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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawia Dudzca pt.:

»Produkeja i wielokierunkowe wykorzystanie konopi siewnych Cannabis sativa L.”

1. Wprowadzenie

Niniejsza ocena zostata opracowana w odpowiedzi na pismo przewodniczace) Rady
Naukowej Dyscypliny Rolnictwo 1 Ogrodnictwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w
Olsztynie prof. dr hab. Agnieszki Pszezotkowskiej o numerze WRiL-Dz.5201.1.2026 z dma 7
maja 2026 roku. Przedlozona rozprawa doktorska zostata wykonana w Katedrze Hodowli
Roélin i Inzynierii Biosurowcow Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie pod
kierunkiem Pana prof. dr hab. inz. Mariusza Jerzego Stolarskiego oraz promotora
pomocniczego — Pana dr hab. inz. Kazimierza Warminiskiego prof. UWM.

2. Problematyka badawcza i forma rozprawy doktorskiej stanowijcej podstawe
ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora

Konopie siewne byly uprawiane w Polsce od niepamigtnych czaséw. Roslina ta
wykorzystywana byta gléwnie jako podstawowy element przemystu wldkienniczego. W
latach 90. nastapit jednak kryzys w uprawie konopi siewnych, spowodowany intensywnym
rozwojem przemyshu produkujacego sztuczne widkna oraz wprowadzenie wiclu obostrzen w
prawie. Po latach przerwy, od ponad dekady, notuje sig wzrost zainteresowania tg rosling, co
uwidocznia si¢ réwniez we wzroscie jej udzialu w zasiewach. Spowodowane jest to miedzy
innymi wzrostem znaczenia trendéw proekologicznych oraz mozliwoscia wszechstronnego
wykorzystania praktycznie catej roliny, stosunkowo latwa i tania uprawag, a takze
stosunkowo wysoka oplacalnodciag. Konopie sa uznawane za jeden z najbardziej
perspektywicznych surowcoéw dla nowoczesnych systeméw biorafineryjnych ze wzgledu na
ich wielokierunkowy potencjal uzytkowy, wysoka wydajnos¢ biomasy oraz mozliwosé
kompleksowego zagospodarowania wszystkich frakeji roslinnych. Mozna z nich wytworzy¢
ogromng ilos¢ réznych produkiow: od zywnoéci (np.: olej konopny o korzystnym skiadzie
kwaséw tluszczowych, bialek oraz innych skladniké6w o wysokiej wartosci odzywezej,
suplementy diety) przez farmacje (np. leki, opatrunki, odziez wspomagajaca leczenie chor6b
dermatologicznych) po wykorzystanie w przemysSle widkienniczym, celulozowo-
papierniczym, budownictwie oraz w produkcji elementéw konstrukcyjnych w $rodkach
transportu ladowego, wodnego i powietrznego. Ich lodygi dostarczaja cennej biomasy
lignocelulozowej bedacej surowcem do produkeji zastepujacych paliwa kopalne - biopaliw, a
takze biokompozytéw, materiatdéw budowlanych, papieru oraz biochemikaliow. Ponadto
konopie zawierajg liczne metabolity wtérne, w tym kammabinoidy, terpeny 1 zwiazki
fenolowe, znajdujace zastosowanie w przemysle farmaceutycznym, kosmetycznym i jako
nutraceutyki.

Istotnym atutem konopi jest réwniez ich korzystny profil srodowiskowy, obeimujacy
wysoka efektywnos¢ wykorzystania zasobéw, zdolno$¢ do sekwestracji dwutlenku wegla oraz
relatywnie niskie zapotrzebowanie na nawozy i srodki ochrony roslin. Ponadto mozna je
uprawia¢ na terenach zdegradowanych, by je rekultywowaé i przywrocié zyznosé gleby.
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Dzigki mozliwosci kaskadowego wykorzystania biomasy oraz integracji proceséw produkeji
zywnosci, materiatéw 1 energii, konopie doskonale wpisuja sie w zalozenia gospodarki o
obiegu zamknigtym, stanowiac atrakcyjny surowiec dla zréwnowazonych technologii
biorafineryjnych i rozwoju biockonomii.

W uprawie i hodowli konopi dominujg konopie na nasiona wytwarzajace niskie plomny
biomasy oraz wysokie plony orzeszkéw z wysoks zawartoscia wiclonienasyconych kwasow
tluszczowych, w tym kwasu gamma linolenowego w oleju a takze na widkno, ktdre
charakteryzujg si¢ duzym plonem biomasy i mniejszym plonem orzeszkéw. Istnieje takze
szereg odmian o cechach posrednich. W naszym kraju w roku 2010 wykorzystano zaledwie
7,5 tony surowca z konopi widknistych, trzy lata pézniej juz okoto 240 ton tego materiahu i
1los¢ ta systematycznie rosnie.

