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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz Lilianny Glab pt.:

»~Wielokierunkowe wykorzystanie sorga eukrowego (Sorghum bicolor (L.)
Moench) oraz ocena jego oddzialywania na Srodowisko”

1. Wprowadzenie

Ninigjsza ocena rozprawy doktorskie) zostala opracowana w odpowiedzi na pismo
Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroclawiu prof. dr hab. Marcina Kozaka z dnia 24 czerwca 2020 roku wraz z informacja,
ze zgodnie z uchwalg Rady Dyscypliny Roinictwo i Ogrodnictwo z dnia z 21 stycznia 2020r.
powolano mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Lilianny Giab. Przediozona
rozprawa doktorska zostala wykonana w Instytucie Agroekologii i Produkcji Roslinnej
Wydzialu Przyrodniczo - Technologicznego Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu pod
kierunkiem prof. dr hab. inz. J6zefa Sowimskiego.

2. Ocena problematyki badawczej

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania uprawg roslin
energetycznych, ktéry zwiazany jest z Polityka Energetyczng Polski oraz Dyrekiywa
2009/28/WE w sprawie promocji i wykorzystania energii z odnawialnych Zrédel. Wedhug
wymagan zawartych w wyzej wymienionych strategicznych dla Polski dokumentach ogéiny
udzial energii pozyskiwanej z OZE powinien wynosi¢ 15% w roku 2020 1 20% w roku 2030.
Ponadto dokumenty te zawieraja zapisy miedzy innymi dotyczace promoc)i roslin
energetycznych, ktérych biomasa moze by¢ przeznaczona do bezposredniego spalania badz
produkcji biopaliw. Ten ostatni zapis wigze sie z koniecznoécig przeznaczenia na cele uprawy
roflin energetycznych ok. 10% arealu krajowych gruntéw ornych czyli 1,5 — 2,0 min ha UR.

Jednoczes$nie uzyskanie wysokich, stabilnych plonéw roélin lignocelulozowych jest
mozliwe w warunkach zbilansowanego obiegu skladnikéw nawozowych. Nawozenie
mineralne jest dos¢ kosztochlonna operacjg agrotechniczna, stad analizuje si¢ mozliwos¢
zastgpienia go formami wolno uwalniajacymi sie¢ lub przyrodniczo wykorzystaé produkty
odpadowe, ktére stanowig cenne Zrodlo sktadnikoéw pokarmowych oraz materii organiczne;.

Rozprawa doktorska mgr inz Lilianny Glab pt. ,,Wielokierunkowe wykorzystanie
sorga cukrowego (Sorghum bicolor (L.) Moench) oraz ocena jego oddzalywania na
$rodowisko™) dotyczy okre§lenia optymalnych form i dawek nawozenia mineralnego oraz
odpadows substancja organiczng w postaci pofermentu lub komunalnego osadu $ciekowego
na plony 1 jakos¢ sorga uprawnego, zaréwno pod katem mozliwosci jego wykorzystania jako
paszy dla zwierzat, jak i surowca do produkcji biopaliw. W prezentowane] rozprawie
doktorskiej podjeto takze probe oceny wielkosci emisji gazéw cieplarnianych powstajacych
podczas procesu produkcji surowca oraz poréwnano efektywnosé energetyczng otrzymywania
biogazu oraz bioetanolu. W rozprawie przeéledzono takZze dostgpne doniesienia naukowe
dotvczace mozliwodci wykorzystania sorga w alternatywnych metodach kontroli stanu
zachwaszczenia upraw polowych.
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Zatem podjeta problematyka badah przez mgr inz Lilianng Glab jest jednym =z
gtéwnych zadan stojagcych obecnie przed nauks, w zakresie uprawy nowych roélin
energetycznych, w obszarze jakosci biomasy i jej przydatnosci do produkcji biopaliw,
energetycznej efektywnodci zréwnowazonej produkcji surowca oraz oceny oddzialywania
procesu produkcji na otaczajgce $rodowisko, jak tez mozliwosci wielokierunkowego
Zastosowania surowca.

