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Recenzja
pracy doktorskiej mgr. Krzysztofa Piotrowskiego
pt. "Opracowanie strategii upraw roslin energetycznych metodami ekologicznymi
w warunkach globalnych zmian klimatycznych i Srodowiskowych"

Recenzje pracy doktorskiej mgr. Krzysztofa Piotrowskiego opracowano na podstawie
pisma Przewodniczacej Komisji Uniwersytetu Lodzkiego do spraw stopni naukowych w
dyscyplinie nauki biologiczne Prof. dr hab. Agnieszki Marczak z dnia 30.03.2021 r., zgodnie z
decyzjg Komisji podjeta na posiedzeniu w dniu 30.03.2021 r.

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska mgr. Krzysztofa Piotrowskiego zostala
wykonana w Katedrze Ekofizjologii Roslin Instytutu Biologii Eksperymentalnej Uniwersytetu
Lodzkiego pod kierunkiem dr hab. Zdzistawy Romanowskiej-Duda, prof. UL.

Praca doktorska zostala wykonana w ramach Stacjonarnych Studiow Doktoranckich
Mikrobiologii, Biotechnologii i Biologii Eksperymentalnej Uniwersytetu fLodzkiego i byla
finansowana ze $rodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego:

- grant NCN nr N305 322035 ,,Opracowanie strategii upraw roslin energetycznych metodami
ekologicznymi w warunkach globalnych zmian klimatycznych 1 s$rodowiskowych”
(wspotpraca naukowa z Instytutem Ogrodnictwa w Skierniewicach),

- BIOSTRATEG Il, 2016-2020, projekt /296369/5/NCBR/2016 NCBR realizowany
w KONSORCJUM "BIOKONWERSJA" - | Przetwarzanie biomasy odpadowej w
skojarzonych procesach biologiczno-chemicznych” (,,Processing of waste biomass in the

associated biological and chemical processes”).

Ocena problematyki badawczej rozprawy

Systematyczny wzrost produkcji przemystowej 1 intensyfikacja produkcji rolniczej
przyczynia si¢ do wzrostu zanieczyszczenia Srodowiska na $wiecie. Przemysl potrzebuje
duzych ilosci energii, ktora najczesciej jest produkowana z wykorzystaniem paliw kopalnych.
Szczegodlnie nieprzyjazne dla srodowiska jest jej pozyskiwanie zwigzane ze spalaniem paliw
stalych, zwlaszcza wegla brunatnego i kamiennego, co wigze si¢ z emisjg duzych ilosci

zanieczyszczen do powietrza i ze zmianami o charakterze globalnym, co przyczynia si¢ m.in.
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do zmian klimatu. W ostatnich kilkunastu latach w krajach wysokorozwinigtych ktadzie si¢
duzy nacisk na produkcje energii ze zrdédet odnawialnych. Mozna z duzym
prawdopodobienstwem zatozy¢, ze przyczyni si¢ to do korzystnych zmian w $rodowisku.
Jednym ze zrédet energii odnawialnej jest pozyskiwanie energii z biomasy. Sposrod
wszystkich zrodet energii odnawialnej energia pochodzgca z biomasy odgrywa w wigkszosci
panstw europejskich role dominujacg. Bylo to uzasadnieniem celowosci podjetej tematyki
badawczej zawartej w ocenianej rozprawie doktorskiej, ktora bardzo dobrze wpisuje si¢ w

aktualne trendy dziatan zwigzanych z ochrong srodowiska.

Ocena formalna pracy

Rozprawe doktorska mgr. Krzysztofa Piotrowskiego stanowi zbior 6 oryginalnych,
opublikowanych prac tworczych, powigzanych ze sobg tematycznie, ktore zostaly
poprzedzone 63 stronicowym opracowaniem sktadajacym si¢ z wykazu oryginalnych prac
bedacych przedmiotem rozprawy doktorskiej, wykazu oryginalnych prac niebedacych
przedmiotem rozprawy doktorskiej, udziatu w konferencjach naukowych, wykazu projektow,
nagrod 1 wyrdznien, wykazu zgloszen patentowych 1 prac organizacyjnych na rzecz Wydziatu
Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Lodzkiego, streszczenia, abstractu, wykazu
skrotow, wstepu, celu pracy i1 hipotez badawczych, materialéw 1 metod, wynikéw badan,
dyskusji, wnioskdw, podsumowania, literatury 1 o$wiadczen wspotautoréw, Kopii
opublikowanych prac bedacych zbiorem publikacji ocenianych w ramach rozprawy
doktorskiej.

