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osiggniecia naukowego pt. ,,Charakterystyka i przemiany fitogenicznego krzemu (fitolitow)
w glebach réinych biogeosystemow”,
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dr inz. Danuty Kaczorek
ubiegajgcej sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo

Ocena osiggnie¢ naukowych dr inz. Danuty Kaczorek z SGGW w Warszawie w zwigzku z
postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego:

Podstawa opracowania
Recenzja zostata wykonana w odpowiedzi na pismo 07.03.2022 roku sporzadzone przez
Przewodniczagcego Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Szkoty Gitéwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie, dr hab. tukasza Uzarowicza prof. SGGW, na podstawie art. 221 ust. 5
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz.U. z 2020 r. poz. 85 z pdin.
zm.), o powotaniu mnie na recenzenta Komisji w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego Pani dr Danucie Kaczorek.

Do opracowania recenzji wykorzystano przestane materiaty:

a) Dane wnioskodawcy (zat. 1).
b) Dokument potwierdzajgcy uzyskanie stopnia doktora nauk rolniczych w zakresie agronomii (zat. 2).

c) Autoreferat w jezyku polskim wraz kopiami czterech publikacji wchodzacymi w sktad osiggniecia
wraz z oswiadczeniami wspotautoréw ww. publikacji naukowych (zat. 3).

d) Wykaz osiggnie¢ naukowych, stanowigcych znaczny wktad w rozwadj okreslonej dyscypliny wraz z
kopiami prac (zat. 4).

e) Potwierdzenie osiggnie¢ naukowych stanowigcych znaczny wktad w rozwdéj okreslonej dyscypliny
(zat. 5).

Niniejsza recenzja osiggniecia naukowego oraz osiggnie¢ naukowo-badawczych, dorobku
dydaktycznego, dziatan popularyzatorskich i organizacyjnych Pani dr inz. Danuty Kaczorek w
postepowaniu habilitacyjnym w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo
obejmuje zakres zgodny z zapisami Ustawy z dania 20 lipca 2018 r. Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i
Nauce - art. 219 ust.1 pkt 2 [Dz. U. z 2021r. poz. 478] i zaleceniami Rady Doskonatosci Naukowej
zawartymi w opracowaniu z 5 sierpnia 2021r.
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I. PODSTAWOWE DANE O KANDYDATCE, - najwazniejsze fakty z zyciorysu
zawodowego, w tym przebieg pracy zawodowej

Dr inz. Danuta Kaczorek jest absolwentkg Szkoty Gitdéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie. W 1996 roku w Katedrze Gleboznawstwa na Wydziale Rolniczym uzyskata tytut
magistra inzyniera na kierunku Rolniczym, realizujgc prace magisterska pt. , Wpfyw procesu tworzenia
sie rudy darniowej na akumulacje metali ciezkich”. Promotorem pracy byt Pan prof. dr. hab. Zbigniew
Czerwinski. Kandydatka w dniu 7 marca 2001 roku na Wydziale Rolniczym Szkoty Gtéwnej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie uzyskata stopien doktora nauk rolniczych w zakresie
agronomi. Tytut rozprawy: ,Skfad mineralogiczny i ogdlna zawartos¢ pierwiastkow w glebach z
poziomami rudy darniowej’. Promotorem pracy byt Prof. dr hab. Zbigniew Czerwinski, a
recenzentami Prof. dr hab. Andrzej Mocek z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu i dr hab.
Danuta Czepinska-Kaminska prof. nadz. SGGW.

Habilitantka w okresie od 1996 do 2001 roku ukonczyta studia doktoranckie na Wydziale
Rolniczym w SGGW w Warszawie. Potem w okresie od 2001 do 2004 roku pracowata tam na
stanowisku asystenta, a w okresie od 2004 roku do chwili obecnej pracuje na stanowisku adiunkta
badawczo-dydaktycznego w Katedrze Gleboznawstwa na Wydziale Rolnictwa i Biologii, SGGW
w Warszawie. Nalezy podkresli¢, ze od dnia 1 czerwca 2019 roku przebywa na stazu naukowym
w Niemczech, w Research Area 1 ,Landscape Functioning" Leibniz Centre for Agricultural Landscape
Research (ZALF), Miincheberg, Germany; w okresie tym w jednostce macierzystej SGGW ma urlop
bezptatny.

Jak wynika z dokumentacji Kandydatka dotychczas nie ubiegata sie o nadanie stopnia doktora
habilitowanego.

II. OCENA OSIAGNIECIA NAUKOWEGO, ktére jest opisane w art. 219 ust. 1. pkt 2) ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie Wyzszym i nauce (Dz.U. z 2021 r. poz. 478 z pdin.
zm)

Jako osiggniecie naukowe podlegajgce ocenie w postepowaniu o nadanie stopnia naukowego
doktora habilitowanego dr Danuta Kaczorek przedstawita cykl publikacji powigzanych tematycznie
p.t.: ,Charakterystyka i przemiany fitogenicznego krzemu (fitolitdw) w glebach rdéinych
biogeosystemdw”. Na osiggniecie to sktadaja sie cztery recenzowane prace naukowe, opublikowane
w latach 2004-2019 w czasopismach zamieszczonych na liscie Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyizszego. Jedna praca przeglagdowa w jezyku polskim ukazata sie w Rocznikach Gleboznawczych
(aktualna nazwa czasopisma Soil Science Annual; 14 pktunisw), @ pozostate trzy w jezyku angielskim
w wysokopunktowanych czasopismach zagranicznych: jedna w czasopismie Geoderma (200 pkt mnisw,
IF =6,114) i dwie w Biogeosciences (40 pkt mnisw, IF = 3,851).

Wszystkie publikacje sg wspoétautorskie, przy czym w dwdch Kandydatka jest pierwszym
autorem. Zgodnie z oswiadczeniami wspoétautoréw udziat dr Danuty Kaczorek w przygotowaniu tych
artykutéw byt nastepujacy:

. Praca (1) Kaczorek D., Sommer M. 2004. Obieg krzemu w biogeosystemach lgdowych klimatu
umiarkowanego. Roczniki Gleboznawcze (Soil Science Annual). T. LV No 3, 221-230.

Kandydatka stworzyta koncepcje pracy, zebrata literature, przygotowata rysunki i napisata tekst

publikacji przeglgdowe;.

. Praca (2) Kaczorek D., Puppe D., Busse J., and Sommer M. 2019. Effects of phytolith
distribution and characteristics on extractable silicon fractions in soils under different
vegetation — An exploratory study on loess. Geoderma 356/ 113917/.
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Habilitantka stworzyta tu koncepcje badan, dokonata wyboru obiektdw badar i metod badawczych
oraz sformutowata gtdwny cel badan; wykonata badania terenowe, pobrata prdbki glebowe i
przygotowata je do badan. Ponadto wykonata analizy wtasciwosci gleb m.in.: sktad mechaniczny,
pH, zawartos¢ weglandw i wegla organicznego. Wykonata analizy krzemu, oraz ilosciowe i
jakosciowe analizy fitogenicznego krzemu; okreslita stopient rozpuszczalnosci fitolitdw. Ponadto
dokonata interpretacji wszystkich wynikéw badan (za wyjgtkiem ameb glebowych). Opracowata
ryciny, tabele i napisata tekst publikacji.

° Praca (3) Sommer M., Jochheim H., H6hn A., Breuer J., Zagorski Z., Busse J., Barkusky D., Meier
K., Puppe D., Wanner M., and Kaczorek D. 2013. Si cycling in a forest biogeosystem — the
importance of transient state biogenic Si pools. Biogeosciences, Volume 10, No. 7, pp 4991-
5007.

Kandydatka w tej pracy okreslita koncepcje badari mikromorfologicznych gleb i fitogenicznego

krzemu, tj. oznaczenia ilosciowego i jakosciowego fitolitow wyizolowanych z gleby i z opadu

materiatu roslinnego. Dokonata okreslenia morfotypdw i stopnia rozpuszczania fitolitow. Rowniez
przygotowata dokumentacje fotograficzng fitolitow do ww. pracy. Ponadto zrobita interpretacje
wszystkich wynikdow badan. Z zakresu wymienionych badan napisata czes¢ manuskryptu.

° Praca (4) Puppe D., H6hn A., Kaczorek D., Wanner M., Wehrhan M., and Sommer M. 2017.
How big is the influence of biogenic silicon pools on short-term changes in water-soluble
silicon in soils? Implications from a study of a 10-year-old soil-plant system. Biogeosciences,
14, 5239-5252.

Habilitantka okreslita koncepcje badarn fitogenicznego krzemu, dokonata wyboru miejsc badan

terenowych, przeprowadzita badania w terenie, pobrata probki glebowe i roslinne do analiz.

Wykonata ilosciowe i jakosciowe analizy fitolitow wyizolowanych z gleby i materiatu roslinnego, traw.

Ponadto dokonata interpretacji wymienionych wynikow badan. Wykonata dokumentacje

fotograficzng fitolitow w mikroskopie swietinym (Nikon eclipse LV100) i skaningowym (SEM, JEOL

JSM6060 LV). W pracy tej szes¢ form (morfotypow) fitolitow zostato wyliczonych przy uzyciu 10 zdjec

wykonanych w mikroskopie skaningowym (SEM), przy powiekszeniu 500x, zgodnie z miedzynarodowq

terminologiq (ICPN-International Code for Phytolith Nomenclature 1.0). Stan rozpuszczenia fitolitow
analizowano réowniez z wykorzystaniem 10 zdjec z SEM, uzytych wczesniej do klasyfikacji morfotypow.