Jedng z charakferystycznych cech wyrézniajacych konopie jest obecnosé zywic o
lepkiej konsystencji w ktdrych sktad wchodzi wiele zwiazkéw chemicznych, takich jak lotne
terpeny i mniej lotne kannabinoidy, zaliczane sa do bogatej grupy zwiazkow terpeno-
fenolowych. Sa one produkowane w gruczofach epidermy lisci - najliczniej wystepuja w
podsadce otaczajacej kwiatki zefiskie, w szczytowych czedciach wicch. Te specyficzne
mieszaniny aktywnych skladnikow uwalniaja si¢ poprzez liczne wioski wydzielnicze i
zawierajg ponad 500 specyficznych substancji chemicznych. Wérdd nich wyréznié mozna
m.in. A’THC, ktéry w wysokich stezeniach dziala psychoaktywnie oraz leczniczo na
organizmy ludzkie, ATHC, ktory ze wzgledu na mniejsze efekty uboczne, rokuje nadzieje na
szerokie zastosowanie terapeutyczne, CBD posiadajacy dzialanie przeciwlckowe,
przeciwnowotworowe, opézniajagce i hamujace rozrost komérek nowotworowych,
wspomagajgce leczenie AIDS i anoreksji, jest rownicz pomocny po urazach i zawatach
moézgu. Z kolei CBC dziala przeciwzapalnie, przeciwbolowo, przeciwbakteryjnie oraz
przeciwgrzybiczo, za§ CBN - kannabinol jest niepsychoaktywnym produktem utleniania
tetrahydrokanmabinolu, ktory najliczniej wystgpuje w suszonym oraz starszym surowcu
konopnym. Biorac pod uwage powyzsze, tematyka rozprawy doktorskie] mgr Pawla Dudzca
wpisuje si¢ w priorytetowy nurt badan nad konopiami jako perspektywicznym. surowcem dla
nowoczesnych systeméw biorafineryjnych.

Rozprawa doktorska megr inz. Pawla Dudfca pt. ,Produkcja i wielokierunkowe
wykorzystanie konopi siewnych Cannabis sativa L.” stanowi zbiér czterech powiazanych
tematycznie artykuléw naukowych, napisanych w jezyku angielskim, z czego jeden zostal
opublikowany w renomowanym czasopi$mie o zasiegu miedzynarodowym a kolejne trzy
znajdujg si¢ obecnie na etapie recenzowania. Jedna publikacja wspotautorska Kandydata i
Jego Promotorow ukazata si¢ w roku 2025 w czasopismie: Industrial Crops and Products (IF:
6.200, 200 pkt. MEiN), za$ trzy nastgpne prace wspétautorskie znajduje si¢ na etapie recenzji
W tym samym czasopi$mie. Sadzg, ze publikacja artykuléw w tak krétkim czasie w wysoko
punktowanym czasopi$mie naukowym stanowila wyzwanie i zastuguje na szczegélne
podkreslenie. Doktorant jest pierwszym autorem wszystkich czterech prac ocenianego cyklu z
potwierdzonym indywidulnym wkladem od 50 do 90%, polegajacym m.in. na: opracowaniu
koncepcji 1 metodologii badan, walidacji wynikdw, analizie formalnej, prowadzeniu badas,
opracowaniu 1 uporzadkowaniu danych, przygotowaniu wersji pierwotnej manuskryphu,
przegladzie i redakcji czy przygotowaniu wizualizacji i koordynacja realizacji. W mojej
ocenie, wymienione przez Kandydata formy aktywnosci zwigzane z powstaniem cyklu
publikacji stanowigcych rozprawe doktorska oraz zadeklarowany wklad autorski, pozwalaja
na weryfikacje ogélnej wiedzy teoretycznej z zakresu dyscypliny naukowej rolnictwo i
ogrodnictwo oraz umiejgtnodci samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.