Czg$¢ opracowania odnoszaca si¢ bezposrednio do publikacji jest najbardziej obszerna
(36 stron) 1 jest zwiezlym omowieniem oraz podsumowaniem wynikéw badan prowadzonych
w ramach rozprawy doktorskiej. Rozdzialy ,,Wstep” oraz ,,Materiat i metody” podzielono na
4 podrozdziaty i 3 podpodrozdziaty, ,,Wyniki badan” na 6 podrozdziatow, a ,,Dyskusje” na
4 podrozdziaty. Miato to pozytywny wptyw na uporzadkowanie tresci i przyczynito si¢ do
zwigkszenia przejrzystosci pracy.

Wyniki badan opublikowano w nastepujacych publikacjach:

1. K. PIOTROWSKI, Z. ROMANOWSKA-DUDA, M. GRzesIK, 2014. Climate change and the
cultivation of energy crops. Acta Innovations, ISSN 2300-5599, 11: 19-29 (MEIN - 8 pkt).

2. M. GRZzESIK, Z. ROMANOWSKA-DUDA, K. PIOTROWSKI, R. JANAs, 2015. Okrzemki
(Bacillariophyceae) jako efektywne bazy nawozéw ekologicznych nowej generacji.
Przemyst Chemiczny, 94(3): 391-396 (IF2019 - 0,485; IFs - 0,405; MEIN - 40 pkt).
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3. K. PIOTROWSKI, Z. ROMANOWSKA-DUDA, M. GRZESIK, 2016. Cyanobacteria, Asahi SL i
Biojodis jako biostymulatory poprawiajgce wzrost i rozwdj slazowca pensylwanskiego
(Sida hermaphrodita L. Rusby) w niekorzystnych warunkach zmieniajgcego si¢ klimatu.
Przemyst Chemiczny, 95(8): 1569-1573 (IF2019 - 0,485; IF5 - 0,405; MEIN - 40 pkt).

4. K. PIOTROWSKI, Z. ROMANOWSKA-DUDA, 2018. Positive impact of biostimulators on
growth and physiological activity of willow in climate change conditions. International
Agrophysics, 32: 279-286 (IFz019 - 1,655; IFs - 1,776; MEIN - 70 pkt).

5. K. PIOTROWSKI, Z. ROMANOWSKA-DUDA, B. MEssyAsz, 2020. Cultivation of energy
crops by ecological methods under the conditions of global climate and environmental
changes with the use of diatom extract as a natural source of chemical compounds. Acta
Physiologiae Plantarum, 42: 146 (IF2019 - 1,76; IFs5 - 2,078; MEIN - 70 pkt).

6. S. SzUFA, P. PIERSA, L. ADRIAN, J. SIELSKI, M. GRZESIK, Z. ROMANOWSKA-DUDA, K.
PloTROWSKI, W. LEWANDOWSKA, 2020. Acquisition of Torrefied Biomass from
Jerusalem Artichoke Grown in a Closed Circular System Using Biogas Plant Waste.
Molecules 25: 3862 (IFz019 - 3,267; IFs - 3,589; MEIN - 100 pkt).

Wszystkie z wyzej wymienionych publikacji sg pracami wspétautorskimi, a w czterech z
nich Doktorant jest pierwszym autorem. Wktad doktoranta byt istotny, gdyz w wigkszosci prac
wynosit 60-65%, w jednej z nich 40%, a w drugiej 20%. Polegat on na wspotudziale w
opracowaniu koncepcji 1 metodologii badan, prowadzeniu do§wiadczen, wykonaniu analiz,
opracowaniu wynikéw oraz wspotudziale w przygotowaniu i opracowaniu publikacji. Nalezy
podkreslic, ze pigé prac opublikowano w renomowanych czasopismach naukowych
posiadajacych Impact Factor, takich jak: Molecules, International Agrophysics, Acta
Physiologiae Plantarum i Przemyst Chemiczny. Ich Impact Factor sumarycznie wynosit 7,652
(IFsietni = 8,253), a suma punktéw wedtug MEIN z 2021 r. - 328. Wskazniki te sg bardzo dobre
I $wiadcza o wysokiej wartosci rozprawy doktorskiej. Tresci zawarte w publikacjach i
dotaczonym opracowaniu wskazuja na to, ze Doktorant posiada ogdlng wiedzg teoretyczng w
reprezentowanej dyscyplinie, zgodnie z Art. 187. 1. ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie i nauce, a jego udzial w realizacji badan i przygotowaniu prac do druku byt
istotny. Praca spetnia wymogi formalne stawiane rozprawom doktorskim.

