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Rozprawe doktorska stanowi zbiér pigeiu tematycznie spojnych artykuléw naukowych
opublikowanych w latach 2017-2018 w czasopismach z listy A, o lacznym IF = 6,77 i sumie
punktow wedtug MNiSW, zgodnie z rokiem opublikowania, rtownym 105 pkt. Obejmuja one

tacznie 63 str. tekstu, zawierajg 19 tabel i 26 rycin, czesto ztozonych z wielu wykresow.

— Strachel R., Wyszkowska J., Baémaga M. 2017. Microbiome of soil contaminated with
ZinC. Journal of Elementology, 22(3) 907-919 (MNiSW(Z()J 7)— 15 pkt, ]F(g()] 7) 0, 684)

— Strachel R., Wyszkowska J., Baémaga M. 2017. The effect of nitrogen on the microbi-
ological and biochemical properties of zinc-contaminated soil. Journal of Environmen-
tal Engineering and Landscape Management, 25(01): 13-22 (MNiSW 2917 — 20 pkt,
IF 017 — 1,068).

— Strachel R., Wyszkowska J., Ba¢maga M. 2017. The influence of nitrogen on the bio-
logical properties of soil contaminated with zinc. Bulletin of Environmental Contami-

nation and Toxicology, 98: 426-432 (MNiSW2017)— 20 pkt, IF2017) — 1,480).

— Strachel R., Wyszkowska J., Ba¢émaga M. 2017. The role of compost in stabilizing the
microbiological and biochemical properties of zinc-stressed soil. Water, Air and Soil

Pollution, 228:349 (WiSW(2017) —-25 pkt, 1F(2017) — ], 769).

— Strachel R., Wyszkowska J., Ba¢émaga M. 2018. An evaluation of the effectiveness of
sorbents in the remediation of soil contaminated with zinc. Water, Air and Soil Pollu-
tion, 229: 235 (MNiSW 2918 25 pkt, IF 2015 — 1,769).

Dotgczone podsumowanie zawiera 45 stron, 102 pozycje literatury i 8 rycin. Podzielone
jest na rozdzialy: SPIS TRESCI, WYKAZ SPOINEGO TEMATYCZNIE ZBIORU OPU-
BLIKOWANYCH ARTYKULOW NAUKOWYCH, OSWIADCZENIA AUTOROW,
WSTEP, HIPOTEZY I CEL BADAN, PRZEGLAD LITERATURY, MATERIAL I METO-
DY ZASTOSOWANE W SPOINYM TEMATYCZNIE ZBIORZE PUBLIKACIJI, OPIIS
WYNIKOW ZAMIESZCZONYCH W SPOINYM TEMATYCZNIE ZBIORZE PUBLIKA-
CJI, DYSKUSJA WYNIKOW, WNIOSKI, BIBLIOGRAFIA, STRESZCZENIE, ABS-
TRACT oraz OPUBLIKOWANE ARTYKULY NAUKOWE.
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Skazenie gleby metalami cigzkimi jest zagrozeniem dla jej metabolizmu, aktywnosci bio-
logicznej i zyznosci. Dostaja si¢ one do gleby zwlaszcza w wyniku dziatalnosci cztowieka, np.
oddziatywania emisji przemyslowych czy transportu. Ich wptyw na drobnoustroje jest znany
od dawna i opisany. Poszczegdlne metale cigzkie oddziatywuja w niejednakowym stopniu na
mikroorganizmy a w dodatku poszczegélne ich grupy charakteryzuje niejednakowa wrazli-
wos¢. Prowadzi to do przesunie¢ w skladzie taksonomicznym i fizjologicznym drobnoustro-
JOw i w zwigzku z tym zakldcen w przebiegu proceséw metabolizmu gleby, stanowiacych
zagrozenie dla jej zyznosci.