Formy fitolitow poddano dodatkowo analizie ich widma pierwiastkowego (mapowanie pierwiastkéw)

w celu okreslenia sktadu catkowitego (EDX-X-Flash-Detector). Habilitantka opracowata ryciny, tabele i

napisata tekst publikacji. Uczestniczyta rowniez w interpretacji wszystkich przedstawionych w pracy

wynikéw badan.

taczna liczba punktéw za osiggniecie naukowe — 294 (zakres punktacji 14 — 200 pkt.),
a sumaryczny wspotczynnik wptywu IF = 13,816. Wskazniki naukometryczne osiggniecia sg wysokie
i wystarczajgce do ubiegania sie o awans w postepowaniu habilitacyjnym.

W pracy (1) artykule przeglagdowym, na podstawie przegladu literatury, zostaty szeroko
przedstawione aspekty obiegu krzemu w biogeosystemach lgdowych klimatu umiarkowanego. Jak
podaje Habilitantka, celem tej pracy byto opisanie obiegu krzemu w $rodowisku i przedstawienie
waznych aspektéw zwigzanych z przemianami krzemu w biogeosystemach lgdowych, na ktére
dotychczas nie znaleziono odpowiedzi, a ktére wymagajg wyjasnienia i sg istotne dla zrozumienia
catosci przemian krzemu. Artykut ten jest dobrym wprowadzeniem do dalszych prac stanowigcych
osiggniecie naukowe Kandydatki, gdyz zawiera zebrane informacje z zakresu dotychczasowych badan
nad krzemem w srodowisku. Przedstawiono tu wystepowanie krzemu (Si), wskazano, ze jest jednym
z najbardziej rozpowszechnionym na Ziemi pierwiastkdw i stanowi 26% catosci skorupy ziemskiej.
Wchodzi w sktad 270 mineratéw skatotwdrczych. Wyszczegdlniono, ze Si jest drugim po tlenie, pod
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wzgledem ilosciowym pierwiastkiem skorupy ziemskiej i odgrywa wazng role w globalnym obiegu
materii. Ponadto jest fundamentalnym skfadnikiem gleb, poniewaz jest elementem nieomal
wszystkich skat macierzystych gleb. Na podstawie przegladu literatury wyjasniono, ze Zrodtem
krzemu w srodowiskach morskich sg procesy wietrzenia w biogeosystemach lgdowych. Wskazano, ze
najwiekszym zrédtem krzemu dla oceandw sg kontynenty, gdzie wietrzenie krzemiandw i pdzniejsze
wymywanie krzemu przez roztwér glebowy jest ostatecznym zrédtem krzemu dla oceanu. Tutaj
podsumowano aktualng wiedze o najwazniejszych pulach, przemianach i cyklu Si w biogeosystemach
ladowych. Krzemionka uruchamia globalny obieg wegla poprzez sprzeganie Si-C w produkcji biomasy
okrzemkowejw oceanach. Ponadto podkreslono, ze wietrzenie krzemiandw jest procesem cigglym w
srodowiskach glebowych, przy czym wietrzenie chemiczne pierwotnych i wtérnych krzemianéw w
glebach prowadzi do uwolnienia zwigzkéw krzemu do roztworu glebowego. Wyjasniono, ze kwasy
krzemowe w roztworze glebowym wystepujg w formie kwaséw monokrzemowych, ktére w procesie
polimeryzacji tworzg kwasy polikrzemowe, a nastepnie mogg powstawaé z nich koloidy, zele, czy
wytragcenia krzemionkowe. Z kolei z zeli krzemionkowych powstawaé mogg wtérne glinokrzemiany.
Ponadto wytracenia krzemionkowe mogg réwniez tworzy¢ amorficzne otoczki na powierzchni innych
ziaren mineralnych wystepujacych w glebie.

Na podstawie przegladu literatury i badan wtasnych wskazano, ze w glebach obecny jest
réwniez krzem biogeniczny m.in.: krzem fitogeniczny (fitolity), mikrobiologiczny i protozoiczny.
Podkreslono, ze jedng z biogenicznych form krzemu w glebach jest Si pochodzenia roslinnego (fitolity,
krzem fitogeniczny). Wyjasniono, ze kwas krzemowy, ktdry zostat przez rosliny pobrany z roztworu
glebowego , wytrgca sie gtdwnie jako amorficzna krzemionka (SiO2'nH,0) na Scianach komérkowych,
w swietle komadrki lub w pustkach miedzykomdrkowych. Zawartos¢ Si w roslinach waha sie od 0,1 do
16% s.m., a wytracenia Si (fitolity) w roslinach moga osiggac rézne wielkosci od 100 nm do 500 um.
Wyjasniono, mozliwosci doptywu fitolitow do gleb i wskazano, ze fitolity dostajg sie do gleby in situ
poprzez opadanie lisci i rozktad roslin; a takze przez czynniki zewnetrzne, np. dziatalnosci cztowieka
(nawozenie organiczne, sktadowanie odpadéw organicznych) lub mogg wystepowaé jako
podstawowe sktadniki skaty macierzystej (lessy, skaty osadowe) jako domieszki. Fitolity uwaza sie za
gtéwny sktadnik puli krzemionki biogenicznej w glebie. Zawartos¢ fitolitow w glebie miesci sie w
zakresie od 0,1 do 3 mas.%. Zwrécono uwage, na dwa procesy bioturbacje i perkolacje w wyniku
ktorych fitolity w profilach glebowych mogg podlegac przemieszczaniu w glebie. Zdaniem Habilitantki
wazne jest podjecie badan nad przemianami fitogenicznego krzemu w glebach oraz wyjasnienie jakie
czynniki glebotwdrcze wptywajg na ich formy jak i na sam proces rozpuszczenia/i transportu?
Wskazano, ze wiedza na temat witasciwosci i przemian tych zasobdéw Si w glebach jest niewielka.

Reasumujac, w pracy wskazano, ze zwigzki krzemu w glebach mogg wystepowac pod wieloma
postaciami m.in.: ® w mineratach pierwotnych (np. w krzemianach i glinokrzemianach), ¢ mineratach
wtérnych (gtéwnie mineratach ilastych) oraz ¢ w mineratach wtasnych krzemionkowych powstatych
w procesie pedogenezy (np. wtérny kwarc, opal). W oparciu o dotychczasowg literature Habilitantka
wymieniata réwniez czynniki glebowe wptywajgce na ilos¢ wolnego krzemu w glebach, takie jak:
rodzaj skaty macierzystej; odczyn gleby (pH); warunki oksydo-redukcyje (Eh), a takze rodzaj
roslinnosci. Gtdwnie wietrzenie i pdzniejsze uwalnianie Si moze prowadzi¢ do: (i) wtérnego wigzania
Si w nowo utworzonych glinokrzemianach; (ii) wytrgcania krzemionki amorficznej na powierzchniach
innych mineratéw; (iii) pobierania przez rosliny i dalsze ponowne przeniesienie do gleby (np. jako
fitolitdbw w opadach $cidfki): (iv) ostateczne usuniecie z gleby, pewnych ilosci amorficznych form
krzemu gtownie w postaci kwaséw krzemowych ulega wymyciu z profilu glebowego przez wode
przesigkajacg, w procesie odkrzemianowienia gleby (desilifikacji). W tym artykule problemowym
napisanym w 2004 roku postawiono szereg waznych pytan nad ktérymi w dalszych latach pracy
zawodowej Habilitantka starata sie znalez¢ odpowiedzi m.in. na temat przemian fitogenicznego
krzemu (fitolitow) w glebach.
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Biorac pod uwage powyzsze stwierdzenia, uwazam podjecie przez Habilitantke badan, ktérych
wyniki przedstawiono w osiggnieciu naukowym, za celowe i wnoszagce do nauki nowe tresci
dotyczace charakterystyki i przemian fitogenicznego krzemu (fitolitdw) w glebach rdznych
biogeosystemdw. Istotne w kolejnych pracach jest okreslenie, jakim przemianom i procesom
podlegaja fitogeniczne (fitolity) zwiazki krzemu w glebach oraz jakie czynniki wptywajg na ich formy
jak i na proces rozpuszczenia czy transportu?

Praca (2) Celem badan, ktérego byto:

. okreslenie wptywu wietrzenia krzemiandw na wewnetrzne i zewnetrzne strumienie krzemu,
w tym rozpuszczonego Si; oraz sprawdzenie rozpuszczenia fitolitdw w glebie

dr Danuta Kaczorek zrealizowata na obiekcie lesnym (ok. 230 letnim) w okresie czteroletnim
(05.2007-04.2011) dla zinterpretowania eksportu DSi (rozpuszczonego Si) w kategoriach zrédet
lit—/pedogenicznych i biogenicznych, jak i zmian w okresie wegetacji. Kandydatka wyjasnia tu, ze w
celu uwzglednienia jednego z czynnikéw wptywajgcych na DSi (krzem rozpuszczony), tj. zawartosci
mineratéw w glebie odpornych na warunki atmosferyczne, do badan wykorzystano glebe z terenu
zalesionego z dominacjg kwarcu (>95%). W pracy postawiono hipoteze o minimalnym wptywie
chemicznego wietrzenia krzemiandw na ilo$¢ krzemu rozpuszczonego (Siwao), DSi.

