineering!([H5]),!Journal!of!Molecular!Liquids!([H6]),!Journal!of!

Environmental!Chemical!Engineering!([H9]).!

Od# listopada# 2123# rozpocz)%am# wspó%prac)# z# dr# Ann-# Wyrwick--Drewniak! z!
Katedry#Fizjologii#i#Biochemii#Ro'lin,#Wydzia%u#Biologii#i#Ochrony#+rodowiska,#Uniwersytetu#
!ódzkiego.#Wspó%praca#ta#dotyczy#analizy#wp%ywu#obecno'ci#mikroplastików#w#uprawach#
hydroponicznych! na! zmiany! fiotoksyczno'ci# antybiotyków# oraz# herbicydów# na# bazie#
glifosatu.#W#ramach#tej#wspó%pracy#p.#N.#Lisiecka#/doktorantka,#której#jestem#promotorem#
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pomocniczym)! od! 12! lutego! do! 29! marca! 2024! przebywa%a! na# wyje*dzie# naukowym# i!
prowadzi%a#badania#biochemiczne#w#Katedrze#Fizjologii#i#Biochemii#Ro'lin.!

Szeroki# profil# aktywno'ci# naukowej# pozwala# czerpa(# znacz-ce# korzy'ci# ze#
wspó%pracy#z!zagranicznych!jednostek.!Szczególnie#owocna#jest#realizowana#wspó%praca#z#
z! prof.! RNDr! Tomas! Cajthaml! z! Institute! for! Environmental! Studies,! Faculty! of! Science,!

Charles#University,#Be$atská#2,!Prague!2,!Czech!Republic.!W#ramach#wspó%pracy#prowadz)!
konsultacje!naukowe#zwi-zane#zarówno#z#planowaniem!jak!i!analiz-!uzyskanych!wyników#
bada$# dotycz-cych# 'rodowiskowej! analizy! oddzia%ywania# ksenobiotyków,# w# tym# tak&e#
mikroplastiku.! Chc-c# rozwin-(# wspó%prac)# naukow-# oraz# uzupe%ni(! badania# dotycz-ce#
wp%ywu#kwasów#humusowych#na#zjawiska#sorpcji# zwi-zków#farmaceutycznych#w#glebie!
zanieczyszczonej# mikroplastikiem# z%o&y%am# wniosek! projektu! wyjazdowego! w! ramach!

programu# im.#Mieczys%awa# Bekkera# finansowanego# przez# NAWA! (Za$." 4," pkt" II.11).! W!

marcu#2124#otrzyma%am#zaproszenie#od#profesora#T.#Cajthaml`a,#aby#wyg%osi(#wyk%ad#dla#
studentów# oraz# pracowników# Institute! for! Environmental! Studies,! Faculty! of! Science,!

Charles!University!podczas!seminarium!dyplomowego!pt.!�Ionic!liquids!in!the!environment!

�! new# emerging# pollutants?�! /wyk%ad# odby%# si)# 85# maja# 2124! (Za$." 4," pkt" II.7;! skan!
zaproszenia"i"podzi&kowania!Za$."5).!Ponadto,!podczas!trzydniowego!pobytu!naukowego!
(14-16.05.2024,!skan!confirmation!letter0#zosta%am#ukierunkowana#na#badania#zwi-zane#
ze# zmian-# akumulacji# i# rozprzestrzenianiem# si)# zanieczyszcze$# w# 'rodowisku#
zanieczyszczonym!mikroplastikiem.!Spowodowa%o!to,#i&!z%o&y%am#wniosek#w!programie!im.!

Mieczys%awa#Bekkera!(NAWA)!pt.#�Analiza#zmian#rozmieszczenia#zanieczyszcze$#w#wyniku#
migracji#mikroplastiku#w#'rodowisku#glebowym�!(Za$."4,"pkt"11).!Dotychczas!w!ramach!tej!

wspó%pracy# powsta%y# 3! prace! opublikowane! w! czasopismach! takich! jak! Journal! of!

Molecular! Liquids! ([H7]),! Chemosphere! ([H8]),! Journal! of! Environmental! Chemical!

Engineering!([H9]).!

We# wrze'niu# 2124# roku# planuj)# krótki# wyjazd# do# Helmholtz-Centre! for!

Environmental!Research!w!ramach!programu!ERASMUS+!(Za$."4,"pkt"II.11,!poz.!5),!podczas!
którego# odb)d)# szkolenie# z# zakresu# innowacyjnych# rozwi-za$# w# prowadzeniu# bada$#
'rodowiskowych.# Pomo&e# mi# to# w# stosowaniu# nowych# procedur# przy# planowaniu! i!
realizacji# kolejnych# bada$# naukowych,# a# tak&e# w# zaplanowaniu# wyjazdu# sta&owego#
doktorantki,#maj-cego#na#celu#uzupe%nienie#bada$#do# jej#pracy#doktorskiej.#Ponadto,#<#
czerwca!2024!otrzyma%am#zaproszenie#od#dr#H.J.#Heipiepera#)Za$."4,"pkt!II.11,!poz.!6;!skan!
zaproszenia" znajduje" si&" w" za$#czniku" 5*! na# przed%u&enie# wyjazdu# naukowego# w# celu#
realizacji# bada$# zwi-zanych# z# analiz-# oddzia%ywania# toksycznego# wybranych#
ksenobiotyków,# takich# jak# antybiotyki# i# herbicydy,# a# tak&e# mikroplastiki,# na#
mikroorganizmy# poprzez# ocen)# zmian# profili# kwasów# t%uszczowych# w# membranach#
modelowego! szczepu! bakterii.! Wyjazd! ten! zostanie! zrealizowany! w! ramach! jednego! z!

zada$# badawczych# grantu# OPUS28# �Wielop%aszczyznowe# relacje# pomi)dzy# obecno'ci-#
mikro7nanoplastów# /MNPs0# w# glebie# a# ilo'ci-# i# dost)pno'ci-# wody# oraz# sorpcj-#
ksenobiotyków#w#aspekcie#tempa#procesów#biodegradacyjnych#oraz#zmian#w#populacjach#
mikroorganizmów�#nr#21287487B7NZ;713;98,#którego#jestem#wykonawc-.!