W doswiadczeniach prowadzonych na przestrzeni lat 2023-2025 oceniano m.in. cechy
biometryczne roélin, plon kwiatostanéw, nasion, biomasy, biokoncentratn i olgiku
eterycznego, a lakze wilasciwosci lodyg, skiad pozostatosci po hydrodestylacji oraz
efektywnos¢ energetyczng produkcji. Zatem podjeta problematyka badan przez mgr inz.
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Pawta DudZca jest jednym z najwazmiejszych zadan stojacych obecnie przed nauka, w
zakresie uprawy konopi jako roslin o dwustronnym zastosowaniu na cele farmaceutyczne w
obszarze efekiywnosci uzyskania olejku eteryczmego oraz energetyczne, w obszarze jakoscl
biomasy i jej przydatnoéci do produkeji biopaliw oraz wyliczenia efekiywnosci energetyczne]
produkei.

3. Formalna analiza rozprawy
Prezentowana dysertacja skfada si¢, jak juz wspomniano wczeéniej, z crierech

powiazanych tematycznie, anglojezycznych prac z ktoérych jedna zostata opublikowana w

2025 roku a kolejne trzy znajduja sie obecnic na ctapie recenzowania w czasopiSmie

Industrial Crops and Products o liczbie punkiow 200 wg punktacji MNiSW zgodnie z rokiem

wydania (z IF wynoszacym 6,200), co jest zgodne z art. 187 pkt 3. ustawy (Dz. U. 2024 poz.

1571 ze zm.).

Artykuly stanowiace recenzowana rozprawe sg opracowaniami wspétautorskimi (2-3
autordw), przy czym we wszystkich Doktorant jest pierwszym autorem. Deklarowany wkiad
pracy Doktoranta w opracowaniach wspotautorskich jest wiodacy (wahat si¢ od 50 do 90%),
co pokrywa si¢ z zakresem i udziatem prac przedstawionych w o$wiadczeniach wspétautoréw
zamieszczonych w zalacznikach. Wkiad Doktoranta w powstanie publikacji polegat m.in. na:
opracowaniu koncepcji i metodyki badan, wykonaniu czesci badan, opracowaniu wynikow,
wiznalizacji, pisaniu manuskryptu oraz poprawionego tekstu po recenzjach. Tym samym
spelnia On jeden z warunkéw stawianych kandydatom na stopiefi doktora — opanowanie
umiejetnoscei samodzielnego prowadzenia pracy naukowe]j (zgodnie z art. 187 pkt 1. ustawy
(Dz. U. 2024 poz. 1571 ze zm.)}.

Rozprawa obejmuje 154 strony maszynopisu. Dotaczone do niej zostalty o§wiadczenia
wspolautoréw i wymagane w procedurze postepowania w sprawic nadania stopnia doktora w
UWM w Olsztynie zajmujace 15 kolejnych stron oraz cztery oryginalne publikacje bazowe
wraz z materialami dodatkowymi zajmujgcymi dalsze 125 stron druku. Catos¢ zostaia
podzielona na 8 gtownych czgsel, wyrézniajac nastgpujace rozdziaty:

. Spis fotografii, rysunkéw i tabel, Lista publikacji wchodzgcych w sklad
rozprawy doktorskiej oraz Streszczenie w jezyku polskim i angielskim - co jest zgodne z art.
187 pkt. 4 ustawy (Dz. U. 2024 poz. 1571 ze zm.);

1. Kilkustronicowe wprowadzenie, zawierajace syntetyczng charakterystyke
problematyki poszczegdlnych prac wchodzacych w sklad rozprawy;

2. Okreélenie przedmiotu badan, hipotez badawczych oraz celow rozprawy
doktorskiej;

3. Material 1 metody, podzielony na 5 podrozdzialéw opisujgcych doswiadczenia
polowe i analizy laboratoryjne, zakoficzony okresleniem metodologii obliczen statystycznych;

4. Bogato ilustrowany rozdziak: Wyniki badafi i dyskusja podzielone na dalszych 9
podrozdziatow;

5. Wnioski;

6. Literatura;

8. O$wiadczenia wspdtautorow oraz

9. Prezentacja czterech prac wchodzacych w monotematyczny cykl — .

Dudziec P., Stolarski M.J. 2026. Impact of flower harvest during flowering on yield
components in various cultivars of industrial hemp. (w recenzji)

Dudziec P., Stolarski M.J. 2026. Quality of industrial hemp stalk as a biomass feedstock:
effects of cultivar, year and flower harvest. (w recenzji)

Dudziec P., Warmitiski K., Stolarski M.J. 2025. Industrial hemp solid hydro-distillation
residue-properties and diversity. Industrial Crops and Products, 235, 121800.
https://doi.org/10.1016/j.inderop.2025.121800 (IF: 6.200; 200 pko).

