Siedlce, dn. 03.02.2021r,

Dr hab. inz. Marcin Becher, prof. uczelni

Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach

08-110 Siedlce, ul. Konarskiego 2

Wydzial Agrobioinzynierii i Nauk o Zwierzgtach

Instytut Rolnictwa i Ogrodnictwa

Zespol badawczy Chemii Srodowiska, Gleby i Nawozenia Roslin

Recenzja

Osiagniecia naukowego i innych osiagnieé¢ naukowo-badawczych,
wspolpracy naukowej oraz dzialalnosci dydaktycznej i popularyzujacej nauke
Pani dr Patrycji Boguty, w zwiazku z Jej wnioskiem o przeprowadzenie
postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie rolnictwo j ogrodnictwo.

Recenzje wykonalem na zlecenie Pana Prof. dr hab. Cezarego Slawinskiego, Dyrektora
Instytutu Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk w  Lublinie

(pismo: RN - 432-3/20), w ktérym Pan Dyrektor poinformowal mnie o powierzeniu funkcji
recenzenta Komisji.

Podstawa prawna opracowania:

— Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2 2020 r. poz. 85
ze zm.);

— Ustawa z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie WyzZszym
i nauce (Dz. U. 22018 r. poz. 1669 ze zm.);

= Ustawa z dnia 30 kwietnia 2010 roku o Polskiej Akademii Nauk (Dz. U. z 2019 r. poz. 1183
ze zm.);

— Statut Instytutu Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego PAN zatwierdzony przez Prezesa PAN
dnia 10 maja 2011 r. w brzmieniu zatwierdzonym przez Prezesa PAN 17 marca 2017 r.;
= Regulamin Rady Naukowej IA PAN z dnia 22 lutego 2019 r.

Plan (struktura) recenzji:

Zrédla opracowania recenzji (str. 2);

Najwazniejsze informacje o przebiegu kariery zawodowej Habilitantki (str. 2);

Ocena osiagnigcia naukowego (str. 3);

Ocena catkowitego dorobku naukowego oraz aktywnosci naukowej (str. 7);

. Ocena osiaggnie¢ dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke (str. 10):
Ocena innych, waznych informacji dotyczacych kariery zawodowej Habilitantki (str. 10);
Podsumowanie i wniosek koncowy (str. 11).
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3. Ocena osiggnigcia naukowego

Pani Doktor Patrycja Boguta w dokumentacji przedstawila osiagniecie naukowe,
bgdace podstawg do ubiegania sie o stopien naukowy doktora habilitowanego, pt. .Procesy
tworzenia rozpuszezalnych polaczen kwasow humusowych z jonami Fe i Zn: wplyw pH,
stezenia metalu, wlasciwosci chemicznych i strukturalnych kwaséw huminowych
i fulwowych oraz wykorzystanie roznych sposobéw modelowania danych do analizy
trwaloSci utworzonych kompleks6ow”.

Na przedstawione osiagniecie naukowe skladaja si¢ nastepujace publikacje
(w kolejnosci wymienionej przez Kandydatke, dla ktorych ilos¢ pkt. MNiSW podatem
zgodnie z rokiem publikacji, a calkowita ilos¢ cytowan uaktualnilem korzystajgc
z dostgpnych baz w dniu 02.02.2021r.):

HI1. Boguta P., Sokolowska Z., 2013. Interactions of humic acid with metals. Acta
Agrophysica Monographiae EN 2013, Vol 2, ark. Wyd. 8.8, ISBN: 978-83-89969-12-5, 113s.
(25 pkt.; cytowania: Google Scholar = 13).

H2. Boguta P., Sokotowska Z., Skic K., 2017. Use of thermal analysis coupled with
differentia scanning calorimetry, quadrupole mass spectrometry and infrared spectroscopy
(TG-DSC-QMS-FTIR) to monitor chemical properties and thermal stability of fulvic and
humic acids”, PLoS ONE 12(12): e0189653. 1-18.

(IF = 3,34; 40 pkt.; cytowania: Veb of Science = 1 I, Scopus=12)

H3. Boguta P., Sokotowska Z., 2016. Interactions of Zn(11) ions with humic acids isolated
from various type of soils. Effect of pH, Zn concentrations and humic acids chemical
properties. PLoS ONE 11(4): E0153626, 1-20.

(IF = 3,34; 35 pkt.; cytowania: Veb of Science = 40, Scopus=43)

H4. Boguta P., Pieczywek P., Sokolowska Z.. 2016. 4 comparative study of the application
of fluorescence excitation-emission matrices combined with paralel factor analysis and
nonnegative matrix factorization in the analysis of Zn complexation by humic acids. Sensors,
16(10), 1760, 1-20.