Poniewaz usunigcie z gleby metali cigzkich jest praktycznie niemozliwe, przywrocenie jej
uzytecznosci mozna prébowac osiagnaé przez zabiegi unieruchamiania lub przeksztatcenia do
form niedostgpnych dla mikroorganizméw. Ustalenie rodzaju oraz skutecznosci zabiegow
niezbgdnych w tym celu jest problemem duzej wagi, wobec nasilonej skali i obszaru skazenia.
Dlatego tez podjety temat rozprawy doktorskiej nalezy ocenié¢ jako aktualny i istotny nie tylko

z naukowego, ale takze praktycznego punktu widzenia.

Po krétkim rozdziale WSTEP Autor przedstawia HIPOTEZY I CEL BADAN swojej roz-
prawy doktorskiej. Na tej podstawie precyzuje cele badawcze, polegajace na okresleniu
wplywu cynku na mikrobiom gleby i aktywno$¢ enzymow glebowych, na wlasciwosci fizyko-
chemiczne gleby, plon kukurydzy oraz zawartos¢ tego metalu w roslinach a takze skuteczno-

sci rekultywacji gleby przy pomocy stosowanych do niej dodatkéw.
PRZEGLAD LITERATURY opracowany jest na podstawie dobrze dobranej i obszerne;j li-

teratury przedmiotu, z wykorzystaniem najnowszych artykulow krajowych i zagranicznych.
Zawiera omowienie rozpowszechnienia, toksycznosci, znaczenia i wptywu cynku w biosferze
ze szczegblnym uwzglednieniem srodowiska glebowego. Oprécz bardzo rozbudowanych in-
formacji ogdlnych, Autor przedstawia stan badaf na temat wpltywu cynku na mikroorganizmy
glebowe a takze podejmowane przez innych badaczy proby stosowania zabiegéw rekultywa-
cyjnych, w celu przywrocenia glebie jej aktywnosci biologicznej i odtworzenia zyznosci.

Na podstawie przegladu aktualnego stanu wiedzy, Autor wykazuje potrzebe badan, zwlasz-
cza dotyczacych poszukiwania nowych substancji mogacych mieé zastosowanie w rekultywa-
¢ji zanieczyszczonych cynkiem gleb.

W kolejnym rozdziale MATERIAL 1 METODY ZASTOSOWANE W SPOJNYM TE-
MATYCZNIE ZBIORZE PUBLIKACIJI, przedstawiona jest charakterystyka gleby uzytej w

doswiadczeniach, zastosowane dawki cynku i dodatki rekultywacyjne. Opisano metodyke
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oznaczania liczebnos$ci mikroorganizmow, aktywnosci enzymow glebowych, wlasciwosci
fizykochemicznych gleby oraz analiz zawartosci cynku. Podano sposob obliczania wskazni-
kow aktywnosci gleby oraz interpretacji statystyczne wynikdw. Zaréwno sposob zalozenia
doswiadczen, jak 1 metodyki analityczne sg wlasciwe. Sg to klasyczne metody uzywane w
mikrobiologii i biochemii gleby wykonane i opisane w spos6b poprawny. Bardzo doktadny
opis metodyczny zawarty jest takze w publikacjach stanowigcych zbidr artykutdéw naukowych

stanowigcych rozprawe doktorska.

Rozdzial OPIS WYNIKOW ZAMIESZCZONYCH W SPOINYM TEMATYCZNIE
ZBIORZE PUBLIKACIJI przedstawia najwazniejsze wyniki uzyskane podczas badan i za-
mieszczone W zbiorze publikacji bedacych podstawa rozprawy doktorskiej. Wyniki te sa
przedstawione czytelnie i w sposob pelny. Ilustrujg je ryciny, ktore wraz z zamieszczonymi w
poszczeg6lnych publikacjach tabelami i wykresami dajg pelny obraz stwierdzonych zalezno-

sci. Dodatkowo, przedstawiona jest wykonana w sposob wilasciwy interpretacja statystyczna.
W rozdziale DYSKUSJA WYNIKOW Autor komentuje uzyskane wyniki na tle bogato
przedstawione] literatury. Rozdzial ten mozna uzna¢ za poprawnie napisany.

WNIOSKI obejmuja caly zakres tematyczny wykonanych badan i dobrze korespondujg z

postawionyni celami badawczymi.

Z obowiagzku recenzenta chcg zwrdci¢ uwage na kilka niedociagnie¢, ktdrych Autor sie nie
ustrzegl.