Metodyka badan laboratoryjnych oraz zastosowane metody analityczne i statystyczne byty
poprawne; obejmowaty m.in.: charakterystyke profili glebowych, okreslenie frakcji glebowych, sktadu
mineralnego, pH, Corg, CaCOs;, Fe, Al, Sino, badania mikromorfologiczne, oznaczenie catkowitej
zawartosci krzemu w materiale roslinnym (buka - lisciach, korze gatezi, tuskach pgkow i korpusach
okryw owocow), oznaczenia ilosciowe i jakosciowe fitolitdw wyizolowanych z gleby i z opadu
roslinnego, okreslenie morfotypdw i stopnia rozpuszczenia fitolitdw w glebie.

Praca (3). Kolejnym celem badan byto:

° ilosSciowe okreslenie réznych pul biogennego krzemu (BSi), tj. protofitycznej (okrzemki i muszle
ameb), pierwotniakowej, zoogenicznej (kolce gabczaste) i fitogenicznej (fitolity) puli Si, w
czasie poczgtkowego rozwoju gleb i ekosystemu (to);

° analiza zmian w pulach biogennego krzemu (BSi), po dekadzie rozwoju ekosystemu (ti0); oraz

° okreslenie wptywu réznych pul biogenicznego krzemu (BSi) na Si rozpuszczalny w wodzie.

W pracy postawiono hipoteze, ze rézne pule biogenicznego krzemu (BS) wptywajg w réznym stopniu
na krétkotrwate zmiany w rozpuszczalnej w wodzie frakcji Si w glebie. Aby przetestowad ta hipoteze,
pobrano prébki roslin trzcinnika piaskowego (Calamagrostis epigejos) i trzciny pospolitej (Phragmites
australis) i gleby ze sztucznej zlewni w krajobrazie pogérniczym w Brandenburgii w Niemczech.
Habilitantka ww. cele badawcze zrealizowata w oparciu obszar Chicken Creek, byt to teren badan
o zdefiniowanych warunkach poczatkowych i oferujgcy mozliwos$¢ monitorowania dynamiki rozwoju
gleb od poczatku. Badania obejmowaty lata 2005 i 2015. Do badan pobrano prébki krétko po
wybudowaniu Chicken Creek (2005, to) i po okresie rozwoju ekosystemu trwajgcym 10 lat (2015, t10).
Dla okresu to (brak widocznej roslinnosci) zatozono, ze biogeniczne formy krzemionkowe byty
jednorodnie rozmieszczone na catym obszarze. Aby ocenié réznice po 10 latach rozwoju ekosystemu,
skoncentrowano sie na miejscach, gdzie dominowaty gatunki roslin kumulujgce Si
tj. trzcinnik piaskowy (Calamagrostis epigejos) i trzcina pospolita (Phragmites australis).
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Praca (4). Celem tych badan byto:
. okreslenie wptywu rozmieszczenia i charakterystyki fitolitu na ekstrahowalne frakcje krzemu
w glebach pod rézng roslinnoscia.
Badane gleby byty potozone na terenie Polski w miejscowosci Miechdw, wojewddztwo Matopolskie.
Gtéwnym kryterium wyboru miejsca badan byta skata macierzysta gleb (lessy) oraz zréznicowane
uzytkowanie terenu. Badano glebe na czterech stanowiskach: elas bukowy Fagus sylvatica L ,
czystos¢ gatunkowa 100%, wiek> 100 lat; elas sosnowy Pinus sylvestris L , czysto$é gatunkowa> 70%,
wiek> 100 lat; egrunty orne (100-letnie pole uprawne), oraz euzytki zielone (10-letnie taki), wczesniej
wykorzystywane jako grunty orne. Badane gleby wytworzone na lessach, sklasyfikowano jako
Luvisole (buk, sosna) i Luvisole zerodowane (uzytki zielone, grunty orne).
Zatozono hipoteze, ze rozmieszczenie i skupiska fitolitdw w glebach obszardw rolniczych i lesnych
beda kontrolowane przez roslinno$¢ (ukierunkowang na uzytkowanie gruntéw), a bezposredni
wpltyw na wyekstrahowane frakcje Si, zalezy gtéwnie od cechy fitolitdw, tj. stanu rozpuszczania
(objawy rozpuszczania) i morfologii (proporcje morfotypéw). W badaniach tych aby przetestowac
hipoteze, potgczono rézne metody ekstrakcji chemicznej (chlorek wapnia, szczawian amonu, tiron) w
celu ilosSciowego okreslenia réinych frakcji Si  (m.in. dostepny w roslinie Si, Si
zaadsorbowany/okludowany w tlenkach/wodorotlenkach pedogenicznych, Si bezpostaciowy) oraz
techniki mikroskopowe ($Swietlna mikroskopia, konfokalna, laserowa mikroskopia skaningowa,
skaningowa mikroskopia elektronowa) do szczegétowych analiz fitolitdw wyekstrahowanych metoda
separacji grawimetrycznej (ekstrakcja fizyczna) z wybranych gleb lessowych o zréznicowanym
charakterze uzytkowania rolniczego (grunty orne i uzytki zielone/tgki) i leSnym (buki i sosny).

Przeprowadzone badania gleb i roslin oraz analizy fizykochemiczne i mikromorfologiczne,
mineralogiczne i analizy mikroskopowe pozwolity na sformutowanie nastepujgcych wnioskow:

1. Okreslenie wptywu wietrzenia krzemianéw na wewnetrzne i zewnetrzne strumienie krzemu,
w tym rozpuszczonego Si, wykazato bardzo maty stopien zwietrzenia krzemianéw (ortoklaz,
mikroklin), jak réwniez brak oznak wytracen na ziarnach kwarcu. Habilitantka wyjasnia, ze
przyczyna tego zjawiska moga byé otoczki zelazowo-ilaste, ktére chronig ziarna skaleni i kwarcu
przed rozpuszczaniem. Stwierdzono, ze wietrzenie skaleni oraz kwarcu nie miato wptywu na
stezenia DSi (krzemu rozpuszczonego).

2. Badany materiat roslinny na catkowita zawartos¢ krzemu Si, wykazat najwyzsze ilosci w lisciach
buka, a nastepnie w korze gatezi, korze i drewnie pnia, fuskach pgkéw i kapsutkach (okrw)
owocow. tgczna pula Si w biomasie nadziemnej wynosita 83 kg Si ha’. lloéciowy $redni pobér Si
przez ta rosline powodowat najwiekszy wewnetrzny przeptyw Si w biogeosystemie
(35 kg Si ha? rok?), przy czym duza cze$é transportowana byta do lisci (30 kg Si ha? rok?), z
czego wiekszos¢ jest zawracana do gleby przez jesienny opad $ciétki, co czynito go
najwazniejszym sktadnikiem rocznego strumienia Si do gleby.

3. Badanie rozpuszczenia fitolitéw w glebie, okreslono z zastosowaniem trzech klas wzrastajgcego
stopnia rozpuszczenia. Zaobserwowano, ze odsetek fitolitow gtadkich, nie wykazujgcych oznak
rozpuszczania lub  wytrawiania powierzchniowego, zmniejszyt sie istotnie wraz
z gtebokoscig profilu: z 69% na powierzchni gleby do 31% w poziomie AB (10-20 cm).
Jednoczesnie wzrést do 54% udziat fitolitow wykazujacych lekkie trawienie powierzchniowe.
Fitolity silnie rozpuszczone gabczaste wynosity 19% w poziomie Ah (2-10 cm), i nie wykazywaty
wyraznej tendencji zmian w zaleznosci od gtebokosci. Habilitantka reasumujac, uzyskane wyniki
ww. badan z obserwacjg braku swiezych fitolitow buka w poziomach glebowych oraz
rownolegtym wzrostem DSi z pulg Si fitolitu (w warstwie do 25 cm), stwierdza, ze rozpuszczanie
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10.

11.

fitogenicznego Si jest najwazniejszym czynnikiem wptywajacym na stezenie DSi, a tym samym na
export DSi.

Wykazano, ze po 10 latach (ti0) rozwoju ekosystemu, ze wzrosty zasoby Cors W glebie nawet 3-
krotnie (szczegdlnie, w gérnej warstwie do 5 cm) w porownaniu do odpowiednich wartosci w
czasie to. Stwierdzono znaczacy wzrost zawartosci Sinao rozpuszczonego w wodzie, i brak statych
zmian zawartos¢ krzemu amorficznego Siriron W stosunku do tow obszarze w Chicken Creek.
Biogeniczny Si byt reprezentowany przez fitolity (>50%), a takze przez okrzemki, igty gabek
i pancerzyki ameb w czasie to. Analiza zmian w pulach biogennego krzemu (BSi), po 10 latach
rozwoju ekosystemu wykazata, wzrost catkowitej puli BSi w kazdym odcinku badanego obszaru
w stosunku do to. Stwierdzono, ze catkowity BSi wykazywat silne dodatnie i statystycznie istotne
korelacje z Sinzo rozpuszczalnym w wodzie.