Dudziec P., Stolarski M.J. 2026. Energy efficiency in industrial hemp stalk production
depending on cultivar and flower harvest. (w recenzji)
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Baze bibliograficzng rozprawy stanowi 229 pozycji (dodatkowo w przypadku
pierwszej pracy — 83 pozycje, w drugiej — 91 pozycji, w trzeciej — 118 pozycji, za$ w pracy
czwarte] cyklu - 56 pozycji literaturowych, z ktérych gros to pozycje anglojezyczme, pod
wzgledem formalnym cytowane w sposob wiasciwy. Pozytywnie oceniam, ze cytowana
literatura pochodzi w wigkszoéci z ostatnich dwéch dekad, jest $cisle zwigzana z poruszanymi
problemami badawczymi i stanowi doskonate kompendium wiedzy dla czytelnika.

7 formalnego punktu widzenia rozprawa spelnia wymogi stawiane pracom
doktorskim.

4. Merytoryczna analiza pracy

Doktorant wykazat si¢ dobra znajomoscia literatury, kt6rg umiejetnie wykorzystat w
czasie planowania doswiadczen, opisywania wynikow i prowadzenia dyskusji. Dyskusje w
przedstawionych w dysertacji publikacjach sa napisane wlasciwie i sa wyznacznikiem
dojrzatosci naukowej Pana mgr Pawla Dudzea. Jak wspomniatam wczeéniej, podjete przez
Niego badania nad konopiami siewnymi, gatunkiem o wysokim potencjale plonowania i
wszechstronnym  uzytkowaniu maja ogromne znaczenie, tak z naukowego, jak i
poznawczego punktu widzenia, zwlaszcza w ostatnim czasie, gdy na $wiecie w réznej skali i
na réznych poziomach podejmowane sa wysitki zmierzajace m.in. do rozwiazania
probleméw energetycznych przed jakimi staje ludzko$c.

Pierwszy artykut opublikowano w ubiegtym roku, za$ doswiadczenia polowe w Stacji
Dydaktyczno-Badawczej UWM prowadzono od 2023 do 2025 roku. W swych badaniach
Doktorant podjat si¢ rozwigzania zlozonego problemu dokonania kompleksowej oceny
produkeyjnego i uzytkowego potencjatu konopi uprawianych na glebie marginalnej w
poinocno-wschodniej Polsce, z uwzglednieniem zréznicowania pod wzgledem odmiany,
warunkow meteorologicznych i pozyskiwania kwiatostanéw. Nalezy podkreslié, ze uczynit
to z przemys$leniem i wizja badawczo-praktyczng.

W czgdel opisowej dysertacji Autor przediozyl krétkie wprowadzenie w ktorym
zarysowuje zmaczenie jednoroczmych upraw konopi wiGknistych/przemystowych —
modelowego gatunku biorafinaryjnego o szerokim znaczeniu uzytkowym, przydatnego
zaréwno do produkcji biomasy, wtokna, nasion, jak i sktadnikéw biologicznie aktywnych w
tym olejkow eterycznych. W dalszej kolejnosci przedstawia przedmiot i zakres badaf oraz 6
szezegOtowych hipotez 1 9 celow badawczych, ktore realizowat podezas badan. Nastepnie
przedstawia metodyke przeprowadzonych badan, ktéra podziclona zostala w logiczny
sposdb na czg$¢ dotyczaca badan polowych, analiz laboratoryjnych oraz wskaznikéw
efektywnoéei energetycznej produkeji, zakoficzong analizami statystycznymi. Rozdziat jest
bogato ilustrowany i zawiera szereg przydatnych zestawiefi tabelarycznych, ulatwiajac
czytelnikowi poruszanie sic w prezentowanej tematyce, a dodatkowe informacje nt.
uzywanych metodyk znajduja si¢ w odpowiednich manuskryptach na ktérych bazuje
niniejsza rozprawa.

W kolejnej czgéci: Wyniki i dyskusja Autor umiejetnie sprawozdaje uzyskane
rezuliaty, zamieszczajac krotki opis i ilustracje warunkéw meteorologicznych oraz tabele i
rysunki przeniesione i opisane z publikacji bazowych, stanowiace streszczenie badaf
opisanych w 4. artykutach na ktérych praca doktorska zostata oparta. Autor starat sig takze
odnies$¢ do danych z literatury $wiatowe;.