(IF=3,30; 30 pkt.; cytowania: Veb of Science = 7, Scopus = 8).

HS. Boguta P., Sokolowska Z., 2020. Zinc Binding to Fulvic Acids: Assessing the impact
of pH, metal concentrations and chemical properties of fulvic acids on the mechanism and
stability of formed soluble complexes. Molecules 25, 1297, 1-22.

(IF = 3,38; 100 pkt.; cytowania: Veb of Science = 4, Scopus = 4).

H6. Boguta P., D’ Orazio V., Senesi N., Sokolowska Z., Szewczuk-Karpisz K., 2019. Insight
into the interaction mechanism of iron ions with soil humic acids. The effect of the pH and
chemical properties of humic acids. Journal of Environmental Management, 245, 367-374.

(IF =4,96; 100 pkt.; cytowania: Veb of Science = 18, Scopus = 23).

Ocena prac tworzqcych osiggnigcie naukowe oraz wkiadu Habilitantki na ich powstanie

Prace  wchodzace w sklad osiagniecia naukowego zostaly opublikowane
W czasopismach naukowych w latach 2016-2020, natomiast monografi¢ opublikowano
w2013 roku. Sumaryczny Impact Factor (5 letni) wymienionych publikacji (wedlug roku

opublikowania) wynosi 18,3. Wartos¢ punktowa zgodna z rokiem opublikowania wynosi
330 pkt.
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gazowa i cieczowa. Dowiedziona umiejetnosé wykonywania analiz oraz interpretacji
uzyskanych wynikow pozwala sadzi¢, ze dr Patrycja Boguta Jest wysokiej klasy specjalista
w zakresie badan glebowej materii organicznej, ale takze w zakresie badan probek
srodowiskowych.

Po analizie autoreferatu Habilitantki oraz przedstawionych do wgladu publikacji
tworzacych osiggnigeie naukowe, uwazam ze najwigkszymi osiggnigciami Pani dr Patrycji
Boguty sa:

— Dokonanie obszernego opisu problematyki badawczej substancji humusowych, w 111
stronicowej monografii (H1). Autorka dokonala krytycznej analizy istniejgcego stanu
wiedzy oraz wskazala obszary badawcze zastugujace na jej uzupelnienie. Na szczegolne
podkreslenie zastuguje szeroki i rzetelny opis podstaw teoretycznych i mozliwosci
analitycznych dotyczacych rozpuszezalnych polaczen substancii humusowych z jonami
metali oraz oceny potrzeby badan w tym zakresie. Autorka slusznie zalozyla,
ze w badaniach procesdw sorpcji nalezy skupi¢ si¢ na kwasach fulwowych
i huminowych — reaktywnych frakcjach prochnicy o relatywnie duzej pojemnosci
sorpeyjnej wzgledem kationow. Autorka stwierdzila, ze zréznicowanie wiasciwosci
poszczegblnych frakcji prochnicy, jako nastepstwo humifikacji przebiegajacej
w roznych warunkach, determinuje procesy tworzenia i stabilno$¢ polaczen z jonami
cynku i zelaza. Ponadto na procesy te istotnie wplywa stezenie metalu i odczyn
Srodowiska reakcji. Wskazata takze, ze do wyjasnienia procesu wigzania metali
konieczne jest zastosowanie wielu metod badawczych oraz optymalizacja modeli
i rownan teoretycznych.

— Wykonanie poglebionych badan wlasciwosci kwasow huminowych i fulwowych
powstalych w poziomach akumulacji materii organicznej gleb mineralnych (brunatnej,
plowej, czarnoziemu, czarnej ziemi, mady rzecznej) i organicznych torfowo-
murszowych, ktére Autorka w réznym zakresie przedstawita w publikacjach H2-H6.
Wyniki badan uzyskane przez Habilitantke byly konieczne dla poznania mechanizmu
Wwigzania metali przez substancje humusowe. W mojej opinii, badania te stanowig takze
cenne poglebienie wiedzy dotyczacej natury chemicznej substancii humusowych. Pani
Doktor w bardzo szerokim zakresie wykorzystata parametry opisujgce cechy
Jakosciowe kwaséw humusowych. Dodatkowo, w celu rozpoznania struktury kwasow
huminowych i fulwowych zastosowala innowacyjng metode, polegajaca na sprzezeniu
techniki termograwimetrycznej ze spektrometria mas, spektrometrig FTIR oraz
skaningowg kalorymetrig réznicowa (TG-DSC-QMS-FTIR), w czasie rzeczywistym,
w atmosferze N, i réznicowaniem do trzech obszaréw temperaturowych. Wykorzystanie
tej techniki umozliwilo zaproponowanie przez Panig Doktor nowego wspélczynnika
humifikacji (Hp), wyznaczonego na podstawie ubytku masy w przyjetych zakresach
temperaturowych (publikacja H2). Zaproponowany wspolezynnik istotnie korelowat
z innymi powszechnie stasowanymi parametrami oceniajgcymi stopien humifikacji
substancji humusowych. Przeprowadzenie szerokich badan przez Habilitantke
pozwolilo na poglebione porownanie wiasciwosci chemicznych i struktury kwasow
huminowych i fulwowych, w kontekscie ich interakcji z metalami. Pani Doktor
wykazala takze, istotne roznice jakosci kwaséw humusowych miedzy glebami
mineralnymi i organicznymi.