Po 10 latach (to) rozwoju ekosystemow iloSciowe okreslenie réznych pul biogennego krzemu
(BSi) wykazato ich wzrost, tj. protofitycznej (okrzemki), pierwotniakowej, zoogenicznej (kolce
gabczaste) i fitogenicznej (fitolity) puli Si, w stosunku do poczatkowego czasu rozwoju gleby i
ekosystemu (to).

Catkowita zawarto$¢ krzemu dla dominujgcych gatunkéw roslin traw Calamagrostis epigejos
i Phragmites australis, wyniosta 2,2% i 2,7%, odpowiednio, przy czym byta wieksza w $cidtce pod
tymi trawami i wyniosta 3,1% i 2,9%, odpowiednio. Srednia zawartoé¢ wyizolowanych fitoliéw
wyniosta dla C. epigejos 0,37% i P. australis 0,43%, a w roslinnej $ciétce byta nieco wyzsza
i wynosifa dla C. epigejos 0,47% i P. australis 0,51%.

Po dekadzie rozwoju ekosystemu (ti0) zaobserwowano zwiekszone rozpuszczalne w wodzie pule
Si i biogennego BSi w pordwnaniu do tp; uznano, ze te pule BSi sg gtdwnym motorem
krétkoterminowych zmian w rozpuszczalnym w wodzie Si. Poniewaz catkowity BSi reprezentuje
tylko niewielka cze$¢ rozpuszczalnego w wodzie Si w tp (<2%) i t10 (2,8-4,3%), wnioskowano dalej,
ze mniejsze (<5 um) i/lub kruche fitogeniczne struktury Si majg najwiekszy wptyw na
krotkotrwate zmiany w rozpuszczalnym w wodzie Si. Poniewaz , wyekstrahowane fitolity (>5 um)
stanowity jedynie okoto 16% catkowitej zawartosci Si w materiatach roslinnych C. epigejos i P.
australis w tip; zatem uznano, ze okoto 84% matego i/lub kruchego fitogenicznego Si nie jest
oznaczane ilo$ciowo za pomocg stosowanej metody ekstrakgji fitolitu.

Ocena wptywu rdznych pul biogenicznego krzemu (BSi) na Si rozpuszczalny w wodzie, wykazata
silng zaleznos$¢ pomiedzy Si rozpuszczalnym w wodzie a catkowitg zawartoscig BSi. Wskazano tu
dwa tancuchy przyczynowe: (i) albo organizmy syntetyzujgce SiO; sg zrédtem Si(OH), w glebie,
(ii) albo - odwrotnie - ilos¢ Si rozpuszczalnego w wodzie w glebie jest gtdwnym Zrédiem dla
organizmdw syntetyzujgcych SiO,, poniewaz biokrzemionka jest ograniczona przez Si(OH)a.
Habilitantka wnioskuje, ze po 10 latach zmiany Si rozpuszczalnego w wodzie w Chicken Creek sg
gtéwnie zalezne od biogenicznego Si; tak wiec obieg Si jest kontrolowany biologicznie juz na
samym poczatku rozwoju ekosystemu. W tym kontekscie, stwierdzono Zze fitogeniczny Si
odgrywa szczegdlnie istotng role. Jednak rozwijajgca sie warstwa organiczna (poziom L) na
powierzchni gleby tymczasowo chroni fitogeniczny Si przed rozpuszczaniem, gdyz fitogeniczny Si
jest nadal wbudowywany w elementy strukturalne roslin (tkanki). Dlatego dochodzi do
powstania opdzZniajgcej puli fitogenicznego Si, a uwalnianie Si do gleby jest spowolnione.
Catkowita zawarto$c¢ Si i fitolitu w probkach $ciétki w Chicken Creek nie réznita sie od catkowitej
zawartosci Si i fitolitu w roslinach. Fakt ten wskazuje, ze rozktad scidtki i zwigzane z tym
uwalnianie Si do gleby sg procesami stosunkowo powolnymi.

We wszystkich badanych profilach glebowych catkowita zawartos$¢ SiO, byta zblizona (70-80%),
jedynie w poziomach organicznych (O) zawartos$¢ SiO; byta znacznie nizsza (ok. 40%). Kwarc byt
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13.

14.

gtéwnym mineratem badanych gleb; mineraty poboczne oraz mineraty jako domieszki to:
skalenie potasowe, plagioklazy, amfibole i pirokseny.

Wskazano, ze rozmieszczenie przyswajalnego Si (Sicacz) W poziomach mineralnych w glebach pod
lasem bukowym i sosnowym wykazuje pewne podobienstwo, przy najnizszej zawartosci
w poziomach eluwialnych (E) (dla sosny i buka wynosi 5,0 i 7,9 mg kg™, odpowiednio). Okreélono
wysoki udziat Sicacz (79 mg kg™) w poziomie organicznym (O) gleby wytworzonej pod lasem
bukowym, w poziomach iluwialnych (Bt) i skale macierzyste] (C) zawarto$¢ Sicaci, wynosita 13—48
mg kg. Badania nie wykazaty duzych rdéznic w zawartosci Sicacz dla uzytkéw zielonych (19-35
mg kg™) i gruntéw ornych (22-29 mg kg™). Najwyzsze stezenia krzemu amorficznego (Sitironu)
wystgpity w poziomach (0) i (Bt) 12 i 11 g kg™*, odpowiednio - pod bukiem, a takze w poziomie
(O) dla sosny i uzytku zielonym (8 g kg™). Si wyekstrahowany szczawianem amonu (Siox) miat
najwyzsze warto$ci w poziomach Bt (209 mg kg™ dla uzytkéw zielonych, 87 mg kg™ dla buka i 57
mg kg™ dla sosny); w glebach uprawnych zawarto$¢ Siox wzrastata wraz z gtebokoscig profilu
glebowego (Ap 19, Bt 45-55, C 72-130 mg kg™). Zawarto$¢ krzemu amorficznego Sitiron W
badanych glebach byfa najwyzsza w stosunku do ilosci Siox czy Sicaciz.

Okresdlono rozmieszczenie krzemu w glebach i wykazano, ze poziomy glebowe pod rding
roslinnoscig charakteryzowaty sie rdéznicami w ekstrahowalnych frakcjach Si, zwtaszcza w
gornych warstwach gleby. Jednakze fitogeniczne pule Si, nie wykazaty zadnych korelacji z
chemicznie ekstrahowanymi frakcjami Si i pH gleby. Obecnos¢ fitolitéw zaobserwowano w
kazdym badanym poziomie glebowym do gtebokos$ci 85 cm. Najwyzsze zawartosci fitolitow w
glebie byly pod lasem sosnowym (5,5-16,0 g kg™), a w pozostatych zawartos¢ ta byta znacznie
nizsza od 0,01 do 2,5 g kg™ ! (las bukowy: 1,5-2,5 g kg™, uzytki zielone: 0,01-2,4 g kg™). Grunty
orne wykazywaly najnizszg zawarto$é fitolitéw (0,15-0,52 g kg™'), gtéwnie z powodu usuwania
roslin poprzez zbiory i zwiekszone procesy erozyjne wynikajace z uprawy roli.

Stwierdzono rdéznice w oznakach rozpuszczania, proporcjach morfotypédw i pionowym
rozmieszczeniu fitolitdbw w poziomach glebowych. Wykazano, ze dominujagcymi morfotypami
przypisywanych fitolitow w profilach glebowych byty fitolity podtuzne i majace krétkie komorki,
ktére sg typowe dla roslinnosci zdominowane] przez trawy. W warstwach organicznych (O)
i prochnicznych (Ah) gleb lesnych dominowaly fitolity kuliste, ktére mozna przypisa¢ mchom. Na
15 analizowanych pozioméw glebowych az w 11-tu dominowaty fitolity podtuzne (23-31% buk;
24-40% sosna; 22-44% uzytki zielone; 21-29% grunty orne), a pozostate 3 poziomy byty
zdominowane przez fitolity kuliste, ktére najczesciej wystepowaty w poziomach organicznych
(0) (29% dla buka; 58% dla sosny) i prochnicznym (Ah) pod sosng (34%). W dwdch poziomach
dominowaly fitolity o formach krotkich: pod bukiem (26%, gtebokosé 30-45 cm) i sosng (32%,
gteboko$¢ 35-55 cm). W poziomach organicznych byly fitolity charakterystyczne dla buka
(fitolity naczyniowe), procentowy ich udziat wyniést dla poziomu O: pod bukiem (14%) i pod
sosng (2%), a w poziomie Ah: pod sosng (1%). Buk na badanym terenie chociaz byt uprawiany w
monokulturze, ilos¢ stwierdzonych fitolitow buka (fitolitdw naczyniowych) wyniosta zaledwie
14%, a zatem az 86% fitolitdw nie zostato wyraznie przypisanych do buka.