Podajac charakterystyke cynku i jego wlasciwosci Autor opart sie na opublikowanym ra-
porcie Unii Europejskiej. Wydaje sig, ze wlasciwym Zroédiem bylaby tu fachowa literatura z
zakresu chemii, jak np. kalendarz chemiczny czy tabele wtasciwosci chemicznych pierwiast-
kéw.

Chyba tylko raz czy dwa Autor uzywa w tekscie poprawnego okreslenia ,,enzymy glebo-
we” najczesceiej pisze tylko ,,enzymy”, co jest okresleniem nieprecyzyjnym. Chodzi bowiem o
okreslanie aktywnosci enzyméw zlokalizowanych w glebie i zwigzanych z kompleksem sorp-
cyjnym lub materia organiczng gleby, nie za$ np. enzymow znajdujacych si¢ w roslinach, ich
fragmentach czy mikroorganizmach.

Niefortunne jest sformulowanie ,,zwigkszenie wzrostu ich liczebnosci” (str. 26, w 9-10 od

dotu).
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Czeste sa nieprecyzyjne stwierdzenia, np. ,,Zanieczyszczenie gleby cynkiem przyczynito
si¢ do zwigkszenia jej kwasowosci hydrolitycznej. Jednak wprowadzenie do gleby testowa-
nych sorbentéw, z wyjatkiem haloizytu, zmniejszato kwasowo$¢ hydrolityczng gleby.” Czy-
telnik nie wie, jak duzy byl wzrost kwasowosci hydrolitycznej pod wptywem cynku a takze
jaka skal¢ mialo zmniejszenie kwasowosci hydrolitycznej pod wptywem sorbentow? Czy w
ogolnym bilansie po dodaniu cynku i sorbentow kwasowos$¢ hydrolityczna rosta czy malala?
Zmusza to czytajacego do samodzielnego poszukiwania wyjasnienia drogg analizy wynikow.

Dobrze byloby przedyskutowaé zjawisko wzrostu kwasowosci hydrolitycznej pod wply-
wem cynku. Byl on wprowadzany do gleby w postaci soli mocnego kwasu (ZnCly), jaka wiec
czgs¢ zmian kwasowosci zachodzita pod wptywem kationu a jaka pod wplywem anionu? By-

loby wlasciwe zamieszczenie komentarza Autora w tej kwestii.

Wszystkie wymienione powyzej usterki sa drobne i nie majg wplywu na ogdlng wartoéé

opracowania.

Publikacje skladajace si¢ na osiggnigcie naukowe doktoranta zostaty opublikowane w re-
nomowanych czasopismach o zasiggu mi¢dzynarodowym. Przedstawiajg one logiczny cigg
badan, konsekwentnie zmierzajacych do wyjasnienia problemu. Autorzy dokonujg oceny
wplywu cynku na drobnoustroje glebowe, uzywajac do tego zréznicowanych wskaznikéw, co
umozliwia uzyskanie bardzo szerokiej informacji na temat tego zjawiska. Nastepnie okreslajg
wplyw nawozenia azotowego w glebach zanieczyszczonych cynkiem na mikroorganizmy i
aktywno$¢ biologiczng gleby, jako zabiegu zmierzajgcego do poprawy parametréow tych
wskaznikow. Logicznym krokiem sg tematy kolejnych prac, w ktorych uzyte zostaja kompost
1 sorbenty, majgce ograniczy¢ toksyczne oddziatywanie cynku na mikroorganizmy. Te bardzo
przemyslane i logiczne badania sa nie tylko jednolite tematycznie, ale takze prowadza do

kompleksowego i wielostronnego poznania zjawiska.

Badania opisane we wszystkich publikacjach skfadajacych si¢ na osiggnigcie naukowe wy-
konane zostaly przy uzyciu poprawnej metodyki, dostosowanej do zamierzonego celu. Uzycie
roznorodnych parametrow oceny kondycji mikrobiomu i aktywnosci biologicznej gleby za-

pewniajg wielostronng i wiarygodng ich ocen¢. Opis metodyki jest pelny, precyzyjny i jasny.

