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1. Wprowadzenie

Niniejsza recenzja zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo Pana Dziekana Wydzia-
lu Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technolo-
gicznego w Szczecinie dr. hab. inz. Edwarda Mellera, prof. nadzw., wraz z informacja, iz de-
cyzja Rady Wydziatlu zostatam powotana na recenzentke ww. pracy.

2. Ocena problematyki badawczej pracy

Szybki rozwdj gospodarczy jaki nastapil w naszym kraju w ostatnich 30 latach spowodo-
wal bardzo wyrazny wzrost zapotrzebowania na kopaliny o charakterze energetycznym. Obok
wegla brunatnego i kamiennego poszukuje si¢ stale nowych nosnikow energii w postaci gazu
ziemnego i ropy naftowej. Ta ostatnia kopalina stanowi takze podstawowy surowiec w prze-
mysle petrochemicznym, stuzacy do otrzymywania takich produktow jak: benzyna, nafta, olej
napedowy i opalowy, asfalt, mazut itp. Wspomniane $rodki zawieraja wiele weglowodorow
aromatycznych czy alkanow, ktére dostajgce sie do srodowiska przyrodniczego moga akumu-




lowac¢ si¢ w wielu tkankach organizméw zywych, prowadzac czgsto do zmian muta- i kance-
rogennych.

Wiele weglowodoréw aromatycznych wystepuje takze w srodowisku glebowym. Ich
rozklad w pedosferze zachodzi w réznym tempie, uzaleznionym od wlasciwosci fizyczno-
chemicznych gleb oraz zréznicowanej aktywnosci wielu grup drobnoustrojow, prowadzgac do
metabolizowania weglowodoréw zakumulowanych w zanieczyszczeniach organicznych.
Najwieksze znaczenie w rozktadzie tych ksenobiotykéw odgrywaja enzymy oksydoredukeyj-
ne. Ich skuteczno$é¢ uzalezniona jest od wielu naturalnych czynnikow i proceséw edaficznych,
ktére moga by¢ modyfikowane czynnikiem antropogenicznym. Polega to przede wszystkim
na wprowadzaniu do gleby przez cztowieka roznych substancji badz pierwiastkow prowadzg-
cych do zwiekszenia mobilnosci (form tatwo rozpuszczalnych) wspomnianych ksenobioty-
kéw, ktore nastepnie ulegajg adsorpcji przez koloidy glebowe, na skutek czego stajg si¢ trud-
niej dostepne dla rodlin (waznego ogniwa w tancuchu troficznym). Inng formg ograniczenia
mobilnosci wspomnianych zwigzkow jest wprowadzanie do gleby okreslonych pierwiastkow
wplywajacych na zachodzgce tam procesy oksydoredukcyjne. Jednym z takich pierwiastkow
jest selen, a przede wszystkim jego zwigzki, gtéwnie kwasy (IV) i (VI) i ich sole zwane sele-
nianami (IV) i (VI). Zagadnieniom powyzszym pos$wigcona zostala recenzowana dysertacja,
opisujgca stymulujgcy badz inhibujgcy wplyw selenu na aktywnos$¢ takich oksydoreduktaz
glebowych jak: dehydrogenazy, oksydaza o-difenolowa, katalazy i peroksydazy, prowadzace
poprzez poprawe sprawnosci mikroorganizméw glebowych do rozkladu wybranych substan-
cji ropopochodnych.

