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4. Wskazanie osiggniecia wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz.
595 ze zm.):

a) tytuf osiggniecia naukowego

CykKl publikacji na temat:

Zachowanie si¢ wybranych herbicydow immobilizowanych

w alginianowej matrycy w srodowisku wodnym i glebowym

oraz ich wptyw na wzrost i rozw0j rosliny uprawnej

b) autor/autorzy, tytu#/tytuty publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa,
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C) omowienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikow wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania

Podstawg ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego jest cykl publikacji
dotyczacy zachowania si¢ herbicydow immobilizowanych w alginianowej matrycy
w $srodowisku wodnym i glebowym, oraz ich wptywu na poczatkowy wzrost i rozwdj rosliny

uprawnej.

Wstep i uzasadnienie celu badawczego

Ochrona upraw jest nicodtacznym elementem efektywnej gospodarki rolnej, pomimo
tego szkody wywotywane przez choroby, szkodniki i chwasty sa wcigz wysokie. Nowoczesne
rolnictwo dysponuje szeregiem roéznorodnych narzedzi wykorzystywanych w ochronie roslin.
Zaliczamy do nich kwarantann¢ roslin, metody agrotechniczno-hodowlane oraz metody
bezposredniego zwalczania. Ws$réd metod bezposredniego zwalczania najbardziej
niekorzystna z punktu widzenia srodowiska jest metoda chemiczna. Metoda ta, ze wzglgdu na

szybkie i skuteczne dziatanie, wysunela si¢ jednak na wiodaca pozycje w ochronie ro$lin [1].
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Warunkiem skutecznego dziatania chemicznego $rodka ochrony roslin (pestycydu)
jest przedostanie si¢ odpowiedniej jego ilosci do wrazliwej czg$ci organizmu, czyli do tzw.
centrum aktywnego. W zwigzku z tym substancja aktywna, bedaca podstawowym
sktadnikiem preparatu pestycydowego, powinna charakteryzowac si¢ dobra rozpuszczalnoscia
w wodzie i lipidach, zdolnoscia do doktadnego i réwnomiernego pokrycia powierzchni
chronionej oraz do tatwego wnikania (penetracji) do wnetrza zwalczanego organizmu lub
chronionej rosliny [2]. Rownoczesnie substancja aktywna nie powinna ulega¢ zbyt szybkiemu
rozktadowi i przemieszczaniu w $srodowisku. Takie wlasciwos$ci substancji aktywnej uzyskuje
si¢ poprzez wlasciwy dobdr komponentéw preparatu pestycydowego, w ktérym oprocz jedne;j
lub Kkilku substancji aktywnych znajduja si¢ substancje pomocnicze (dopehniacze), w sktad
ktorych wchodza noséniki i adiuwanty [3,4]. Wszystkie te komponenty tworza formg
uzytkowa pestycydu, ktéra dostosowana jest do rodzaju wykonywanego zabiegu i1 aparatury.
Forma uzytkowa ma dodatkowo wpltyw na przechowywanie, trwalo$¢ i skutecznosé
pestycydu oraz jego szkodliwos$¢ dla ludzi i §rodowiska. Preparaty pestycydowe moga miec
bardzo zroéznicowana posta¢ proszkow, granul, tabletek, zeli, past gazéw, a takze
koncentratow do sporzadzania emulsji. Wybor odpowiedniej formy uzytkowej pestycydu
wynika nie tylko ze specyficznych wlasciwosci zwalczanego organizmu, ale przede
wszystkim ma na celu optymalne wykorzystanie biologicznych wlasciwosci substancji
aktywnej [5,6].

Z badan wynika [7,8], ze substancje aktywne stosowane do zwalczania chwastow
wykazujg si¢ znaczng skutecznoscig, jednak klasyczne metody ich konfekcjonowania
w formach uzytkowych nie zawsze w wystarczajacy sposob zapewniaja ich efektywne
dzialanie oraz wykorzystanie. Szacuje si¢, ze bezposrednio po wykonaniu zabiegu
opryskiwania tylko nieznaczna czg$¢ zastosowanej dawki Srodka ochrony roslin ulega
zatrzymaniu w roslinach (1 — 20 %), wiekszo$¢ stanowi niepotrzebny balast w srodowisku,
przedostaje si¢ do gleby, wody i powietrza, gdzie nastepuje jej dalszy obieg wraz
Z przemianami substancji aktywnych. Po wprowadzeniu do $rodowiska, substancje te ulegaja
licznym procesom, do ktorych zalicza sig:

— przemieszczanie si¢ substancji aktywnej 1 jej metabolitow pomiedzy roé6znymi
elementami $rodowiska (zwigzane z procesami parowania, wymywania czy splywami
powierzchniowymi)

— sorpcja w srodowisku glebowym,

— rozktad pod wptywem czynnikdw abiotyczny i biotyczny [8-12].
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Wszystkie te zjawiska maja charakter kompleksowy i uzaleznione sg od budowy chemicznej

preparatu pestycydowego, jego lotnosci i rozpuszczalno$ci w wodzie oraz od wpltywu

czynnikow s$rodowiskowych (zwlaszcza glebowych i klimatycznych) [13,14]. Zagrozenia
srodowiskowe zwigzane ze §rodkami ochrony roslin wynikaja nie tylko z nagromadzenia si¢
chemikaliow w glebach i w wodach, ale rdwniez ze wzrostu liczby roslin odpornych na

stosowane S$rodki. Szacuje sie, ze 177 gatunkéw chwastow (106 dwulisciennych 1 71

jednoli$ciennych) podlegato ewolucji prowadzacej do uzyskania odpornosci na herbicydy

[15].

Problem skazenia §rodowiska pestycydami dotyka nie tylko kraje z silnie rozwinigtym
rolnictwem (USA, Holandia, Niemcy), ale takze kraje stabiej rozwinig¢te, w tym roéwniez
Polske¢. Opublikowane w 2006 r. przez Uni¢ Europejska wyniki badan pozostatosci
pestycydow we wszystkich krajach Wspolnoty wykonane na kilkudziesigciu tysigcach probek
zywnosci wykazaty, ze w ok. 40% probek przekroczono najwyzsze dopuszczalne pozostatosci
(NDP) pestycydow, a w ok. 4% probek zarejestrowano drastyczne przekroczenie tych
poziomdw, co wskazywalo na ich szkodliwos¢ dla cztowieka, wzrost ryzyka zachorowalno$ci
oraz jednoczesnie nielegalny obrot tymi produktami na rynku europejskim [16,17].

Problem oceny wystgpowania pestycydow w Srodowisku jest w Unii Europejskiej

dostrzegany i analizowany, a wérod gtownych dokumentdéw dotyczacych tego zagadnienia

mozna wymienic:

— Rozporzadzenie Parlamentu  Europejskiego i Rady (WE) nr 396/2005 w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych poziomdéw pozostatosci pestycydow w zywnosci i paszy
pochodzenia roslinnego i zwierzecego oraz na ich powierzchni (z pdzniejszymi
zmianami),

— Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2000/60/WE, zwana ramowg dyrektywa
wodng, ustalajgca ramy ochrony wszystkich rodzajow wod powierzchniowych
i podziemnych;

— Dyrektywe Komisji 2002/63/WE ustalajagca wspolnotowe metody pobierana probek do
celow urzgdowej kontroli pozostatosci pestycydow w produktach pochodzenia ro§linnego
1 zwierzecego oraz na ich powierzchni;

— Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie rejestracji, oceny, udzielania
zezwolen 1 stosowanych ograniczen w zakresie chemikaliow (REACH) i utworzenia

Europejskiej Agencji Chemikaliow;
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— Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009
r. ustanawiajacg ramy wspolnotowego dziatania na rzecz zréwnowazonego stosowania
pestycydow;

— Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21
pazdziernika 2009 r. dotyczace wprowadzania do obrotu $rodkéw ochrony roslin
i uchylajace dyrektywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG;

Wymienione przepisy prawne, a takze ich pdzniejsze nowelizacje sg nastepstwem przyjetej

w 1992 r. zasady zrownowazonego stosowania pestycydow w Unii Europejskiej, ktorej celem

jest zapobieganie negatywnym skutkom dziatania pestycyddw przez zmniejszenie ich wpltywu

na zdrowie ludzkie i rodowisko naturalne.

Pomimo wysitkéw czynionych w celu ograniczenia zagrozen zwigzanych ze
stosowaniem pestycydow i ich niepozadanych skutkow, nadal stwierdza si¢ obecnos¢
znacznych ich ilosci w elementach $rodowiska naturalnego i wyst¢powanie pozostatosci
przekraczajacych limity ustawowe w produktach rolnych [10, 14, 17].

Dodatkowo na uwage zastuguje fakt, iz $wiatowy rynek Srodkdw ochrony roslin

systematycznie rosnie, a Europa jest obecnie ich najwigkszym konsumentem. Stanowig one

istotny element rolnictwa, w ktéorym dominujaca role peilnig herbicydy. Dane dotyczace
sprzedazy srodkow ochrony ros§lin w Polsce wskazuja na systematyczny ich wzrost. Zgodnie

z Glownym Urzedem Statystycznym sprzedaz $rodkéw ochrony roslin ogdétem w masie

towarowej w 2000 roku wynosita 22 tys. ton, natomiast juz 2014 roku sprzedano ok. 65 tys.

ton, z czego 56,1% stanowily herbicydy [18].

Z uwagi na powyzsze, istnieje konieczno$¢ zmniejszenia w najwigkszym mozliwym stopniu

zagrozen zwigzanych z pestycydami dla ludzi i srodowiska naturalnego przez ograniczenie

ich stosowania do minimum lub wyeliminowanie ich tam, gdzie jest to mozliwie, a takze
przez wspieranie badan i rozwoju mniej szkodliwych srodkow alternatywnych (dyrektywa

2009/128).

Mozliwosci wykorzystania ogromnego potencjatu zwigzanego z rynkiem Srodkow
ochrony roslin, wraz z rownolegle rozwijajaca si¢ presja lobby ekologicznego na ochrong
srodowiska naturalnego powoduja, iz koniecznym staje si¢ prowadzenie badan nad
wykorzystaniem proekologicznych technologii produkcji §rodkéw ochrony roslin opartych na
procesach immoblizacji, wykorzystujacych surowce bioodnawialne. Metody te moga zosta¢
wdrozone do produkcji nowoczesnych form uzytkowych umozliwiajacych kontrolowane

uwalnianie substancji aktywnej. Technologia kontrolowanego uwalniania (CR controlled
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release technology) pozwala na utrzymanie poziomu aktywnej substancji na statym
okre$lonym poziomie, CO zmniejsza ilosci stosowanych $rodkéw ochrony roslin, i tym samym
minimalizuje niepozadane zjawiska $rodowiskowe [19, 20]. Do otrzymania matryc CR
wykorzystuje si¢ naturalne polimery tj.: skrobia, etyloceluloza, lignina, chitozan, alginian,
ktére w poréwnaniu z syntetycznymi charakteryzujg si¢ brakiem toksycznosci, niska cena,
dostgpnosciag a przede wszystkich zdolnoscig do biodegradac;i.

Parametrami wplywajacymi na jakos$¢ formulacji CR sg budowa 1 wlasciwosci zastosowanych
polimerow a takze wlasciwosci modyfikatorow tych formulacji, do ktérych naleza naturalne
gliny, wegiel aktywny, kwasy humusowe czy olej Iniany. Wplywaja one na wydajnos¢
procesu immobilizacji jak i zwigkszaja kontrole procesu uwalniania substancji aktywnej
z polimerowej matrycy [21]. Przyktady zastosowania w/w materiatdow polimerowych
w innowacyjnych formulacjach CR herbicydow zostaty przedstawione w publikacjach [H2,
H10, H12]

Zwrécitam uwage na fakt, Zze pomimo wielu =zalet oraz ciaglego rozwoju

technologicznego zastosowanie tej technologii w §rodkach ochrony roslin jest ograniczone.
Przyczyn takiej sytuacji jest wiele, przede wszystkim ograniczona i wcigz zmniejszajaca si¢
pula substancji aktywnych stosowanych w $rodkach ochrony roslin, znaczny wzrost kosztow
zarejestrowania produktow w Europie 1 wzrost ryzyka ich niezarejestrowania.
Uznatam, ze wykorzystanie potencjatu jaki daje technologia CR, z zastosowaniem
polimerowych matryc wymaga opracowania metod immobilizacji substancji aktywnych w ich
masie. Wiaze si¢ z tym dobor rozpuszczalnikow oraz czynnika sieciujgcego, ktore pozwolg na
otrzymanie stabilnych uktadéw polimerowych.

W zwiazku z czym podjetam badania zmierzajace do otrzymania innowacyjnej formy
uzytkowej wybranych herbicydow opartej na biodegradowalnej matrycy alginianowe;.

Celem tych badan byto rowniez okreslenie wplywu tej matrycy na zachowanie si¢ substancji
herbicydowej w $rodowisku wodnym i glebowym. Analizie poddane zostaly podstawowe
procesy zwigzane z adsorpcjg, mobilnoscig i trwatoscig herbicydow w srodowisku wodnym
i glebowym. Sprawdzitam réowniez wptyw herbicydéow immobilizowanych w polimerowej

matrycy na poczatkowy wzrost i rozw9j rosliny uprawne;.

Sposob realizacji i otrzymane wyniki
Realizacje badan rozpoczgtam od preparatyki materiatéw herbicydowych przy uzyciu

alginianu sodu. Alginian sodu to proekologiczny materiat polimerowy, jest polisacharydem
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pozyskiwanym z alg morskich, gtéwnie brunatnic (Phaeophyceae), jest takze produkowany
pozakomorkowo przez niektore bakterie, takie jak Azotobacter vinelandii, Pseudomonas
aeruginosa, Pseudomonas fluorescens. W jego skltad wchodza jednostki kwasu
o-L-guluronowego i - D-mannuronowego, potgczone wigzaniem [-1,4-glikozydowym.
Wykazuje on unikalne wlasciwosci tworzenia kompleksow polielektrolitowych, posiada
zdolnos$¢ do wigzania wielowarto$ciowych kationdw, czego nastepstwem jest utworzenie zelu
[22, 23].

Do badan wykorzystalam S$rodki ochrony ro$lin z grupy herbicydow. Glownym
powodem wyboru tej grupy zwiazkow byt fakt, iz herbicydy pelnia dominujaca role
W procesie ochrony ro$lin. S3 to substancje herbicydowe nalezace do réznych grup
chemicznych: pochodna pirydazonu (chloridazon 5-amino-4-chloro-2-fenylopiridazin-3(2H)-
on), pochodna izoksazolidyny (chlomazon 2-(2-chlorobenzylo)-4,4-dimetylo-1,2-oxazolidin-
3-on), pochodna dinitroaniliny (trifluraling a,a,a-trifluoro-2,6-dinitro-N,N-dipropyl-p-
toluidina) oraz zwigzek z grupy chloroacetoanilidow (metazachlor 2°,6 -dimetylo-N-(pirazol-
1-ilometylo)-chloracetamid). Wszystkie te zwigzki zostaty mi udostepnione przez: Zaklady
Chemiczne Organika-Sarzyna SA w Nowej Sarzynie, Instytut Ochrony Roslin PIB
w Poznaniu oraz niemieckg firm¢ FEINCHEMIE SCHWEBDA GMBH.

Nawigzanie wspolpracy z prof. dr hab. inz. Arturem Bartkowiakiem z Centrum
Bioimmobilizacji 1 Innowacyjnych ~ Materiatbw  Opakowaniowych  (CBiMO,
ZUT w Szczecinie) umozliwilo mi otrzymanie polimerowych ukladéw zawierajacych
immobilizowane herbicydy [H1, H3, H5]. Nie dla wszystkich herbicydow uzyskatam
zadawalajace rezultaty. W przypadku chloridazonu otrzymatam alginianowe kapsutki bardzo
zroznicowane pod wzgledem wielkosci 1 sferycznos$ci, o stabej wytrzymato$ci mechanicznej
(w pomiarach wytrzymato$ciowych zastosowano maszyn¢ wytrzymatosciowa Zwic Roell
Z2.5). W zwiazku z czym podjelam decyzje o wyeliminowaniu tego herbicydu z dalszych
badan.