Doktorant posiada bardzo dobry dorobek naukowy, gdyz jest takze wspotautorem 8
innych publikacji (IF - 3,038, MEIN - 300 pkt) oraz 2 zgloszen patentowych. Wyniki badan z
jego udziatem (27 plakatow lub referatoéw) byly prezentowane na licznych konferencjach i

sympozjach naukowych, wyrdznione i nagrodzone.
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Ocena merytoryczna pracy

Tytut ocenianej rozprawy doktorskiej nawigzuje do treSci zawartych w zbiorze
oryginalnych prac tworczych i poprzedzajacym je opracowaniu.

Wstep pracy charakteryzuje globalne zmiany klimatyczne, udzial biomasy roslin
energetycznych w Dbilansie odnawialnych zZrodet energii, wybrane gatunki roslin
energetycznych (wierzbe wiciowa - Salix viminalis L., stonecznik bulwiasty - Helianthus
tuberosus L., §lazowiec pensylwanski - Sida hermaphrodita L. Rusby) i produkcje energii z
biomasy (toryfikacja). Nie budzi on zastrzezen pod wzgledem merytorycznym, a jego
podziat na podrozdzialy zwigkszyl przejrzystos¢ tej czesci pracy. Cele rozprawy
doktorskiej zostaly wtasciwie sformutowane 1 wynikajg z treSci zamieszczonych we
wstepie. Dotyczyly one zbadania wzrostu i aktywno$ci metabolicznej wybranych gatunkow
roslin: wierzby wiciowej (Salix viminalis L.), stonecznika bulwiastego (Helianthus tuberosus
L.) i slazowca pensylwanskiego (Sida hermaphrodita (L.) Rusby), uprawianych w
przewidywanym szerokim spektrum zmian klimatycznych oraz sprawdzenie mozliwos$ci
poprawy ich rozwoju i zwigkszenia plonu biomasy przy pomocy nowych ekologicznych
metod upraw, z zastosowaniem biopreparatdow Asahi SL, Biojodis 1 zwiazkéw krzemu
pochodzenia naturalnego. W kolejnym podrozdziale przedstawiono 3 hipotezy badawcze.

W rozdziale ,Materiat i metody” wyczerpujaco zaprezentowano zakres wykonanych
badan, prawidtowo zaplanowanych pod wzgledem metodycznym. Scharakteryzowano w nim:
testowane gatunki roslin, zastosowane srodki biologiczne (ptynny preparat organiczny Biojodis,
wyprodukowany na bazie ekstraktu biohumusu, ulepszonego biologicznie aktywnym jodem i
mikroorganizmami glebowymi; stymulator wzrostu Asahi SL, wyprodukowany na bazie trzech
substancji aktywnych z grupy nitrofenoli, naturalnie wystepujacych w roslinach: o-
nitrofenolanu sodu (ONP) (0,2%), p-nitrofenolanu sodu (PNP) (0,3%), 5-nitrogwajakolanu
sodu (5NG) (0,1%) oraz mieszaniny monokultur okrzemek Navicula sp. i nietoksycznych
Cyanobacteria - Anabaena sp. Trebon, Microcystis aeruginosa MKR 0105, Anabaena
variabilis), warunki uprawy i metody traktowania roslin oraz metody badan, w tym metody
analizy statystycznej wynikoéw (testy ANOVA, post-hoc Duncana lub Newmana-Keulsa,
Dunnetta).

Doswiadczenie przeprowadzono w trzech wariantach:
| - w pokojach wegetacyjnych, z kontrolowang wilgotnoscig gleby (stata 30% - kontrola,

zmienna, co trzy tygodnie na przemian susza glebowa - 20% wilgotno$¢ gleby i nadmierne
uwilgotnienie gleby - 60%), temperaturg (20/0/20°C; 20/40/20°C, 20/0/40/20°C; 10/-
5/20/40/20°C) i oswietleniem (8 godz. ciemnos$¢/16 godz. naswietlenie);
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Il - w szklarni, z kontrolowang cze$ciowo temperatura (20-30 °C) i w pelni kontrolowana
wilgotnoscia gleby stata - 30% i zmienna, co trzy tygodnie na przemian susza glebowa -
20% wilgotno$¢ gleby i nadmierne uwilgotnienie gleby - 60%;

Il - w polu, w ktorym wilgotno$¢ gleby, temperatura i nastonecznienie byly uzaleznione od
pogody, pory dnia i pory roku.