— Rzetelna ocena czynnikow wplywajacych na mechanizm tworzenia rozpuszczalnych
komplekséw kwaséw huminowych i fulwowych z jonami cynku i zelaza, takich jak:
PH, stgzenie metalu, forma chemiczna metalu. W bardzo dobrze zaplanowanych
eksperymentach (publikacja H3 i H4) Pani Doktor uwidocznita korzystny wplyw
struktur aromatycznych kwasow huminowych na trwalo$¢ polaczenn z jonami Zn.
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dane z przeprowadzanych eksperymentow dotyczacych wiazania Zn i Fe, pozyskiwane
spektrometrig fluorescencyjng (w zakresie pH 5 — 7). W mojej opinii, bardzo znaczacym
osiggnigciem Pani Doktor jest zastosowanie metod dekompozycji  danych,
a jednoczesnie zaproponowanie do badan wiazania metali przez kwasy humusowe
nowego, innowacyjnego algorytmu (Nonnegative Matrix Factorization). Mialo to
miejsce w publikacjii H4. Innowacja ta pozwolila na dokladne oddzielenie
nakladajacych si¢ sygnatow struktur kwaséw humusowych odpowiedzialnych za
wigzanie cynku od struktur nieistotnych dla tego procesu. Podejscie to zaowocowato
zwigkszeniem dokfadnosci obliczen parametréw kompleksowania oraz pozwolito
zdefiniowa¢ nowy, istotny dla interakcji z metalami, komponent strukturalny.

W podsumowaniu tej czesci recenzji pragne napisa¢ o duzym znaczeniu osiggnigcia
naukowego dr Patrycji Boguty dla realizacji celow zrownowazonego rozwoju, a zwlaszcza
roli w tym kontekscie gleby i rolnictwa. Wiedza uzyskana przez Habilitantk¢ dotyczgca
mechanizmu interakcji kwasow huminowych i fulwowych z jonami zelaza i cynku ma
charakter uniwersalny. Zdobyto ja gléwnie w drodze eksperymentéw przeprowadzonych
w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych. Przedmiotem badan byly kwasy huminowe
i fulwowe réznych typow gleb, w zwigzku z tym powstatych w zréznicowanych warunkach
srodowiskowych. Jestem przekonany, ze wiedza ta, jak tez opracowane przez Panig Doktor
nowe techniki badawcze i parametry opisujace badane zjawiska, przyczynig si¢ do
optymalizacji nawozenia — zwlaszcza lepszego wykorzystania mikroelementéow. Pozwoli
rowniez na lepsze poznanie czynnikéw determinujacych migracj¢ pierwiastkow w srodowisku
(nie tylko glebowym), proceséw wplywajacych na trwatosé/labilnogé glebowej materii
organicznej, a takze lepsze poznanie proceséw glebotwérczych.

4. Ocena calkowitego dorobku naukowego oraz aktywnosci naukowej

Ogolny dorobek naukowy Pani dr Patrycji Boguty jest imponujacy i wartosciowy.
$wiadczq 0 tym wartosci parametréw powszechnie stosowanych przy ocenie pracownikow
nauki (wartosci te zaktualizowalem w dniu 02.02.2021r.):

— IF (sumaryczny): 84,8;

— Sumaryczna liczba cytowan (Scopus): 327, bez autocytowan 292 (autocytowania
stanowig ok. 11% catkowitej liczby cytowan);

— Sumaryczna liczba cytowan (Web of Science): 270, bez autocytowan 235
(autocytowania stanowig ok. 13% catkowitej liczby cytowarn);

— Indeks Hirscha: 9

— Sumaryczna liczba punktow (zgodna z aktualng dla roku publikacji punktacjag MNiSW):
2115.