W przypadku pozostatych herbicydow formowanie stabilnych kapsutek polimerowych byto
mozliwe dzigki zastosowaniu odpowiedniego udzialu procentowego roztworu herbicydu
w stosunku do roztworu alginianu sodu oraz dzigki zastosowaniu jako rozpuszczalnika oleju
roslinnego. Ze wzgledu na decyzje Komisji Unii Europejskiej dotyczacej niewtaczania
trifluraliny do zalacznika I Dyrektywy Rady 91/414/EWG oraz cofniecie zezwolen na srodki
ochrony ro$lin zawierajacych tg substancje, trifluralina zostala rdwniez wycofana z dalszych

badan. Opracowana metoda immobilizacji trifluraliny w alginianowej matrycy umozliwita mi
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jednak podjecie decyzji o wprowadzeniu do badan pendimetaliny (N-(1-etylopropylo)-2,6-
dinitro-3,4-ksylidyny) nalezacej do tej samej grupy chemicznej pochodnej dinitroaniliny.

Dzigki pierwszej czg¢sci badan udato mi si¢ otrzymac stabilne polimerowe uklady dla
trzech herbicydow pendimetaliny, metazachloru i chlomazonu, o zréznicowanych
wlasciwos$ciach fizykochemicznych. Réznice w ich rozpuszczalno$ci, w wodzie mialy dla
mnie najistotniejsze znaczenie (pendimetalina - 0,33 mg/dm?®, metazachlor - 450 mg/dm?,
chlomazon - 1102 mg/dm?®), poniewaz jest to jeden z najwazniejszych parametrow decydujacy
o zachowani si¢ tych zwiazkow w $rodowisku. Decyduje on o ich aktywnosci biologicznej,
mobilnosci, a takze trwatosci.

Przeprowadzitam nastgpnie serie badan laboratoryjnych, oraz do$wiadczenie polowe
okreslajace wplyw alginianowej matrycy na zachowanie si¢ herbicydow w wybranych
elementach $rodowiska naturalnego oraz doswiadczenia laboratoryjne okreslajagce wpltyw
herbicydow immobilizowanych w alginianowej matrycy na poczatkowy wzrost i rozwoj
testowych ro$lin uprawnych.

Badania poprzedzone byly opracowaniem metod ekstrakcji herbicydéw z uktadow
polimerowych, wody i gleby, oraz opracowaniem metod oznaczania z wykorzystaniem
chromatografii gazowej oraz spektrofotometrii UV-VIS. W badaniach wykorzystatam
spektrofotometr UV-VIS 8500 Il Techcomp, oraz chromatograf gazowy PerkinElmer Clarus
600 z detektorem MS. Analizy jakosciowej metoda GCMS dokonatam uwzgledniajac widma
masowe 1 charakterystyczne dla herbicydow jony, natomiast analizy ilosciowej wykonatam
metodg poroéwnawczg oparta na krzywych wzorcowych. Opis opracowanych metod
przedstawitam w pracach [H4, H10, H13].

W badaniach wykorzystatam chromatograf gazowy Clarus 600 firmy PerkinElmer,
zakupiony z projektu nr OR16-61535-OR16000021/07, w ramach dziatania 4.6 ,,Dziatania
innowacyjne 1 inne” Sektorowego Programu Operacyjnego ,,Rybotéwstwo i1 przetworstwo ryb
2004-2006".

Pierwszym etapem moich badan, byla ocena szybkosci uwalniania wybranych
herbicydow z alginianowej matrycy w wodzie. Doswiadczenie przeprowadzitam w dwoch
wodach naturalnych o réznych parametrach fizykochemicznych oraz w wodzie destylowane;j.
Szybko$¢ uwalniania badatam w temperaturze 20 + 1°C oraz 4,0 + 1°C. Do opisu procesu
uwalniania herbicydow zastosowatam model matematyczny oparty na prawie dyfuzji Ficka

zaproponowany przez Ritgera i Pappasa [H4, H7, H9].
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Stwierdzitam, ze analizowane hydrozelowe uktady alginianowe charakteryzuja si¢

szybkim uwalnianiem substancji aktywnej do srodowiska wodnego. Proces ten jest zalezny
od wilasciwosci fizykochemicznych herbicydéw, sktadu i trwato$ci matrycy. Jednym
z istotniejszych czynnikdw wplywajacych na ten proces jest rozpuszczalno$¢ herbicydow
w wodzie $cisle skorelowana z temperaturg. Stwierdzitam, iz dla alginianowych uktadéw
metazachloru i pendimetaliny proces uwalniania przebiegal istotnie wolniej w niskiej
temperaturze (4,0°C). Zalezno$¢ ta wytlumaczytlam zwigkszeniem si¢ bariery dyfuzyjnej
zwigzanej ze wzrostem gestosci zastosowanych rozpuszezalnikéw ( octan etylu, olej roslinny)
uzytych do procesu otrzymywania kapsut, zmniejszong rozpuszczalno$cig herbicydow oraz
ograniczong wymiang jonowa mi¢dzy kapsutami (stanowigcymi kompleksy polielektrolitowe)
a srodowiskiem wodnym.
Wplyw wiasciwosci  fizykochemiczych wod na analizowany proces uwalniania byt
zréznicowany, zalezny od rodzaju badanego herbicydu 1 temperatury procesu, co
potwierdzaja wyznaczone na podstawie danych eksperymentalnych zréznicowane wartosci
parametru dyfuzyjnego (n) [H4, H7, H9]. W badaniu szybkosci uwalniania chlomazonu
z alginianowej matrycy do srodowiska wodnego poréwnatam dodatkowo uktady hydrozelowe
z ukladami suchymi [H9]. Taka modyfikacja matrycy, niezaleznie od temperatury
spowodowata istotne spowolnienie procesu uwalnia chlomazonu do wody, wydhluzajac go
0 proces pecznienia kapsul. Ze wzgledu na bardzo dobra rozpuszczalno$¢ chlomazonu
w wodzie, nie stwierdzitam natomiast istotnego wptywu (wg testu Tuckey'a przy p=0,05)
rodzaju zastosowanej wody, ani temperatury na analizowany proces.

Wprowadzone do S$rodowiska herbicydy moga wplywa¢ na wilasciwosci fizyko-
chemiczne i biologiczne gleby. Dobrym wskaznikiem przemian zachodzacych w srodowisku
glebowym jest aktywno$¢ enzymoéw fosfohydrolitycznych, bedacych wskaznikiem
aktywnos$ci mikrobiologicznej gleby. W zwigzku z powyzszym podj¢tam badania modelowe
z wykorzystaniem enzymow fosfohydrolitycznych zawartych w wodach powierzchniowych
pokazujace zmiany w aktywnos$ci kwasnych (AcPA) i alkalicznych fosfataz (APA),
w wyniku uwalniania si¢ herbicydu z alginianowej matrycy [H2]. W badaniach
wykorzystatam jeden z trzech herbicydow metazachlor, o posredniej rozpuszczalnosci
w wodzie. Badania prowadzitam w warunkach kontrolowanych (inkubator firmy Memmert),
w temperaturze 4°C 1 20 °C, z wykorzystaniem dwdch wdd naturalnych. Pomiar aktywnosci
alkalicznej 1 kwasnej fosfatazy wykonatam szes$¢ razy w ciggu 14 dni trwania doswiadczenia.

Wskaznikami charakteryzujacymi aktywnos$¢ fosfataz byly parametry kinetyczne reakcji
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hydrolizy fosforanu p-nitrofenylo disodu, katalizowanej przez badane fosfatazy, czyli
szybko§¢ maksymalna (Vymax) 1 stala  Michaelis-Menten  (kv), ktore obliczytam
z wykorzystaniem réwnania Lineweavera-Burka. Na podstawie przeprowadzonych
modelowych badan stwierdzitam, ze wptyw metazachloru immobilizowanego w alginianowej
matrycy na aktywno$¢ mikrobiologiczng wod zalezy od temperatury, co $cisle zwigzane jest
z procesem uwalniania herbicydu z matrycy i jej trwato$cig. W niskiej temperaturze,
W wyniku zastosowania metazachoru aktywno$¢ mikrobiologiczna wod pozostata bez zmian
lub nieznacznie wzrosta co potwierdzaja wyzsze warto$ci Vmax. W temperaturze 20°C,
aktywnos$¢ alkalicznej fosfatazy byta wigksza, natomiast fosfatazy kwasnej porownywalna do
aktywno$ci w wodach kontrolnych. Zaobserwowatam, ze niezaleznie od rodzaju wody wraz
z uplywem czasu aktywno$¢ enzymow fosfohydrolitycznych zawartych w wodach
powierzchniowych malata, co potwierdzajg coraz nizsze wartoSci Vmax 1 statej ky [H2].
Jednym z wazniejszych procesow wplywajacych na zachowanie si¢ pestycydow
w srodowisku jest adsorpcja. Pelni ona kluczowa role, poniewaz mechanizm detoksykacji
pestycydow zwigzany z degradacja, poborem przez drobnoustroje czy transportem dotyczy
tylko niezaadsorbowanych czasteczek pestycydow. Adsorpcja decyduje o ich dostepnosci
W roztworze glebowym, reguluje ich ilos¢ dostepng dla roslin, a tym samym decyduje
0 skutecznosci ich dzialania. W zwigzku z powyzszym podjetam badania, ktorych celem byto
okreslenie wptywu alginianowe] matrycy na zachowanie si¢ metazachloru i chlomazonu
w uktadach woda/gleba i woda/osad denny [H11]. Materiatem adsorpcyjnym wykorzystanym
w doswiadczeniu byty dwie gleby (piasek gliniasty (G1) Corg = 0,83%; piasek stabogliniasty
(G2) Corg = 1,99%) oraz dwie proby osadoéw dennych. Jako podstawowe kryterium doboru
prob glebowych przyjelam zawarto§¢ wegla organicznego, natomiast osadéw dennych
zagospodarowanie zlewni, ktore jest S$cisle skorelowane z ich wlasciwosciami
fizykochemicznymi. Podstawowe wlasciwosci fizykochemiczne gleb 1 osadéw zostaty
zamieszczone w pracy [H10, H11]. Do opracowania kinetyki adsorpcji metazachloru
I chlomazonu uwolnionych z alginianowej matrycy w uktadzie woda/gleba, woda/osad denny
wykorzystalam model matematyczny oparty na reakcji kinetyki pseudo drugiego rzedu.
Umozliwito mi to wyznaczenie szybkosci poczatkowej adsorpcji (Vp), statej szybkosci
adsorpcji (kz) i adsorpcji rownowagowej (8eq) dla wszystkich badanych uktadow.
Z przeprowadzonych przeze mnie badan wynika, iz forma uzytkowa, oparta na alginanowej
matrycy ma wptywa na zachowanie si¢ metazachloru i chlomazonu w ukfadach woda/gleba,

woda/osad denny. O procesie adsorpcji decyduje ilos¢ substancji aktywnej uwolnionej
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z matrycy do roztworu CaCl, (w $rodowisku naturalnym do roztworu glebowego, czy wod
interstycjalnych w przypadku osadéw), ktora dla badanych substancji herbicydowych jest
niewielka, co nalezy tlumaczy¢ zmniejszong ich dyfuzja do roztworu oraz okluzja
alginianowej matrycy przez czasteczki gleby/osadu. Wyliczone na podstawie danych
eksperymentalnych wartosci adsorpcji (a;) obu herbicydéw wskazuja na istnienie zaleznosci
pomiedzy wyznaczanym parametrem (a;) a czasem (t). Niezaleznie od analizowanego uktadu,
W ciaggu 48 godzin zaadsorbowaniu uleglo: w przypadku metazachloru od 36,64% do 66,31%,
w przypadku chlomazonu od 52,01% do 82,66% substancji uwolnionej z matrycy.
Czynnikiem determinujagcym proces adsorpcji obu herbicydow jest zawarto$¢ wegla
organicznego w zastosowanych adsorbentach. Potwierdzaja to wyznaczone za pomoca
modelu kinetyki pseudo drugiego rzedu wartosci stalej szybkosci adsorpcji (k2) [H11]. Dla
metazachloru i chlomazonu istotnie nizsze wartosci stalej szybkos$ci adsorpcji uzyskano dla
adsorbentow bogatszych w wegiel organiczny. Dla gleby mineralnej (Corg = 0,83%) state
szybkosci adsorpcji wynosza 2,891 g/mg-h dla metazachloru, 7,293 g/mg-h dla chlomazonu
i sag ponad 60% wyzsze od statych wyznaczonych dla gleby organicznej G2. Waznym
parametrem procesu kinetyki adsorpcji jest szybko$¢ poczatkowa (Vo) Scisle skorelowana
Z adsorpcja rownowagowa (8eq). W przypadku metazachloru dla ukladu o najwigkszej
szybkosci poczatkowej (woda/osad O1) uzyskano rowniez najwyzsza wartosci adsorpcji
rownowagowej (aeq = 0,1075 mg/g). Natomiast w przypadku chlomazonu odnotowane dla
gleb réznice w szybkosciach poczatkowych nie wplynely istotnie na warto$ci adsorpcji
rownowagowej. Dla obu gleb mimo duzych réznic w zawartoSci wegla organicznego
uzyskano zblizone wartosci a,q (Gl = 0,0625 mg/g; G2 = 0,0677 mg/g). Dzigki
zastosowanemu modelowi matematycznemu opartemu na reakcji Kinetyki pseudo drugiego
rzedu pokazatam, ze szybko$¢ adsorpcji bardziej zalezy od dostepnosci miejsc adsorpcyjnych
1 wlasciwosci fizykochemicznych adsorbatow (herbicydoéw), niz od ich stezenia w roztworze
glebowym.