Czgs¢ opisowa konczy sig¢ jedenastoma niczwykle rozbudowanymi wnioskami,
dotyczacymi zaréwno plonowania, struktury plonu i zawartosci metabolitéw widrnych w
kwiatostanach i produktach ubocznych, charakterystyki energetycznej i sktadu chemicznego
biomasy badanych siedmiu odmian konopi pod wplywem zastosowanych czynnikéw
eksperymentalnych, jak i badain wskaznikéw efektywnosci energetycznej ich produke;ji.
Mysle, ze wnioski te z powodzeniem mosma byloby skrécié i uogélnié. W obecnej formie
wydajg sig streszczeniem badan, zamieszczonym bezposrednio z artykuléw bazowych.

Pierwsza praca z cyklu pt. ,Impact of flower harvest during flowering on yield
components in various cultivars of industrial hemp” (w recenzji) przedstawia trzyletnie
wyniki badan, ktérych przedmiotem byto okreslenie wplywu genotypu, warunkow
pogodowych i zabiegu recznego usuwania kwiatostanéw w fazie poczatkowej kwitnienia na
strukture plonu siedmiu odmian konopi zaréwno rodzimego, jak i obcego pochodzenia w
warunkach pémocno-wschodniej Polski.

Badania potwierdzily, ze wyniki produkcyjne zalezne byly w gléwne) mierze od
odmiany ale tez modyfikowaly je istotnie warunki pogodowe (wodno-termiczne) panujace
w kolejnych latach badan. Bylo to szczegélnie widoczne w pierwszym roku trwania
do$wiadczen (2023), z ktérego ze wzgledu na susze podczas kietkowania nasion i uzyskanie
bardzo niskich i odstajacych od plonéw kolejnych latach, wyniki zostaly pominigte. Przy
czym w przedstawionych na stronach 25-27 rysunkach 1-3 obrazujacych warunki
meteorologiczne brakuje odniesienia do $rednich/sum z wielolecia. Najlepsze ze wzgledu na
rozklad opadéw warunki panowaly w drugim roku (2024) 1 wtedy tez osiagnieto najwyzsze
plony kwiatostanéw. I tu mam pewna uwage, bowiem Doktorant w tekscie pracy (thaimaczac
bezposrednio z jezyka angielskiego) uzywa okreslenia: kwiaty,... plon kwiatéw.. a pod
wzgledem botanicznym konopie to rogliny dwupienne/jednopierme. Ich kwiaty zenskie
tworzg geste, zbite kwiatostany w katach lisci skladajace sie z pojedynczych kwiatéw z
dwudzielnym znamieniem shipka, bez okwiatu, wyrastajacych po dwa w katach dhugich i
waskich przysadek (u glowaczy). Natomiast kwiaty meskie o pieciu precikach i
pieciodzielnym okwiecie barwy zielonkawej z bialym obrzezeniem zebrane sa w
wiechoksztattne wierzchotki znajdujace sig w katach lisci w gomej czesci todygi (u
plaskoni). U konopi jednopiennych kwiaty meskie sa mniejsze i znajduja sie zwykle w
dolnych partiach rozgatezier, za$ zeaskie dominuja na szczycie i w gérnych czesciach,
rosliny. Zatem Doktorant powinien uzywaé¢ pojecia kwiatostan, gdyz to wiasnic one byly
Zbierane.

W doswiadczeniu uzyskano zrézmicowane plony kwiatostanéw — od 0,71 Mg ha™ u
odmiany Biatobrzeskie do 0,35 Mg ha' u Finoli, za$ plon olejku eterycznego bedacy
wypadkowg zawartosci olejku i plonu kwiatostanow byl réwniez najwyzszy u odmiany
Biatobrzeskie (1,73 L ha*} a ponad dwuip6fkrotnie nizszy u Santhica 27. Przy czym warto
byloby nadmieni¢ w tekdcie dysertacji (najlepiej w metodyce), ze plon suchej masy —
okreslenie uzywane w iekscie calej pracy - to w rzeczywistoci byt plon absolutnie suchej
masy, 0znaczony w piecu laboratoryjnym w temperaturze 105°C.