Wyniki badan przedstawione sg bardzo szeroko, a rOwnoczesnie syntetycznie. Liczne, do-

brze dobrane tabele i wykresy pozwalaja czytelnikowi dokladnie przesledzié¢ caly zaséb in-

ul. Stowackiego 17, 71-434 Szczecin, tel. +48914496424, krystyna.cybulska@zut.edu.p! str. 5



Recenzja pracy doktorskiej Rafata Strachela

formacji przekazywanej przez autorow. Zwraca uwage wzorowe zastosowanie metod staty-

stycznych pozwalajace na dokladne wartosciowanie znaczenia uzyskanych wynikéw.

Dyskusja uzyskanych wynikéw, najczesciej polaczona z ich opisem, jest pelna i dojrzata.
Pozwala na dobrg oceng tendencji stwierdzonych w badaniach i poréwnanie ich z prezento-
wanymi w literaturze swiatowej. Cenne sg takze zamieszczone w tych rozdziatach prac uwagi
oraz sugestie, ktére w sposéb wywazony zmierzaja do wyjasnienia stwierdzonych efektéw na
podstawie wlasnych badan i literatury. Tak wigc dyskusje w pracach skladajacych sie na osig-
gni¢cie naukowe nalezy ocenié bardzo wysoko. Podobnie, konkluzje w tych pracach, stano-
wigce podsumowanie, sg bardzo przemyslane. Syntetyczne a réwnoczesnie w petni oddajace
istotne elementy uzyskanej w badaniach informacji. Majg one duze znaczenie poznawcze, ale
prowadza takze do mozliwosci praktycznej aplikacji.

Do cennych wynikéw uzyskanych w badaniach skladajacych si¢ na osiggniecie doktorskie
mozna zaliczy¢ zebranie szerokiej informacji o dziataniu cynku na rézne grupy mikroorgani-
zméw a takze enzymoéw glebowych. Bardzo waznym aspektem jest tez proba okreélania sku-
tecznosci dzialania réznych dodatkéw rekultywacyjnych, jak nawozenie mocznikiem, stoso-
wanie kompostu czy sorbentow. Uzyskane na ten temat informacje maja duze znaczenie po-

znawcze, ale takze moga staé si¢ podstawg opracowania zastosowan praktycznych.

Stwierdzam, ze przedstawione do recenzji osiagni¢cie naukowe posiada duza wartosC.
Wszystkie prace, jakie si¢ na nie skladajg zostaly dobrze zaplanowane i poprawnie wykonane,
z zastosowaniem wlasciwej metodyki. Wyniki przedstawione jasno 1 w calosci, dostarczajg
nowych, cennych informacji, zardwno poznawczych, jak i mozliwych do wykorzystania w
praktyce. Zawieraja elementy nowosci naukowej. Sposob przeprowadzenia dyskusji i interpre-
tacji wynikéw oraz podsumowania sg napisane na wysokim poziomie. Prace napisane staran-
nie, dobrym jezykiem. Jest to wartosciowe osiagni¢cie, Swiadczace o wiedzy i dojrzatosci

Doktoranta.

Whiosek koncowy: Reasumujac stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa dok-

torska autorstwa mgr inz. Rafata Strachela pt. Przywracanie homeostazy gleby zanieczysz-
czonej cynkiem spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim, zgodnie z Ustawa z dnia
14 marca 2003 roku o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym z pdzniejszymi zmianami,

biorgc pod uwage jej tres¢, kwalifikuje Doktoranta do ubiegania si¢ o stopien naukowy dokto-
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ra w dziedzinie nauki rolnicze, dyscyplinie ksztaltowanie $rodowiska. Na tej podstawie sta-
wiam wniosek o dopuszczenie Pana mgr inz. Rafata Strachela do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.

Ze wzgledu na wazny temat, poprawne wykonanie i wysoka wartos¢ naukowg wnosze jed-

noczesnie 0 wyréznienie pracy stosowna nagroda.

Szczecin, 4.03.2019r. prof. zw. dr hab. inz. Krystyna Cybulska
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