3. Formalna analiza pracy doktorskiej

Przedlozona do oceny dysertacja stanowi jednotematyczny cykl 6 publikacji, ktére ukaza-
ly sie w latach 2015-2017. Zostaty one zaprezentowane w uznanych czasopismach o zasiggu
miedzynarodowym. Trzy prace przygotowano w jezyku polskim, a trzy pozostale w jezyku
angielskim w periodykach o IF wahajgcym si¢ od 0,425 do 1,039. Laczny wspélczynnik od-
dzialywania publikacji skladajgcych sie na osiggniecie naukowe wynidst 1,969 (zgodnie z ro-
kiem opublikowania), a liczba punktéw wg oceny czasopism dokonanych przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego wyniosta 94 punkty. Najogélniej ujmujac wspomniany cykl
publikacji dotyczy oceny oddzialywania selenu na aktywnos¢ wybranych enzyméw oksydo-
redukcyjnych w glebie lekkiej zanieczyszczonej benzyna, olejem napgdowym badz przepra-
cowanym olejem silnikowym. Wszystkie prace Doktorant przygotowal z promotorem, jako
wspodtautorem. Udzial mgr. inz. Michala Streka we wspomnianym cyklu publikacji wynosit
od 50 do 51% i polegal najczesciej na przeprowadzeniu badan laboratoryjnych oraz interpre-
tacji uzyskanych rezultatow dos§wiadczenia.

Zaprezentowane prace tworza logiczng calo$é. Dowodzi to o przemyslanej koncepcji
opracowania, wskazujgcej na ocene mozliwosci wykorzystania zwigzkow selenu w ograni-
czeniu toksycznego oddzialywania weglowodoréw ropopochodnych w glebie poprzez ich
rozklad przy udziale okreslonych grup drobnoustrojow. Jezyk przygotowanych publikacji ge-
neralnie jest bardzo poprawny, co wynika z ich weze$niejszego opublikowania, a bardzo spo-
radyczne ,,niezreczno$ci” (patrz uwagi) nie obnizajg bardzo wysokiej wartosci merytoryczne;j
przedstawionej dysertacji.
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Wysoko oceniam takze starannie opracowane tabele i rysunki, ktore poprawiajg przej-
rzysto$¢ publikacji i tym samym ulatwiajg przesledzenie ich wielowatkowosci. Sformulowane
wnioski wynikajg z tresci opracowan i stanowig poprawne uogdlnienie uzyskanych wynikow,
popartych niezbedng analizg statystyczng. Literatura przedmiotu jest obszerna i dobrze dobra-
na. W zdecydowanej wiekszo$ci cytowane prace pochodzg z ostatnich lat, a wczesniejsze —
bardzo sporadyczne — obrazujg charakterystyke aktywnosci poszczegdlnych badanych enzy-
mow badz dotyczg metodyki analiz laboratoryjnych. Reasumujgc zbiér artykuléw stanowi
znaczacy wklad Autora w rozwdéj dyscypliny ochrona i ksztaltowanie srodowiska.

4. Merytoryczna ocena pracy doktorskiej

Cykl publikacji powstal na podstawie wynikéw pochodzacych z doswiadczen laboratoryj-
nych, zrealizowanych w Katedrze Fizjologii Roslin i Biochemii Zachodniopomorskiego Uni-
wersytetu Technologicznego w Szczecinie. Badania prowadzono na probkach gleby o uziar-
nieniu piasku gliniastego, pobranych z poziomu orno prochnicznego (0-30 cm) gleby rdzawe;
typowej (podtypu). Do czesci ziemistych gleby (¢«<2mm) wprowadzono w trzech dawkach
benzyne, olej napedowy lub przepracowany olej silnikowy oraz selen na dwéch stopniach
utlenienia: +IV w postaci kwasu selenowego (IV) — H,SeOs i +VI w formie kwasu selenowe-
go (VI) — H,SeO4 w ilosci 0,05 mmol - kg' s.m. gleby. Bardzo prosze Doktoranta o wyja-
$nienie czym kierowal si¢, ustalajgc dawke wspomnianych kwaséw selenowych oraz da-
wek benzyny i olejow (0,2;1,0 i 5% wagowych).