Habilitanta wskazata na potrzebe dalszych badan, szczegdlnie analizy delikatnych fitogenicznych
struktur Si, gdyz wydajg sie one reprezentowac najwiekszg i najbardziej reaktywng pule Si w glebie.
Sg zatem waznymi czynnikami napedzajgcymi obieg Si w biogeosystemach lgdowych. Ponadto,
Kandydatka wyznaczyta kierunek dalszych badan obiegu krzemu w biogeosystemach i wskazata, ze
konieczne jest tgczenie analiz mikroskopowych i technik ekstrakcji Si, poniewaz sama ekstrakcja
frakcji Si nie pozwala na wyciggniecie wnioskdw na temat charakterystyki fitolitdw oraz interakcji
pomiedzy pulami fitolitdw a frakcjami Si chemicznie ekstrahowanymi i nie w petni odzwierciedla
fitogeniczne ilosci krzemu w glebie.
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Podsumowujac, przedstawione do oceny osiggniecie naukowe dr Danuty Kaczorek stanowi
spdjne i wazne opracowanie wskazujgce, ze Habilitantka potrafi stawiac cele badawcze, poprawnie je
weryfikowaé oraz wyciggac witasciwe wnioski, umozliwiajgce planowanie i realizacje kolejnych zadan
badawczych. Osiggniecie naukowe oceniam pozytywnie i wysoko, uwazam, ze spetnia
w podstawowym zakresie kryteria stawiane w Ustawie w sprawie wymagan zwigzanych z uznaniem
uzyskanych wynikéw za osiggniecie naukowe. Wyniki zawarte w osiggnieciu naukowym Pani dr
Danuty Kaczorek sg wartosciowe zaréwno z punktu widzenia poznawczego, jak i aplikacyjnego. W
mojej opinii wnoszg nowe elementy poznawcze do szeroko rozumianej dyscypliny rolnictwo i
ogrodnictwo, zwtaszcza w zakresie charakterystyki, jak i wptywu fitolitdw i fitogenicznego krzemu na
obieg krzemu w srodowisku glebowym rdéznych biogeosystemdw. Osiggnieciem Habilitantki jest
rowniez wskazanie, ze biogeosystemy (inicjalne, lesne, rolnicze) wykazujg réznice w biochemicznych
cyklach krzemu (Si) pod wzgledem dynamiki i przeptywu Si. Przy czym intensywne uzytkowanie
ekosystemow lgdowych przez cztowieka bezposrednio wplywa na obieg krzemu i utrate
fitogenicznego Si. Habilitantka wykazata, ze proces akumulacji fitogenicznego krzemu w glebach jest
zahamowany poprzez zbiér plonéw, jak i procesy erozyjne powodowane przez stosowanie uprawy
roli na polach uzytkowanych rolniczo, gtéwnie gruntach ornych. Wskazata, ze w skali globalnej
cztowiek aktywnie wptywa na przeptyw Si poprzez zintensyfikowanie uzytkowania terendéw
rolniczych i le$nych.

lIl. OCENA POZOSTALEJ AKTYWNOSCI NAUKOWE)

Zainteresowania naukowe dr Danuty Kaczorek skupiajg sie wokét szeroko rozumianego
krzemu w $rodowisku. Jest jednym z niewielu w Polsce specjalistdw w tym zakresie. Oprdocz badan,
ktérych wyniki sktadaja sie na osiggniecie naukowe, takze aktywnosé¢ badawcza dr D. Kaczorek
obejmowata udziat w nastepujacych obszarach tematycznych:

1. Zastosowanie mikromorfologii w badaniach biogenicznej krzemionki,

2. Krzem w érodowisku glebowym oraz jego funkcje w systemie gleba—roélina,

3. Wiasciwosci fizykochemiczne i charakterystyka morfologiczna rudy darniowe;j,

4. Badania poréwnawcze rudy darniowej i orsztynu, opracowanie archetypéw pomiedzy
utwardzonymi poziomami.

Ad. 1. W badaniach tych Habilitanta wskazata, ze zastosowanie mikromorfologii zapewnia lepsze
zrozumienia procesow genezy gleb, zas analizy mikroszliféw glebowych o nienaruszonej strukturze
umozliwiajg wglad w mikrostrukture gleby in situ. Obserwacja w mikroskopie Swietlnym pozwala na
odrdznienie lito—/i pedogenicznych form mineralnych, a takze dostarcza informacji o sktadnikach
rowniez tych wiekszych od 2 mm, materii organicznej, systemie poréw glebowych, formach
agregatéw glebowych i aktywnosci mikrofauny glebowej. Ten obszar badan Habilitantka
przedstawita w 3 pracach (lata: 2009, 2013 i 2018). Habilitantka w pracy autorskiej (2009) na
podstawie badan na mikroszlifach, uzyskata intersujgce formy fitolitéw (podtuine, rozetowe) oraz
pojedyncze osobniki ameb glebowych.

W kolejnych badaniach 31 ekosysteméw lesnych (Ehrmann i in. 2013) zastosowata mikroszlify do

iloSciowego okreslenia puli ameb w réznych poziomach glebowych. Habilitantka wykazata, ze:

e liczenie na mikroszlifach przy uzyciu mikroskopu swietlnego dato gestosci ameb poréwnywalne
z wezeéniej podawanymi wartoséciami (tj.od 0,1x108 do 11,5x108 osobnikéw m2),

e opis in situ ameb, oparty na analizie mikroszlifu, przedstawia stosunkowo réwnomierne
mikrorozmieszczenie przestrzenne w organicznych poziomach glebowych, zas w poziomach
mineralnych nie stwierdzono skupisk ameb testate,

e  badania mikromorfologiczne w potgczeniu z réznymi zaawansowanymi technikami pomiarowymi
(SEM-EDX) zapewnig duze mozliwosci badawcze proceséw i zjawisk zachodzacych w glebach.
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Pdiniejsze prace mikromorfologiczne pozwolity wydzieli¢ interesujgce formy biogenicznej
krzemionki: fitolity, okrzemki, ameby, igty gabek (Kaczorek i in. 2018). Zastuguje na podkreslenie
stwierdzenie Habilitantki, ze:

e analizujgc biokrzemionke mozna uzyskaé wglad w aktualne i przeszte warunki pedogenezy oraz
wskazac trendy ewolucyjne poszczegdlnych gleb lub/i catych krajobrazéw,

. biogeniczna krzemionka wystepuje najczesciej w powierzchniowych poziomach gleb, gdyz
fitolity dostajg sie do gleby z masa roslinng, natomiast dla ameb glebowych, okrzemek i ggbek
poziomy glebowe z materig organiczng sg naturalnym srodowiskiem ich zycia. Igty gabek i
okrzemki mogg by¢ dostarczane do gleby rowniez poprzez nawozenie gleb.

Ad. 2. Wieloletnie zainteresowania naukowe Habilitantki i badania nad zagadnieniem krzemu
w $Srodowisku glebowym oraz jego funkcji w systemie gleba—roslina, zostaty zapoczatkowane w roku
2004 opublikowaniem wraz z Sommerem (ZALF) pierwszej pracy problemowo/przeglagdowej na
temat krzemu w glebach (Kaczorek & Sommer 2004). Praca ta zostata z powodzeniem wykorzystana
do omdwienia dotychczasowej wiedzy o krzemie i wchodzi w sktad osiggniecia naukowego.
Owocna wspétpraca naukowa Habilitantki z naukowcami z Niemiec, Danii i Francji zapewnita
powstanie kolejnych 2 prac (Sommer i in. 2006, Conley i in. 2006). W pracach tych opisano zebrang
wiedze z zakresu krzemu w aspekcie globalnym, ekosystemdéw morski, lgdowych: lesnych i
rolniczych. Habilitantka skupita sie tu nad zagadnieniami krzemu w Srodowisku glebowym i wskazata,
Ze na dwczesne czasy wiedza na temat przemian krzemu w glebie byta niewystarczajaca.

Wiele nurtujgcych pytan dotyczacych réznych form krzemu w glebach, np. form amorficznych,
w tym biogenicznych, a takze ich stabilnosci i dynamiki w zaleznosci od réznych czynnikéw
glebotworczych (skaty macierzystej, pH gleby, rodzaju roslinnosci), stato sie przyczynkiem do tych
badan prowadzonych przez Habilitantke wraz z zagranicznymi zespotem naukowcow. Pierwsze
wspdlne badania dotyczyty metod chemicznych ekstrakcji amorficznych zwigzkéw krzemu (ASi) z gleb
i zaowocowaty pracg opublikowang w zagranicznym czasopiSmie European J. of Soil Science (Saccone
i in. 2007), jak rowniez badaniem formy krzemu dostepnej dla roslin — praca opublikowana w J. Plant
Nutrition and Soil Science (Hohn i in. 2008). Waznym wynikiem tych badan byto stwierdzenie, ze
metody z alkalicznymi ekstrahentami sg bardziej wydajne niz metody w ktérych zastosowano
ekstrahenty o niskim pH (4,5).

W roku 2011 przedstawiono wspoétautorskie pierwsze badania dotyczgce izotopdw krzemu
w glebach (Steinhoéfel i in. 2011). Uzyskane wyniki badan wykazaty, ze ablacja laserem UV MC ICP-MS
stanowi narzedzie do scharakteryzowania sygnatury izotopowej Si gtownych pul krzemowych
pozostawionych po wietrzeniu i transporcie krzemu, ktére zmienity glebe. Opal biogeniczny w postaci
fitolitow wykazat ujemna sygnature izotopowa Si, okoto -0,4%eo.