W badaniach potwierdzono druga zalozona hipoteze méwiaca, e reczny zbiér
kwiatostanéw w fazie kwitnienia wigze si¢ z istotnym zwiekszeniem plonu olejku
eterycznego z jednostki powierzchni, nie obnizajac jednoczesnie plonéw biomasy (co
wskazuje na mozliwos¢ dwukierunkowego wykorzystania roslin). W badaniach zwrécono
takze uwagg na tzw. biokoncentrat (pozostatos¢ po omlocie), ktéry okazat sie wartosciowym

5



wspolproduktem a nie odpadem, stanowigcym dodatkowe zrédto olejku eterycznego.
Omawiajac wyniki zamieszczone w pierwszej publikacji cheiatabym zada¢ Doktorantowi
pytanie odnoszace sie do jednej z analizowanych, lecz bardzo ciekawych cech konopi jaka
jest ich jednopienno§é: Od jakich znanych Panu czynnikéw zalezy ta cecha, czy jest
stabilna? W jaki sposéb wyjasnitby Pan zmiany zaobserwowane w doswiadczeniu w ilosci
ro$lin meskich w kolejnych latach trwania badan?

Bardzo wymownym i waznym elementem docicka byla analiza skupiefi, w ktdrej
badane odmiany rozdzielono pa dwie grupy uzytkowe (typu biomasowego 1 kwietno-
nasiennego). W pierwszej grupie wymieni¢ mozna Biatobrzeskie i Kompolti ze zbiorem
kwiatow, za§ w przypadku produkeji na jednoczesne uzyskanie olejku eterycznego, nasion 1
biomasy — wskazaé mozna odmiang Ienola i Earlina 8fc ze zbiorem kwiatostandw, zas w
przypadku produkcji nasiennej - Henolg bez zbioru kwiatostanéw 1 Finole ze zbiorem
kwiatostanow.

Co wigcej, w eksperymencie starano si¢ przewidzie¢ zawarto$¢ waznych dia
przemyshu metabolitéw: kannabidiolu oraz tetrahydrokannabionolu w zebranym w réznych
fazach rozwojowych surowcu (kwitnienie, p6éZne kwitnienie i dojrzewanie nasion). W
przypadku CBD najnizsza jego zawarto$é notowano w czasie kwitnienia ($rednio 2,16%
s.m.), nastepnie rosta ona w okresie pdéinego kwitnienia do 3,42% sm. i w dalszgj
kolejnosci spadata do 2,9% w czasie dojrzewania nasion, natomiast w przypadku THC
istotnie nizsza jego ilo$é zaobserwowano na poczgtku kwitnienia. I tu réwniez mam pytanie
do Doktoranta: Od jakich czynnikow i w jaki sposéb zalezy zawarto$¢ tych wtérnych
metabolitéw w roslinach konopi?

Zgodnie z logicznym ciggiem i konsekwencja prowadzonych badan i rozwigzywanych
probleméw badawczych w kolejnych opracowanmiach Doktorant przeanalizowal wplyw
stosowanych czynnikow do$wiadczalnych na jako$¢ ich biomasy, skupiajgc sig przy tym
takze na scharakteryzowaniu sktadu oraz wlasciwosci stalej pozostalosci po hydrodestylac)i
na koncu okre$lajgc naklady energetyczne oraz wskazniki efektywnosci emergetyczne;
uprawy konopi.

Druga praca z cyklu zatytufowana “Quality of industrial hemp stalk as a biomass
feedstock: effects of cultivar, year and flower harvest” (bgdaca obecnie w recenzji) dotyczy
okreslenia wladciwosci termofizycznych i skladu elementarnego todyg konopi, mogacych
mieé zastosowanie w bioenergetyce jako warto$ciowy surowiec do produkcji bioetanolu,
biogazu i biowodoru, czy tez wytwarzania pelletu, brykictu lub do wykorzystania w
procesach termochemicznych.