!

6. Omówienie"pozosta!ych"osi&gni#%"naukowo"badawczych!

Tytu%#magistra#in&yniera#uzyska%am#85!czerwca!2005!roku#broni-c#prac)#pt.#�Wp$yw"
niejonowego"surfaktantu"na"proces"biodegradacji"w&glowodorów�,#której#promotorem#by%#
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prof.!dr#hab.#Andrzej#Olszanowski.#W#pa*dzierniku#tego#samego#roku#podj)%am#4-letnie!studia!
doktoranckie# na# Wydziale# Technologii# Chemicznej# Politechniki# Pozna$skiej.! Prac)#
doktorsk-# zatytu%owan-# �Zastosowanie" hydrofobowych" oksymów" pochodnych" ketonów"
alkilowopirydylowych"w"ekstrakcji"wybranych"jonów"metali�,#której#promotorem#by%#prof.!
dr# hab.# Andrzej# Olszanowski,# obroni%am# z# wyró&nieniem# 84# grudnia# 2181# roku# w#
Politechnice#Pozna$skiej#i#uzyska%am#stopie$#doktora#w#dziedzinie#nauk#chemicznych,#w#
dyscyplinie!technologia!chemiczna.!G%ównym#tematem#wykonywanych#przeze#mnie#prac#
naukowo-badawczych# by%a# wówczas# wieloetapowa# synteza# oksymów# pochodnych#
ketonów# alkilowopirydylowych# i# zastosowanie# ich# jako# ekstrahentów# w# procesie#
oczyszczania#roztworów#wodnych#z#jonów#metali#takich#jak:!Zn,!Cd,!Cu!oraz!Fe.#Cz)'ciowo!
realizacja#bada$#zwi-zana#by%a#z#grantem#pt.#�Ekstrakcja#Zn/II0,#Cd/II0#i#Cu/II0#z#roztworów#
chlorkowych! hydrofobowymi! oksymami! pochodnych! pirydyny�# nr# NN# 21;335@3@,#
finansowanym! przez! Ministerstwo! Nauki! i! Szkolnictwa# Wy&szego,# którego# by%am!

wykonawc-#w#okresie#8<.81.211;#do#85.81.2188r.#Wyniki#bada$#zosta%y#opublikowane#w#
postaci!3!publikacji!naukowych!w!czasopismach:!Hydrometallurgy!(Za$.!4,!pkt! II.4A,!poz.!
2`P),!Separation!Science!and!Technology!(Za$.!4,!pkt!II.4A,!poz.!3`P)!oraz!Solvent!Extraction!
and! Ion!Exchange! (Za$.!4,!pkt! II.4A,!poz.!1`P).!W#trakcie# studiów#doktoranckich#czynnie#
uczestniczy%am# w# konferencjach# g%ównie# mi)dzynarodowych,! gdzie! rezultaty! swoich!
osi-gni)(#prezentowa%am#w#postaci#ustnego#komunikatu! (Za$.!4,!pkt! II.7)!oraz!posterów#
(Za$."4,!pkt!II.7).!

W! roku# 2182# rozpocz)%am# prac)# na# stanowisku# asystenta# w# Zak%adzie# Chemii#
Organicznej! Instytutu! Technologii! i# In&ynierii# Chemicznej# Politechniki# Pozna$skiej.#
Pocz-tkowo# moja# praca# badawcza# by%a# skoncentrowana# na# rozszerzaniu# bada$#
zwi-zanych#z#syntez-#pochodnych#ketonów#pirydylowych#i#zastosowaniu#ich#w#procesach#
ekstrakcyjnych#jako#podstawowych#technikach#s%u&-cych#do#odzysku#jonów#metali,!a#tak&e#
oczyszczania# roztworów# wodnych.# W# roku# 2182# by%am! równie&# kierownikiem# bada$#
realizowanych! w! ramach! projektu! celowego# finansowanego# z# subwencji# dla# m%odych#
naukowców# /DSMK#2182=# )Za$.! 4,! pkt! IIJ,! poz.3).!Z# tego# zakresu#dzia%alno'ci# powsta%y# 3#
prace! naukowe! opublikowane!w! czasopismach! Separation! and! Purification! Technology!

)Za$."4,!pkt!II.4A,!poz.![1P])!i!Separation!Science!and!Technology!)Za$."4,!pkt!II.4A,!poz.![2P]!!
i![3P])!oraz!3!patenty!)Za$.!4,!pkt!III.3).!

W! maju! 2013! roku! nawi-za%am# wspó%prac)# z# prof.# dr# hab.# in&.# !ukaszem#
Chrzanowskim! i! od! tego! momentu! rozpocz)%am# dzia%alno'(# naukow-# zwi-zan-!!
z#odzia%ywaniem# substancji# organicznych#na# 'rodowisko#naturalne.#Pocz-tkowo#by%y# to#
prace# zwi-zane# z# ocen-# wp%ywu# bioagumentacji# i# dodatku# biosurfaktantów# na# proces!
bioremediacji#gleby#ska&onej#olejem#nap)dowym.#By%o#to#przedmiotem#bada$#w#ramach#
projektu#celowego#finansowanego#z#subwencji#dla#m%odych#naukowców!(DSMK!2013;!Za$.!
4,! pkt! II.9).!W! tym!okresie! stara%am# si)# równie&# pozyska(# 'rodki# finansowe! na! odbycie!
sta&ów#naukowych!m.in.!w# ramach# projektu# �BQR# dla#Wielkopolski�# finansowanego# ze#
'rodków#Unii#Europejskiej# -!Europejskiego#Funduszu#Spo%ecznego,#a#tak&e! z!Fundacji!na!
Rzecz#Nauki#Polskiej#w#ramach#programu#START#2183#dla#m%odych#naukowców#/nr#wniosku#
0609).!Natomiast!w!roku#2183#zosta%am!laureatk-#projektu#�Z#transferem#na#ty#�!sta&e#i#
szkolenia!praktyczne#dla#pracowników#naukowych#i#naukowo-dydaktycznych#uczelni�#nr#
POKL.08.02.01-30-005/11-12# organizowanego# przez# Fundacj)# PRO-REGIO! (Za$." 4,! pkt!
II.17.H),#w#ramach#którego#odby%am#miesi)czny#sta&#naukowy#w#firmie!PE!INTERNATIONAL!
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SUBSTAINABILITY!PERFORMANCE!Leinfelden-Echterdingen,!Stuttgart,!Germany!(Za$."4,!pkt!
II.11,!poz.1).!