Aktualizacja powyzszych danych i wskaznikow uwidocznita ich istotny wzrost,
w stosunku do informacji podanych w dokumentacji przediozonej przez Habilitantke do
oceny (zal. 2 i 3). Potwierdza to wysoka range Jej dorobku publikacyjnego oraz aktualnosé
podejmowanych probleméw badawczych.

Przewazajaca czes¢ wartosci  zaprezentowanych parametréw (ponad 90 %)
Habilitantka wypracowata po uzyskaniu stopnia doktora. Dorobek publikacyjny Pani Doktor
tworza:

— 41 artykuléw naukowych (29 z IF) — wiekszos¢ w formule otwartego dostepu;
— 1 pelna monografia naukowa;
— 13 rozdzialéw w monografiach;
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w Ecological Complexity, IF =1,57) opisujaca zalezno$¢ zawartosci materii organicznej
z badanymi cechami fizykochemicznymi gleby:;

— Wspblnie z prof. L. W. Szajdakiem (ISRil. PAN w Poznaniu) prowadzila badania, ktdre
wyjasnily rolg stezenia fosforanow, jak tez wybranych wlasciwosci fizykochemicznych
gleby na intensywno$¢ uwalniania substancji humusowych z gleby (publikacja
w International Agrophysics, IF = 1,66);

— Pani Doktor wspétpracowata takze z naukowcami z Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie: nad mechanizmem sorpcji biologicznej jonéw kadmu przez rézne szczepy
bakterii kwasu mlekowego - bardzo interesujace badania w kontekscie
bioremediacyjnym  metali  cigzkich  (publikacja  w Applied  Microbiology
and Biotechnology, IF = 3,53); badania nad transportem i depozycja metali cigzkich
w osadach dennych zlewni miejskich — badania o duzym znaczeniu w kontekscie
rozpraszania metali w Srodowisku oraz oceny jakosci hydrosfery (publikacja
w Environmental Science and Pollution Research, IF = 3,06).

Konsekwencjg duzej aktywnosci naukowej realizowanej w roznorodnej formie
wspOlpracy z partnerami krajowymi i migdzynarodowymi jest wypracowanie istotnej czesci
dorobku naukowego Habilitantki. ktory obejmuje:

— udzial w 6 projektach migdzynarodowych;
— 7 artykuléw naukowych powstalych we wspotpracy z osrodkami zagranicznymi oraz

5 we wspélpracy z osrodkami krajowymi;

— rozdzial w monografii;
— 3 recenzowane materialy konferencyjne;
— 12 streszczen zgloszonych na konferencje naukowe.

Z informacji przediozonych przez Habilitantke wynika, ze jeden projekt pozostaje
W merytorycznej ocenie, w ktorym (w przypadku sukcesu) Pani Doktor bedzie pelni¢ funkcje
lidera strony Polskiej. Projekt ten zostal ztozony w ramach programu Horyzont2020 Era-Net
co-found, Aquatic Pollutants i ma szanse by¢ realizowany w ramach miedzynarodowego
konsorcjum naukowcéw z Polski, Wioch, Francji, Hiszpanii i Grecji. Pani Doktor planuje
bada¢ interakcje substancji humusowych z zanieczyszczeniami organicznymi i ma na celu
opracowanie szeregu innowacyjnych rozwigzan m.in. sond, nowych protokolow
ekotoksykologicznych i analitycznych.

Podsumowujac tg¢ czesé recenzji stwierdzam, ze aktywnosé i zainteresowania naukowe
oraz dorobek naukowy jest szeroki i wielowatkowy, przyczyniajacy sie do poznawania
nowych obszarow wiedzy z zakresu srodowiskowej i produkeyjnej roli glebowej materii
organicznej, a takze o duzej randze w aspekcie praktyki rolniczej i ochrony srodowiska.

Odzwierciedleniem bardzo duzej aktywnosci naukowo-badawczej Pani dr Patrycji
Boguty sg liczne staze i inne pobyty naukowe $cisle zwiazane z Jej zainteresowaniami
naukowymi. Wskazujg one na systematyczny rozwoj naukowy i nieustanne doskonalenie
warsztatu naukowego przez Habilitantke. W sumie Pani Doktor zrealizowala szes¢ pobytow
w znanych osrodkach zagranicznych: Wiochy — University of Bari; Francja — Uniwersytet im.
Baise’a Pascala, Aubiere; Rosja — Istytut Fizykochemicznych i Biologicznych Probleméw
Gleboznawstwa, Puszczino; Ukraina — Karpenko Physico-Mechanical Institute; Stowacja —
Instytut Hydrologii Stowackiej Akademii Nauk, Bratystawa; Biatorus — Institue For Nature
Management of National Academy of Sciences, Minsk. Pani Doktor odbywala takze jeden
staz krajowy w Instytucie Nowych Syntez Chemicznych w Pulawach.