Stwierdzono, ze sktad i wiasciwosci todyg byly przede wszystkim determinowane
przez czynniki pogodowe, réwniez genotyp istotnie réznicowat analizowane cechy lodyg (z
wyjatkiem zawartodci C, X i S), za$ zbi6ér kwiatostanéw wplyngt istotnie jedynie na
wilgotnos$é i zawarto$é popiotu. Jesli chodzi o wlasciwosel energetyczne (cieplo spalania
(IIHV) 1 warto$¢ opatowa (LITV) przy zalozonej wilgotnosci 15%) wykazano, ze byly one
zréznicowane w obrebie badanych odmian (Finola osiagneta najwyzsze ich wartosei (HHV
= 18,80 MJ kg s.m., LHV = 14,69 MJ kg™); Santhica 27 1 70 - réwniez wysokie, posrednie
- Bialobrzeskie, Earlina 8fc i Kompolti, najnizsze za§ Henola. Najnizsza srednig zawarios¢
celulozy (a zarazem najwickszg zawarto$¢ hemicelulozy) stwierdzono u odmian Finola i
Earlina 8fc, natomiast najwyzsza u Bialobrzeskie i Santhica 70. Najwyzszg zawartos¢
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ligniny odnotowano u Finoli, natomiast najnizsza u Kompolti. Istotnie najwyzsza zawartosé
zwigzkow rozpuszezalnych w zimnej oraz goracej wodzie odnotowano u odmiany Finola i
Henola, najnizsza za$ u Santhica 70 i Bialobrzeskie. W doswiadczeniu wyloniono dwie
grupy odmian (pokrywajace si¢ czesciowo z wyodrebnionymi pod wzgledem innych cech
we wezesnie] opisywane] pracy). Najbardziej odstawata od pozostatych odmiana Finola
m.in. ze wzgledu na jednoczesnie istotnie najwyzsza zawarto$é N, Cl, hemicelulozy, ligniny,
zwiazkéw rozpuszezalnych w gorgeej wodzie, pozostatych substancji rozpuszczalnych i
ciepto spalania. Analizy potwicrdzity znaczenie interakcji odmiana x rok w ocenic jakosci
biomasy, dlatego tez jako$¢ surowca energetycznego konopi mozna polepszy¢ poprzez
odpowiedni wybér odmiany biorge réwniez pod uwage uklad warunkéw pogodowych w
roku uprawy.

Trzecia praca zatytulowana “Industrial hemp solid hydro-distillation residue-
properties and diversity” stanowi niezwykle cenng czg$é opracowania, bowiem Autor
zwrocit w niej uwage na mozliwosé wykorzystania czesci biomasy pozostalej po pozyskaniu
glownego produktu np. frakeji pozostajacych po hydrodestylacji, traktowanej dotad jako
odpad, mimo, ze moze stanowi¢ cenny surowiec wtérny. Takie postepowanie jest istotne dia
biogospodarki, bowiem umozliwia optymalne wykorzystanie wszystkich czgsci biomasy,
nie marnujac zadnej jej czgsei. Doktorant wykazal ,po raz pierwszy w dostepnej literaturze,
ze pozostalos¢ po hydrodestylacji charakteryzuje sie¢ wysoka wilgotnoscia >87% oraz
podwyzszong zawartoscia popiotu ok. 21%, co utrudnia jej wykorzystanie do spalania lub
produkcji biowegla. Jednakze niski stosunek C/N, dosé wysoka zawarto$é czesei lotnych,
umiarkowana zawartos¢ wegla zwigzanego oraz wysoka calkowita zawartos¢ substancji
ekstrakeyjnych umozliwiajg jej zastosowanie do fermentacji beztlenowej, np. jako dodatku
w produkeji biogazu (moze bowiem potencjalnic zwigksza¢ aktywnosé mikrobiologiczna
oraz zdolnos¢ buforowa). Doktorant wykazat, ze pozostalosei po hydrodestylacji réznity sie
pod wzgledem skladu pomigdzy odmianami — zatem mozliwe bedzie dobranie odmiany do
zamierzonego procesu biokonwersji - przy czym najbardziej r6znily si¢ pozostatosei Finoli,
za$ pozostatosei kolejnych trzech odmian (Biatobrzeskie, Santhica 27 i Santhica 70) byly
najbardziej podobne do siebie pod wzgledem jakosei.

W czwarte] pracy zatytulowanej ,Energy efficiency in industrial bemp stalk
production depending on cultivar and flower harvest”, podlegajacej obecnie procesowi
recenzowania Doktorant staral si¢ okresli¢ efektywno$¢ energetyczng produkeji biomasy
konopi wyliczajge m.in. naktady pracy, materiatowe 1 energii, energochtonnos$é produkeji i
zuzycie oleju napedowego.

Autor wskazal, ze naklady energetyczne na produkcjc todyg i calej biomasy
wegetatywne] byly najwyzsze w przypadku odmiany Kompolti, szczegdlnic w 2024 roku
oraz po przeprowadzeniu zbioru kwiatostanéw. Sredni uzysk energii dla todyg wyniost
76,13 GJ ha™', a warto$¢ dla calej biomasy wegetatywnej byla $rednio o 20% wyzsza.
Najwyzsza wartos¢ dla todyg stwierdzono w przypadku odmiany Biatobrzeskie, najnizsza
dla Finola. Energochionno$¢ produkeji zrebkéw z todyg wyniosta srednio 1,15 GJ Mg
s.m., a w przypadku calej wegetatywnej biomasy wartosé ta byla nizsza o 21%, pozostajgc
takze nizszg w 2024 r. Wskazniki efektywnosci energetycznej produkcji zrebkow lodyg oraz
cale] biomasy wegetatywnej byl istotnie zrdéimicowane przez odmiang i rok oraz ich
wspoldziatanie. Dla lodyg wyniést ok. 6,39, a dla biomasy wegetatywnej byl srednio 15%
wyzszy. Spodrdd odmian najwyzszy wskaznik efektywnosdei energetycznej produkeiji
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zrebkow todyg stwierdzono dla Bialobrzeskie, a nastgpnie Santhica 70, Kompolti, Santhica
27, Earlina 8fc, Henola i najnizsze za$ dla odmiany Finola.