W!latach!2014!�!218@#do%-czy%am#do!wykonawców#projektu!SONATA!pt.#�Ocena#
zdolno'ci# wytwarzania# ramnolipidów# przez# bakterie# biodegraduj-ce# ropopochodne#!
w#warunkach# 'rodowiskowych#oraz#okre'lenie# roli# ramnolipidów#podczas#biodegradacji#
substancji# ropopochodnych# w# warunkach# zbli&onych# do# 'rodowiskowych�# /nr# UMO-
21827D7NZ;711;98# finansowanego# przez# NCN.# Realizuj-c# badania# do# projektu# by%am#
odpowiedzialna! za! izolacj)# ramnolipidów# z# medium# pohodowlanego# i# okre'lenie# ich#
wp%ywu# na# mikroorganizmy# 'rodowiskowe# podczas# bada$# biodegradacji# substancji#
ropopochodnych.! Praca! pod! kierunkiem# dr# in&.# Alicji# Szulc# /kierownik# grantu# SONATA0#
umo&liwi%a# mi# zdobycie# nowego# do'wiadczenia# zwi-zanego# z# pozyskiwaniem#
biosurfaktantów,# oczyszczaniem# ich# i# pó*niejszym# wykorzystaniem# w# procesach#
biologicznego#rozk%adu#zanieczyszcze$.!

Wspó%praca#naukowa#zarówno#z#prof.!dr#hab.#in&.!Piotrem!Szulcem!z!Uniwersytetu!

Przyrodniczego!w!Poznaniu,#jak#i#dr#Anet-#Piechalak#z#Uniwersytetu#Adama#Mickiewicza!w!
Poznaniu! pozwoli%a# mi# na# zdobycie# umiej)tno'ci# zwi-zanych# z# upraw-! ro'lin# zarówno#
krótko-!jak#i#d%ugoterminowych#w#warunkach#laboratoryjnych#i#szklarniowych,#oraz#analiz-#
parametrów# fizjologicznych# i# metabolicznych# ro'lin.! By%a# to# niezmiernie# istotna#
wspó%praca#w#mojej#karierze#naukowej,#poniewa&#rozpocz)%am#badania#zwi-zane#z!ocen-#
wp%ywu# czynników# chelatuj-cyh,# biosurfaktatów# oraz# innych# zwi-zków# o! strukturze!
amfifilowej! (pirydynoamidoksymy! czy# ciecze# jonowe0# na# rozwój# ro'lin# w# kontek'cie#
jednego#z#punktów#wielop%aszczyznowej#oceny#ryzyka#'rodowiskowego,#co#wykorzysta%am#
realizuj-c# zagadnienia# wchodz-ce# w# tematyk)# rozprawy# habilitacyjnej.! W! tym! czasie!

powsta%o#9!prac#naukowych,#które#zosta%y#opublikowane#w#takich#czasopismach#jak:#New!
Journal!of!the!Chemistry!(Za$."4,!pkt! I.1,!poz.![H3],!Za$."4,!pkt! II.4A,!poz.![5P]),!Journal!of!
Research!and!Applications!in!Agricultural!Engineering!(Za$.!4,!pkt!II.4B,!poz.!1,2,7,8),!Polish!
Journal!of!Natural!Sciences!(Za$.!4,!pkt!II.4B,!poz.!6),!Fresenius!Environmental!Bulletin!(Za$."
4,!pkt!II4A,!poz.![6P]).!

Swoje#do'wiadczenie#w#analizie#oddzia%ywania#zwi-zków#organicznych#na#ro'liny#
wykorzystuj)# prowadz-c# badania# zarówno# w# analizie# skuteczno'ci# herbicydowej# oraz#!
w#okre'leniu#stymuluj-cych#w%a'ciwo'ci#zwi-zków#nowej#generacji#na#kie%kowanie#nasion.!
W! latach! 2014-218<# kierowa%am# pracami# badawczymi# w# ramach# projektów# celowych#
finansowanych#z#subwencji#dla#m%odych#naukowców#(Za$."4,"pkt"II.9).!Dotyczy%y!one!przede!
wszystkim!syntezy,!analizy!podstawowych#w%a'ciwo'ci#otrzymanych#zwi-zków#oraz!oceny!
ich# oddzia%ywania# na# 'rodowisko# glebowe,# poprzez# okre'lenie# fitotoksyczno'ci# i#
podatno'ci# na# biodegradacj).# Dzi)ki# mo&liwo'ci# kierowania# zespo%ami# badawczymi!

zdoby%am#do'wiadczenie#w#planowaniu#zada$,#weryfikacj-#otrzymanych#wyników,#a#tak&e#
zarzadzaniem!finansami.!

W# roku# 2185# otrzyma%am# stypendium#w# ramach# projektu# �In&ynier# Przysz%o'ci.#
Wzmocnienie#potencja%u#dydaktycznego#Politechniki# Pozna$skiej�#nr#POKL.14.13.11-00-
259/12!(Za$."4,!pkt!II.17H,!poz.2).!Stypendium#to#umo&liwi%o#mi!odbycie!dwutygodniowego!
sta&u! naukowego! w! Danii! w! Division! for! Quantitative! Sustainability! Assessment,!

Department! of!Management! Engineering,! Technical! University! of!Denmark! (Za$.! 4,! pkt!
II.11,!poz.4),!a!tak&e!dwa#sta&e#w!polskich!jednostkach!naukowych!PAN!(Za$."4,!pkt!II.11,!
poz.2)!oraz!na!Uniwersytecie!Przyrodniczym!w!Poznaniu!(Za$."4,!pkt!II.11,!poz.3).!Podczas!
odbywania# sta&u# w# Katedrze# Agronomii# pozna%am# pani-# dr# Dominik)# Radzikowsk--



29!

!