Rok 2021 byt zwiericzeniem badan nad zagadnieniami krzemu w $rodowisku glebowym oraz jego
funkcji w ukfadzie gleba—roslina, w ktédrym wydano trzy prace naukowe z IF. Habilitantka wyjasnia tu,
role krzemu w zwiekszaniu odpornosé roslin na rdzne stresy abiotyczne i biotyczne. Poprzez
intensyfikacje rolnictwa wptywamy bezposrednio na obieg krzemu. Stwierdzono, ze:

e eksport Si powodowany zbieraniem plonéw z pdl prowadzi do strat Si w glebach rolniczych,
e doswiadczenia polowe oceniajgce wpltyw roinych dawek nawozenia azotowo-fosforowo-
potasowego (NPK) oraz nawozenia organicznego (zwrotu stomy) na wielkos¢ eksportu krzemu

z gleby, wykazaty ze recykling stomy zapobiega desylifikacji krzemu z gleby (tj. odkrzemowieniu

gleby) i tym samy jest on tatwym Zzrédtem krzemu dla roslin (Puppe i in. 2021),

e  20-letnie badania Habilitantki nad krzemem, w tym nad formami krzemu w $rodowisku
glebowym oraz roli krzemu w uktadzie gleba—roslina, wykazaty, ze antropogeniczna dziatalnosc¢

w znacznym stopniu zaktdca naturalny obieg Si w ekosystemach, i wptywa na niektdre
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wiasciwosci gleby m.in.: na dostepnos$é sktadnikdw odzywczych i stabilno$¢ mikroagregatéw
(Schalleriin. 2021),

o aby okresli¢ catosciowy obraz Si na poziomie ekosystemu oraz wyjasni¢ wzajemne oddziatywanie
czynnikdéw abiotycznych i biotycznych na obieg Si, konieczne sg i wskazane dalsze badania
taczace nauki m.in: gleboznawstwo, ekologie, fizjologie roslin, mikrobiologie (Kratz i in. 2021).

Ad 3. Habilitantka w dwéch pracach nad mikromorfologig rudy darniowej wyjasnia proces jej
powstawania (Kaczorek i Sommer 2003, Kaczorek i Zagorski 2007). Badania te zrealizowano m.in. na
trzech holocenskich tarasach Wisty, na 8 profilach, ktére reprezentujg trzy réine typy rud
darniowych: (i) ciggte warstwy twarde (tgka, ugér w Wilanowie), (ii) poziomy z niewielkimi
fragmentami rudy (grunty rolne, na Pradze Pdtnocnej) oraz (iii) miekka rude darniowg (teren
eksploatacji w Brwinowie). Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze:

e w masywnych poziomach rudy darniowe majg mikrostukture porowatg, czasami masywna.
Mase podstawowg stanowig wodorotlenki zelaza (ferrihydryt), natomiast kanaliki i wolne
przestrzenie wypetniajg: krystalicznie igietkowy getyt, jak i izotropowe (amorficzne)
wodorotlenki zelaza, o rdinej intensywnosci barwy. W wielu miejscach spotykano pory
wypetnione kilkoma warstwami amorficznych zwigzkéw zelaza, Swiadczy to o ciggtym naptywie
zelaza z wodg gruntows i jego utlenianiem /i wytrgcaniem,

e  agregatowa ruda darniowa powstata w wyniku dziatalnosci cztowieka, ktory poprzez melioracje
gleb jak i dziatalno$¢ rolniczg — stosowang uprawe zaburzyt naturalny proces tworzenia sie rud
darniowych. Ta odmiana rudy darniowej posiada mikrostrukture agregatows, zawiera wiecej
krystalicznego getytu, w formie promieniscie wtdknistego goethytu w porach i kanatach. Spotyka
sie tez kilka generacji krystalicznego getytu, a wieksze jego ilosci nalezy ttumaczy¢ lepszym
napowietrzeniem gleby, i nizszym potozeniem zwierciadta wody gruntowe;j,

e miekka ruda darniowa ma mikrostrukture gabczastg, oprocz getytu, ferrihydrytu wystepuje
rowniez krystaliczny wiwianit i syderyt. Na getycie widoczne sg czesto impregnaty manganowe.
Ten typ rudy darniowej tworzy sie w poziomach o charakterze redukcyjnym w obecnosci materii
organiczne;j.

Ze wzgledu na tak duzg zawartos$¢ zelaza, w trakcie lub/po uformowaniu sie rud darniowych
moze dochodzi¢ do akumulacji metali ciezkich. Aby zbadaé czy nasze rudy darniowe zawierajg metale
ciezkie, Habilitantka wykonata w Instytucie Gleboznawstwa w Bonn analize frakcjonowang form
metali ciezkich, glinu i fosforu (Kaczorek et al. 2009). Wyniki badan wykazaty, ze:

e zawartos¢ Cr, Co, Ni, Zn, Cd i Pb nie przekracza wartosci naturalnych dla gleb piaszczystych,

e najwyisze zawartosci wszystkich metali ciezkich uzyskano we frakcjach tlenku zelaza V
(okludowanej w niekrystalicznych i stabo krystalicznych tlenkach Fe) i VI (okludowanej w
krystalicznych tlenkach Fe); zaleznos$¢ pomiedzy zawartoscia Fe a iloscia Zn i Pb oraz P.
Wskazano, ze zawarto$¢ metali ciezkich w rudach darniowych nie stanowi zagrozenia dla
zdrowia ludzi i zwierzat.

Ad 4. Habilitantka na wstepie wyjasnia, ze termin orsztyn (Ortstein) byt czesto uzywany zamiennie
z okresleniem ruda darniowa, dlatego tez przeprowadzono badania poréwnawcze rudy darniowej i
orsztynu w celu opracowania archetypdw obu utwardzonych pozioméw (utworéw) (Kaczorek et al.
2004). Wykonano porédwnawcze badania mikromorfologiczne i chemiczne rudy darniowej
,Raseneisenstein” i orsztynu , Ortstein” oraz opracowano archetypy obu poziomdéw utwardzonych.
Przeprowadzone analizy chemiczne obejmowaty 15 prébek rudy darniowej (Raseneisenstein) i 14
probek orsztynu (Ortstein), analizy mikromorfologiczne wykonano na 6 reprezentatywnych prébkach.
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Wyniki badan wykazaty, ze jedyng cechg wspdlng byt mikroszkielet, ktdry sktadat sie w obu utworach

z kwarcu, ponadto: stwierdzono, ze:

e ruda darniowa posiadata mikrostrukture porowatg skfadajaca sie prawie wylgcznie
z wodorotlenkdw zelaza, podczas gdy orsztyn miat mikrostrukturg mostkowa widoczng miedzy
ziarnami kwarcu,

e wyrazne rdznice pomiedzy tymi dwoma utworami odnotowano w skfadzie chemicznym
i morfologii otoczek (coatings), a takze rodzaju materii organicznej,

e analizy chemiczne wykazaty wyrazne réznice pomiedzy utwardzonymi poziomami, a mianowicie
ruda darniowa charakteryzowat sie znacznie wyzszg zawartoscig pierwiastkdw wrazliwych na
przemiany oksydo-redukcyjne (Fe, Mn), fosforu, a takze wyzszym pH i nizszg zawartoscia
mobilnego Al w pordéwnaniu z orsztynem. Ponadto orsztyn wykazywat wyiszg zawartos$c
organicznie zwigzanego zelaza i glinu,

e na podstawie dodatkowych obserwacji dotyczacych rzezby terenu oraz poziomu wodd
gruntowych stwierdzono, ze powstawanie orsztynu zwigzane jest z procesami bielicowania, a
rudy darniowej z procesami glejowymi.

Ocena pozostatego dorobku naukowego

Dr Danuta Kaczorek po uzyskaniu stopnia doktora jest wspoétautorkg dwodch rozdziatéw
w monografii: (i) Conley D. J., Sommer M., Meunier J. D., Kaczorek D., Saccone L. 2006. The Silicon
Cycle. Human Perturbations and Impacts on Aquatic Systems. 3. Silicon in the Terrestrial
Biogeosphere. SCOPE 66, pp 13-28. [MNiSW = 10 pkt] ; (ii). Kaczorek, D., Vrydaghs, L., Devos, Y.,
Peto, A’. & Effland, W.R., 2018. Biogenic siliceous features. In Stoops, G., Marcelino, V. & Mees, F.
(eds.), Interpretation of Micromorphological Features of Soils and Regoliths. Second Edition. Elsevier,
Amsterdam, pp. 157-176. [MNiSW = 10pkt]. Udziat Kandydatki w opracowaniu rozdziatéw polegat na
(i) na przygotowaniu rozdziatu: Silicon Pools and Transformations in Soils; (ii) na stworzeniu koncepcji
rozdziatu, zebraniu literatury, przygotowaniu rysunkéw (Nr 7, 8) oraz napisaniu tekstu publikacji wraz
Z pozostatymi wspdtautorami.