W zaplanowanych przeze mnie warunkach doswiadczenia, dla trzeciego herbicydu
pendimetaliny nie udato mi si¢ uzyska¢ krzywych kinetyk adsorpcji. Nie uzyskalam
zadawalajacych rezultatow dla samego procesu jej uwalniania z matrycy alginianowej do
roztworu chlorku wapnia. Zwigzane jest to z jednej strony, z jej mala rozpuszczalnosé
W wodzie, z drugiej strony ze Srodowiskiem procesu, ktorym byt roztwor chlorku wapnia
o stezeniu 0,01 mol/dm?®, ktorego sita jonowa zblizona jest do sily jonowej roztworu

glebowego. Zastosowanie roztworu CaCl, (zwigzku sieciujgcego alginian) stabilizowato i tak
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trwale uktady alginianowe pendiemetaliny. Dlatego tez, dla pendimetaliny zbadatam wptyw
alginianowe] matrycy na jej zachowanie si¢ w ukladzie oktanol/woda oraz wartos¢
wspotczynnikéw podziatu oktanol/woda (Kow) 1 biokumulacji (Kq) [H4]. Kow | Kyg sa to
jedne z wazniejszych wskaznikéw, bedacych miarg tendencji danego zwiazku do podzialu
migdzy rozne elementy Srodowiska. Sa one istotnymi wskaznikami wykorzystywanymi
W ocenie zachowania si¢ pestycydow w srodowisku naturalnym, decydujagcymi o odpornosci
pestycydow na degradacje 1 biotransformacj¢. Badania prowadzitam w warunkach
kontrolowanych, w dwoch temperaturach (5°C i 20°C), z wykorzystaniem dwoch wod
naturalnych oraz wody destylowanej. W celach poréwnawczych w badaniach obok
pendimetaliny immobilizowanej w alginianowej matrycy zastosowatam pendimetaling
w formie handlowego preparatu Panida 330 EC. Szczegélowy opis doswiadczenia
umiescitam w pracy H4. Na podstawie moich badan udowodnitam, ze zastosowana forma
uzytkowa istotnie wplywa na zachowanie si¢ pendimetaliny w ukladzie oktanol/woda.
Niezaleznie od temperatury procesu, najwyzsze stezenia pendimetaliny w warstwie
organicznej (oktanolowej) oznaczytam dla preparatu Panida 330 EC, co stanowito 84,56% -
95,96% poczatkowego stezenia pendimetaliny. Zastosowanie formulacji, opartej na
alginianowe] matrycy, istotnie zmodyfikowato podzial pendimetaliny migdzy faze
oktanolowg 1 wodna, co potwierdzilam statystycznie za pomocg testu Tuckey'a przy poziomie
istotnosci p=0,05. Dla wszystkich analizowanych alginianowych uktadéow oznaczytam
istotnie nizsze stezenie pendimetaliny w fazie organicznej dla 5°C o 40 — 60%, dla 20°C o 20
— 40%, niz dla preparatu handlowego Panida 330 EC. Udowodnitam tym samym, iz st¢zenie
pendimetaliny w oktanolu zalezy od kinetyki jej uwalniania z matrycy alginianowej do fazy
wodnej, na co roéwnoczesnie wplywaja temperatura 1 wlasciwosci fizykochemiczne
zastosowanych w doswiadczeniu wod. Uzyskane wyniki daly potwierdzenie w wyliczonych
na podstawie danych eksperymentalnych wartosciach wspolczynnika podziatu oktanol/woda
(Kow) oraz wspoétczynnika biokulacji (Kg). Niezaleznie od rodzaju wody i temperatury
najwicksze wartosci Kow i Ky uzyskatam dla preparatu handlowego Panida 330 EC. Dla
pendimetaliny immobilizowanej w alginianowej matrycy wartosci tych wspotczynnikow byty
istotnie nizsze o 87,07 — 97,81%. Rownoczesnie zwrocitam uwage na fakt, ze uzyskane
w badaniach wilasnych warto$ci analizowanych wspotczynnikow nie potwierdzaja danych
literaturowych [24], ktére dotycza substancji wzorcowych, a nie preparatow uzytkowych,

ktorych sktad istotnie modyfikuje analizowane wskazniki.
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Jednym z wazniejszych problemow $rodowiskowych 1 agronomicznych, jest
mobilnos¢ srodkow ochrony roslin w glebie. Zjawisko to, uwazane jest za gtowng przyczyne
przemieszczania si¢ tych zwigzkéw wewnatrz i migdzy ekosystemami, a przede wszystkim za
zanieczyszczenia wod gruntowych. Wielko$¢ mobilnosci jest uzalezniona od wielu
czynnikow, na ktoére sktadaja si¢ wlasciwosci fizykochemiczne substancji czynnych, gleby
(sktadu mechanicznego, materii organicznej, wilgotnosci gleby, pH) oraz wielkos¢ opadow.
Dlatego tez, dla otrzymanych przeze mnie biopolimerowych preparatéw herbicydowych
przeprowadzitam badania, ktorych celem bylo zbadanie mobilnosci pendimetaliny,
metazachloru i chlomazonu immobilizowanych w alginianowej matrycy, w glebie. Do celow
poréwnawczych wykorzystatam komercyjne preparaty herbicydowe Panida 330 EC,
Metazachlor 500 SC i Command 480 EC. Badania wykonalam metodg kolumnowg
z wykorzystaniem dwoéch gleb. Kryterium wyboru gleb, byla zawarto§¢ wegla organicznego
(gliniasty (G1) Cog = 0,83%; piasek stabogliniasty (G2) Corg = 1,99%). Dla wszystkich
analizowanych uktadow na powierzchni¢ gleby w kolumnie naniostam jednakowa dawke
herbicydu (wysokos$¢ stupa gleby wynosita 20 cm), nastgpnie za pomocg pompy
perystaltycznej (0,05 ml/min) dozowatam dawk¢ wody odpowiadajaca opadom
charakterystycznym dla Szczecina: 100 mm (maksymalny opad), 40 mm (Sredni maksymalny
opad) i 3,7 mm ($redni opad). Po zakonczeniu nanoszenia wody, po 1 godzinie, zawarto$¢
kolumny podzielitam na cztery rowne fragmenty, w ktorych oznaczylam stgzenia substancji
aktywnych. W przypadku maksymalnego opadu, analizie poddata rowniez zebrane w trakcie
doswiadczenia odcieki wodne (frakcja V).

Moje badania potwierdzily, ze forma uzytkowa ma istotny wplyw na przemieszczanie
si¢ herbicydow w glebie. Dodatkowymi czynnikami wplywajacymi na ten proces sa
wlasciwosci fizykochemiczne herbicydow 1 wielko$¢ opadu atmosferycznego (dawka
zastosowanej w badaniach wody). Udowodnitam, iz herbicydy w postaci komercyjnych form
uzytkowych charakteryzuja si¢ istotnie wickszg mobilnoscig w glebie [H6, H10, H12]. Ich
zdolnos$¢ do przemieszczania si¢ uszeregowatam w kolejnosci pendimetalina < metazachlor <
chlomazon. Co jest $cisle skorelowane z ich rozpuszczalnoscia w wodzie (0,33 mg/dm?® < 450
mg/dm® < 1102 mg/dm®. Udowodnitam, réwniez, ze immobilizacja herbicydow
w alginianowej matrycy istotnie redukuje przemieszczanie si¢ wszystkich badanych przeze
mnie herbicydow w profilu glebowym. O procesie tym decyduje zastosowana dawka wody
(w warunkach naturalnych opad deszczu), a tym samym ilo$¢ substancji aktywnej uwolnione]

z matrycy, ktorej dalsze zachowanie sie zalezy od wiasciwosci fizykochemicznych gleby,

-15-



Matgorzata Wlodarczyk | 20018
Zachowanie si¢ wybranych herbicydow immobilizowanych w alginianowej matrycy
w srodowisku wodnym i glebowym oraz ich wplyw na wzrost i rozwoj rosliny uprawnej

aw szczegolnosci od jej zdolnosci adsorpeyjnych. Rownoczesnie zwrdcitam uwage na fakt, iz
kinetyka uwalniania herbicydow z matrycy alginianowej w glebie jest istotnie wolniejsza niz
w wodzie. Zwigzane jest to z okluzjg powierzchni matryc przez czasteczki gleby, oraz
z wolniejsza dyfuzja substancji aktywnej z matrycy w glebie. Dodatkowo sila jonowa
roztworu glebowego oraz substancje w nim zawarte op6zniajg przemieszczanie si¢ badanych
herbicydéw do fazy wodne;.

Badania $rodkéw ochrony roslin do celéw rejestracyjnych obejmuja szereg badan
okreslajacych ich wptyw na $rodowisko. Standardem staly si¢ badania majace na celu
okreslenie ich trwatosci, dazace do wyznaczenia czaséw zaniku (DTso, DTgg) [25]. Dla
otrzymanych przez mnie biopolimerowych preparatow przeprowadzitam takze badania,
zarbwno w warunkach laboratoryjnych jak i polowych, ktéorych gtownym celem byto
okreslenie wptywu alginianowej matrycy na degradacje pendimetaliny, metazachloru
i chlomazonu w glebie, oraz poréwnanie parametrow degradacji herbicydow uzyskanych dla
uktadéw alginianowych i handlowych form uzytkowych [H13, H15]. Dodatkowym celem
badan laboratoryjnych bylo okreslenie wptywu wilgotnosci i rodzaju gleby na degradacje
chlomazonu metazachloru i pendimetaliny immobilizowanych w alginianowej matrycy
[H15]. Wyniki doswiadczenia laboratoryjnego i polowego opracowalam wykorzystujac
model matematyczny oparty na reakcji kinetyki pierwszego rzedu. Model ten umozliwit mi
wyznaczenie statej szybkosci degradacji (k) herbicydéw oraz czasy 50-procentowego (DTsp)
i 90-procentowego (DTgp) zaniku.

Na uwage zastuguje fakt, iz uzyskane przeze mnie w badaniach laboratoryjnych i1 polowych,
dla wszystkich badanych substancji aktywnych wyniki charakteryzuja si¢ duza
powtarzalno$cig. Spelniaja wszelkie wymogi stawiane badaniom pozostatosci srodkéw
ochrony roslin, oraz odpowiadajg procedurom zawartym w dokumencie unijnym dotyczgcym
walidacji metod i procedur jakosci w analizie pozostatosci pestycydow [26].

W badaniach laboratoryjnych wykorzystatam ponownie te same gleby, pobrane z terenu
wojewodztwa zachodniopomorskiego (piasek gliniasty G1- Zaspy Mate, piasek stabogliniasty
G2 — Stawoszewo). Tak jak we wczesniejszych doswiadczeniach, podstawowym kryterium
doboru préb glebowych przyjelam zawarto§¢ wegla organicznego. Szczegdtowy opis
doswiadczenia zamiescitam w pracy [H15].

Wplyw wilgotnosci gleby na proces degradacji chlomazonu, metazachloru i pendimetaliny
immobilizowanych w alginianowej matrycy, badalam na piasku gliniastym (G1).
Doswiadczenie przeprowadzitam przy dwoch wilgotnosciach gleby: 15% mpw (W1) i 60%

-16 -



Matgorzata Wlodarczyk | 20018
Zachowanie si¢ wybranych herbicydow immobilizowanych w alginianowej matrycy
w srodowisku wodnym i glebowym oraz ich wplyw na wzrost i rozwoj rosliny uprawnej

mpw (W2) (mpw - maksymalna pojemno$¢ wodna). Natomiast wptyw rodzaju gleby na
proces degradacji testowanych herbicydow badatam na dwoch glebach: piasku gliniastym
(G1 Corg=0,83%) i piasku stabogliniastym (G2 Cgy=1,99%) przy zawartosci wody na
poziomie 15% mpw. Rownoczesnie w celach porownawczych, przeprowadzitam badania
degradacji herbicydow chlomazon, metazachlor i pendimetalina wchodzacych w sktad
preparatow handlowych tj.: Command 480 EC, Metazachlor 500 SC, Panida 330 EC. Dla
preparatow handlowych badania przeprowadzitam na glebie G1 o wilgotnosci 15% mpw
(W1).
W swoich badaniach udowodnitam, iz szybko$¢ degradacji i czas zalegania herbicydow
W glebie jest zroznicowany. Zalezne jest to od rodzaju zastosowanej substancji aktywne;,
gdzie rozpuszczalnos¢ w wodzie jest czynnikiem determinujacym ten proces. Sposrdd trzech
badanych substancji herbicydowych immobilizowanych w alginianowej matrycy najkrotsze
czasy zaniku (DTso = 38,5 dnia i DTgy = 127,9 dnia) uzyskatam dla chlomazonu, ktory
charakteryzuje si¢ najwieksza rozpuszczalnoscig w wodzie 1102 mg/ dm?. Wzrost wilgotnosci
gleby do 60% mpw istotnie przyspieszyl proces degradacji herbicydéow. W przypadku
alginianowej matrycy wzrost wilgotnosci gleby przyspieszyt proces uwalniania substancji
herbicydowych do roztworu glebowego, w ktorym podlegaly bezposrednio procesowi
degradacji. Dla wszystkich alginianowych uktadow przy wilgotnosci gleby 60% mpw czasy
degradacji byty krotsze o okoto 40% (pendimetalina) - 50% (chlomazon). Stwierdzitam, iz
rozktad herbicydéw immobilizowanych w polimerowej matrycy jest mniej zalezny od rodzaju
gleby. Roznice w szybkosci ich degradacji pomiedzy piaskiem gliniastymi a piaskiem
stabogliniastym przy wilgotnos$ci gleby 15% mpw byty praktycznie nieistotne. Udowodnitam
takze, ze wigksze znaczenie ma natomiast forma uzytkowa. Proces degradacji chlomazonu,
metazachloru 1 pendimetaliny zastosowanych w postaci komercyjnych form uzytkowych
(odpowiednio: Panida 330 EC, Metazachlor 500 SC, Command 480 EC) zachodzit
nieznacznie szybciej. Uzyskane dla komercyjnych uktadow state szybkosci degradacji byty
wigksze (szczegbtowe dane umieszczono w pracy H15). W konsekwencji dla tych form
uzytkowych uzyskano krotsze czasy DTsg i DToo.

Obok badan laboratoryjnych przeprowadzitam doswiadczenie polowe w miejscowosci
Zaspy Male, gmina Biatogard (N 54,032123; E 16,163071), w okresie od maja do czerwca
2011 roku, na polu wczes$niej nie uzytkowanym rolniczo, gdzie nie stosowane byly zadne
zabiegi agrochemiczne. Podobnie jak w badaniach laboratoryjnych wykorzystatam te same
preparaty herbicydowe tj.: Panida 330 EC w dawce 3,0 L/ha (990 g s.a./ha), Metazachlor
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500 SC w dawce 2,5 L/ha (1250 g s.a./ha), Command 480 EC w dawce 0,25 L/ha (120 g
s.a/ha) oraz herbicydy metazachlor, pendimetalina, chlomazon immobilizowane
w alginianowej matrycy, ktorych zastosowana dawka odpowiadata dawce polowej
komercyjnego preparatu. Do$wiadczenie prowadzitam bez rosliny uprawnej. Szczegodtowy
opis doswiadczenia znajduje si¢ w publikacji [H13].
Z badan wtasnych wynika, ze formy uzytkowa oparta na alginianie sodu wptywa na zanikanie
herbicydow w glebie, w warunkach polowych. Potwierdzitam, iz wptyw ten, podobnie jak
w przypadku warunkéw laboratoryjnych zalezy przede wszystkim od wlasciwosci
fizykochemicznych immobilizowanych substancji, w szczegodlnosci od rozpuszczalno$ci
w wodzie. W przypadku warunkéw polowych istotne znaczenie maja warunki atmosferyczne,
w szczegolnosci ilos¢ opadoéw 1 zwigzana z nim wilgotnos$ci gleby. W trakcie do§wiadczenia
polowego oznaczana przeze mnie aktualna wilgotno$é gleby nie przekroczyta 15% mpw.
Takie warunki §rodowiskowe spowodowaly, iz dla pendimetaliny (substancji o najmniejszej
rozpuszczalno$ci w wodzie), nie stwierdzitam istotnego wptywu formy uzytkowej na jej
kinetyke zanikania w glebie. W badanym okresie, niezaleznie od zastosowanej formy
uzytkowej zanikowi uleglo ok. 50% zastosowanej dawki pendimetaliny, a rdéznice
W wyznaczonych czasach potowicznego (DTsp) 1 90-procentowego zaniku (DTgo) byty
nieistotne. Immobilizacja pozostatych herbicydow (metazachloru i chlomazonu)
W polimerowej matrycy, przyczyniata si¢ do zmniejszenia ich ilos¢ w roztworze glebowym,
gdzie byly bezposrednio poddawane dziataniu czynnikow odpowiedzialnych za biologiczna,
fizyczng 1 chemiczng degradacje. W poréwnaniu do handlowych form uzytkowych, dla
metazachloru i chlomazonu immobilizowanych w alginianowej matrycy otrzymatam istotnie
dhuzsze czasy DTsoi DTgo. Wyliczone na podstawie danych eksperymentalnych czasy zaniku
dla metazachloru immobilizowanego w alginianowej matrycy wyniosty: DTso = 8 dni,
DTgo =28 dni 1 s3 o ponad 25% dtuzsze od czasow zaniku metazachloru uzyskane dla
preparatu Metazachlor 500 SC. Podobng zalezno$¢ uzyskatam dla chlomazonu. W przypadku
alginianowych kapsutek chlomazonu, czas potowicznego zaniku wyniost okoto 12 dni i jest
0ok. 15 dni dluzszy od czasu uzyskanego dla formy uzytkowej EC. Rowniez czas DTgg
potwierdza hamujgcy wplyw alginainowej matrycy na zanik chlomazonu w glebie
w warunkach polowych. Dla formy alginianowej wyniost on 90 dni, natomiast dla emulsji
wodnej (Command 480 EC) 39 dni.

