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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Krzysztofa Piotrowskiego

pt. "Opracowanie strategii upraw roslin energetycznych metodami ekologicznymi w
warunkach globalnych zmian klimatycznych i sSrodowiskowych”

Przedstawione opracowanie obejmuje :
1. rozprawe doktorska,
2. wykaz publikacji wchodzacych w sktad rozprawy oraz ich kopie,

3. oswiadczenia Doktoranta oraz wspdtautorow o merytorycznym oraz wyrazonym w
procentach udziatach w przygotowaniu publikacji,

4. wykazy: publikacji niewchodzacych w sktad rozprawy, udziatu w konferencjach oraz
projektach, nagrod i wyrdznien, zgloszen patentoéw i prac organizacyjnych na rzecz Wydziatu
UL.

Rozprawa doktorska, przygotowana na podstawie 6 publikacji, zostata zrealizowana pod
kierunkiem Pani dr hab. Zdzistawy Romanowskiej-Dudy, prof. UL w Katedrze Ekofizjologii
Roslin Instytutu Biologii Eksperymentalnej Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska
Uniwersytetu L.odzkiego w Lodzi. W sktad jej wechodza: Streszczenie, Abstract, Wstep, Cel
pracy i hipotezy badawcze, Materiat i metody, Wyniki badan, Dyskusja, Wnioski,
Podsumowanie i Literatura.
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Niekorzystne zmiany klimatu wplywajace negatywnie na uprawy roslin oraz coraz wigksze

zanieczyszczenie srodowiska spowodowane migdzy innymi stosowaniem zbyt duzych dawek

nawozow i pestycydéw wymuszaja opracowanie nowych ekologicznych technologii opartych
na wykorzystaniu produktéw pochodzenia naturalnego. Ponadto przewiduje si¢ coraz wigksze
wykorzystanie biomasy roslin energetycznych, ktore mogg by¢ uprawiane na nieuzytkach,
glebach niskiej klasy oraz zdegradowanych. Zatem Doktorant stusznie podjat si¢ realizacji



tematu badan zwiazanych z opracowaniem ekologicznej metody uprawy roslin
energetycznych.

Pan mgr Krzysztof Piotrowski przeprowadzit pracochtonne doswiadczenia, ktorych
podstawowym celem byta ocena wptywu biopreparatow Asahi SL, Biojodis , zawiesiny
zawierajacej sonifikowane komorki okrzemek lub zawiesiny nietoksycznych cyjanobakterii z
rodzaju Anabaena i Microcystis na aktywnos$¢ metaboliczng roslin oraz ich przydatnos¢ do
polepszenia wzrostu i rozwoju roslin uprawianych w optymalnych, sub-oraz
supraoptymalnych warunkach. Ponadto celem badan bylo okreslenie wptywu odpadéw z
biogazowni i preparatow Apol-Humus i Stymjod na wartosci wybranych markerow

charakteryzujacych aktywnos¢ metaboliczna, plon biomasy oraz wartos¢ energetyczna
biomasy roslin.

Doktorant stusznie wybral do badan rosliny energetyczne trzech gatunkow
charakteryzujacych si¢ duzym potencjatem plonotwérczym. Wykorzystywane w
doswiadczeniach wierzba wiciowa (Salix viminalis 1.), stonecznik bulwiasty (Helianthus
tuberosus 1L.) i $lazowiec pensylwanski (Sida hermaphrodita L. Rusby) byty uprawiane w
pokoju wegetacyjnym., szklarni oraz na polu. Doktorant stosowat rozne metody aplikacji
biopreparatow i zawiesiny sonifikowanych komorek okrzemek. Byly one wprowadzane
doglebowo, dolistnie lub jednoczesnie dolistnie i doglebowo. Wykorzystanie okrzemek do
traktowania roslin byto zwigzane z koniecznos$cia ich namnazania na pozywkach i
odpowiedniego przygotowania przed aplikacjg. Ocena wzrostu roslin polegata na pomiarach
wysokosci, okresleniu liczby peddw, oznaczaniu $wiezej i suchej masy. Okreslona zostata
zawarto$¢ chlorofilu, fotosynteza netto, transpiracja, przewodno$¢ szparkowa oraz stgzenie
CO,. Ponadto oznaczona byta aktywnosé kwasnej i zasadowej fosfatazy, RNazy, oraz
dehydrogenaz, a takze integralno$§¢ membran. Zaréwno material badawczy jak tez
zastosowane metody byly odpowiednio dobrane do realizacji celu badan.