Poza pracami naukowymi wchodzacymi w sktad osiggniecia naukowego Kandydatka jest
wspotautorkg 15 artykutéw naukowych indeksowanych w bazie Journal Citation Reports.
Artykuty te ukazaty sie w latach 2003 — 2021, a wiec po uzyskaniu stopnia doktora, ich tgczna
punktacja wynosi 960 (zakres 15 — 200 pkt.), a sumaryczny impact factor (IF) — 48,364. Udziat
Kandydatki w tych pracach dotyczyt wszystkich elementéw przygotowania publikacji do druku,
zostato to szczegdtowo dla kazdej pracy opisane przez Habilitantke w autoreferacie. Dr D. Kaczorek,
przed uzyskaniem stopnia doktora, byta wspdtautorkg 2 publikacji naukowych (ktore ukazaty sie w
roku 1996 i 2001), o facznej liczbie punkéw 6. Udziat Kandydatki w tych pracach polegat (i) na
uczestnictwie w pracach terenowych, przeprowadzaniu analiz XRD prdbek glebowych, interpretacji
wynikow badan, napisaniu publikacji (2001 r.); (ii) na wykonaniu podstawowych analiz glebowych,
interpretacji wynikéw badan, wspotudziale w napisaniu publikacji (1996r.).

Dorobek publikacyjny swiadczy o znacznym zwiekszeniu aktywnosci naukowej Kandydatki po
doktoracie zaréwno liczbowo, jak jakosciowo. Sumarycznie dr D. Kaczorek jest autorkg lub
wspotautorkg 27 publikacji naukowych, w tym 18 indeksowanych w bazie JCR, wszystkie po
doktoracie (w tej liczbie 18 majacych IF). taczna suma punktéw za wszystkie oceniane publikacje
wedtug listy MNiSW (zgodnie z rokiem publikacji) wynosi 1254 (przed doktoratem 6 punktow, po
doktoracie 1248 punktow). Zdecydowana wiekszos¢ pozycji tj. 99% oryginalnych recenzowanych
prac tworczych, w ktérych Habilitantka jest autorem lub wspdtautorem zostato wykonanych przez
Nig po uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Przewaga oryginalnych opracowan naukowych dr D.
Kaczorek to prace zespotowe, Swiadczy to o Jej umiejetnosci pracy w zespotach i owocnej
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wspotpracy z wieloma osrodkami badawczymi w kraju i gtéwnie zagranicg, nad wspdlng tematyka
badawcza. Nalezy podkreslié, ze prace te stanowig opracowania anglojezyczne i sg opublikowane w
recenzowanych czasopismach, notowanych w bazie Web of Sciences i Journal Citation Reports, w
tym 1 praca o charakterze przegladowym w jezyku polskim.

Sumaryczny Impact Factor publikacji naukowych, ktérych wspétautorem jest Habilitantka
wynosi 62,180, a faczna liczba punktéw za publikacje wyréznione w JCR — 1178. Liczba cytowan
publikacji, ktorych wspoétautorem jest dr D. Kaczorek, wedtug bazy Web of Science (WoS)
przedstawia sie nastepujgco: suma cytowan 832, a suma cytowan bez autocytowan 767. Indeks
Hirscha wedtug bazy Web of Science (WoS) = 13.

Dorobek naukowy dr D. Kaczorek jest znaczacy, cechuje sie duzym miedzynarodowym
zasiegiem oryginalnych publikacji naukowych. Podsumowujac uwazam, ze wskazniki naukometryczne
dziatalno$ci naukowej dr Danuty Kaczorek sg wysokie i wystarczajgce, aby ubiegac¢ sie o awans
naukowy.

Udziat Kandydatki w zespotach badawczych realizujgcych projekty finansowane w drodze
konkursow krajowych lub zagranicznych jest znaczacy. Dr D. Kaczorek aktywnie uczestniczyta facznie
w realizacji 8 grantéw, byta w jednym kierownikiem i siedmiu gtdwnym wykonawcg, przy czym cztery
granty realizowano w Polsce i cztery granty w Niemczech.

Po uzyskaniu stopnia doktora na Wydziale Rolnictwa i Biologii, SGGW w Warszawie
zrealizowata nastepujgce projekty, w latach:

e 2006-2008, grant KBN nr 2P0O6S 032 30 nt. ,,Amorficzne bio-/ pedogeniczne formy krzemu w
glebach Polski”, (kierownik grantu); Uwaga!!! w rejestrze SGGW w Warszawie grant ten obejmuje lata
2006-2009 na ok. 117 tys. PLN.

e 2006-2009, grant KBN nr 2PO6S 030 29 nt. ,,Wskazniki diagnostyczne gleb brunatno-rdzawych
powstatych z osadéw zlodowacenia sSrodkowego”, (wykonawca);

e 2007-2011, grant nr N N310 2243 33 nt. ,Przemiany materii organicznej w glebach porolnych
w pierwszych latach po zalesieniu”, (wykonawca);

e 2011-2013, grant nr N N310 434938 nt. , Identyfikacja wptywu skaty macierzystej na wtasciwosci
i geneze gleb na podstawie cech  mineralogicznych, = mikromorfologicznych
i submikromorfologicznych podtoza glebowego.” (wykonawca).

Nalezy podkresli¢, ze Habilitantka fatwo nawigzuje wspdtprace naukowa, od roku 2007 posiada
status ,,Scientific visitor” w Centrum Badan Krajobrazu Rolniczego im. Leibniza (ZALF, Miincheberg,
Niemcy). Badania krzemu (biogenicznego) w srodowisku glebowym, jako wykonawca realizowata
i aktualnie prowadzi w ZALF uczestniczgc w czterech projektach, w kolejnych latach:

* 2007-2012, DFG project — PAK 179 ,Multiscale analysis of Si cycling in terrestrial biogeosystems”;

e 2013-2016, DFG project — SO 302/7-1 ,Spatiotemporal dynamic Si pools in initial soil and their
relevance for desilication”;

e 2019-2020, DFG project - PU 626/2-1 ,Biogenic Silicon in Agricultural Landscapes (BiSiAL) —
Quantification, Quantitative Characterization, and Importance for Si Balances of Agricultural
Biogeosystems”; Uwaga !!! grant obejmuje okres 2018-2022 (wg. o$wiadczenia z ZALF, Miincheberg, 2.12.2021 r)

e 2020-2022, project ,Reduction of environmental and climate impacts of agricultural crop
production through the use of an optimized topsoil deepening technique” Uwaga !!! grant obejmuje
okres 2019-2022 (wg. oSwiadczenia z ZALF, Miincheberg z dnia 2.12.2021r.).

W tych dwdch ostatnich projektach Habilitantka uczestniczy od 1 czerwca 2019 do 31 maja 2022

roku, zgodnie z oswiadczeniem z ZALF, Miincheberg z dnia 2.12.2021r. Habilitantka w autoreferacie

zamiescita nieco inne okresy realizacji grantdéw, i s3 rozbieznosci w podanych datach a

oswiadczeniami. Z obowigzku recenzenta nalezato to zauwazy¢ i dokonac korekty, co powyziej

zaznaczytam w uwagach.
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W autoreferacie brak jest aktywnosci w pozyskiwaniu srodkédw we wspdtpracy z gospodarka (tj.
badann zamawianych) i wspodtpracy z sektorem gospodarczym. Habilitantka nie uczestniczyta w
zespotach oceniajgcych wnioski o finansowanie badan. Brata natomiast udziat w recenzowaniu dwéch
rozdziatow w ksigzkach o miedzynarodowym znaczeniu: Pedogenic and Biogenic Siliceous Features in
Soil, Paeosols and Regolith (rok 2010, 2016).

Na podkreslenie zastuguje duza aktywnos¢ Dr D. Kaczorek w poszerzeniu wiedzy i zdobywaniu
umiejetnosci badacza, poprzez odbycie tgcznie 10 stazy naukowych w wielu osrodkach
zagranicznych, w okresie przed- (5) i po uzyskaniem stopnia doktora (5).

Staze naukowe przed uzyskaniem stopnia doktora: ¢ Niemcy , University of Hohenheim, Institute of
Soil Science and Land Evaluation, w ramach miesiecznego stazu nabierata umiejetnosci oznaczania
form zelaza i catkowitej zawartosci pierwiastkdw w glebach z ruda darniowg (01.06.-31.07.1998); e
Niemcy, University of Hohenheim, Institute of Soil Science and Land Evaluation, w ramach
otrzymanego z DDA - stypendium, doskonalita umiejetnosci badan mikromorfologicznych rud
darniowych, wykonywania mikroszliféow oraz dokumentacji fotograficznej (1.06.-30.11.1999); e
Belgia, University of Ghent, Department of Geology and Soil Science, studiowanie mikroszliféw rudy
darniowej z terenu Belgii (9-14.08. 1999).