Cykl badan nad zachowaniem si¢ herbicydéw immobilizowanych w alginianowe;j

matrycy w Srodowisku wodnym i glebowym zakonczytam badaniami testowymi, nad ich
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wplywem na wzrost i rozwoj roslin uprawnych. Badania wykonatam przy wspolpracy
zKatedra Fizyki i Agrofizyki, Wydzialu Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, iz roslina uprawna pozbawiona opieki cztowieka
ustepuje miejsca chwastom, ktore sg lepiej przystosowane do zrdéznicowanych warunkow
siedliskowych. W zwigzku z tym chemiczna ochrona ro$lin stata si¢ znaczacym elementem,
wykorzystywanym w technologii uprawy roslin rolniczych. Stosowane herbicydy
umozliwiaja osiagnigcie wysokiej skutecznosci zabiegu, poprzez eliminacj¢ szerokiego
spektrum gatunkow chwastow, jednak ich selektywno$¢ nie jest catkowita i1 zdarza sig,
ze moga one wykazywaé wlasciwosci toksyczne w stosunku do rosliny uprawne;.

Celem tych badan byto poréwnanie wptywu formy uzytkowej herbicydéw na wzrost i rozwoj
ros§lin testowych. W badaniach zastosowano herbicydy pendimetaling, metazachlor
i chlomazon immobilizowane w alginianowej matrycy oraz preparaty handlowe Panida 330
EC, Metazachlor 500 SC i Command 480 EC. Badania wykonano w warunkach
laboratoryjnych. Jako ro$liny testowe wykorzystano rzepak (Brassica napus L.) odmiany
Bellevue (metazachlor, chlomazon) oraz kukurydze (Zea L.) odmiany Bielik (pendimetalina).
Szczegotowy opis doswiadczenia umieszczono w pracach [H5, H8, H14]. Wplyw formy
uzytkowej na wzrost i rozwo6j roslin testowych badano w poczatkowej fazie ich wzrostu.
Po zastosowaniu pendimetaliny, pomiary dla kukurydzy wykonano po 21 dniach trwania
doswiadczenia, w fazie 3-go liscia, natomiast po zastosowaniu metazachloru i chlomazonu
pomiary dla rzepaku przeprowadzono po 40 dniach od siewu nasion, w fazie 5-6 lisci
wlasciwych rzepaku. Dla wszystkich analizowanych uktadow wykonano pomiary
biometryczne, okreslono $wiezg i suchg mas¢ czeSci nadziemnych oraz korzeni ro$lin.
Dodatkowo przeprowadzono pomiary: fluorescencji chlorofilu dla kukurydzy i dla rzepaku po
zastosowaniu chlomazonu, oraz pomiary intensywnosci fotosyntezy przy pomocy
gazoanalizatora typu TPS-2 i zawarto$¢ barwnikéw chlorofilowych w liSciach rzepaku po
zastosowaniu chlomazonu.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wybrane herbicydy w zr6znicowany sposéb wptywaja
na wzrost roslin testowych. W przypadku metazachloru niezaleznie od zastosowanej formy
uzytkowej (alginianowe kapsutki, Metazachlor 500 EC) stwierdzono jego duza
fitotoksyczno§¢ w stosunku do siewek rzepaku odmiany Bellevue. Objawy jego
fitotoksycznego dziatania, niezaleznie od zastosowanej dawki, byly widoczne juz po

pierwszym tygodniu wzrostu roslin. Cze$¢ nasion rzepaku nie wykietkowata, czesé
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kietkowata nieprawidtowo — bardzo powoli, siewki byly zdeformowane, miaty silnie
poskrecane liscie o ciemnozielonym zabarwieniu. Zaobserwowano zatrzymanie wzrostu
w fazie siewki i zamieranie siewek. W konsekwencji wptyw obu form uzytkowych
metazachloru na warto§¢ $wiezej 1 suchej masy czg¢sci nadziemnej 1 korzeni roslin rzepaku
ozimego odmiany Bellevue byly istotny, spowodowaly one istotny spadek analizowanych
wskaznikow na poziomie 80 — 90% w stosunku do ro$lin kontrolnych [H8]. Przeprowadzone
w warunkach laboratoryjnych badania fitotoksyczno$ci pendimetaliny w stosunku do siewek
kukurydzy odmiany Bielik, w formie biopolimerowych kapsulek i preparatu Panida 330 EC,
pozwolity w sposob kontrolowany obserwowac dziatanie pendimetaliny na siewki kukurydzy.
Wykonane badania wykazaly, ze kukurydza odmiany Bielik jest wrazliwa na pendimetaling.
Po zastosowaniu maksymalnej polowej dawki preparatu Panida 330 EC (1650 g s.a/ha)
stwierdzono wyrazne zahamowanie wzrostu i zamieranie siewek. Istotne zmniejszenie
warto$ci suchej masy czesci nadziemnej 1 $wiezej masy korzeni siewek kukurydzy
W poréwnaniu z wariantem kontrolnym, stwierdzono po zastosowaniu pendimetaliny w obu
badanych formach uzytkowych. Jednak pendimetalina immobilizowana w alginianowej
matrycy spowodowata mniejszy spadek Sredniej suchej masy lisci oraz §wiezej i suchej masy
korzeni. Jej dzialanie byto prawie dwukrotnie stabsze w poréwnaniu z preparatem Panida
330 EC. Rowniez niezaleznie od zastosowane] formy uzytkowej nie stwierdzilam istotnego
wplywu pendimetaliny na przebieg procesu fotosyntezy. Wyznaczone wartosci maksymalnej
efektywnosci reakcji fotochemicznej w PS 11 (Fv/Fm), maksymalnej wydajnosci konwersji
fotonow PAR na energi¢ chemiczng w danych warunkach $wietlnych — Y oraz wielkos$ci
wskaznika witalnos$ci Rfd, nie r6znity si¢ istotnie. Z danych pomiarowych jednak wynika, ze
dla uktadow algininowych wartosci tych wskaznikéw byly nieznacznie wyzsze zar6wno
w stosunku do kontroli jak i wariantéw, gdzie zastosowano preparat Panida 330 EC [H5].
Najbardziej zadawalajace rezultaty uzyskatam dla trzeciego herbicydu. W przypadku
chlomazonu stwierdzono istotny wptyw formy uzytkowej na poczatkowy okres wzrostu
i rozw6j roslin rzepaku, odmiany Bellevue [H14]. Objawy fitotoksycznego dziatania
chlomazonu zaobserwowano dla preparatu Command 480 EC, (w dawce 0,25 I/ha) juz po
pierwszym tygodniu wzrostu roslin. Powodowatl on silne bielenie roslin i zahamowat ich
wzrost. W konsekwencji doprowadzilo to do istotnych zmian cechach biometrycznych
rzepaku ozimego, w tym w §wiezej i suchej masie czgsci nadziemnych (ponad 80%) i korzeni
(ponad 90%). Dodatkowo chlomazon w postaci preparatu Comannd 480 EC wykazat ujemny

wptyw  na efektywno$¢ aparatu fotosyntetycznego badanych roslin rzepaku odmiany
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Bellevue, pod jego wptywem zmniejszyla si¢ rowniez znaczaco (o ok. 90%) zawarto$¢
chlorofilu a, b i at+b oraz catkowita zawarto$¢ karotenoidéw. Nie stwierdzitam natomiast
fitotoksycznego dzialania chlomazonu immobilizowanego w alginianowej matrycy na
poczatkowy wzrost roslin rzepaku. Biopolimerowa forma chlomazonu nie spowodowat
negatywnych zmian w analizowanych cechach biometrycznych roélin. Swieza i sucha masa
czesci nadziemnych roslin byla poréwnywalna z kontrolg, natomiast w przypadku korzeni
doszto do wzrostu ich swiezej (30%) i suchej (60%) masy. Dodatkowo alginianowa matryca
wptyneta pozytywnie na efektywno$¢ aparatu fotosyntetycznego. Wyznaczone parametry
maksymalnej efektywnosci reakcji fotochemicznej w PS II (Fv/Fm), maksymalnej wydajnosci
konwersji fotonow PAR na energi¢ chemiczng w danych warunkach §wietlnych — Y byly
porownywalne do warto$ci kontrolnych, a w przypadku wielko$ci wskaznika witalno$ci Rfd
jego warto$¢ byla istotnie wyzsza u roslin gdzie zastosowano forme alginianowg chlomazonu.
Alginianowa matryca zmniejszyta takze wrazliwos¢ barwnikow na chlomazon, gdyz zmiany

w zawarto$ci chlorofilu a i karotenoidéw, w poréwnaniu do kontroli, byly nieznaczne.

Podsumowanie — elementy nowosci naukowej

W ramach przeprowadzonych prac badawczych wykonatam seri¢ do$wiadczen
majacych na celu zbadanie zachowania si¢ herbicydéw immobilizowanych w alginianowe;j
matrycy w srodowisku wodnym 1 glebowym. W badaniach uwzgledniono procesy uwalniania,
podzialu miedzy wybrane elementy $rodowiska, mobilnosci w $rodowisku oraz trwatosci.
Dodatkowo zbadano wptyw otrzymanych uktadow polimerowych na wzrost i rozwdj rosliny
uprawnej.

Procesy immobilizacji herbicydéow przeprowadzitam przy udziale alginianu sodu.
W preparatyce alginianowych uktadow wykorzystatam herbicydy nalezace do réznych grup

chemicznych, o zréznicowanej rozpuszczalnosci w wodzie.

Badania dotyczace otrzymanych materialtow herbicydowych pozwolity na

sformutowanie ponizszych wnioskow, ktore stanowiag jednoczesnie najwazniejsze osiggniecia

pracy.
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WhioskKi

1. Formowanie stabilnych alginianowych uktadéw zawierajagcych immobilizowany
herbicyd jest mozliwe dzigki zastosowaniu odpowiedniego udziatu procentowego
roztworu herbicydu w stosunku do roztworu alginianu sodu oraz dzigki wykorzystaniu
jako rozpuszczalnika oleju roslinnego.

2. Immobilizacja herbicydéw w alginianowej matrycy umozliwia otrzymanie stabilnych
sferycznych uktadoéw, ktérych zachowanie si¢ w $rodowisku wodnym zalezy od
wlasciwosci fizykochemicznych substancji herbicydowej, sktadu i formy matrycy
polimerowej. Proces uwalniania herbicydéw z alginianowe] matrycy przebiega
istotnie wolniej w niskiej temperaturze, a wptyw wilasciwosci fizykochemicznych
wody jest zréznicowany i zalezy od rodzaju badanego herbicydu.

3. Czynnikiem determinujacym proces adsorpcji herbicydow immobilizowanych
w alginianowej matrycy w uktadach woda/gleba oraz woda/osad denny jest wegiel
organiczny. Zastosowany w badaniach model matematyczny oparty na reakcji
kinetyki pseudo drugiego rzedu wskazuje, ze szybkos$¢ adsorpcji bardziej zalezy od
dostepnosci miejsc adsorpcyjnych i1 wiasciwosci fizykochemicznych adsorbatow
(herbicydow) niz od ich stezenia w roztworze.

4. Zastosowanie biopolimerowej matrycy istotnie redukuje przemieszczanie si¢
wszystkich badanych herbicydéw w profilu glebowym. O mobilnosci herbicydow
w glebie decyduje zastosowana dawka wody (w warunkach naturalnych opad
deszczu), a tym samym ilo$¢ substancji aktywnej uwolnionej z matrycy, ktérej dalsze
zachowanie si¢ zalezy od wlasciwosci fizykochemicznych gleby, a w szczegolnosci od
jej zdolnos$ci adsorpcyjnych i zawartosci wegla organicznego.

5. Badania laboratoryjne 1 polowe wskazuja, iz forma uzytkowa oparta na alginianie
sodu wpltywa na zanikanie herbicydow w glebie. Immobilizacja herbicydoéw
W polimerowej matrycy przyczynia si¢ do zmniejszenia ich ilo§¢ w roztworze
glebowym, gdzie s3a one bezposrednio poddawane dziataniu czynnikow
odpowiedzialnych za biologiczna, fizyczng i chemiczng degradacj¢, w konsekwencji

powodujgc wydtuzenie czasow potowicznego (DTsg) i 90-procentowego  zaniku
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

(DTgp). Istotnym czynnikiem wplywajagcym na proces degradacji herbicydow
immobilizowanych w alginianowej matrycy jest wilgotno$¢ gleby.

6. Stwierdzono istotny wptyw formy uzytkowej na poczatkowy wzrost i rozwoj rosliny
uprawnej. Herbicydy zastosowane w postaci komercyjnych form uzytkowych
wykazywaty silne dzialanie fitotoksyczne. Rosliny uprawne wykazuja wigksza
tolerancj¢ w stosunku do herbicydow immobilizowanych w alginianowej matrycy.

Jest to jednak zalezne od rodzaju substancji herbicydowej i gatunku ro$liny.
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5. Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo-badawczych

W 1994 roku rozpocz¢tam studia magisterskie na Wydziale Technologii i Inzynierii

Chemicznej Politechniki Szczecinskiej. Dyplom magistra inzyniera uzyskalam w czerwcu
1999 roku na podstawie pracy pt. ,Redukcyjne aminowanie 2-butylo-3-(4-
metoksyfenyloacetylo) benzofuranu”, wykonanej pod kierunkiem dr inz. Haliny Kwiecien.
Po ukonczeniu studiow z dniem 1 pazdziernika 2000 roku rozpoczetam Miedzywydzialowe
Studia Doktorskie, na Akademii Rolniczej w Szczecinie. Tym samym rozpocze¢tam prace
naukowo-badawczg w Katedrze Chemii Ogolnej Akademii Rolniczej w Szczecinie,
kierowanej przez profesora Jerzy Wybieralskiego.
Stopien doktora nauk rolniczych, w specjalnos$¢ ksztattowanie srodowiska uzyskatam 11 lipca
2005 roku, po obronie z wyrdznieniem mojej pracy doktorskiej pt." Wplyw adiuwantow
na zachowanie si¢ wybranych herbicydow w wodzie i w glebie". Prace doktorska bronitam
przed Radg Wydzialu Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa, Akademii Rolniczej
w Szczecinie.

Glownym celem pracy doktorskiej byto okreslenie wpltywu adiuwantéow Olejan 85
EC, Adpros 85SL i Break-Thru S 240 na zachowanie si¢ substancji czynnych, atrazyny
I flufenacetu zawartych w preparacie Aspect 500 SC w srodowisku wodnych i glebowym.
Okreslitam wptyw tych zwigzkdéw na szybko$¢ zanikania obu substancji czynnych w wodzie
iw glebie o roznych parametrach fizykochemicznych. Sprawdzitam roéwniez wplyw
adiuwantéw na procesy adsorpcyjne atrazyny 1 flufenacetu zachodzace w uktadzie
woda/gleba. Wykorzystujac metod¢ dynamicznego rozpraszania $wiatta zbadatam takze
strukture 1 wielko$¢ czasteczek adiuwantow. Badania prowadzitam zaréwno w warunkach
laboratoryjnych jak i polowych.

W mojej pracy wykorzystatam rozne techniki i metody analityczne. Klasyczng analizg
chemiczng, pH-metrie, konduktometri¢, spektrofotometri¢ UV-VIS, absorpcyjng 1 emisyjng
spektrometri¢ atomowa, czy metody chromatograficzne. Badania pozostatosci herbicydow
w wodzie i glebie wykonatam samodzielnie na chromatografie gazowym CarloErba
wyposazonym w detektor FID. Ponadto po raz pierwszy w badaniach form uzytkowych
adiuwantéw oraz chemicznych $rodkow ochrony ro$lin zastosowatam metode dynamicznego
rozpraszania $wiatla (DLS) opartg na laserze argonowym ILK120 firmy Carl Zeiss Jena,
wykorzystywang glownie do badan uktadéw submolekularnych. Badania wykonalam

w Zaktadzie Biofizyki Molekularnej Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu.
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Do opisu procesu degradacji herbicydow w wodzie i w glebie wykorzystatam
rekomendowane przez Komisje Europejskg modele matematyczne: reakcje kinetyki
pierwszego rz¢du oraz model nieliniowy Gustafsona i Holdena. W oparciu o w/w modele
wyliczylam czasy potowicznego i 90-procentowego zaniku dla wszystkich analizowanych
uktadow w wodzie i w glebie. Procesy adsorpcji herbicydéow w uktadzie woda/gleba opisatam
za pomocg dwoch wspdtezynnikéw podziatu Ky i Koc oraz izotermy adsorpcji Freundlicha.
Uzyskane metodg dynamicznego rozpraszania Swiatla funkcje korelacji analizowanych
uktadow poddatam analizie modelem wielowyktadniczym.