Kujawsk-#i#rozpocz)%am#wspó%prac),#dzi)ki#której#pozna%am#techniki#oceny#parametrów#
cyklu#fotosyntezy#jako#wska*ników#stresu#metabolicznego#ro'lin#z#u&yciem#aparatu#Multi-

Mode!Chlorophyll!Fluorometer!(OS5p,!Opti-Sciences,!Inc.,!Hudson,!NY,!USA),!a!uzyskane!

wyniki!zosta%y#opublikowane#w#pracach#)Za$.!4,!pkt!I.1,!Poz.![H13]!)!oraz!(Za$.!4,!pkt!II.4A,!
poz.![6P]).!

Moje!badania!naukowe!równie&#zwi-zane#by%y#z#ocen-#przydatno'ci#i#efektywno'ci#
sorbentów# typu# low-cost! w# procesach# oczyszczania# wód# z# jonów# metali# oraz#
farmaceutyków.# Prace# te# stanowi-# pewnego# rodzaju# uzupe%nienie# 'wiatowej# literatury#
zwi-zanej# z# zastosowaniem# materia%ów# odpadowych# w# procesach# sorpcyjnych.# M.in.#
wykaza%am,# i&# materia%# ro'linny# /taki# jak# zielone# okrywki# owoców# kasztanowca# czy#
przeterminowana! mielona! kawa)! po! wysuszeniu# bez# dodatkowej# obróbki# lub#!
pod# wp%ywem! dzia%ania# kwasów# mineralnych# w# temperaturze! otoczenia,!mo&e# zosta(#
zastosowany! w! procesie! wydajnego! usuni)cia# ksenobiotyków# z# wody# z# wysok-#
wydajno'ci-#(Za$.!4,!pkt!II.4A,!poz.![7P],![8P],![9P]).!Prace!badawcze!z!zakresu!pozyskiwania,!
przygotowania# materia%ów# sorpcyjnych# i# pó*niejszego# zastosowania# przyczyni%y# si)# do#
zdobycia#do'wiadczenia#w#pracach#laboratoryjnych#zwi-zanych#z#surowcami#naturalnymi,#
a# tak&e#wyznaczania# izoterm# adsorpcji,# które#wykorzysta%am#w#pó*niejszych# badaniach#!
i# opracowaniu# wyników# zwi-zanych# z! zachowaniem# si)# cieczy# jonowych# oraz# innych#
ksenobiotyków#w#glebie,#zwi-zan-#tematyk-#post)powania#habilitacyjnego.!

Jednym! z! moich! zainteresowa$# naukowych# jest# zastosowanie! techniki!

spektroskopii! FTIR,# a# w# szczególno'ci# techniki# odbiciowej# /ATR0# do! identyfikacji! grup!
funkcyjnych# zwi-zków# organicznych,# uk%adów# kompleksowych,# jak# i# w# charakterystyce!
powierzchni# sorbentów,# a# przede# wszystkim# do# potwierdzenia# rodzaju# mechanizmów#
sorpcyjnych! i# kompleksotwórczych.# Swoje# wieloletnie# do'wiadczenie! w! tym! zakresie,!

obecnie! wykorzystuj)# w# prowadzonych# badaniach# naukowych# zwi-zanych# z# analiz-#
mechanizmu# sorpcji# ksenobiotyków# na#mikroplastikach# oraz#w! glebie! zanieczyszczonej!
mikroplastikiem.!

W#roku#218@#rozpocz)%am#wspó%prac)#z#dr#hab.#in&.#Joann-#Zembrzusk-.#W#ramach#
tej# wspó%pracy# prowadzone# s-# analizy# chromatograficzne# zmian# zawarto'ci#
ksenobiotyków# w# próbkach# wodnych# poddanych# oczyszczaniu# sorbentami# low-cost,! a!
tak&e# s-#niezmiernie# istotne#w#ocenie! sorpcji,# desorpcji,# a# tak&e#pozosta%o'ci# zwi-zków#
organicznych! po! procesach! biodegrdacyjnych! w! glebach.! Dotychczas! w! wyniku! tej!

wspó%pracy#powsta%o!6!publikacji!naukowych! (Za$.!4,!pkt! I.1,!poz.! [H4],! [H6],! [H7],! [H9],!
[H10];! oraz! pkt! II.4A,! poz.! [8P])! oraz! liczne! komunikaty! i! postery! zaprezentowane! na!

konferencjach!(Za$."4,!pkt!IIL,!poz.!komunikaty"wyg$oszone"na"konferencjach"krajowych"po"
uzyskaniu" stopnia" doktora" oraz" poz." postery" na" konferencjach"mi&dzynarodowych" oraz"
poz.!postery!na!konferencjach!krajowych!po!doktoracie).!

Od! roku! 2020!prowadz)#badania#w# ramach#wspó%pracy# z#dr#hab.# in&.# !ukaszem#
Klapiszewskim,! prof.! Politechniki! Pozna$skiej,# dotycz-ce# oceny# w%a'ciwo'ci#
antybakteryjnych#materia%ów# cementowych.# Jest# to# niezwykle# inspiruj-ca!wspó%praca# i#
ogromne# wyzwanie,# poniewa&# kompozyty! cementowe! to# materia%y# skomponowane# z#
odpowiednio! dobranych# sk%adników!modyfikuj-cych# zarówno# w%a'ciwo'ci# reologiczne,#
trwa%o'ciowe#jak#i#antybakteryjne!cementów,#charakteryzuj-cy#si)#struktur-#porowat-#co#
utrudnia#badania#aktywno'ci!i#czysto'ci#mikrobiologicznej.!Wspó%praca#ta#zaowocowa%a#9!
pracami!naukowymi!opublikowanymi!w! renomowanych!czasopismach! (Za$.! 4,!pkt! II.4A,!
poz.[12P],! [15P],[17P],[18P],[20P],[21P],[22P],[24P]! ).!Wi)kszo'(#z# tych#prac#powsta%a#w#
ramach# projektu# �Projektowanie" kompozytów" cementowych" domieszkowanych" nano-!!
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i" mikromateria$ami" funkcjonalnymi" o" w$a%ciwo%ciach" fotokatalitycznych"!
i! przeciwdrobnoustrojowych�# nr! 2019/35/B/ST8/02535! (OPUS! 18)! (Za$." 4,! pkt! II.9).! Od!
marca# 2124# jestem# równie&# wykonawc-# projektu# pt.# �Projektowanie" kompozytów"
cementowych"z"wykorzystaniem"zrównowa'onych"zwi#zków"jonowych:"Ocena"w$a%ciwo%ci"
strukturalnych" i" u'ytkowych.�" nr! 2022/45/B/ST8/02288! (OPUS! 23)! (Za$." 4,! pkt! II.9),! w!
którym# odpowiadam# za# dobór# substancji# /z# grupy# cieczy# jonowych0# o# potwierdzonych#
w%a'ciwo'ciach#antybakteryjnych#do# kompozycji# cementowych,# a#w#kolejnym#etapie# za#
okre'lenie# aktywno'ci# mikrobiologicznej# gotowych# próbek# cementów# z# domieszkami#
cieczy!jonowych.!