Publikacja pierwsza, wchodzaca w sklad rozprawy jest praca przegladowa, w ktorej
podkreslono, ze gwaltowne zmiany klimatu, przynoszace pozytywne i negatywne skutki,
zmuszajg ludzi do tworzenia nowych i skutecznych rozwigzan w dziedzinie przemystu,
rolnictwa i budownictwa we wszystkich aspektach swiatowej gospodarki. Zatem pojawia si¢
konieczno$¢ opracowania odpowiednich strategii uprawy roslin energetycznych przy uzyciu
metod organicznych co pomoze zmniejszy¢ negatywne skutki globalnych zmian
srodowiskowych. W pozostatych publikacjach przedstawione zostaty oryginalne wyniki
badan.

W drugiej publikacji omowiono wptyw sonifikowanych zawiesin komorek okrzemek
(Navicula sp.) zaaplikowanych dolistnie na wzrost i rozwoj wierzby wiciowej Salix viminalis
L. Stwierdzono aktywnosci enzymow, intensywnosci fotosyntezy, transpiracji i podwyzszenie
integralnosci blon oraz zwiekszenie wysokosci, liczby pedow, zawartosci $wiezej i suche;
masy plonu.

W kolejnej pracy (nr 3) opisano wplyw zawiesiny trzech monokultur cyanobakterii
(Anabaena sp. Trebon, Microcystis aeruginosa MKR 0105, Anabaena variabilis) oraz dwoch



ptynnych biopreparatow Asahi SL i Biojodis, dozowanych doglebowo, dolistnie lub
jednoczesnie doglebowo i dolistnie, na wzrost i rozwoj slazowca pensylwanskiego Sida
hermaphrodia L. Rusby w réznej temperaturze (-5-do +40C) 1 wilgotnosci w
pomieszczeniach klimatyzowanych lub szklarni. Zmienna temperatura, susza glebowa, a
takze nadmierne nawadnianie wplywaty niekorzystnie na dynamik¢ wzrostu roélin oraz
aktywnos¢ fizjologiczna. Stosowane zawiesiny cyanobakterii oraz biopreparaty zwigkszyly
aktywnos¢ fizjologiczna i wptynety korzystnie na rozwoj roslin. Najbardziej skuteczne
okazato sie zastosowanie doglebowo lub dolistnie preparatu Biojodis.

Celem nastepnej publikacji (nr 4) byta ocena wptywu biopreparatow Asahi SL, Biojodis 1
zawiesiny cyjanobakterii zastosowanych dolistnie na wzrost i rozwdj wierzby w rdznej
temperaturze (-5-do +40C) i wilgotnosci. Rosliny wierzby byly uprawiane w warunkach
zmiennej temperatury i wilgotnosci w pomieszczeniach klimatyzowanych w szklarni, a takze
na polu. Zaréwno zawiesina bakterii jak tez biopreparaty podwyzszaly warto$¢ wskaznikow
aktywnos$ci metabolicznej oraz polepszaty wzrost i rozwdj roslin w optymalnych 1
nieoptymalnych warunkach.

W publikacji nr 5 przedstawiono wyniki badan dotyczacych wplywu zawiesiny
sonifikowanych komorek okrzemek zastosowanej dolistnie, doglebowo lub jednoczesnie
dolistnie i doglebowo na aktywno$¢ metaboliczng oraz wzrost i rozwoj roslin wierzby
wiciowej (Salix viminalis L.), stonecznika bulwiastego (Helianthus tuberosus L.) 1 Slazowca
pensylwanskiego (Sida hermaphrodita L. Rusby) uprawianych w pokoju wegetacyjnym,
szklarni oraz na polu. Otrzymane wyniki wskazujg na korzystne odziatywanie zawiesiny
okrzemek zwigzane z podwyzszeniem wartosci wskaznikow metabolicznych , a w
konsekwencji bardziej dynamiczny rozwojem roslin oraz podwyzszeniem plonu. Okazalo si¢,
ze najwigkszy korzystny wptyw byt widoczny jesli rosliny byty podlewane i opryskiwane
zawiesing okrzemek.

Ostatnia publikacja (nr 6) dotyczyta wptywu odpadéw z biogazowni i preparatow Apol-
Humus i Stymjod na migdzy innymi aktywnos¢ fosfataz, dehydrogenaz , RNas, zawartos¢
chlorofilu, wysoko$¢ roslin, $wiezg i suchg biomase, a takze wartos¢ energetyczna.
Stwierdzono stymulacje metabolizmu oraz zwigkszenie biomasy pod wplywem odpadow
oraz biopreperatow. Wykazano przydatno$¢ metody toryfikacji do przygotowania peletow z
otrzymanej biomasy.