Na podstawie przeprowadzonych badan dowiodtam, iz adiuwanty w bardzo zréznicowany
sposob wplywaja na badane procesy. Moga przyspiesza¢ jak i hamowac procesy degradacji
oraz istotnie oddziatywa¢ na procesy adsorpcji herbicydéow w uktadzie woda-gleba. Zalezne
jest to od $rodowiska, w ktorym zachodza i jego wlasciwosci fizykochemicznych.

Dowiodtam, iz dodatkowymi czynnikami wplywajacymi na analizowane procesy sa
wilasciwosci fizykochemiczne herbicydow jak i adiuwantow. Dodatkowo zastosowanie
metody dynamicznego rozpraszania $wiatta (DLS) umozliwito mi uzyskanie informacji
o0 strukturze 1 wiasciwo$ciach analizowanych uktadoéw. Na podstawie przeprowadzonych
badan stwierdzitam, ze roztwory adiuwantow jak 1 mieszanin adiuwantéw z preparatem
Aspect 500 SC maja charakter silnie polidyspersyjny, w ktorych dominuja struktury o matych

promieniach hydrodynamicznych.

Po obronie mojej pracy doktorskiej od 01 wrzesnia 2005 zostatam zatrudniona na
stanowisku asystenta z doktoratem (0,9 etatu) w Katedrze Chemii Ogoélnej i Ekologicznej
Akademii Rolniczej w Szczecinie. Od pazdziernika 2006 roku pracuj¢ na stanowisku adiunkta
w Zaktadzie Chemii Ogolnej i Ekologicznej, obecnie Zaktadzie Chemii, Mikrobiologii
i Biotechnologii  Srodowiska Zachodniopomorskiego ~Uniwersytetu Technologicznego

W Szczecinie pod kierownictwem dr hab. inz. Hanny Siwek prof. ZUT.

Bytam kierownikiem jednego grantu tematycznie zwigzanego z rozprawa habilitacyjna,
wykonawcg w trzech projektach badawczych finansowanych przez MNiSW i NCN (Zal. 3,
pkt. 11J, poz. 1-4) oraz dwoch projektow wspotfinansowanych przez Uni¢ Europejska
(Zal. 3, pkt. 113, poz.5-6). W okresie zatrudnienia podejmowatam takze dodatkowe proby
zdobycia funduszy na badania oraz na rozbudowe infrastruktury badawczej z: Ministerstwa

Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej program POMOST, NCN
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program OPUS, NCBR $ciezka A, NCBR $ciezka B we wspolpracy z FOSFAN S.A.,
Konkursu ERA-NET COFUND WATERWORKS 2015.

Bior¢ czynny udzial w projektach 1 pracach badawczych realizowanych
W macierzystym Zaktadzie. Wspotpracuj¢ rowniez z jednostkami Wydziatu Ksztattowania
Srodowiska 1 Rolnictwa Zachodniopomorskiego  Uniwersytetu  Technologicznego
w Szczecinie (ZUT): Katerg Fizyki i Agrofizyki, Katedrg Gleboznawstwa, I.gkarstwa
i Chemii Srodowiska, Katedra Agronomii. W ramach pracy badawczej nawiazalam
wspotprace z Centrum Bioimmobilizacji 1 Innowacyjnych Materiatéw Opakowaniowych
ZUT w Szczecinie, Instytutem Technologii Chemicznej Nieorganicznej i1 Inzynierii
Srodowiska Zaktadem Chemii Fizycznej Wydziatu Technologii i Inzynierii Chemicznej ZUT
w Szczecinie, oraz Zaktadem Badania Srodkéw Ochrony Roslin Instytutu Ochrony Roslin -
Panstwowego Instytutu Badawczego w Poznaniu.

Gltowne kierunki mojej dziatalno$ci badawczej 1 naukowej koncentrujg si¢ wokot
zagadnien zwigzanych z:

- badaniem wphwu formy uzytkowej na zachowanie si¢ agrochemikaliow w Srodowisku
wodnym i glebowym;

- badaniem wplywu wybranych czynnikow stresowych (susza, zasolenie) na
przyswajalnos¢ makro i mikroelementow przez wybrane gatunki roslin;

- oceng jakosci osadow dennych pobranych ze zbiornikéow wodnych zlokalizowanych na
obszarach wiejskich;

- badaniami nad proekologicznymi biosorbentami do dezaktywacji fosforu
W srodowisku wodnym,

- oceng potencjatu energetycznego i przemystowego wykorzystania biomasy z upraw

energetycznych.

Badania wplywu formy uzytkowej na zachowanie si¢ agrochemikaliéw

w Srodowisku wodnym i glebowym

Przeprowadzone w pracy doktorskiej badania staty si¢ wyznacznikiem kierunku moich
dalszych badan. Dalej kontynuowatam badania poswigcone agrochemikaliom, w tym
srodkom ochrony roslin. Agrochemikalia do ktérych zaliczamy $rodki ochrony ro$lin oraz
nawozy wprowadzane s3 do Srodowiska naturalnego w wyniku zamierzonej decyzji

czlowieka. Ich zuzycie istotnie zwigkszyto si¢ w ciggu ostatnich pieédziesieciu lat, co
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przyczynito sie do wzrostu produkcji rolniczej. Swiatowy rynek $rodkéw ochrony roélin
systematycznie ro$nie, a Europa jest obecnie ich najwickszym odbiorcg. Stanowig one istotny
element rolnictwa, w ktorym dominujagca role peitnig herbicydy. Jednym z gldwnych
kierunkow badan jakim podlegaja srodki ochrony roslin sg badania okreslajace ich wpltyw na
srodowisko. Standardem staty si¢ badania majace na celu okreslenie ich trwalosci, dazace do
wyznaczenia czaséw ich rozktadu. Ze wzgledu jednak na zmienne warunki $rodowiskowe
niezb¢dne sg badania majace na celu okreslenie czynnikow wptywajacych na przemiany
jakim ulegajg zarowno w srodowisku wodnym jak i glebowym. Rozktad substancji czynnych
wchodzacych w sktad preparatow pestycydowych to proces ztozony, obejmujacy procesy
chemiczne, fizyczne i biologiczne. Na podstawie swoich badan stwierdzitam, ze dominacja
poszczegdlnych procesow 1 ich szybko$¢ zalezy przede wszystkim od wtasciwosci substancji
czynnej, formy uzytkowej preparatu pestycydowego, oraz warunkéw srodowiskowych,
Z ktorych istotng rolg petnia: rodzaj gleby / osadu dennego, zawarto$¢ wegla organicznego,
wilgotno$¢, temperatura czy jej aktywnosci biologiczna. Wyniki swoich badan
opublikowatam w pracach: Zal. 3, pkt. ITA poz. 1-22, 25, 27; Zal. 3, pkt. I1E poz. 1.

W ramach prowadzonych badan, wspolnie z Katedra Fizyki i Agrofizyki wzigtam udziat
w projekcie N N305 396838 finansowanym przez Narodowe Centrum Nauki pt.:
"Wykorzystanie fotoindukowanej luminescencji do badania interakcji substancji humusowych
z wybranymi pestycydami™ (Zal. 3, pkt. I1J, poz. 4).

Celem projektu bylo wykorzystanie metod luminescencyjnych: fluorescencji
I dlugotrwatej opodznionej luminescencji w badaniach interakcji substancji humusowych,
bedacych najwazniejszym przedstawicielem materii organicznej z wybranymi pestycydami.
W projekcie odpowiedzialna bytam za wyznaczenie czasow rownowagi adsorpcyjnej
wybranych pestycydow w uktadzie woda/kwas huminowy. Przeprowadzitam badania majace
na celu okreslenie wptywu rodzaju adsorbentu o réznej zawarto$ci wegla organicznego na
kinetyke adsorpcji pendimetaliny — substancji aktywnej zawartej preparacie Panida 330 EC
oraz wyznaczenie wspotczynnikéw podziatu woda/torf oraz woda/osad denny (Kqg i Koc) dla
fazy liniowej (sorpcji ,,mikro”) badanego procesu. W badaniach wykorzystano liofilizowane
probki osadéw dennych pobranych z jezior oraz powietrznie suche probki torfow.
Stwierdzitam, ze istnieje S$cista zalezno$¢ adsorpcji od czasu kontaktu emulsji pestycydu
Z probkami torfow i osadéw dennych. Adsorpcja pendimetaliny zawartej w preparacie
herbicydowym Panida 330 EC zachodzita wyraznie w dwoch etapach: adsorpcji ,,makro” —

etap nieliniowy ze stosunkowo szybko ustalajacg si¢ rOownowagg oraz adsorpcji ,,mikro” —
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etap liniowy z powoli ustalajaca si¢ rownowagg. Istotnym parametrem decydujagcym o czasie
trwania nieliniowego etapu adsorpcji pendimetaliny byta zawarto$¢ wegla organicznego
w probkach torfowych i osadow dennych. Dla wszystkich analizowanych uktadow w ciagu
24 godzin osiagniety zostal stan rownowagi adsorpcyjnej, dodatkowo czas ten zostat istotnie
skroceniu (do 10 godzin) w wyniku zastosowania wigkszej dawki adsorbatu.

Uzyskane wyniki stanowig istotny element raportu koncowego z projektu ztozonego do
Narodowego Centrum Nauki, zostaty rowniez opublikowane w pracy (Zal. 3, pkt. IIA,
poz. 32, 38).

Pomimo wszystkich wysitkdw czynionych w celu ograniczenia zagrozen zwigzanych ze
stosowaniem pestycydow, nadal stwierdza si¢ obecno$¢ niepozadanych ilosci niektorych
pestycydow w elementach $rodowiska naturalnego 1 wystepowanie pozostatosci
przekraczajacych limity ustawowe w produktach rolnych. Z uwagi na powyzsze, istnieje
konieczno$¢ zmniejszenia zagrozen s$rodowiska naturalnego zwigzanych ze stosowaniem
pestycyddw przez ograniczenie ich stosowania do minimum m.in. poprzez rozwdj badan nad
mniej szkodliwymi $rodkami alternatywnych (dyrektywa 2009/128). Ograniczenie iloSci
stosowanych pestycydow jest mozliwe przez zastosowanie do walki z chwastami, chorobami
I szkodnikami preparatow pochodzenia naturalnego otrzymanych na bazie zwiazkow
allelopatycznych wystepujacych w roslinach. Ro$liny maja zdolno$¢ syntetyzowania
| gromadzenia tzw. substancji swoistych, ktore nie sg bezposrednimi produktami fotosyntezy
I nie odgrywaja podstawowej roli w zyciu rosliny. Naleza do nich: zywice, olejki eteryczne,
garbniki, substancje gorczyczne, glikozydy, kwasy organiczne, alkaloidy, saponiny i inne
zwigzki.

Dzigki swoim doswiadczeniom, nawigzalam wspotprace z Instytutem Technologii
Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii Srodowiska ZUT w Szczecinie. Wspdlnie
opracowaliSmy nowy rodzaj funkcjonalizowanego, statego nawozu mineralnego
0 wydtuzonym dzialaniu, ktérego stosowanie ma sprzyja¢ ochronie srodowiska naturalnego
przez ograniczenie ilosci stosowanych pestycydow oraz podniesienie efektywnosci
przyswajania skladnikow mineralnych nawozu. Funkcjonalizacja nawozu polegata na
wprowadzeniu do jego sktadu substancji aktywnych o dziataniu allelopatycznym. Do
otrzymania nawozu wykorzystane zostaty materiaty otrzymane przy udziale odpadow z roslin
uprawnych (min.: gryka zwyczajna, stonecznik zwyczajny, ogorek siewny, sorgo zwyczajne),
ktorych allelopatyczne wlasciwosci, w szczegolnosci inhibicyjne, w stosunku do wybranych

gatunkow chwastow zostaly potwierdzone w licznych badaniach naukowych. Rezultatem
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uzyskanych wynikow jest zgtoszenie patentowe nr P.411185 pt.: "Wielosktadnikowy nawoz
mineralny zawierajgcy zwiqzki allelopatyczne oraz sposob jego otrzymywania" (Zal. 3,
pkt. C, poz. 7).

Nawozy mineralne, sa obok s$rodkéw ochrony roslin jednym z najwazniejszych
produktéw przemystu agrochemicznego. Bedac zrodlem skladnikow odzywczych dla roslin
przyspieszajg ich rozwdj, jednoczes$nie petnig istotng rolg w regulowaniu pH 1 zyznos$ci gleby.
Jednym z istotnych probleméw wynikajacych ze stosowania nawozow jest niska efektywnos¢
przyswajania sktadnikéw mineralnych. Szacuje si¢, ze w przypadku azotu wynosi 50-70%,
fosforu 10-25%, potasu 50-60%. Pozostalo$¢ stanowi niepotrzebny balast zalegajacy
w srodowisku, co stanowi powazny problem z punktu widzenia ochrony $rodowiska oraz
zdrowia ludzi 1 zwierzat. Prowadzi do rozproszenia w s$rodowisku nadmiaru
niewykorzystanych w produkcji roslinnej zwigzkéw biogenicznych i tym samym rozpoczyna
si¢ ich migracja w ujeciu globalnym. Sktadniki nawozowe migruja z ekosystemow glebowych
do ekosystemow wodnych wraz ze sptywami obszarowymi oraz w wyniku erozji
| wymywania, powodujac przyspieszong eutrofizacj¢ powierzchniowych wod ladowych i wod
oceanicznych. Poprawe efektywnosci przyswajania sktadnikow mineralnych przez rosliny
mozna zrealizowa¢ migdzy innymi przez rozwoj, produkcj¢ i zastosowanie tzw. ,,nawozow
inteligentnych”, ktore uwalniaja sktadniki mineralne zgodnie z wymaganiami pokarmowymi
ro$lin. Przyktadem takich materialow sa nawozy o spowolnionym lub kontrolowanym
uwalnianiu sktadnikoéw mineralnych, czyli tzw. slow release fertilizers (SRF) i controlled
release fertilizers (CRF). Dzigki nawigzanej wspoOlpracy z dr hab. inz. Krzysztofem
Lubkowskim z Instytutu Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii Srodowiska
ZUT w Szczecinie przeprowadzitam badania wptywu formy uzytkowej nawozu mineralnego
na szybko$¢ uwalniania nieorganicznych form fosforu 1 azotu w $rodowisku glebowym.
W badaniach wykorzystaltam naw6z mineralny (naw6z wielosktadnikowy NPK Polifoska 6),
naw6z otoczkowany Osmocote oraz eksperymentalne formulacje nawozowe powlekanie:

- kopoliesterem alifatyczno-aromatycznym bursztynianu i tereftalanu etylenowego; stosunek
masy polimeru/nawozu = 0,26;
- kopoliesterem alifatyczno-aromatyczny bursztynianu i tereftalanu etylenowego; stosunek
masy polimeru/nawozu = 0,19;
- kopoliesterem alifatycznym  bursztynianu butylenowego i estru butylenowego

dimeryzowanego kwasu linolowego; stosunek masy polimeru/nawozu = 0,26.
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Na podstawie przeprowadzonych badan dowiodtam istotny wplyw formy uzytkowej nawozu
na kinetyke uwalniania mineralnych form fosforu i azotu w $rodowisku glebowym. Nawo6z
Polifoska 6 charakteryzowat si¢ najszybszym uwalnianiem fosforu fosforanowego i azotu
amonowego w glebie. Zastosowanie otoczki polimerowej z nawozem istotnie spowolnito ten
proces. Istotne znaczenie odgrywa takze rodzaj i grubo$¢ zastosowanej otoczki polimerowej.
Spowolnienie uwalniania N_NH; do s$rodowiska glebowego odnotowano dla nawozu
powlekanego kopoliesterem alifatyczno-aromatycznym  bursztynianu i tereftalanu
etylenowego; przy stosunku masy polimer/nawoz = 0,26. Nawoz otoczkowany Osmocote
charakteryzowat si¢ najwolniejszym uwalnianie sktadnikow pokarmowych (zwigzkow P i N)
w Srodowisku glebowym. Dodatkowymi czynnikami determinujgcymi analizowany proces sg
wlasciwosci fizykochemiczne oraz sktad granulometryczny gleb.
Uzyskane wyniki prezentowalam na Migdzynarodowych Seminariach Naukowo
Technicznych "Chemistry for Agriculture". Obecnie uzyskane wyniki sg przygotowywane do
opublikowania w migdzynarodowych czasopismach naukowych (Zal 3, pkt. IIIB,
poz. 43, 45).