Obecnie# prowadz)# badania# naukowe,# które# stanowi-# kontynuacj)# tematyki#
zwi-zanej#z#post)powaniem!habilitacyjnym,!lecz#rozszerzy%am#je#o#analiz)#wp%ywu#kwasów#
humusowych# oraz# mikroplastików# na# akumulacj)# i# biodost)pno'(# zanieczyszcze$# typu#
zwi-zki#farmaceutyczne,#herbicydy#w#'rodowisku#glebowym.#Badania#te#realizuj)#g%ównie#
w! ramach! projektu! pt.! �Wielop$aszczyznowe" relacje" pomi&dzy" obecno%ci#"
mikro/nanoplastików" )MNPs*" w" glebie" a" ilo%ci#" i" dost&pno%ci#" wody" oraz" sorpcj#"
ksenobiotyków"w"aspekcie"tempa"procesów"biodegradacyjnych"oraz"zmian"w"populacjach"
mikroorganzimów�" )OPUS" 21*" (Za$." 4,! pkt! II.9.0,# którego# jestem# wykonawc-.!!
W# projekcie# tym# jestem# odpowiedzialna# za# planowanie# i# wykonanie# bada$# w# ramach#
zada$#zwi-zanych#z#okre'leniem#sorpcji#oraz#desorpcji#ksenobiotyków#na#mikroplastikach,#
a# tak&e! ocen-# wp%ywu! obecno'ci# mikroplastików#w! glebie! na# sorpcj),# mobilno'(! oraz!
biodost)pno'(# zanieczyszcze$# takich# jak# herbicydy# oraz# herbicydowe! ciecze! jonowe,! a!
tak&e! antybiotyki.! Chc-c# rozszerzy(# swój# warsztat# badawczy# zakresu# oddzia%ywania#
kwasów# humusowych# z#mikroplastikami# oraz! jego!migracji!w# 'rodowisku#w! roku! 2023!
z%o&y%am#wniosek#o#projekt#badawczy7wyjazdowy#w#ramach#Programu#im.#Mieczys%awa#
Bekkera! NAWA! pt.! �Potencjalny# wp%yw# kwasów# humusowych# na# migracj)# zwi-zków#
farmaceutycznych!w!glebie! zanieczyszczonej#mikroplastikiem# starzonym�# i#ponownie#w#
roku# 2124# pt.# �Analiza# zmian# rozmieszczenia# zanieczyszcze$# w# wyniku# migracji#
mikroplastiku#w#'rodowisku#glebowym�!(Za$."4,"pkt"II.11).!

Mój# dorobek# naukowy# po# uzyskaniu# stopnia# doktora# obejmuje# 65*! publikacji,!!
w!tym!41!publikacji!w!czasopismach#znajduj-cych#si)#na#li'cie#filadelfijskiej#/%-czny#IF#z#roku#
publikacji! IF! =! 185,982*! wg! JCR;! punkty! ministerialne! MNiSW*! =! 4100),! 7! publikacji!

naukowych#w#czasopismach#nie#znajduj-cych#si)#na#li'cie#filadelfijskiej!oraz!10!publikacji!
w! innych! czasopismach! o! charakterze! popularno-naukowym! i! 7! monografii!!

w! wydawnictwach! zbiorowych.! Ponadto,# jestem# wspó%twórc-# 3! patentów# polskich.!
Wed%ug#bazy#Web!of!Science!liczba!cytowa$!wszystkich#artyku%ów#z#moim#udzia%em#wynosi#!
518! /bez# autocytowa$# 351),! a! indeks! Hirscha!wynosi! 13*.!Natomiast!wg! Scopus! liczba!

cytowa$#artyku%ów#z#moim#udzia%em#wynosi#586*!/bez#autocytowa$#388),!a!indeks!Hirscha!
wynosi!15.!Wyniki!swojej!pracy!naukowej!po!uzyskaniu#stopnia#doktora#prezentowa%am!

na! 11! konferencjach# o# zasi)gu# mi)dzynarodowym# oraz# 42! konferencjach# o# zasi)gu#
krajowym.!

*dane!z!dnia!29.08.2024r.!

!

!

!
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7. Omówienie"osi&gni#%"dydaktycznych,!organizacyjnych"oraz"popularyzuj&cych"nauk#"

lub"sztuk#. 

!

Moja! dzia%alno'ci! organizatorska! zwi-zana! jest! zarówno#!
z! opracowywaniem,! jak! i! zmianami!programu! studiów! na! kierunkach! realizowanych! na!
Wydziale!Technologii!Chemicznej!Politechniki#Pozna$skiej.!!
Obecnie#jestem#cz%onkiem:!

· Wydzia%owego#Zespo%u#ds.#Opracowania#Programu#Studiów#II#Stopnia#dla#Kierunku#
Technologie#Obiegu#Zamkni)tego,#!

· Rady!Programowej!Kierunku!Technologia!Chemiczna,!!

· Zespo%u#ds.#Modyfikacji#Studiów#na#Kierunku#Technologia#Chemiczna,#!

· Wydzia%owego#Zespo%u#ds.#Kierunku#Bioinformatyka.#!
W# latach# 2184# do# 2121# roku# by%am! równie&! cz%onkiem# Rady# Wydzia%u# Technologii#
Chemicznej.!