Monokultury okrzemek, Cyanobacteria, Asahi SL (wariant I - 0,2, 0,4 1 0,8%, wariant Il i 111 - 0,2%)

I Biojodis (wariant | - 1,0, 2,0 i 3,0%, wariant 1l i 11l - 3,0%) zaaplikowano doglebowo (wierzba

wiciowa), dolistnie (stonecznik bulwiasty) lub dolistnie i doglebowo (Slazowiec pensylwanski).

Roéliny uprawiano w doniczkach o pojemnosci 3 dm®, wypetnionych mieszanka piasku i
torfu (1:1=v:v). W roslinach testowych okres§lano (co 4 tygodnie): wysokos¢ i zdrowotnosé,
liczbe pedow, indeks zawartoéci chlorofilu, intensywno$¢ wymiany gazowej (fotosynteza
netto, transpiracja, przewodno$¢ szparkowa oraz st¢zenie miedzykomorkowe COy).
Oznaczono takze aktywno$¢ enzymatyczng: fosfatazy kwasnej i zasadowej, RNazy oraz
dehydrogenaz, integralnosci membran cytoplazmatycznych, swiezg i sucha biomase roslin.
Ponadto stonecznik bulwiasty (Helianthus tuberosus L.), ktory uprawiano na glebie stabej
suplementowanej odpadami z biogazowni oraz s$rodkami biologicznymi: Apol-humus i
Stymjod, poddano procesowi toryfikacji.

W rozdziale "Wyniki" zamieszczono szczegotowa i wnikliwg analize uzyskanych
rezultatow, opublikowanych w 6 pracach stanowigcych podstawe rozprawy doktorskie;j,
uwzgledniajac rozwazania dotyczace zmian klimatycznych, zachodzacych na $wiecie w
ostatnich dziesigcioleciach, tworzenia nowych efektywnych rozwigzan w zakresie rolnictwa,
opracowania innowacyjnych technologii upraw roslin energetycznych metodami ekologicznymi,
CO w znacznym stopniu przyczyni si¢ do ograniczenia negatywnych skutkow globalnych zmian
srodowiskowych, przedstawiono cele, hipotezy i zatozenia metodyczne badan wilasnych oraz
syntetyczny opis osiagni¢tych rezultatow. Nalezy podkresli¢ spojnos¢ poszczegolnych
publikacji, gdyz pierwsza z nich o charakterze przegladowym jest doskonata podbudowa dla
nastepnych oryginalnych prac twoérczych, zawierajagcych wyniki badan wilasnych, a ostatnia
publikacja dotyczy toryfikacji stonecznika bulwiastego. W nastepnym rozdziale Doktorant
przechodzi do dyskusji osiagnigtych rezultatdw z bogata 1 wlasciwie dobrang literatura
zrodtowa. Byla ona prowadzona w nastgpujacym ukladzie: wytyczne UE w zakresie
odnawialnych zrodet energii, zmiany klimatyczne, zapotrzebowanie na biomase roslin
energetycznych do wytworzenia energii z OZE oraz wptyw preparatow biologicznych na wzrost
i rozwdj ro$lin energetycznych. Wielowatkowy I interesujacy Sposob jej prowadzenia w tym

opracowaniu, pierwszej pracy o charakterze przegladowym i dyskusja wynikow badan w
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pozostatych publikacjach pozwalaja na tatwe zrozumienie poruszanych problemow. Nalezy

podkresli¢, ze wnikliwe omoéwienie zawartych w rozprawie zagadnien $wiadczy o duzej

znajomos$ci omawianych probleméw i1 umiejetnosci syntetycznego przekazywania zdobytej
wiedzy.

Rozprawe doktorskg zakonczono 10 wnioskami i podsumowaniem, stanowigcymi
odpowiedz na zatozone cele i1 hipotezy badawcze i jednocze$nie wnoszacymi istotne wartosci
poznawcze do podjetej tematyki.

Ostatni rozdzial pracy doktorskiej zawiera spis literatury, wykorzystanej we
wczesniejszych rozdziatach.