Badania nad wplywem wybranych czynnikéw stresowych (susza, zasolenie) na

przyswajalnos¢ makro i mikroelementow przez wybrane gatunki roslin

W $rodowisku naturalnym rosliny rosngc i rozwijajac si¢ sa narazone na dziatanie
czynnikow stresowych. Jednym z wazniejszych czynnikéw srodowiskowych ograniczajacym
produktywno$¢ roslin uprawnych jest zasolenie gleby. Zasolenie moze by¢ spowodowane
naturalnym nagromadzeniem si¢ soli w glebie lub efektem niewlasciwej dziatalnosci
czlowieka, co prowadzi do powstawania gleb stonych. W warunkach nadmiernego zasolenia
podloza zaburzeniu ulegaja procesy fizjologiczne ro$lin (naruszona zostaje roéwnowaga
jonowa oraz dochodzi do zatrucie jonami Na* i CI7), dochodzi do zmian w ich rozwoju,
niestabilno$ci 1 przepuszczalnosci bton komorkowych, zmniejsza si¢ réwniez wydajnosé
procesu fotosyntezy. Zaktocenia w gospodarce jonowej, spowodowane nadmierng akumulacja
jonéw sodu 1 chloru, prowadza do ograniczonego pobierania innych jonéw zaréwno makro
jaki 1 mikroelementéw. Relacja migdzy zasoleniem a zawarto$cig innych jonéw w tkankach
ro§linnych zalezy od wielu czynnikow m.in. gatunku rosliny, fazy rozwojowej organu
wegetatywnego, rodzaju 1 stezenia soli oraz warunkow $rodowiska. W przypadku
mikroelementow ich dostepno$¢ zalezy takze od pH 1 przewodnictwa elektrolitycznego

roztworu glebowego. W glebach silnie zasolonych pH zwigksza si¢ od neutralnego do
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alkalicznego zmniejsza si¢ tym samym przyswajalnos¢ wielu mikroelementow tj.: Mn, Zn,
Fe, Cui Co.

Badania nad wptywem zasolenia na przyswajalno$¢ mikro i makro elementoéw przez
rosliny uprawne prowadzitam we wspolpracy z Katedrg Fizyki i Agrofizyki macierzystego
Wydzialu ZUT w Szczecinie. W badaniach jako rosling testowa wykorzystano siewki
pszenicy ozimej odmiany Almari rosngce W kulturach wodnych, w warunkach
kontrolowanych. Na podstawie przeprowadzonych oznaczen zawarto$ci wybranych mikro
I makroelementow w liSciach i korzeniach siewek pszenicy stwierdzitam, iz wpltyw zasolenia
na ich zawartos¢ jest bardzo zr6znicowany. Badania potwierdzity, ze siewki pszenicy rosngce
w obecnosci NaCl charakteryzowaly si¢ istotnie wigkszg zawartosciag sodu w lisciach
i korzeniach, przy czym zawartos¢ sodu byta istotnie wyzsza w korzeniach. Wskazuje to na
istnienie mechanizmé6w hamujacych transport jonéw sodu do lisci. Dodatkowo zwigkszonej
akumulacji sodu w lisciach i1 korzeniach badanych roslin testowych towarzyszyty zmiany
zawartosci badanych makro i mikroelementow. Zaobserwowalam, iz wraz ze wzrostem
zasolenia spada zawarto$¢ analizowanych makroelementow (potasu, wapnia i magnezu)
zaro6wno w lisciach jak i korzeniach w stosunku do roslin kontrolnych, przy czym wigksza
akumulacje magnezu i wapnia odnotowaam, w korzeniach niz lisciach, natomiast potasu
w lisciach niz korzeniach. W konsekwencji nadmiar sodu moze doprowadzi¢ do deficytu
tych istotnych dla rosliny makroelementow, gdyz w wyniku wymiany jonowej moga one
zostac¢ usuniete ze srodowiska korzeni. Pierwiastki te petnig jednak istotne dla rosliny funkcje.
Wapn odpowiedzialny jest za integralnosci btony komérkowej oraz jako wtorny przekaznik
informacji, uczestniczacy w mechanizmach przekazywania sygnalow ze s$rodowiska.
Natomiast potas jest pierwiastkiem uczestniczacym w osmoregulacji i utrzymaniu rownowagi
jonowej . Kierunek przemieszczania si¢ mikroelementéw, poza oddzialywaniem czynnikow
biologicznych zalezy od wlasciwosci pierwiastkow. W przypadku mikroelementow wzrost
stezenia chlorku sodu przyczynit si¢ do nieznacznych zmian w ich zawartos$ci zarowno
w lisciach jak i korzeniach siewek pszenicy odmiany Almari. Odnotowatam zwigkszona
kumulacjg¢ Mn i Zn i spadek zawartosci Fe w korzeniach, natomiast mniejsza akumulacje Mn
I nieznaczne zmiany w zawartosci Fe i Zn w liciach, w poréwnaniu z roslinami kontrolnymi.
Wprowadzenie NaCl do pozywki spowodowato rowniez zmiany ilosciowe stosunku Fe/Mn.
Zachowanie wlasciwej proporcji tego stosunku jest niezbedna do zachowania roéwnowagi

enzymatycznych procesow w roslinach.
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Uzyskane rezultaty zostaty opublikowane w pracach poz. 14, 26 (Zal. 3, pkt. IIA) i staty si¢
wskazdéwka do dalszych badan nad ograniczeniem czynnikéw stresowych wptywajacych na
wzrost i rozwdj roslin.

Jednym ze sposobow przeciwdzialajacym szkodliwym skutkom czynnikow stresowych
wykorzystanych w dalszych badaniach byly substancje humusowe (HS) (Zal. 3, pkt. E,
poz. 2). HS sg bardzo waznym sktadnikiem gleb i wplywajg na ich fizyczne, chemiczne,
atakze biologiczne wlasciwosci, w szczegdlno$ci na stabilno$¢ agregatow glebowych,
wlasciwosci buforowe gleb, sorpcje hydrofobowych organicznych substancji, transport,
bioprzyswajalnos¢ 1 kompleksowanie metali w $rodowisku. HS dostarczaja energii
mikroorganizmom glebowym, wptywaja pozytywnie na wilgotno$¢ gleb, poprawiaja strukture
uwalniajg nutriety z mineratow glebowych 1 uzyzniajg glebe.

Substancje humusowe jako czynnik zmniejszajacy stres abiotyczych staly si¢ materialem

badawczym wykorzystanym w projekcie nr NN 310 162338, finansowanym przez Narodowe
Centrum Nauki pt.: "Wplyw drobno i wielkoczgsteczkowych frakcji kwasow huminowych na
wzrost i rozwdj siewek soi w warunkach stresu solnego i suszy" ktory realizowatam wspdlnie
z Katedra Fizyki i Agrofizyki Wydzialu Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa ZUT
w Szczecinie (Zal. 3, pkt. I1J, poz. 3).
Celem projektu badawczego byta ocena wplywu dwoch frakcji kwasu huminowego
o rozmiarach >30kDa i <30kDa na wzrost i rozwdj rosliny testowej w warunkach zasolenia
i suszy. Badania prowadzono na siewkach soi Glycine max (L.) Merr  (jednej
Z najcenniejszych roslin straczkowych) ze wzgledu na duza przydatnos¢ jej nasion
w zywieniu ludzi i zwierzat oraz ze wzgledu na jej zalety agrotechniczne i biologiczne.

W projekcie odpowiedzialna bylam za realizacj¢ zadania zwigzanego z oOkre§leniem
wptywu frakeji nisko 1 wielkoczasteczkowe] kwasow huminowych na przyswajalnos¢ makro
I mikroelementow (dodawanych w pozywce), przez siewki dwoch odmian soi (Nawiko,
Progres) rosngce w warunkach stresu solnego i suszy w kulturach ,,in vitro” oraz
w hydroponice, w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych.

W suchej masie nadziemnej czesci siewek soi Nawiko i Progres, metoda Absorpcyjnej
Spektrometrii Atomowej okreslitam zawarto$¢ dodawanych w pozywce mikrosktadnikow
jakimi byly: Cu; Mn; Zn; Fe, Co oraz czterech makrosktadnikow: Mg; Ca; K; Na.

Na podstawie uzyskanych wynikoéw stwierdzitam, iz niezalezenie od warunkéw prowadzenia
doswiadczenia (kultury ,,in vitro”, hydroponica) oba czynniki stresogenne: NaCl wywotujacy
stres solny, mannitol (kultury ,,in vitro”) czy glikol polietylenowy (hydroponica) wywotujace
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stres suszy istotnie wplywaja na zawarto$§¢ analizowanych mikro- i makroelementéw
w lisciach dwoch odmian soi Progres i Nawiko. W przypadku kultur "in vitro™ zastosowane
czynniki stresowe spowodowato spadek zawarto$ci mikroelementéw tj.: Mn, Zn, Fe, Co i Cu
tylko w przypadku mannitolu oraz makroelementéw tj.: Mg, Ca, K w obu badanych
odmianach soi. Zwigckszong kumulacje odnotowano tylko w przypadku sodu w wyniku
dziatania stresu solnego. Natomiast zastosowane tacznie z NaCl i mannitolem frakcje
kwasoéw humusowych w bardzo r6znicowany sposoéb wplywaly na zawarto$¢ analizowanych
mikro- i makrosktadnikow w badanych siewkach soi. Stwierdzitam, iz niezaleznie od
rozmiaru, frakcje kwasow huminowych obecne w $rodowisku stresu moga zmniejszac
negatywny wpltyw czynnikéw stresowych na przyswajalno$¢ analizowanych pierwiastkow
przez rosling testowa, jak i potegowac wiasciwosci stresogenne NaCl i mannitolu prowadzac
do zmniejszonej kumulacji zar6wno makro jak i mikrosktadnikow niezbednych roslinom do
prawidlowego wzrostu i rozwoju. Stwierdzita rowniez, iz w przypadku kultur in vitro obie
odmiany soi w podobny sposob reaguja na analizowane czynniki stresowe.

Uzyskane wyniki dla roslin rosnacych hydroponice, w kontrolowanych warunkach
laboratoryjnych charakteryzowaty sie wigksza roznorodnoscig. Oba czynniki NaCl, glikol
polietylenowy spowodowaly istotne zmiany w zawarto$ci pierwiastkow w lisciach soi.
Zaobserwowatam roéwniez, ze badane odmiany soi w odmienny sposob reagowaly na
zastosowane czynniki stresowe. Stres solny spowodowat istotny wzrost zawartosci Mn i Zn
w liSciach soi odmiany Progress, oraz Cu, Mn, Zn, Fe w liSciach soi odmiany Nawiko.
W przypadku odmiany soi Progress, NaCl odpowiedzialny za stres solny zmniejszyt
natomiast zawarto§¢ Cu i Fe. Pod wptywem stresu solnego, odnotowalam spadek zawarto$ci
Mg i K w lisciach obu badanych odmian soi, natomiast wzrost zawartosci Ca i Na w liSciach
sol odmiany Progress 1 Na w lisciach soi odmiany Nawiko. Nie stwierdzitam natomiast
wpltywu zasolenia na zawarto$¢ Ca w liSciach soi odmiany Nawiko. Stres suszy wywolany
glikolem polietylenowy, spowodowal spadek zawartosci wszystkich analizowanych
mikrosktadnikow: Cu, Mn, Zn, Fe w li$ciach soi odmiany Progress. Natomiast w przypadku
odmiany soi Nawiko, przyczynit si¢ do wzrostu zawartosci Mn 1 Zn w lisciach. Nie
stwierdzitam natomiast jego wpltywu na zawarto$¢ Cu i Fe w li§ciach badanej odmiany soi.
Zaobserwowatam réwniez, ze u roslin odmiany Progres pobdér zaréwno makro jak
I mikroelementéw w obecnosci frakcji kwaséw huminowych powyzej 30kDa w stosunku do
samego stresu jest obnizony. U odmiany Nawiko pobor makroelementow nie wykazuje

istotnych roznic. Zas w przypadku mikroelementéw zaobserwowano statystycznie istotny
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wzrost pobierania Fe 1 Zn w obecno$ci kwaséw huminowych, szczegodlnie frakcji HA
powyzej 30kDa.

Uzyskane wyniki stanowig istotny element raportu koncowego z projektu ztozonego do
Narodowego Centrum Nauki. Zostaty rowniez opublikowane w pracach poz. 34, 36. (Zal. 3,
pkt. 11A).

Ocena jakosci osadéw dennych pobranych ze zbiornikow wodnych

zlokalizowanych na obszarach wiejskich

Osady denne sg mieszaning mineralnych i organicznych sktadnikow chemicznych,
ktére maja powierzchnie kontaktowa z woda. W zbiornikach wodnych osad tworzy si¢
wskutek sedymentacji substancji pochodzacych ze zrodet allo- i autochtonicznych. Ilos¢ tych
substancji moze tworzy¢ rocznie warstwe od ulamka do kilku i wigcej milimetréw. Struktura
osadow sprawia, ze stanowig one naturalny geosorbent, na ktdrego wlasciwosci sorpcyjne
sktadajg si¢ glownie substancje chemogeniczne, mineraly ilaste oraz materia organiczna.
W efekcie ostatnim etapem rozpraszania w  $rodowisku wielu zanieczyszczen
antropogenicznych jest odktadanie si¢ ich w osadzie dennym. Dotyczy to gtownie metali
cigzkich, radionuklidow oraz hydrofobowych trwatych zanieczyszczen organicznych, takich
jak pestycydy, polichlorowane bifenyle, dioksyny oraz $rodki farmaceutyczne. Sktad
chemiczny osadu dennego jest wskaznikiem odzwierciedlajgcym procesy zachodzace
w calym ekosystemie wodnym, w duzym stopniu jest on uzalezniony od gospodarki
prowadzonej przez cztowieka w zlewni. Ekosystemami szczego6lnie wrazliwymi na zmiany
zachodzace w ich zlewni sg mate polimiktyczne zbiorniki. Zbiorniki te, w przeciwienstwie
do jezior glebokich, charakteryzuja si¢ wewnetrzng jednorodnoscia Srodowiska wodnego,
ktore ma bezposredni kontakt z osadem dennym (tzw. dno czynne), co znacznie intensyfikuje
wszystkie procesy przebiegajace z udziatem tych osadow.

Z uwagi na rosngce potrzeby nawozowe, wyczerpywanie zasobow fosforu oraz
gospodarowanie zgodnie z ideg zrownowazonego rozwoju, podejmowane sg coraz czestsze
proby wykorzystania osadow dennych jako nawozy organiczne w produkcji ro§linnej (Zak. 3,
pkt. 1lE, poz. 3). Taki sposob zagospodarowania wydaje si¢ najbardziej odpowiedni
w przypadku urobku pochodzacego z rekultywacji zeutrofizowanych zbiornikéw wodnych
oraz czyszczenia zbiornikow zaporowych i stawow rybnych. Osady denne pochodzace ze

zbiornikow wodnych zlokalizowanych na terenach rolniczych charakteryzuja si¢ duza
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zawarto$cig materii organicznej 1 substancji biogenicznych, ktére po wprowadzeniu do gleby
moga znacznie poprawic jej strukture i Zyznos¢.