Ogromnym! wyzwaniem! by%o# dla# mnie# uczestniczenie# w# pracach# zwi-zanych#!
z! uruchomieniem! kierunku! Bioinformatyka! na! Wydziale! Informatyki! i! Telekomunikacji!

Politechniki# Pozna$skiej,! realizowanym# we# wspó%pracy# z# Wydzia%em# Technologii#
Chemicznej.!Wraz!z!doktorem!hab.#in&.!Wojciechem#Smu%kiem#by%am#koordynatorem!prac!

zwi-zanych# z#przygotowaniem#programu# studiów# zwi-zanego!z!naukami!biologicznymi,!

biotechnologicznymi# oraz# chemicznymi# realizowanymi# przez# pracowników# Wydzia%u#
Technologii#Chemicznej,#a#tak&e#wniosku!o!uruchomienie!tego!kierunku.!!

Uwa&am,# &e# du&ym#wyró&nieniem# dla#mnie# jako# dydaktyka# jest# powierzenie#mi#
odpowiedzialno'ci#za#przedmiot#�Biochemia�!na!kierunku!Bioinformatyka.!W!ramach!tego!

przedmiotu# opracowa%am# 31# godzinny# cykl# wyk%adów# obejmuj-cych#wprowadzenie# do#
biocz-steczek# oraz# podstawowych# przemian# metabolicznych# zachodz-cych#!
w# organizmach.# Ponadto# w# ramach# tego# przedmiotu# opracowa%am# <# (wicze$#
laboratoryjnych!wraz#z#materia%ami#wprowadzaj-cymi,#na#których#studenci#zapoznaj-#si)#
z#podstawowymi#w%a'ciwo'ciami#biomoleku%#oraz#ich!analiz-.#!

Bra%am# równie&# aktywny! udzia%# w# procesie# opracowania# przebiegów# (wicze$#
laboratoryjnych#dotycz-cych#przedmiotu#�Biologia#komórkowa�!i#�Biologia#molekularna�!
realizowanych! na! kierunku! Bioinformatyka.! Przedmioty! te! nigdy# wcze'niej# nie# by%y#
prowadzone# na# Politechnice# Pozna$skiej,# co# wymaga%o# stworzenia# zarówno# nowej#
podstawy# programowej,# zaplanowania# przebiegu# zaj)(,# przygotowania# instrukcji# do#
(wicze$#laboratoryjnych,#a#tak&e#opracowania#materia%ów#dydaktycznych#dla#studentów#
zawieraj-cych# zagadnienia# poruszane# na# (wiczeniach# laboratoryjnych# oraz# organizacji#!
i#zapewnienia#niezb)dnego#wyposa&enia#laboratorium.#!

Moje#zaanga&owanie#w#proces#poprawy#warunków#i#wyników#pracy#dydaktycznej#
oraz#wspó%autorstwo#nowych#programów#nauczania#zosta%o#docenione#przez#JM!Rektora!

Politechniki# Pozna$skiej# zespo%ow-! nagrod-# za! osi-gni)cia# dydaktyczne# dotycz-ce#
poprawy# warunków# i# wyników# pracy# dydaktycznej# a# tak&e# wspó%autorstwa# nowych#
programów#nauczania!w!roku!2023!(Za$.!4,!pkt!II.17H,!poz.7).!

Jestem! mocno# zaanga&owana# w# dzia%alno'(# dydaktyczn-# i# promowanie# nauki!
macierzystej#uczelni#oraz#wydzia%u.#Aktywnie#uczestnicz)#w#komisjach#egzaminacyjnych#
jako# przewodnicz-cy# oraz# recenzent# prac# dyplomowych# zarówno# na# I# jak# i# II# stopniu#
studiów.#!

W!latach!2018!�!2128#bra%am#udzia%#w#pracach#komisji#kwalifikacyjnej#dla#rekrutacji#
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na#II#stopie$#studiów#jako#egzaminator!)Za$."4,!pkt!II.17D).!
Obecnie# prowadz)# zaj)cia# (wiczeniowe# i# laboratoryjne# dla# studentów# I# jak# i# II#

stopnia! kierunku:! Technologia! Chemiczna,! Chemical! Technology," In'ynieria"
Farmaceutyczna," In'ynieria" Chemiczna! i! Procesowa," Technologie" Ochrony" +rodowiska"!
z#przedmiotów!(Za$."4,!pkt!II.17E):!!

· Metody!analizy#zwi-zków#organicznych#/(wiczenia#85h,#laboratoria#85h0,!

· Zaawansowane!metody#analizy#zwi-zków#organicznych!(laboratoria!15h),!!

· Identyfikacja!zwi-zków#organicznych!(laboratoria!15h),!

· Zaawansowana!identyfikacja#zwi-zków#organicznych#/laboratoria#85h0,!

· Podstawy!biotechnologii!(laboratoria!30!h),!!

· Methods!of!organic!compounds!analysis!(laboratoria!15h),!

· Advances!methods!of!organic!compounds!analysis!(laboratoria!15h),!!

· Introduction!to!biotechnology!(laboratoria!30!h).!!

Prowadz)#równie&#wyk%ady,#(wiczenia#oraz#laboratoria#dla#studentów#niestacjonarnych#I#!
i#II#stopnia#z#przedmiotów!(Za$."III,"pkt"II.17E):!

· Metody!analizy#zwi-zków#organicznych!/wyk%ad#85h,#(wiczenia#81h0,!

· Podstawy!biotechnologii!(laboratoria!20!h).!

Ponadto# prowadz)# wyk%ady,# (wiczenia# oraz# laboratoria# na# I# i# II# stopniu# kierunku#
Bioinformatyka! realizowanym! na! Wydziale! Informatyki! i! Telekomunikacji! Politechniki!

Pozna$skiej!(Za$."4,!pkt!II.17E):!

· Biochemia!/wyk%ad#31h,#laboratoria#85h0,!

· Wprowadzenie!do!chemii!organicznej!/(wiczenia#85h0,!

· Biologia!komórkowa!(laboratoria!15h),!!

· Mikrobiologia!(laboratoria!15h),!!

· Biotechnologia!(laboratoria!30!h).!

Warto# doda(,# &e# w# ramach# dzia%alno'ci# dydaktycznej# w# 2121! r.# bra%am# udzia%# w#
przygotowaniu# zaj)(# laboratoryjnych# /Methods! of! Organic! Compounds! Analysis,! oraz!