Zatem og6lna koncepcja i konstrukcja pracy jest poprawna a doswiadczenia pozwolity
na dokonanie cickawych obserwacji i sformutowanie wnioskow wartosciowych, nie tylko
pod wzgledem poznawczym, ale tez aplikacyjnym. Metodyka wykonanych prac jest
prawidlowa, wyniki badan sa dokladnie analizowane i dyskutowane, zarowno na tle biezace]
literatury krajowej, jak i zagranicznej, stad warto$¢ zaprezentowanej dysertacji w moje;
ocenie jest wysoka. Podstawa pozytywnej oceny jest takze poziom naukowy i potrzeba
badan dotyczacych wielokierunkowego wykorzystania biomasy konopi. Badania tego typu
maja ogromne znaczenie, zwlaszcza w ostatnim czasie, gdy na $wiecie w roznej skali i na
roznych poziomach podejmowane sa wysitki zmierzajace do rozwiagzania problemow
energetycznych przed jakimi staje ludzkos¢.

Artykuly naukowe wchodzace w skiad pracy doktorskiej nie budza zastrzezen, a
wyniki tych prac podlegaly wczesniej lub znajduja si¢ obecnie w ocenie przez wysokiej
klasy specjalistéw, recenzentéw i wydawcow. Co istotne, w angielskojezycznych wersjach
plikéw artykutéw zamieszczonych w dysertacji, bedacych obecnie w recenzjach (oprocz
artykutu juz opublikowanego) znajduja sie jedynie opisy wynikow, lecz brakuje tabel i
rysunkow je obrazujacych. Z tego powodu nie czuj¢ si¢ zobowigzana, zeby dodatkowo je
oceniac.

Podsumowujac, byly to wszechstronne badania majace zaréwno aspekt poznawczy.
jak i praktyczny, bowiem ich efekty mozna bezposrednio wdrozy¢ w praktyce rolniczej. Po
analizie tekstu rozprawy doktorskiej stwierdzam, iz Autor zaprezentowal wysoki poziom
wiedzy, umiejetno$é trafnego rozumowania oraz opracowania i prezentacji wynikéw badan.
Jest to bardzo wartosciowe studium naukowe wnoszace nowe informacje do oceny
przydatnosci konopi przemyslowych uprawianych na stabej glebie do wielokierunkowego
wykorzystania, z uwzglednieniem zaréwno plonowania i jakosci surowca, jak i mozliwosci
uzytecznego wykorzystania produktéw ubocznych oraz energetycznej efektywnosci
produkcji. Nalezy takze podkresli¢ umiejgtnosé i swobodg korzystania z literatury naukowe]
i estetyke pracy, cho¢ nie obylo si¢ bez przejezyczen czy niewielkich pomytek, ktore
zaznaczyltam w tekscie pracy. Zaznaczam w tym miejscu, ze moje uwagi pojawiajgce si¢ W
tek$cie recenzji maja charakter dyskusyjny, nie obnizaja wartosci naukowej i merytorycznej
pracy, ktorg oceniam bardzo wysoko.

5. Whniosek koncowy

Biorac pod uwage range uzyskanych wynikow, poziom naukowy rozprawy
doktorskiej, jak réwniez dojrzalo$¢ naukowa Doktoranta, stwierdzam, ze przedstawiona do
recenzji rozprawa doktorska mgr Pawla Dudzca spelnia kryteria okreslone w art. 187 ust. 1
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2024 poz. 1571
ze zm.). Zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawnymi dotyczacymi szczegélowego trybu
przeprowadzenia czynnosci w przewodach doktorskich, skladam formalny wniosek do Rady
Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w
Olsztynie o jej przyjecie i dopuszczenie mgr Pawta DudZca do dalszych etapow przewodu
doktorskiego.

Lublin, 3.07.2026 r. Prof. dr hab, ara Kotodziej