W ramach tego tematu wspolnie z zespotem przeprowadzitam badania, oceny
struktury powierzchni osadéw dennych pochodzacych z matych polimiktycznych zbiornikéw
wodnych zlokalizowanych na obszarach wiejskich, przeprowadzono oceng wptywu
wybranych sktadnikow chemogenicznych osadu na ich strukture (Zal. 3, pkt. IIA, poz. 31),
zbadano wplyw ich wybranych parametrow fizyczno-chemicznych na zawartosé
nieorganicznych form fosforu (Zal. 3, pkt. I1A, poz. 23) . Przeprowadzitam rowniez badania
wybranych chemicznych wskaznikow osadow dennych pobranych z matych zbiornikow
wodnych zlokalizowanych na obszarach wiejskich oraz z rzeki Chotli, bedacej pod wptywem
oddziatywania silnych czynnikow antropogenicznych: wsi Zaspy Male oraz gospodarstwa
rybnego specjalizujacego siec w hodowli pstraga teczowego (Zalk. 3, pkt. IIA, poz. 30, 33).

Badania wskazuja, ze istotnym zrodlem osadéw dennych jest sedymentacja
chemogeniczna, ktdéra moze wyraznie nasila¢ si¢ w przypadku zasilania zbiornikow wodnych
nawozami z obszarow uprawnych, czy $ciekami bytowo-gospodarczymi. Osady te
charakteryzuja sic matg powierzchnia wiasciwa (0,62-2,39 m?/g). Srednia wielko$é porow
prébek badanych osadow dennych odpowiadata zakresowi mezoporéw i wynosita 10,5 nm.
Stwierdzono statystycznie istotng dodatnig zalezno$¢ migdzy catkowita zawarto$cig wapnia,
zelaza i glinu a wielkoscig powierzchni wlasciwej oraz objgtoscig mezoporow badanych
osadow. Pomimo stosunkowo matej powierzchni wlasciwej badanych osadéw dennych, moga
one polepszy¢ strukture gleby. Wynika to ze znacznego udzialu objgtosci mezoporéw
W ogolnej objetosci kapilar, ktory w badanych osadach miescil sie¢ w zakresie 55,3—65,4%.
Badania wskazuja rowniez, ze wraz ze wzrostem zawartosci wegla organicznego w osadzie
istotnie wzrastata zawarto$¢ fosforu zaadsorbowanego na tlenkach glinu i zwigzanego
z wapniem, natomiast zawartos¢ fosforu uwalnianego w warunkach zredukowanych istotnie
maleje. Dodatkowo wzrost pH osadu powoduje, iz znaczaco wzrastala frakcja fosforu
zwigzanego z wapniem i z zelazem oraz fosforu praktycznie nierozpuszczalnego, ktory
pozostaje w osadzie. Analiza zawartosci cynku w wodzie i osadach dennych matych
zbiornikow wodnych wykazuje, iz istotne korelacje migdzy zawarto$cig materii organicznej
icynku w osadzie dennym. Dodatkowo stwierdzono iz st¢zenie cynku w wodzie oraz
wspotczynnik jego kumulacji w osadzie wykazuje wyraznie sezonowos¢ zmian.

W przypadku analizowanego odcinka rzeki Chotli, stwierdzitam, iz zawarto$¢ metali

w osadach dennych gtownie determinowana byla iloscig materii organicznej w nich
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zdeponowanej. Jej duze zroznicowanie w analizowanym odcinku rzeki wynikato z proceséw
akumulacji wody i stosowanych w hodowli ryb urzadzen i budowli hydrotechnicznych.

Dodatkowo lekko alkaliczne pH wody utatwiato dtugotrwatg kumulacj¢ metali w osadach.

Badania nad proekologicznymi biosorbentami do dezaktywacji fosforu w

srodowisku wodnym

Wspolnie z zespolem prowadze¢ badania nad proekologicznymi biosorbentami do
dezaktywacji fosforu w srodowisku wodnym. Zagadnienie to jest $cisle zwigzane z metodami
rekultywacji zeutrofizowanych zbiornikow wodnych i sg wynikiem badan, dotyczgcych
czynnikow 1 procesOw kontrolujacych przemieszczanie fosforu w §rodowisku wodnym, oraz
realizowanych przez Polske kolejny Unijny Program Dzialah w Zakresie Srodowiska
Naturalnego i Ramowej Dyrektywy Wodnej 2000/60/WE, w ktorych to znalazty si¢ zalecenia

dziatan ochronnych ograniczajacych tempo procesu eutrofizacji.

Stosowane obecnie chemiczne metody rekultywacji wod polegaja glownie na
dezaktywacji fosforu przy udziale roztworéw lub zawiesin zwigzkéw metali
wielowarto$ciowych (gléwnie Zelaza, glinu 1 wapnia). Bezposrednie dozowanie ich do wod
stanowi kolejny problem $rodowiskowy, gdyz moga one zmienia¢ pH ekosystemow
wodnych, a przy zbyt wysokich st¢zeniach i zmianie odczynu wody stosowane koagulanty
moga stanowi¢ zagrozenie toksyczne dla organizméw wodnych. Dodatkowo nie ma
mozliwosci wydajnej regeneracji wigkszosci koagulantow 1 w efekcie sa one raczej zalecane
do jednorazowego wykorzystania. W chwili obecnej brak jest w Polsce proekologicznych
I innowacyjnych technologii stanowigcych alternatywe dla propagowanych u nas rozwigzan
opracowanych w innych krajach (np. preparat Phoslock). W tym zakresie podejmowane sa
jedynie proby otrzymania innych adsorbentdw na bazie bentonitu (np. preparaty objete ogdlng
nazwg SINOBENT - zgloszenie patentowe nr 388253). Jednak tego typu substancje
adsorbujace dodawane sg do zbiornikéw wodnych w postaci proszkow, ktore osiadajg na ich
dnie i1 nie sg z niego usuwane, tworzac cienka warstwe¢ nosnika mineralnego, zmieniajaca
czesto charakter biologiczny rekultywowanego zbiornika wodnego.

Wspolnie z zespolem zaproponowalismy koncepcje stosowania do immobilizacji
fosforu aktywowanych biosorbentow, ktore mozna otrzymac poprzez wbudowanie metali
wielowarto$ciowych w powierzchniowe struktury biopolimeréw. Przy wspolpracy

z Zakladem Opakowalnictwa i Biopolimeréw na Wydziale Technologii Zywnosci i Rybactwa
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Akademii Rolniczej w Szczecinie (obecnie Centrum Bioimmobilizacji i Innowacyjnych
Materiatéw Opakowaniowych Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie), kierowanym przez prof. dr hab. Artura Bartkowiaka w ramach tego tematu
realizowalam jako wykonawca projekt badawczy wlasny finansowany przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (2007-2010), N N305 1515 33, pt.: ,,Jmmobilizacja fosforu
w osadach dennych przy zastosowaniu biodegradowalnych mikrokapsutek hydrozelowych
0 kontrolowanej szybkosci uwalniania jonow metali wielowartosciowych” (Zak. 3, pkt. 11J,
poz. 2).

Celem projektu bylo okreslenie mozliwos$ci wigzania nadmiernych ilosci fosforu
w osadach dennych wod stojacych przy zastosowaniu biodegradowalnych matryc
hydrozelowych o kontrolowanej szybkosci uwalniania soli metali wielowarto$ciowych.
Uczestniczylam w badaniach modelowych nad mozliwoscia zastosowania biosorbentow
zawierajacych jony zelaza, wapnia i glinu do wigzania fosforu rozpuszczonego w wodzie,
w warunkach laboratoryjnych oraz w matych polimiktycznych zbiornikach wodnych.
Przeprowadzone badania wykazaly, ze najtrwalsze byly uktady typu biopolimer/sole
zelaza(Ill), biopolimer/getyt i biopolimer/sole wapnia. Na proces usuwania jondéw
fosforanowych z udzialem badanych biosorbentow sktadaja si¢ dwa mechanizmy: adsorpcja
na powierzchni biosorbenta wzmocnionego obecnoscia w jego strukturze jondw metali oraz
stracanie trudno rozpuszczalnych zwigzkoéw fosforu w fazie wodnej z udziatem jonéw metali
uwalniajgcych si¢ z kapsul biosorbenta do roztworu. Wydajnos$¢ tego procesu istotnie zalezy
od sktadu chemicznego wody i osadu oraz od temperatury, natomiast w mniejszym stopniu
zalezy ona od warunkow oxydo-redukcyjnych i pH.

Na podstawie uzyskanych w projekcie wynikéw podjeta zostata decyzja o zgltoszeniu
patentowym dla rozwigzan w nich opisanych. W tym celu, w ramach konkursu 11/2010 dla
Poddziatania 1.3.2/Dziatania 1.3. Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, zostat
ztozony wniosek o finansowanie projektu pt.. ,,Ochrona patentowa rozwigzan z zakresu
opakowalnictwa, bioimmobilizacji oraz rekultywacji zbiornikéw wodnych” o numerze WND-
POIG.01.03.02-32-077/10 (Zal. 3, pkt. I1J, poz. 5)., ktory uzyskat rekomendacj¢. W ramach
tego projektu przygotowanych zostato 6 zgtoszen patentowych (Zal. 3, pkt. IIC, poz. 1-6).

11 sierpnia 2015 roku zostal przyznany nam patent amerykanski US 9101910 B2
autorstwa Siwek H., Wtodarczyk M., Bartkowiak A, Sobecka K. pt.: "Method of producing
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agent for removing dissolved phosphorus compounds from water and agent for removing
dissolved phosphorus compounds from water"” (Zak. 3, pkt. 11C, poz. 1).

Dodatkowo osiaggnigte rezultaty badan dotyczace biosorbentéw zawierajacych getyt
oraz opracowanych w projekcie rozwigzan zostaty opublikowane w pracach: poz. 28, 29, 35,

37 (Zak. 3, pkt I1A); poz. 5 (Zal. 3, pkt 1IE).

Ocena potencjalu energetycznego i przemystowego wykorzystania biomasy

z upraw energetycznych

Odnawialne zrédta energii (OZE) odgrywaja obecnie coraz wickszg role w energetyce
swiatowej. Rozwo] OZE stat si¢ jednym z gldwnych celow polityki energetycznej panstw
Unii Europejskiej. Wyrazem tego jest migdzy innymi opublikowana 23 kwietnia 2009 roku
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady Europy 2009/28/WE w sprawie promowania
stosowania energii ze zrodet odnawialnych, ktora ustanowita wspolne ramy promocji energii
ze zrddet odnawialnych oraz okreslita obowigzkowe krajowe cele ogolne w odniesieniu do
catkowitego udzialu energii ze zrddet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii
I W odniesieniu do udziatu energii ze Zrodet odnawialnych w transporcie.

Obecnie biomasa jest jednym z glownych zrodet energii odnawialnej do produkcji
ciepta, energii elektrycznej 1 dla celow transportowych. Jej wykorzystanie szybko wzrasta.
Zuwagi na konieczno$¢ osiggnigcia celow wskaznikowych zawartych w Dyrektywie,
wymogi klimatyczne i srodowiskowe oraz stale rosngce ceny paliw kopalnych ocenia sie, ze
w najblizszych dekadach wykorzystanie biomasy dla celéw energetycznych w Unii
Europejskiej  bedzie szybko wzrastato. Jednak ze wzgledu na jej ograniczone zasoby
biomasa wymaga zrownowazonego Wytwarzania i wykorzystywania. Koniecznym staje si¢
takze poszukiwanie nowych rozwigzan w tym nowych gatunkow roslin bedacych zrodtem
surowca potencjalnie o najwigkszych mozliwosciach zapewnienia dostaw biomasy na cele
energetyczne.

Majac  powyzsze na  uwadze, wspdlnie ze  stworzonym  zespolem
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, sktadajacym sig¢
z pracownikéw  Zakladu Chemii, Mikrobiologii i Biotechnologii Srodowiska, Katedry
Gleboznawstwa, Lakarstwa i Chemii Srodowiska, Katedry Agronomii Wydziatu
Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa wzielismy udziat w migdzynarodowym konkursie
ERA-NET COFUND FACCE SURPLUS. W ramach przygotowan projektu nawigzalismy

wspolprace z jednostkami naukowo-badawczymi i przedsiebiorstwami z krajow Unii
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Europejskiej tj.: Albert-Ludwigs-University Freiburg (Niemcy) , 3N Centre of Experts -
Lower Saxony Network for Renewable Resources e.V. (Niemcy), Consiglio per la ricerca in
agricoltura e l'analisi dell'economia agraria (Wtochy), Consiglio Nazionale delle Ricerche
(Wtochy), Cranfield University (Wielka Brytania),

Nawigzana wspoélpraca zaowocowata wspolnym projektem pt.: "Novel Pathways of
Biomass Production: Assessing the Potential of Sida hermaphrodita and Valuable Timber
Trees - Nowatorskie Sciezki produkcji biomasy: ocena potencjatu Sida hermaphrodita
| wartosciowych roslin - drzewiastych", ktorego realizacj¢ rozpoczglismy w ramach
mi¢dzynarodowego konsorcjum w maju 2016 (Zal. 3, pkt. I1J, poz. 6).

Celem projektu jest ocena potencjatu produkcyjnego, mozliwosci wykorzystania
energetycznego i przemystowego Sida hermaphrodita i Silphium perfoliatum, pionierskich
gatunkow roslin w Polsce i w Europie oraz mozliwos$ci produkcji wartosciowych gatunkow
drzew w tzw. marginalnych systemach agro-lesnych i por6wnanie wytworzonej tam biomasy
z biomasa ro$lin zielnych. Badania powadzone sg wspoélnie przez jednostki naukowo-
badawcze oraz przedsigbiorstwa w czterech krajach europejskich. Wraz z zespotem jako
przedstawiciele strony polskiej, uczestnicze¢ w badaniach dotyczacych oceny mozliwoS$ci
produkcji i wykorzystania $lazowca pensylwanskiego (Sida hermaphrodita) i roznika
przerosnigtego (Silphium perfoliatum), poréwnujac ich do wierzby energetycznej i innych
warto$ciowych gatunkéw drzew, w zréznicowanych warunkach agroekologicznych
w Europie.

Sida i Silphium sg to gatunki pochodzace z Ameryki Poélnocnej, ktore cechuja sig
wieloma korzystnymi walorami przyrodniczymi, rolniczymi i uzytkowymi. Zespot polski,
ktérego jestem cztonkiem odpowiedzialny jest za okreslenie wybranych parametréw
morfologicznych i fizjologicznych ro$lin oraz ich potencjatu produkcyjnego i energetycznego.
Uzupekiajgco prowadzone sg badania majace na celu okreslenie inwazyjnos$ci Sida i Silphium
oraz ich wptywu na $rodowisko glebowe, m.in. na bilans wegla organicznego w glebie.
Uzyskane wyniki badafh pozwola na oceng przydatnosci tych pionierskich gatunkéw roslin do
uprawy na gruntach rolnych, okresla mozliwe do uzyskania plony biomasy oraz pozwolg na
oceng ich pod wzgledem wykorzystania materiatowego 1 energetycznego.

W ramach projektu, we wrzesniu 2016 roku wzigtam udzial w spotkaniu wszystkich
partnerow projektu FACCE SURPLUS oraz w organizowanym przez Arhus University

w Danii seminarium ™International biorefining seminar and partnering workshop™.

-40 -



Matgorzata Wlodarczyk | 20018
Zachowanie si¢ wybranych herbicydow immobilizowanych w alginianowej matrycy
w srodowisku wodnym i glebowym oraz ich wplyw na wzrost i rozwoj rosliny uprawnej

Uzyskane wstepne wyniki badan prezentowatam w 2017 roku na Migdzynarodowym
Seminarium Naukowo Technicznym "Chemistry for Agriculture™.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono brak istotnego wplywu sposobu
zatozenia plantacji (sadzenie siew) na warto$¢ opatlowa oraz zawarto$¢ wegla ogélnego obu
genotypow Sida hermaphrodita we wczesnej fazie jej rozwoju — w pierwszym roku zatozenia
plantacji, ktora dla obu genotypow Sida wahata si¢ w przedziale od 15,95 MJ/kg do 16,38
MJ/kg. Oba genotypy Sida charakteryzowaty si¢ stosunkowo niskg zawartoscig popiotu od
2,59% do 3,80%. Niestety uzyskany w pierwszym roku zalozenia do$wiadczenia plon obu
genotypow Sida hermaphrodita charakteryzowat si¢ niskg wydajnos$cig rzedu od 0,43 do 1,69
tha™, przy czym w pierwszym roku zatozenia doswiadczenia istotnie wyzszy plon uzyskano
dla sadzonek obu genotypow Sida.