Advances!Methods!of!Organic!Compounds!Analysis!-!)Za$."4,!pkt!II.17E0#dla#angloj)zycznego#
kierunku# studiów# Chemical# Technology# realizowanego# na# Wydziale# Technologii#
Chemicznej#Politechniki#Pozna$skiej,!w!ramach!programu!POWER.!!

Moja# aktywno'(# i# zaanga&owanie# w# prowadzenie# zaj)(# dydaktycznych! jest! doceniana!
przez# studentów# czego# dowodem# s-! pozytywne# opinie# w# ankietach# wype%nianych# po#
zako$czeniu# semestru,! jak! i! ankietach! absolwenckich.# Szczególnie# zosta%am! doceniona!

przez# studentów# II! stopnia!w! ankietach! absolwenckich! za! rok! 2017! plasuj-c# si)#w'ród#
grona#najwy&ej#ocenionych#dydaktyków#Wydzia%u#Technologii#Chemicznej.!
Od! momentu! zatrudnienia! na! Politechnice! Pozna$skiej! jako! pracownika! naukowo-
dydaktycznego! by%am# promotorem# 20! prac! magisterskich! i! 25" prac" in'ynierskich.!

Tematyka#tych#prac#jest#zwi-zana#zarówno#z#moimi#zainteresowaniami#naukowymi,!jak!i!
indywidualnych!pomys%ów!proponowanych!przez!studentów.!

Od#pa*dziernika#2122! roku#pe%ni)# rol)#promotora!pomocniczego! pracy!doktorskiej!

pani!mgr#in&.#Natalii!Lisieckiej!zatytu%owanej#�Effect#of#microplastic#on#sorption#of#selected#
xenobiotics!and!biodegadation!kinetics!in!aqueous#and#soil#systems�!Uwa&am,#&e#jest#to#
dla! mnie! ogromny! zaszczyt! oraz! docenienie! mojej# dojrza%o'ci# naukowej# zwi-zanej! z!
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planowaniem!i!prowadzeniem#bada$#naukowych.!Badania#realizowane#przez#doktorantk)#
stanowi-#kontynuacj)#moich#bada$#zwi-zanych#z#sorpcj-#ksenobiotyków#na#potencjalnych#
sorbentach# /w# tym# przypadku# mikroplastikach0# oraz# wp%ywem# tego# zjawiska# na#
toksyczno'(#wobec#modelowych#mikroorganizmów#glebowych.#W!ramach!projektu!STER!

finansowanego! przez!NAWA,!w! okresie! od! 3.09.!do# 15.82.2123# p.# Lisiecka# odby%a# sta&#
naukowy! w! Helmholtz-Centre! for! Environmental! Research! -! UFZ,! Lipsk,! Niemcy,!!

u# zaprzyja*nionego# dr! Hermanna! J.! Heipieper`a.! W! ramach! wyjazdu,! p.! Lisiecka!

zrealizowa%a#badania#dotycz-ce#oceny#zmiany#profili#kwasów#t%uszczowych#w#membranach!

mikrobiologicznych# wywo%anych# efektem# toksycznym# ksenobiotyków# z# grupy# cieczy#
jonowych#o#w%a'ciwo'ciach#herbicydowych.!Uzyskane#wyniki#bada$#stanowi-#podstaw)#
przygotowania#dwóch#prac#naukowych,#które#zosta%y#wys%ane#do#czasopism#Chemosphere#
oraz!Journal!of!Hazardous!Materials.!

Za# prac)# naukow-# by%am# czterokrotnie# uhonorowana# nagrodami# zespo%owymi#
przez!JM"Rektora"Politechniki"Pozna)skiej"w!roku!2012,!2019,!2021!oraz!2022!(Za$."4,!pkt!
II.17H,!poz.!3-6).!

Moj-# aktywno'(# obejmuje# równie&# organizacj)! spotka$# naukowych.# By%am#
cz%onkiem! komitetu! organizacyjnego! krajowych# konferencji,# seminariów# oraz# spotka$#
naukowych!(Za$."4,!pkt!II.8):!

· I!Seminarium#Naukowe#Zielone#Idee#28#Wieku#/Pozna$#85.81.2184r.0,!

· Pozna$skie# Warsztaty# Reologiczne# �Reometria# optyczna�# /Pozna$,# 4-
6.05.2015r.),!!

· II#Seminarium#Naukowe#Zielone#Idee#28#Wieku#/Pozna$#85.81.2185r.0,!!

· III#Seminarium#Naukowe#Zielone#Idee#28#Wieku#/Pozna$,#31.14.218@r.0#!

· IX# Krajowej# Konferencji# Bioindykacyjnej,# �Praktyczne# wykorzystanie# systemów#
bioindykacyjnych# do# oceny# jako'ci# i# toksyczno'ci# 'rodowiska# i# substancji#
chemicznych�#/Pozna$,#19-10.04.2019r.).!

A#tak&e#dwukrotnie#do%-czy%am#do#grona#komitetu#naukowego#krajowej#konferencji!)Za$."
4,!pkt!II.8):!

· VI#Ogólnopolskiej#Konferencji#M%odych#Naukowców#�Nauka#dla#+rodowiska#
Przyrodniczego�#/Pozna$,#82-14.04.2018r.),!

· V#Ogólnopolskiej#Konferencji#M%odych#Naukowców#�Nauka#dla#+rodowiska#
Przyrodniczego�#/Pozna$,#28-27.04.2019r.).!!

W#roku#2189#do%-czy%am#równie&#do#zespo%u#recenzentów#mi)dzynarodowej#konferencji#
�International#Conference#on#Novel#Functional#Materials#/ICNFM21890�#/Anshan,#China,#
16-18.09.2018)!(Za$."4,!pkt!II.8).!

Moje#do'wiadczenie#naukowe#znalaz%o#uznanie#w#mi)dzynarodowym#'rodowisku#
naukowym,# o# czym# 'wiadcz-# liczne# zaproszenia# do# wykonania# recenzji# artyku%u#!
w! renomowanych! czasopismach! takich! jak! )Za$." 4,! pkt.! II.13).:! Chemosphere,! Applied!