Do najwazniejszych osiggnie¢ Autora rozprawy doktorskiej nalezy zaliczy¢
stwierdzenie, ze:

1) dolistna i/lub doglebowa aplikacja mieszaniny monokultur Cyanobacteria (Anabaena sp.
Trebon, Microcystis aeruginosa MKR 0105, Anabaena variabilis), monokultur okrzemek
(Bacillariophyceae), mieszaniny monokultur Navicula sp. i Cyanobacteria oraz
biopreparatow Biojodis o st¢zeniu 1% 1 w nieco mniejszym zakresie Asahi SL 0,2%, w
Znacznym stopniu zmniejszajg negatywny wptyw stresu hydrotermicznego i pozytywnie
wplywaja na dynamike wzrostu oraz aktywnos¢ fizjologiczng roslin energetycznych;

2) zastosowanie monocultur Navicula sp. i Cyanobacteria, odpadow z biogazowni i
zwigkszenie ich wartosci nawozowych poprzez dodatkowa aplikacje biopreparatow
Biojodis, Apol-Humus i Stymjod jako alternatywy do nawozow sztucznych wskazuje na
nowe mozliwosci ograniczenia nawozenia syntetycznego roslin energetycznych i
zwigkszenia ich plonu biomasy;

3) biomasa roslin energetycznych, traktowanych bionawozami, sSrodkami biologicznymi oraz
monokulturami okrzemek i Cyanobacteria charakteryzuje si¢ wysokimi parametrami
energetycznymi 1 moze by¢ bezposrednio spalana w kotlach grzewczych, poddana
biodegradacji do metanu oraz uszlachetniana w procesie toryfikacji;

4) zastosowanie odpadéw z biogazowni, preparatow Biojodis, Asahi SL, Stymjod i
Apolhumus oraz mieszaniny monokultur okrzemek i Cyanobacteria jako biostymulatorow
wzrostu ro$lin, jest jedna z najbardziej obiecujacych strategii w ekologicznej 1
integrowanej uprawie testowanych roslin energetycznych.

Przeprowadzone badania bezposrednio nawigzuja do najnowszych trendow swiatowych
w zakresie tej tematyki.

Praca doktorska mgr. Krzysztofa Piotrowskiego obejmujaca 6 opublikowanych i

powigzanych tematycznie oryginalnych prac tworczych, poprzedzona podsumowujacym
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opracowaniem, zawiera wyniki badan wnoszace do nauki nowe wartos$ci o charakterze
poznawczym i aplikacyjnym, ktére moga zosta¢ wykorzystane w uprawie roslin
przeznaczonych na cele energetyczne. Doktorant przeprowadzit pracochtonne doswiadczenia
wegetacyjne 1 wykonal analizy laboratoryjne oraz wnidst duzy wklad w opracowanie
wynikow badan. Zrealizowal on postawione sobie cele badawcze opanowujgc umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia badan naukowych. Koncowym rezultatem jego dziatalnosci jest
charakteryzujaca si¢ logicznym 1 przejrzystym ukladem praca doktorska. Zaréwno
opracowanie, jak i opublikowane prace tworcze zostaly przygotowane z duzg starannoscia, a
uzyskane wyniki wlasciwie zinterpretowane i poddane dyskusji z prawidlowo dobranymi

pozycjami literatury zroédtowe;.

Whiosek koncowy

Na podstawie przeprowadzonej oceny strony formalnej, metodycznej i merytorycznej
pracy doktorskiej mgr. Krzysztofa Piotrowskiego pt. ,,Opracowanie strategii upraw roslin
energetycznych metodami ekologicznymi w warunkach globalnych zmian klimatycznych
i srodowiskowych" stwierdzam, ze rozprawa wykonana pod kierunkiem dr hab. Zdzistawy
Romanowskiej-Duda, prof. UL stanowi oryginalne osiggni¢cie naukowe i wnosi nowe
elementy do badan naukowych. Praca doktorska speinia wymogi stawiane kandydatom
ubiegajacym si¢ o stopien naukowy doktora przez ustawe z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie i nauce (Dz.U. poz. 1668, z pézniejszymi zmianami) oraz ustawe z dnia 2 lipca
2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie i nauce (Dz.U. poz. 1669,
z pézniejszymi zmianami). Doktorant realizujagc badania wykazal si¢ ogdlng wiedza
teoretyczng w reprezentowanej dyscyplinie oraz opanowal technike prowadzenia badan
wegetacyjnych i laboratoryjnych. Wnioskuje zatem do Komisji Uniwersytetu fLodzkiego ds.
stopni naukowych w dyscyplinie nauki biologiczne o dopuszczenie mgr. Krzysztofa
Piotrowskiego do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie, biorac pod uwage wysoka jakos¢ badan i warto$¢ poznawczg rozprawy
doktorskiej, wykonanej nowoczesnymi technikami badawczymi, oraz aktualnos¢ problematyki
badawczej wnioskuje o wyréznienie rozprawy doktorskiej mgr. Krzysztofa Piotrowskiego

stosowng nagroda.
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