Obecnie uczestnicz¢ w dalszych badaniach majacych na celu :

- poréwnanie parametrow Sida z wierzbg pod katem energetycznego wykorzystania,

- porownanie parametrow Sida z Silphium pod katem produkcji biogazu,

- oceng efektywnos$ci uprawy Sida hermaphrodita i jej wplyw na zawarto$¢ wegla
organicznego w glebie oraz zmian zawartosci wegla organicznego w glebie pod wplywem

wieloletniego uzytkowania tego gatunku.

Moje doswiadczenie naukowe znalazto uznanie w $rodowisku naukowym, o czym
$wiadcza zaproszenia do wykonania recenzji publikacji w takich czasopismach, jak:
Environmental Science and Pollution Research, Water, Air & Soil Pollution, International
Journal of Environmental Analitycal Chemistry, Journal of Hazardous Materials oraz

Progress in Plant Protection/Postgpy w Ochronie Roslin.

W uznaniu oryginalnych 1 tworczych osiagnie¢ w dziatalnosci naukowej wyrodzniona
zostalam przez JM Rektora Akademii Rolniczej w Szczecinie nagroda zespolowa III°
w roku 2007. Za osiagni¢cia naukowe otrzymatam rowniez w 2009 roku nagrode zespolowg
11°, dwie nagrody zespolowe ITI° w roku 2011 i 2013 roku. Nagrody te zostaly przyznane
przez JM Rektora Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologiczne w Szczecinie.

W latach 2010, 2012 i 2016 otrzymalam takze stypendium JM Rektora
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologiczne w Szczecinie, z wtasnego funduszu

stypendialnego.
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Znaczgcg CzeS¢ mojej pracy stanowig zajecia dydaktyczne. Bedac doktorantkg
w Katedrze Chemii Ogolnej Wydziatu Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa Akademii
Rolniczej w Szczecinie realizowalam cze$¢ dydaktyczng mojej pracy prowadzac ¢wiczenia
audytoryjne z Chemii Technicznej ze studentami kierunku Technika Rolnicza i Les$na,
éwiczenia laboratoryjne z Chemii Zywnosci, Chemii Ogdlnej ze studentami kierunku
Technologia Zywnoéci z Wydzialu Nauk o Zywnosci i Rybactwa oraz ¢wiczenia
laboratoryjne z Chemii Ogélnej ze studentami kierunku Biologia z Wydzialu Biotechnologii
I Hodowli Zwierzat.

Po uzyskaniu stopnia doktora od 2005 roku prowadzitam lub nadal prowadze¢ zajecia
ze studentami studiéw stacjonarnych i niestacjonarnych Wydziatu Ksztattowania Srodowiska
I Rolnictwa na kierunkach:

1) Ochrona Srodowiska:
- Metody Analizy Instrumentalnej - wyktady, ¢wiczenia audytoryjne i laboratoryjne
- Podstawy Chemii Fizycznej - wyktady, ¢wiczenia audytoryjne
- Chemia Ogdlna - ¢wiczenia audytoryjne i laboratoryjne,

2) Gospodarka Odpadami i Rekultywacja Terenow Zdegradowanych:

- Chemia - wyktady, ¢wiczenia laboratoryjne
3) Technika Rolnicza i Lesna

- Chemia Techniczna — ¢wiczenia audytoryjne
4) Gospodarka Przestrzenna

- Chemia Srodowiska - ¢wiczenia laboratoryjne
5) Ogrodnictwo

- Chemia Ogdlna - ¢wiczenia audytoryjne i laboratoryjne
6) Rolnictwo

- Analiza Instrumentalna - wyktady, ¢wiczenia laboratoryjne

- Chemia Ogdlna - ¢wiczenia audytoryjne i laboratoryjne
7) Odnawialne Zrédta Energii
- Chemia - wyktady, ¢wiczenia laboratoryjne
oraz Wydziatu Biotechnologii i Hodowli Zwierzat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie na kierunkach:

1) Biotechnologia
- Chemia Fizyczna - wyktady i ¢wiczenia laboratoryjne

- Chemia Ogdlna i Organiczna — ¢wiczenia audytoryjne 1 laboratoryjne
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2) Biologia

- Elementy Chemii Fizycznej i Analizy Instrumentalnej — wyktady

- Chemia Ogolna - ¢wiczenia audytoryjne i laboratoryjne
W latach 2009 — 2011 prowadzitam roéwniez zajecia wyrownawcze — Wprowadzenie do
Chemii dla studentéow pierwszego roku Ochrony Srodowiska, na Wydziale Ksztattowania
Srodowiska i Rolnictwa ZUT w Szczecinie.

W ramach wspolpracy z Wyzsza Szkota Administracji Publicznej w Szczecinie,
w latach 2006 — 2013 dla kierunku Administracja studiéw stacjonarnych i niestacjonarnych
prowadzitam wyktady z przedmiotu Ochrona Srodowiska.

Bratam czynny udzial w tworzeniu programéw zaje¢ do wszystkich prowadzonych

przeze mnie przedmiotdw. Bralam rowniez udziat w modyfikowaniu i1 opracowywaniu
nowych ¢wiczen dla przedmiotow Chemia Fizyczna, Chemia Ogolna. Opracowalam
| przygotowalam ¢wiczenia laboratoryjne i audytoryjne dla przedmiotu Analiza
Instrumentalna, za ktéry jestem odpowiedzialna. Opracowalam réwniez tresci programowe
z przedmiotow: Metody Referencyjne w Badaniach Srodowiska dla studentéw pierwszego
stopnia Ochrony Srodowiska, Chemia Spozywcza dla studentow pierwszego stopnia Uprawa
Win i Winoro$li, Paliwa Syntetyczne dla studentéw drugiego stopnia Odnawialnych Zrodet
Energii, Pestycydy w Srodowisku dla studentéw studiow trzeciego stopnia (Studia
Doktoranckie), oraz tresci programowe dla przedmiotu prowadzonego w jezyku angielskim
General Chemistry, i Environmental Analytical Chemistry, ktory w semestrze letnim
2017/2018 prowadze.
Prowadzitam takze seminaria dyplomowe dla studentow studiow stacjonarnych
i niestacjonarnych kierunku Ochrona Srodowiska. Bytam opiekunem i promotorem 5 prac
inzynierskich 14 prac magisterskich studentow studiow stacjonarnych 1 niestacjonarnych
kierunku Ochrona Srodowiska. W dniu 24 czerwca 2016 roku Rada Wydziatu Ksztattowania
Srodowiska i Rolnictwa Zachodniopomorskiego  Uniwersytetu  Technologicznego
W Szczecinie powotala mnie na promotora pomocniczego rozprawy doktorskiej Pani
mgr Edyty Rafacz pt.. " Ocena wplywu aktywnosci enzymow fosfohydrolitycznych na trofie
matych zbiornikow srodpolnych".

W ramach moich obowigzkéw dydaktycznych petnitam rowniez funkcje opiekuna
roku studentéw studiow stacjonarnych, kierunkéw: Ochrona Srodowiska — sp. Rekultywacja
i zagospodarowanie gruntdéw; Rolnictwo, studia pierwszego stopnia; Rolnictwo studia
drugiego stopnia.
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W czasie mojej pracy w Akademii Rolniczej w Szczecinie, a pdézniej w Zachodniopomorskim
Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie (z wylaczeniem przerwy zwigzanej z urlopem
macierzynskim w latach 2007-2008) moje obcigzenie dydaktyczne nie byto mniejsze od
obowigzujacego pensum dydaktycznego (wynoszacego obecnie w moim przypadku 240

godzin) a czgsto znacznie je przekraczato.
6. Dziatalnos¢ organizacyjna

Bytam i jestem czlonkiem Rady Wydzialu Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa na
kadencje 2012 - 2016 i 2016 - 2020.

Od 2016 roku jestem takze senatorem Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie. W ramach obowigzkow senatora peitnie funkcje cztonka

Komisji Skrutacyjne;j.
Dodatkowo uczestnicze w pracach dwoch komisji wydziatowych:

- Wydziatowej Komisji do Oceny Nauczycieli Akademickich zatrudnionych na Wydziale
Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa (kadencje 2010-2012, 2012-2016 i 2016-2020).

- Wydziatowej Komisji ds. Jako$ci Ksztatcenia (kadencja 2016 - 2020)

Wchodzitam w sklad Zespolu do opracowania projektu o dofinansowanie termoizolacji
budynkéw WKSiR. Uczestnicze takze w pracach Zespotu ds. promocji kierunkéw studiow

prowadzonych na Wydziale Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa (kadencja 2016 - 2020).
Wielokrotnie wchodzitam w sktad Wydzialowej Komisji Egzaminacyjne;.

Jako cztonek Wydziatowej Komisji do Oceny Nauczycieli Akademickich bratam czynny
udzial w ocenie nauczycieli akademickich. Natomiast w ramach pracy w Komisji Jakosci
Ksztalcenia opracowatam nowa procedure nr WKSIR_IIl_6.1 pt.: "Zasady przeprowadzania
okresowej oceny nauczycieli przez kierownictwo Wydzialu Ksztattowania Srodowiska
I Rolnictwa ZUT w Szczecinie". W trakcie swojej pracy bratam réowniez udzial w promocji
Wydzialu Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa w trakcie trwania na Wydziale "Dnia
Owada" czy podczas "Dnia Flisaka". Przygotowatam i prowadzilam takze zajecia
laboratoryjne  w ramach prowadzonych na Woydziale warsztatow ekologicznych

pt.: "Poznajemy akweny Szczecina i ich tajemnice”.
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Od 2013 roku jestem cztonkiem Polskiego Towarzystwa Inzynierii Ekologicznej w Oddziale

Szczecinskim.

W 2017 roku uczestniczyltam w pracach Komitetu Organizacyjnego Seminarium
Naukowo - Szkoleniowego, pt.: "Nowatorskie $ciezki produkcji biomasy. Projekt SidaTim",
ktore odbyto sie¢ 6 pazdziernika 2017 roku w Lipniku, w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej

Wydziatu Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa ZUT w Szczecinie.
7. Plany naukowo badawcze

Moje plany naukowe s3 zwigzane z kontynuacjg badan dotyczacych modyfikacji oraz
funkcjonalizacji form uzytkowych agrochemikaliow. Chcialbym kontynuowaé badania
zwigzane z wprowadzaniem do nawozow mineralnych odpadéw rolno-spozywczych, jako
potencjalne zrédta allelopatin. W celu pozyskania funduszy na realizacj¢ tych badan, przy
wspolpracy z Zakladem Chemii Fizycznej Wydziatu Technologii 1 Inzynierii Chemicznej
ZUT w Szczecinie w lutym 2018 roku ztozony zostat projekt unijny w ramach programu ERC
Consolidator Grant 2018 pt.. Mineral fertilizers functionalized with allelochemicals and
polymers o akronimie PAFunFert.

Chciatabym rdéwniez kontynuowac¢ badania nad proekologicznymi biosorbentami do
dezaktywacji fosforu w s$rodowisku wodnym. Szczegodlnie interesuje mnie mozliwos$¢
powtornego ich wykorzystania jako istotne zrodlo zwigzkow pokarmowych, w tym fosforu
niezb¢dnych do wzrostu i rozwoju roslin. Moga one stanowi¢ sktadnik innowacyjnych
proekologicznych nawozow, ktorych wartoscia dodang sg biopolimery, mogace poprawiac

wlasciwosci biologiczne i fizyczne gleby.
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8. Wykaz dorobku naukowego
8.1. Zestawienie osiggnie¢ naukowych z podziatem na: oryginalne prace tworcze, artykuty
przeglgdowe, popularno-naukowe, monografie, prace, komunikaty konferencyjne

i patenty
) Suma punktow
Rodzaj osiagniecia Liczba IF? .
publikacji wg roku [ MNiSW
wydania | 20167
Oryginalne prace tworcze
opublikowane w czasopismach 19 15,055 336 340
z bazy JCR
opublikowane w czasopismach 34 212 375
spoza bazy JCR
Monografie 5 20 21
QOgolem oryginalne prace tworcze 58 592 736
Materialy konferencyjne
- streszczenia i postery 49
Ogolem publikacje naukowe 107
Patenty
- przyznane 1 25
- zgloszenia 7 14
Ogolem dorobek naukowy 115 15055 | 631 | 775

% Sumaryczny impact factor wedltug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem
opublikowania

®) Suma punktéw za publikacje wg ujednoliconego wykazu czasopism Ministerstwa Nauki
I Szkolnictwa Wyzszego z dnia 12 grudnia 2016 r.

8.2. Zestawienie liczbowe czasopism, w ktorych opublikowano prace naukowe

Czasopismo Liczba publikacji
Acta Agrobotanica 1
Acta Agrophysica 5
Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology 1
Ecological Chemistry and Engineering A 3
Ekologia i Technika 4
Environmental Monitoring and Assessment 1
Folia Universitatis Agriulturae Stetinensis 1
Journal of Elementology 1
Journal of Soils and Sediments 1
Limnological Review 1
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Plant Growth Regulation 1
Polish Journal of Environmental Studies 1
Polish Journal of Soil Science 1
Progress in Plant Protection/Postepy w Ochronie Roslin 13
Przemyst Chemiczny 12
Roczniki Gleboznawcze 1
Water, Air, & Soil Pollution 1
Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie 1
Zeszyty Problemowe Postepu Nauk Rolniczych 3

Razem 53

8.3. Sumaryczne zestawienie dorobku naukowego

Moj dotychczasowy dorobek naukowy sktada sie¢ z 115 pozycji, z ktorych
12 opublikowalam jako wspélautorka przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora,
a 103 opublikowalam jako autorka lub wspélautorka po jego uzyskaniu.

Na dotychczasowy dorobek sktadaja si¢ :

- 53 oryginalne prace naukowe, w tym 46 prac opublikowanych po uzyskaniu
stopnia doktora., 19 prac posiada Impact Factor (z bazy JCR),

- 5 prac opublikowanych jako rozdzialy w monografii, w tym cztery opublikowane
po uzyskaniu stopnia naukowego doktora,

- 1 przyznany patent amerykanski,

- 7 zgloszen patentowych, sa to 3 zgloszenia na Polske, 2 na Europe 1 2 na Stany
Zjednoczone. Wszystkie zgloszenia patentowe zostaly opracowane po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora.

- 49 streszczen w materialach konferencyjnych i posteréow, w tym 33 streszczenia

opublikowane po uzyskaniu stopnia naukowego doktora.

8.4. Wartos¢ naukowa dorobku publikacyjnego

e  Suma punktow za publikacje:
a) wg roku wydania: 631
b) wg ujednoliconego wykazu czasopism MNiSW z dnia 12 grudnia 2016 r.: 775

e Sumaryczny impact factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem
opublikowania: 15,055
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publikacji w bazie Scopus — 19
[lo$¢ publikacji w bazie Web of Science Core Collection — 16
Liczba cytowan publikacji:

a) wedtug bazy Web of Science Core Collection (Author Search) — 17

(bez autocytowan) — 12
b) wedlug bazy Web of Science Core Collection (Cited Reference Search) — 24
c) wedtug bazy SCOPUS - 14 (bez autocytowan — 7)

d) wedtug Google Scholar na podstawie obliczen Publish of Perish — 29

Indeks Hirscha
a) wedlug bazy Web of Science Core Collection —2

b) wedtug bazy SCOPUS — 2
c¢) wedlug Google Scholar na podstawie obliczen Publish of Perish — 3
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