Na zakonczenie tego rozdzialu recenzji pozwole sobie wyrézni¢ dwumiesieczny staz
Pani Doktor na Uniwersytecie w Bari, gdzie opickunem byl wspomniany wczesniej
prof. N. Senesi. Pobyt ten byl efektem stypendium zdobytym w konkursie International
Humic Substances Society.

str. 9



komponentami gleby oraz mozliwoscig wykorzystania substancji humusowych w praktyce
rolniczej.
Waznym aspektem dziatalnosci zawodowej dr Patrycji Boguty jest duza aktywnosé na

polu wspélpracy nauki z przemystem. W efekcie do Jej dorobku w tej materii mozna zaliczyé:

— 6 uméw podpisanych z przedsiebiorstwami;

— uczestnictwo w 2 konsorcjach;

— uczestnictwo w 4 zadaniach o charakterze wdrozeniowym:;

— wspolautorstwo w 10 ekspertyzach naukowych:;

— wykonanie 2 opracowan multimedialnych zleconych przez przedsigbiorstwa.

W mojej opinii Pani Doktor w ramach tej wspolpracy prowadzila wazne badania
w aspekcie polepszenia praktyk wspomagajacych zrobwnowazony rozwdj rolnictwa, m.in.:
dotyczace otrzymywania kwasow huminowych do wytwarzania nawozéw: wykorzystywania
leonardytu jako zrédla kwaséw huminowych; wykorzystania biowegla do poprawy
wlasciwosci gleby; oceny srodkéw do poprawy jakosci gleb; wykorzystania innowacyjnych
bio-preparatéw w technologiach rekultywacji gruntéw; badania dotyczace odpornosci zboz na
susze.

Wymiernym efektem tego rodzaju dzialalnosci jest wdrozenie technologii
otrzymywania kwaséw huminowych z lokalnych surowcéw oraz technologii produkcji
kwaséw huminowych z wegla brunatnego.

W trakcie kariery zawodowej dzialalnos¢ naukowa Pani Doktor zostala doceniona
nagrodami i wyréznieniami przyznawanymi przez rozne gremia:

— glowna nagroda konkursu Scopus-Perspektywy Young Researcher Award;

— dwukrotna nagroda w konkursach organizowanych przez International Humic Substnces
Society;

— dwukrotna nagroda (stypendium) Dyrektora IA PAN w Lublinie;

— stypendium Marszatka Wojewodztwa Lubelskiego;

— a takze wyr6znienia: za prezentacje naukowg na konferencji oraz wspominane
wezesniej, wyrdznienie rozprawy doktorskiej i monografii naukowe;j.

7. Podsumowanie i wniosek koncowy

Po przeanalizowaniu calosci dokumentacii dotyczacej caloksztaltu dziatalnosci
naukowo-badawczej dr Patrycji Boguty uwazam. ze Habilitantka wypracowala imponujacy
i bardzo wartosciowy dorobek naukowy. ktory w znakomitej wigkszosci zostal powigkszony
po uzyskaniu stopnia doktora.

Osiggniecie naukowe dr Patrycji Boguty oraz zgromadzony dorobek naukowy,
wspolpraca migdzynarodowa, osiagnigcia popularyzatorskie, stanowig bardzo istotny wklad
w rozwdj dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo. Prowadzenie intensywnej i bardzo owocnej
aktywnosci naukowej bylo mozliwe dzieki opanowaniu bardzo szerokiego zakresu technik
analitycznych, niezbednych przy badaniach substancji humusowych.

Uwazam, ze dr Patrycja Bogata jest w pelni uksztaltowanym pracownikiem nauki. Ma

doskonale opanowany warsztat naukowy, co daje perspektywe dalszego olbrzymiego Jej
rozwoju.

Na podstawie oceny osiagnigcia naukowego stanowigcego monotematyczny cykl
publikacji pt. ,, Procesy tworzenia rozpuszczalnych polgczen kwaséw humusowych z jonami
Fe i Zn: wplyw pH, stezenia metalu, wlasciwosci chemicznych i strukturalnych kwaséw
huminowych i fulwowych oraz wykorzystanie roznych sposobéw modelowania danych do
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