Staze naukowe po uzyskaniu stopnia doktora: * Belgia, University of Ghent, Department of Geology
and Soil Science, kurs z mikromorfologii gleb (15-31.03. 2001); ¢ Wtochy, University of Naples
Federico I, Neapol-Portici, szkolenie w ramach 5-go Miedzynarodowego Kursu
Mikromorfologicznego. (26.08-30.09.2001); ¢ Niemcy, University of Bonn, w ramach otrzymanego
stypendium DAAD-scholarship przeprowadzenie frakcjonowanej analizy metali ciezkich w glebach z
rudg darniowg (1.07-15.08.2003); e Francja, CEREGE Aix-en-Provence - Center Europeen de
Recherche et d’Enseigement des Geosciences de I‘Environnement, ukoniczenie kursu pozyskiwania i
identyfikacji fitolitdw z materiatu glebowego (1-15.06.2008); e Niemcy, B-TU Cottbus-Brandenburg
University of Technology, w ramach uzyskanego stypendium Rektora SGGW, obyta kurs identyfikacji
ameb glebowych w preparatach wodno-glebowych z wykorzystaniem mikroskopu biologicznego
(1.02.-30.04. 2013).

Ponadto w autoreferacie Habilitantka wspomina o wspétpracy z Uniwersytetem w Hohenheim,
Stuttgart w Niemczech w latach 1998-2004 i odbytych dwdch stazach naukowych w Instytucie
Gleboznawstwa i Oceny Gruntéw. Efektem tej miedzynarodowej wspotpracy bylty publikacje z
zakresu przemian zelaza w glebie oraz rudy darniowej i orsztynu.

Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitantka aktywnie uczestniczyta w prezentowaniu wynikéw
badan na 7 konferencjach, sympozjach i kongresach naukowych, m.in.: krajowych (2) i zagranicznych
(5). Swoje najwazniejsze wystgpienia, referaty prezentowata w j. polskim (2), j. angielskim (3) i j.
niemieckim (2), m.in.: Mexico City (Meksyk); Cheng-du (Chiny); Kongres Niemieckiego Towarzystwa
Gleboznawczego we Frankfurcie, oraz we Freiburgu (Niemcy); Kongres Polskiego Towarzystwa
Gleboznawczego w Lublinie i Warszawie. tacznie w latach 2003-2019 Habilitantka na siedmiu
konferencjach prezentowata wyniki wspdlnych badan prowadzonych z naukowcami (m.in. Michael
Sommer, Daniel Puppe, Otto Ehrmann, Gerhard W. Brimmer) z ZALF-Zentrum fir
Agrarlandschaftsforschung, Miincheberg, Niemcy.

Dr D. Kaczorek jest cztonkiem krajowych i miedzynarodowych organizacji i towarzystw tj.:
Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego (PTG), Miedzynarodowej Unii Towarzystw Gleboznawczych
(International Union of Soil Sciences, IUSS), Niemieckiego Towarzystwa Gleboznawczego (Deutsche
Bodenkundliche Gesellschaft, DBG), Miedzynarodowego Towarzystwa Fitolitéw (Society for Phytolith
Research).
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Podsumowujac ocene dorobku naukowego dr inz. Danuty Kaczorek, stwierdzam z petnym
przekonaniem, ze jest on znaczacy, o duzej wartosci naukowej i przydatnosci praktycznej oraz jest
licznie cytowany w literaturze krajowej i gtdwnie, zagranicznej. Oceniajac dorobek naukowy nalezy
zwréci¢ uwage na wielkg pracochtonnosé¢ badan. Na podkreslenie zastuguje aktywnosé Habilitantki
W poszerzaniu wiedzy i zdobywaniu nowych umiejetnosci poprzez udziat w stazach naukowych.
Kandydatka odbyta 10 stazy naukowych, wszystkie zagraniczne. Uczestniczyta w 8 grantach
naukowych krajowych (4) i zagranicznych (4), przy czym w jednym grancie krajowym byta
kierownikiem. Z analizy dorobku wynika, ze tematyka badawcza jest spdjna logicznie, jasno
sprecyzowana i w catosci ukierunkowana na zagadnienia zwigzane z charakterystyka i przemianami
zwigzkéw krzemu w glebach, w tym identyfikacjg fito— i zoogenicznego krzemu w rdéznych
biogeosystemach (inicjalnych, lesnych i rolniczych), a takze dotyczy ilosciowej i jakosciowej
charakterystyki fitolitdw wyizolowanych z materiatu roslinnego; a ponadto obejmuje przemiany
zwigzkdéw zelaza w glebie, rudy darniowej, orsztynu i stanowi istotny wktad w rozwdj dyscypliny
rolnictwo i ogrodnictwo. Prace Habilitantki wskazujg, ze w skali globalnej cztowiek aktywnie wptywa
na przeptyw Si poprzez zintensyfikowane uzytkowanie terendéw rolniczych i lesnych. Habilitantka
wskazata, ze akumulacja fitogenicznego krzemu w glebach jest zahamowana poprzez zbiér plondw,
jak i procesy erozyjne powodowane przez stosowanie uprawy roli na polach uzytkowanych rolniczo,
gtéwnie na gruntach ornych. Nalezy podkresli¢, ze wiekszos¢ opublikowanych prac powstato dzieki
owocnej wieloletniej wspodtpracy Habilitantki z naukowcami z ZALF; Miincheberg oraz z Uniwersytetu
w Hohenheim, Stuttgart, (Niemcy).

IV. OCENA DZIAtALNOSCI DYDAKTYCZNEJ, ORGANIZACYINEJ | POPULARYZATORSKIEJ

Dr inz. Danuta Kaczorek po uzyskaniu stopnia doktora od roku 2001 jako adiunkt w Szkole
Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie prowadzi przedmiot Gleboznawstwo (¢wiczenia) na
pieciu kierunkach: Rolnictwo, Biologia, Ochrona Srodowiska, Ogrodnictwo, Inzynieria Srodowiska.

Réwniez od 2001 r. prowadzi éwiczenia terenowe na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych
na Wydziale Rolnictwa i Biologii, Wydziale Inzynierii Srodowiska, Wydziale Ogrodniczym, oraz w
Miedzywydziatowym Studium Ochrony Srodowiska.

Ponadto Habilitantka w roku 2018 w Instytucie ZALEF w Niemczech prowadzita zajecia z
mikromorfologii gleb dla studentéw Uniwersytetu Poczdamskiego.

W wykazie dziatalnosci dydaktycznej, brak jest informacji na temat udziatu Kandydatki jako
promotora prac inzynierskich i magisterskich. Zastanawiajace, ze Kandydatka pretendujaca do bycia
samodzielnym naukowcem dotychczas nie prowadzita zadnych w tym zakresie prac, by¢ moze nalezy
sadzi¢, ze przez nieuwage nie zawarta tego w wykazie.

Nalezy doda¢, ze w roku 2002 opiekowata sie studentami, byta , opiekunem Roku” pierwszego
roku studiow na Wydziale Rolniczym w SGGW, Warszawa.

Habilitantka wykazuje (i wykazywata) zaangazowanie w dziatalnosci organizacyjnej i
popularyzujgcej nauke. Byta w roku 2006 cztonkiem komitetu organizacyjnego — Konferencji na 100-
lecie Wydziatu Rolniczego, SGGW w Warszawie (konferencji naukowej z udziatem zagranicznych gosci
pt.: ,,Przyrodnicze uwarunkowania produkc;ji roslinnej” w dniach 23-24 czerwca 2006r).

Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitantka aktywnie uczestniczyta w prezentowaniu i
promowaniu wynikéw badan na 7 konferencjach i kongresach naukowych, w kraju i zagranica.

Oprocz tego w roku 2008 przygotowata i przeprowadzita w dniach od 28.11. do 01.12.2008
warsztaty naukowe nt. ,Separation and Identification of Phytoliths in Soil”. Kurs odbyt sie w ZALF
Mincheberg, Niemcy.
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Podsumowujac stwierdzam, ze dorobek dydaktyczny i organizacyjny dr Danuty Kaczorek,
chociaz nie jest duzy, spetnia wymogi stawiane Kandydatom do stopnia doktora habilitowanego. Na
podkreslenie zastuguje wieloletnia wspodtpraca z osrodkami zagranicznymi i realizowane z pasjg
propagowanie wsrdd studentdw, zarowno w kraju i zagranicg zagadnien ochrony $rodowiska, w tym
gleboznawstwa, przemian i obiegu krzemu w $rodowisku, separacji i identyfikacji fitolitdw w glebie.

V. Whniosek koncowy

Biorgc pod uwage caty dorobek naukowy, w tym Osiggniecia naukowego jak i pozostatego
dorobku naukowego, dziatalnos¢ dydaktyczng i organizacyjng oraz zaangazowanie na rzecz Uczelni w
kraju i zagranicg stwierdzam, Zze dr inz. Danuta Kaczorek w wiekszosci spetnia kryteria okreslone w
art. 219 ust.1 pkt 2 i 3 Ustawy z dnia 20.07. 2018 r. Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce [Dz. U. z
2021r. poz. 478 z pdin. zm].

Przedtozone do oceny osiggniecie naukowe, pozostaty opublikowany dorobek naukowy oraz
efekty w zakresie dziatalnosci dydaktycznej, popularyzatorskiej i organizacyjnej dr inz. Danuty
Kaczorek stanowig podstawe do ubiegania sie o stopien naukowy doktora habilitowanego. Wnosze
do Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo SGGW w Warszawie wniosek o nadanie Pani dr Danucie
Kaczorek stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk rolniczych, dyscyplinie rolnictwo i
ogrodnictwo, uwazam za w petni uzasadniony i z petnym przekonaniem popieram.

G ij/:

Prof. dr hab. Ewa A. Czyz
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