Podsumowujac, Pan mgr K. Piotrowski stosujac rézne biopreparaty oraz zawiesiny
okrzemek i cyjanobakterii wykazat ich przydatno$¢ do podwyzszenia biomasy roslin
energetycznych uprawianych w réznych warunkach, kontrolowanych lub niekontrolowanych.
Ponadto udowodnil, ze stymulujacy wptyw wymienionych srodkéw na wzrost i rozwoj roslin
jest zwiazany z regulacjg aktywnosci metabolicznej. Przedstawit tez mozliwos¢
uszlachetniania biomasy celem zwigkszenia jej wartosci energetyczne;.

Konstrukcja opracowania przygotowanego na podstawie wymienionych publikacji jest
wlasciwa i powinna w pewnym stopniu uwlatwi¢ czytelnikowi zapoznanie si¢ z osiggnigciami
Doktoranta zdobytymi pod opieka Pani dr hab. Z. Romanowskiej-Dudy, dostarczajacej wraz



z zespotem niezwykle cennych, oryginalnych danych publikowanych w czasopismach z
wysokim wspotczynnikiem odziatywania (IF).

Wstep obejmuje 4 rozdziaty, w ktorych oméwione zostaty globalne zmiany klimatu, udziat
biomasy roslin energetycznych w bilansie OZE, wykorzystane w do§wiadczeniach 3 gatunki
roslin energetycznych oraz produkcje energii z biomasy. W rozdziale tym odczuwa si¢ brak
informacji na temat biopreparatow oraz okrzemek i cyjanobakterii stosowanych w
doswiadczeniach.

W nastgpnym rozdziale znajduja si¢ dwa podrozdzialy ,,Cel pracy” oraz ,,Hipotezy
badawcze”. Uwzgledniajac tresci hipotez lepiej bytoby uzy¢ innego sformutowania zamiast
»Hipotezy badawcze™ lub je zmodyfikowa¢. Moze nalezatoby zamiast ,,Hipotezy badawcze”
wprowadzi¢ rozdziat ,,Cele szczegdtowe™.

Schemat przedstawiajacy plan doswiadczen umieszczony pomigdzy rozdziatami
»otreszezenie” 1 ,,Abstract” nie jest komplementarny z informacja znajdujacg si¢ w rozdziale
“Material i Metody”. Mozna by zastanowi¢ si¢ czy powinien znalez¢ si¢ w tym miejscu. W
schemacie jest niescistos¢ biomasa wykorzystywana do toryfikacji pochodzita z uprawy roslin
traktowanych Stymjos i Apol-humus.

W rozdziale "Material i Metody” niepotrzebnie zapisany jest cel, ktérego zabraklo w
poprzedzajacym rozdziale. Ponadto brakuje informacji o preparatach Apol-humus i Stymjod,
nie wiadomo czym si¢ réznig od Biojodis.

W rozdziale ,,Wyniki” osobno omowione zostaly dane przedstawione w poszczegdinych
publikacjach.

W rozdziale ,,Dyskusja” zbyt duzo uwagi poswigcono informacjom nie zwigzanym
bezposrednio z uzyskanymi wynikami.

Rozdziatl ,,Wnioski” zawiera zbyt duza liczb¢ wnioskdéw, niektére mozna potaczyc¢.

Doktorant uzywa w pracy wymiennie np. zastosowane ekstrakty Navicula sp., aplikacja
monokultur, mieszanina monokultur, zwigzki krzemu pochodzenia naturalnego, zawiesina
okrzemek. Natomiast w publikacji stosuje termin sonifikowane wodne monokultury,
sonifikowane komorki monokultur. Moze nalezalby ujednolici¢ nomenklaturg stosowana w
jednym opracowaniu ewentualnie wprowadzi¢ skrot i nim si¢ postugiwaé. Doktorant pisze o
wplywie na zdrowotnos$¢ roslin. Jak oceniat zdrowotnosc?

Wymienione zastrzezenia nie wptywaja istotne na mojg wysoka oceng wartosci
merytorycznej rozprawy mgr K. Piotrowskiego, Jego wktadu w poszerzenie wiedzy oraz
wykazania mozliwo$ci wykorzystania praktycznego biopreparatow, zawiesin okrzemek i
cyjanobakterii i odpadow z biogazowni w produkcji biomasy roslin energetycznych.

O wartoscei otrzymanych wynikéw $wiadcezy ich opublikowanie w czasopismach
posiadajacych wspoétczynnik odziatywania. Fakt ten dowodzi nowatorstwa uzyskanych
danych. Wyniki zostaly opisane w 4 pracach opublikowanych w jezyku angielskim 1 dwdch



polskim. Na podkreslenie zastuguje fakt opublikowania trzech sposrod 6 publikacji w
czasopismach migdzynarodowych z IF2919 =1,655, IF2019 =1,76 i z IF919=3,267. Sumaryczny
IF wszystkich opublikowanych prac wynosi 7,652, IF za Slat wynosi 8,253. Natomiast

calkowita liczba punktow wg MEN z 2021r wynosi 328.