Microbiology! and! Biotechnology,! ACS! Agricultural! Science! and! Technology,! ACS!

Sustainable!Chemistry!and!Engineering,!ACS!Omega,!Journal!of!Chemical!Technology!and!

Biotechnology,! Journal! of! Chemical! Environmental! Chemical! Engineering,! Journal! of!

Environmental! Management,! Journal! of! Environmental! Safety! and! Earth! Sciences! and!

Environmental,! Ecotoxicology! and! Environmental! Safety,! Emerging!Materials! Research,!
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Environmental!Science!and!Pollution!Research,!FEMS!Microbiology!Letters,!Plants,!Journal!

of!Marine!Science!and!Engineering,!Journal!of!Residuals!Science!and!Technology,!Journal!

of! Sea! Research,! Journal! of! Solutions! Chemistry,! Journal! of! Zhejiang! University,! Life,!

Metabolites,!Metals,!Molecules,!Open!Agriculture,!Open!Chemistry,!Plants,!Recent!Patents!

on! Materials! Science,! Science! of! The! Total! Environment,! Separation! Science! and!

Technology,!Total!Environmental!Engineering,!Toxicology!and!Environmental!Chemistry,!

African!Journal!of!Environmental!Science!and!Technology,!Agriculture,!Agronomy,!Annals!

of!Molecular!and!Genetic!medicine,!Applied!Microbiology!and!Biotechnology,!Chemistry!

and!Ecology,!Annals!of!Marine!Biology!and!Research,!Technologie!wody.!!-cznie#do!chwili!
obecnej#zrecenzowa%am#846!manuskryptów#oraz#@#prac#do#cyklu#monografii#pt.#�Badania!
i#rozwój#m%odych#naukowców#w#Polsce�.#!

W! latach! 2021! �! 2024! by%am# opiekunem! studenckich# praktyk,# w# które! studenci!
odbywali!w!naukowym!laboratorium!biotechnologicznym!w!Zak%adzie#Chemii#Organicznej!
Politechniki# Pozna$skiej.# !-cznie# sprawowa%am# opiek)# nad# 10! praktykantami,# którzy#
realizowali!od!120!do!160!godzinny!cykl!praktyk.!Ponadto#koordynuj)#praktyki#oraz#sta&e#
naukowe,#które#studenci#odbywaj-#w#zaprzyja*nionym#Zak%adzie#Komponentów#Kwasów#
Nukleinowych,#PAN#oddzia%#w#Poznaniu.!

Nieprzerwanie# od# roku# 2185# jestem# koordynatorem# studenckich# projektów#
naukowych! realizowanych!przez! cz%onków! i# sympatyków#ko%a#naukowego#BioInicjatywa#
finansowanych#ze#'rodków#Rektora#Politechniki#Pozna$skiej#)Za$."4,!pkt!II.17.F).!26!marca!

218@#r.#zosta%am#opiekunem#ko%a#naukowego#BioInicjatywa#funkcjonuj-cego#na#Wydziale#
Technologii#Chemicznej.#Cz%onkowie!)Za$.!4,!pkt!II.17.F),!jak#i#sympatycy#ko%a#naukowego#
rozwijaj-!swoje!pasje!z!zakresu!biotechnologii,!chemii!oraz!mikrobiologii#'rodowiskowej.#
Aktywnie#uczestnicz-#w#badaniach#naukowych#realizuj-c#projekty!naukowe!finansowane!
przez# JM# Rektora# Politechniki# Pozna$skiej,! jak# i# uczestnicz-c# w# du&ych# projektach#
naukowych.! W# roku# 2123# ukaza%# si)! pierwszy! artyku%# naukowy# w# czasopi'mie#
Chemosphere!(IF!=!8,8;!MNiSW!=!140),!do!którego#przygotowania#wykorzystali'my#wyniki!
bada$# cz)'ciowo# zrealizowanych# przez# studentów# ko%a! naukowego# oraz# doktorantów,!
znale*li# si)# oni# równie&# w'ród# wspó%autorów# publikacji.! Ponadto! cz%onkowie# ko%a!
prowadz-#dzia%alno'(#popularyzuj-c-#nauk)#poprzez#organizacj)#warsztatów#i#pokazów#dla#
dzieci#i#m%odzie&y,#promuj-c#w#ten#sposób#tak&e#macierzysty#wydzia%.!

Swoje# kompetencje# oraz# wiedz)# rozszerzam# uczestnicz-c# w# szkoleniach#
organizowanych#przez#firmy#dystrybuuj-ce#specjalistyczn-#i#cz)sto#unikatow-#aparatur).#
Ponadto# swoje# kompetencje# w# pracy# ze# studentami# rozszerzam# uczestnicz-c#!
w# programach# takich# jak:# �Komunikacja# Naukowa�,# �Emisja# g%osu�,# �English-Medium!

Instruction#/EM0#course�,#�Zarz-dzanie#emocjami#i#wzmocnieniem#odporno'ci#psychicznej,#
z#uwzgl)dnieniem#sytuacji#pandemii#Covid-8;�.#Niezwykle# inspiruj-ce#oraz#rozszerzaj-ce#
wiedz)# z# zakresu# syntezy,# kapsu%kowania! oraz! analizy! biodost)pno'ci# produktów#
farmaceutycznych# by%o# uczestnictwo# w# szko%ach# letnich! organizowanych! w! ramach!

projektu!ORBIS! /�Open#Research# Biopharmaceutical# Internship# Support�# Horizon# 2121,#
MSCA,! RISE! 2018! -! 2022).#Uczestnicz-c#w#programie#ORBIS#mia%am#mo&liwo'(# równie&#
uczestniczy(# w# wyje*dzie# szkoleniowym# do# Pragi# do! University! of! Chemistry! and!

Technology!oraz!do!firmy!farmaceutycznej!Zentiva!)Za$."4,!pkt!II.17.J).!

Ch)tnie#anga&uj)#si)#w#promocj)#zarówno#wydzia%u#jaki#i#Politechniki#Pozna$skiej,#!
o#czym#'wiadczy!udzia%#w#licznych#pokazach,#warsztatach#i#wyk%adach#popularno-!