Analizowanymi parametrami mikrobiologiczno-biochemicznymi byty nastgpujace oksy-
doreduktazy: dehydrogenazy, katalazy, oksydaza o-difenolowa i reduktaza oraz pojemnosé¢
antyoksydacyjna. Celem podjetych badan byla ocena mozliwosci wykorzystania zwigzkow
selenu w ograniczeniu oddziatywania r6znych, wyzej przytoczonych substancji ropopochod-
nych na wybrane procesy, katalizowane gléwnie przez enzymy oksydoredukcyjne w glebie
piaszczystej. Zastosowane metody analityczne byly poprawne i nie budzg zastrzezen. Swiad-
czy to o dobrym opanowaniu przez Doktoranta warsztatu badawczego zaréwno z zakresu gle-
boznawstwa, jak i enzymologii. Hipotezy badawcze sformutowano w formie 8 pytan, ktore
poddano pelnej weryfikacji. Wykonanie wielu specjalistycznych analiz bylo mozliwe dzigki
bardzo dobremu wyposazeniu jednostki w aparature pomiarowg oraz doswiadczeniu promoto-
ra w przedmiotowej tematyce, czego wyrazem jest Jego wspolautorstwo w ocenianym, mono-
tematycznym cyklu prac.

Interpretacje rezultatdw uzyskanych z analiz, uwzgledniajaca cele poszczegdlnych badan,
zaprezentowano bardzo czytelnie i szczegétowo. Skomentowano w analizowanych pracach
podstawowe i najwazniejsze parametry fizyczno-chemiczne gleby oraz oddziatywanie zwigz-
kow selenu, benzyny i olejow na aktywnosé wybranych enzyméw oksydoredukcyjnych, wy-
twarzanych przez mikroorganizmy oraz tzw. pojemnos$¢ antyoksydacyjng gleby lekkie;.

W dyskusji Doktorant umiejetnie powigzal rezultaty swoich badan z danymi bogate;j lite-
ratury przedmiotu. Zobrazowanie wielu zaleznosci przedstawiono na rysunkach oraz w tabe-
lach, wykazujgc grupy jednorodne wyznaczone testem post-hoc Tukey HSD.

Godnym podkreslenia jest duza ostrozno$¢ Doktoranta w formutowaniu niektéryck wnio-
skow. Z pewnoscig dowodzi to, ze mgr inz. Michat Str¢k zdaje sobie sprawg, iz wyniki badan
pochodzg wylacznie ze $cisle okreslonych eksperymentéw (jedna gleba, $cisle ustalona dawka



kwaséw selenowych itp.) i ich uogolnienie wymaga dalszych prac na glebach o réznym
uziarnieniu i przynaleznosci taksonomicznej. Dal temu wyraz zardwno w tekscie poszczegol-
nych prac tworzacych cykl, jak rowniez w podsumowaniu i wnioskach omawiajgcych osig-
gniecie dysertacyjne w formie maszynopisu (str. 16 1 17).

Studiujgc te ciekawa dysertacje nasunely si¢ nieliczne uwagi, ktére chcialabym z obo-
wiazku opiniodawcy przekaza¢ Doktorantowi. By¢ moze bgda one przydatne w Jego dalsze]
karierze naukowej badz przygotowaniu kolejnych prac do druku.

Uwaga 1

Prace napisane sg jezykiem $wiadczacym o bogactwie stownictwa Doktoranta. Niemniej
w wielu przypadkach mgr inz. Michat Strek uzywa sformutowan bedacych dostownym thu-
maczeniem z jezyka angielskiego, cho¢ moglby zastapi¢ je niekiedy odpowiadajgcymi tym
terminom stowami polskimi. Przykladowo w pracach spotyka si¢ okreslenia ,,inhibitowac”,
Linhibitujacy” czy ,,inhibitacja” zamiast ,,inhibowac”, ,,inhibujgcy”, czy ,,inhibicja”. Stowa te
mozna takze zastgpié okresleniami np. hamowaé, ograniczaé, zmniejszaé aktywno$¢ itp.

Uwaga 2

W maszynopisie charakteryzujgcym prace doktorska w rozdziale 2. Cel i zakres badan
podano, iz w probkach gleby oznaczono wiele wlasciwosci chemicznych np. wegiel organicz-
ny, azot ogélny, zawarto$é przyswajalnych dla roslin makrosktadnikéw (P, K, Mg) oraz od-
czyn. W wielu pracach stanowigcych cykl na ten temat nie pojawiajg si¢ prawie zadne infor-
macje, z wyjatkiem 3 prac okreslanych symbolami D2, D3 i D6. Proponuj¢ takze unikac
sformutowania ziemia rdzawa typowa (patrz str. 7 i 21 maszynopisu) a uzywa¢ sformutowa-
nia gleba rdzawa typowa.