Doktorant jest pierwszym autorem czterech prac, w tym dwéch opublikowanych w
czasopismach migdzynarodowych o IF 1,655 i 1,76 oraz siédmym autorem w jedne;
publikacji o IF3,267. Zgodnie z o$§wiadczeniami wspotautoréw oraz doktoranta Jego udziat w
jednej pracy wynosit 65, w trzech 60, w jednej 40 oraz w jednej 20%. Zarowno udzial
merytoryczny jak tez wyrazony w procentach wyraznie wskazujg na znaczny wktad mgr K.
Piotrowskiego w powstanie wszystkich publikacji.

Podsumowujac, wspotczynnik odziatywania oraz liczba punktéw MEN oraz merytoryczny
i procentowy udzial mgr K. Piotrowskiego w realizacji badan i przygotowaniu publikacji
$wiadcza o spetnieniu wymagan stawianych rozprawom doktorskim.

Zwykle doktoranci w swoim dorobku naukowym niezwigzanym z rozprawa moga sig
pochwalié, czesto tylko dwoma pracami i to najczesciej zawierajagcymi cze$¢ danych
umieszczonych w rozprawie. Natomiast mgr K. Piotrowski oprocz cyklu 6 publikacji
wchodzacych w sklad rozprawy opublikowat az 8 prac uzyskujac wspotezynnik
odziatywania 3,038 i sumaryczng liczb¢ punktéw MEN w wysokosci 300.

Wyniki wspolnych badan byly prezentowane podczas 27 konferencji organizowanych w
Polsce lub za granica zaréwnona posterach jak tez podczas referatow, w tym rowniez
wyglaszanych przez Kandydata. Wyniki oraz sposob prezentacji zostaly dwukrotnie
wyréznione przyznaniem Ztotego Medalu podczas 18th International Innovation Exhibition
ARCA 2020, “Method of Preparing Media for the Cultivation of Aquatic Macrophytes from
the Lemnaceae Family”. 15-17 listopada 2020 r., Zagrzeb, Chorwacja oraz pierwszg nagroda
za wspotautorska prace pt. ,,Zastosowanie biomasy mikroglondw w agrotechnologii uprawy
roslin energetycznych” prezentowana na Migdzynarodowej Konferencji Naukowe;
,Technologia uprawy mikroglonéw w bioreaktorach zamknigtych z recyklingiem CO> i
innych odpadéw z biogazowni". Czgstochowa,17-20.11.2015.

Na podkreslenie zashuguje wspotautorstwo Doktoranta w przygotowaniu dwoch zgloszen
patentow:

1. Sposob przygotowania mediow do hodowli makrofitow wodnych z rodziny Lemnaceae P,
4275467 26.10.2018 r)

2. Sposéb otrzymywania medium do hodowli kultur in vifro roslin wodnych na bazie
odciekow z biogazowni w procesie gospodarki cyrkulacyjnej(P.433932z 13.05.2020r.)

Niewatpliwie §wiadczy to o zaangazowaniu Doktoranta w doswiadczenia, ktorych wyniki
mogg by¢ wykorzystywane w praktyce.



Whiosek koncowy

Przedstawiony do oceny cykl publikacji stanowiacy rozprawe doktorska Pana
mgr Krzysztofa Piotrowskiego oceniam wysoko. Wnosi ona nowe informacje dotyczgce
wplywu Kkilku biopreparatow, sonifikowanych komorek zawiesiny okrzemek oraz
zawiesiny cyanobakterii na metabolizm ro$lin energetycznych uprawianych w réznych

warunkach oraz przydatno$¢ ich wykorzystania celem zwigkszenia biomasy.

Rozprawa ta spelnia warunki stawiane rozprawom doktorskim zgodnie

z Ustawg o tytulach i stopniach naukowych, a zatem wnioskuj¢ do Komisji Uniwersytetu
Lodzkiego do spraw stopni naukowych w dyscyplinie nauki biologiczne o dopuszezenie
Doktoranta do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Ponadto, biorgc pod uwage warto$¢ naukowg otrzymanych wynikéw, fakt ich
opublikowania oraz mozliwo$¢ ich praktycznego zastosowania w uprawie roslin
energetycznych wnioskuj¢ do Komisji Uniwersytetu L.odzkiego do spraw stopni
naukowych w dyscyplinie nauki biologiczne o wyréznienie rozprawy stosowng nagrods.
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