Uwaga 3

W publikacjach czesto pojawiajg sie sformulowania, ze do gleby piaszczystej aplikowano
seleniany (IV) i seleniany (VI). Stwierdzenie to jest malo precyzyjne, gdyz do probek gleby
dodawano kwasy selenowe (IV) i (VI), w efekcie czego w glebie mogly tworzy¢ si¢ dopiero
okreslone sole tych kwasow, zwane selenianami (IV i VI) np. Na;SeOy itp.

Uwaga 4

W wielu publikacjach Doktorant uzywa terminu gleba skazona (po dodaniu okreslonej
dawki substancji ropopochodnych). Dyskusyjne wydaje si¢ czy po wprowadzeniu 0,2% wa-
gowych benzyny badz oleju (2. g - kg™ s.m. gleby) utwor glebowy bedzie juz skazony. Propo-
nuje czesciej stosowac zamiast terminu gleba skazona, okreslenie gleba zanieczyszczona.

Bardzo wysoko oceniam réwniez pozostalg aktywno$¢ Doktoranta. Dotyczy to zarowno
wspotautorskiego udziatu w 21 publikacjach naukowych niewchodzacych w sklad pracy dok-
torskiej, za ktére uzyskat tgczny IF wg roku wydania 4,991 oraz 256 punktéw. Ponadto ak-
tywnie uczestniczyl az w 41 konferencjach badZ sympozjach naukowych. Wartos¢ punktowa
calego dorobku naukowego wynosi 350, a taczny IF okolo 7. Aktywnos¢ mgr. inz. Michala
Streka nalezy zatem oceni¢ jako wyrdzniajgca, tym bardziej, ze wspomniane osiggnigcia po-
chodzg zaledwie z 5 ostatnich lat (2013-2018).



5. Whiosek koncowy

Prace doktorskg mgr. inz. Michala Streka oceniam bardzo wysoko. Wnosi ona do lite-
ratury przedmiotu wiele nowych aspektow poznawczych i aplikacyjnych. Wskazuje na
mozliwo$ci wykorzystania ,,seleniandw” w procesach remediacji gleb zanieczyszczonych
substancjami ropopochodnymi. Doktorant wykazal si¢ bardzo dobrym opanowaniem wie-
lu analiz stosowanych w badaniach srodowiskowych, szczegélnie z zakresu enzymologii.
Postawiony cel byl konsekwentnie realizowany, a uzyskane wyniki badan wlasciwie i
niekiedy krytycznie badz ostroznie zinterpretowane oraz przedyskutowane na tle bardzo
dobrze dobranej literatury przedmiotu (gléwnie angloj¢zycznej). Tym samym Doktorant z
powodzeniem zweryfikowal sformutowane na str. 8 maszynopisu pytania, stanowigce w
pewnym sensie nieco inaczej uj¢te hipotezy badawcze.

Wymienione uwagi majg charakter uscislajgcy, a zatem nie obnizajg wartosci meryto-
rycznej przedstawionej pracy i mogg by¢ jedynie przydatne przy referowaniu badz publi-
kowaniu dalszych wynikéw badan.

Jednoznacznie stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska spelnia
wszystkie wymagania stawiane dysertacjom, jakie sg okreslone w Ustawie z dnia 14 mar-
ca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w za-
kresie sztuki (Dz. U. Nr 65 poz. 595 z pozn. zm.). Uwzgledniajac aktualno$¢ poruszanej
tematyki, waznej z punktu widzenia ochrony i ksztaltowania srodowiska oraz bardzo duzg
aktywno$¢ Doktoranta w dziatalno$ci naukowo-badawczej, a takze bardzo wysokie Jego
parametry bibliometryczne proponuje wyrdznienie pracy stosowng nagroda.

Whioskuje zatem do Rady Wydziatu Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa Zachod-
niopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o dopuszczenie Pana mgr.
inz. Michala Streka do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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