3. Formalna analiza rozprawy
Prezentowana dysertacja sklada sie z czterech powigzanych tematycznie,
anglojezycznych prac opublikowanych w latach 2018-2019 w maczacych czasopismach
naukowych oraz przegladu literaturowego opublikowanego w 2017r. przez wydawnictwo
Elsevier, o lacznej liczbie punktéw 230 wg punktacji MNiSW zgodnie z rokiem wydania (w
tym 3. z IF wynoszacym 10,011). Artykuly stanowigce recenzowang rozprawe s3
opracowaniami zbiorowymi (2-6 autorow), przy czym w trzech Doktorantka jest pierwszym
autorem. Deklarowany wklad pracy Doktorantki w opracowaniach wspélautorskich wynosi
35-60%, co pokrywa si¢ z zakresem i udzialem prac przedstawionych w oswiadczeniach
zamieszczonych w zalgcznikach. Tym samym spelnia Ona jeden z warunkéw stawianych
kandydatom na stopien doktora— opanowanie umiejeinosci prowadzenia pracy naukowe;.
Rozprawa obegjmuje 128 stron maszynopisu. Calos¢ zostala podzielona na 10
gléwnych czesci, wyrdmiajac nastgpujgce rozdziaty:
1. Synteza zawierajgca 5-stronicowa syntetyczng charakterystyke poszczegdlnych prac
wchodzacych w sklad rozprawy w jezyku polskim obejmujaca krotkie wprowadzenie,
okreslenie celu i metodologii badah oraz wskazujace najwazniejsze ich wyniki
2. Spis publikacji wchodzacych w sklad rozprawy doktorskie)
Prezentacja cyklu 4. prac wchodzgcych w monotematyczny cykl — tj.:
3. Wplyw nawozenia azotowego na plon sorga i zawarto$¢ azotanéw w biomasie i
wytlokach — praca nr 1
4. Zrownowazona uprawa sorga cukrowego nawozonego produktami odpadowymi w
aspekcie emisji gazow cieplarnianych — praca nr 2
5. Poréwnanie efektywnosci energetycznej metanu 1 etanolu produkowanego z sorga
cukrowego z uwzglednieniem zrozmicowanych technologii przygotowania surowca —
pracanr 3
6. Potencjal allelopatyczny sorga (Sorghum bicolor (L.) Moench) w aspekcie kontroli
zachwaszczenia: obszemy przeglad literatury — praca nr 4
7. umieszczone na 1,5 strony doé¢ rozbudowane Wnioski w jezyku polskim
8 1 9. Streszczenie w jezyku polskim oraz angielskim - co jest zgodne z art. 13 pkt 6
ustawy (Dz. U. Nr 65, poz. 595 z p6zn. zm.)
10. Zatgcniki
Baze bibliograficzng rozprawy stanowig w przypadku pierwszej pracy — 72 pozycje, w
drugiej — 58 pozycji, w trzeciej — 64 pozycje, za§ w pracy czwartgj cyklu — 261 pozygji
literaturowych, z ktdrych gros to pozycje anglojgzycme, pod wzgledem formalnym cytowane
w sposob wiasciwy. Pozytywnie oceniam, ze cytowana literatura pochodzi w wigkszosci z
ostatnich dwdch dekad, jest $cisle zwigzana z poruszanymi problemami badawczymi i
stanowi doskonale kompendium wiedzy dla czytelnika.
Z formalnego punktu widzenia rozprawa spelnia wymogi stawiane pracom
doktorskim,

4. Merytoryczna analiza pracy
Metodyka wykonanych prac jest prawidtowa, wyniki badah s3 szczegdlowo
analizowane i dyskutowane, zarowno na tle biezacej literatury krajowej, jak i zagranicznej,
stad warto$é zaprezentowanych w rozprawie publikacji w mojej ocenie jest wysoka.
Doktorantka wykazala sie glebokg znajomoscig literatury, ktérg umiejetnie wykorzystata w
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czasie planowania doswiadczen, opisywania wynikow i prowadzenia dyskusji. Dyskusje w
przedstawionych publikacjach sg bardzo dobrze napisane, czyta si¢ je z przyjemnoscia. Sg
wyznacznikiem dojrzatosci naukowej Pani mgr inz Lilianny Glab. Podstawg wysokiej i
pozytywnej oceny jest takze poziom naukowy i potrzeba badan dotyczacych zalecef
agrotechnicznych oraz okreélenia zakresu oddzialywania na $rodowisko sorga uprawnego.
Badania tego typu majg ogromne znaczenie, zwlaszcza w ostatnim czasie, gdy na §wiecie w
rénej skali i na réznych poziomach podejmowane sg wysitki zmierzajgce do rozwigzania
probleméw energetycznych przed jakimi staje ludzko$é-

W tym kontekécie podjete przez mgr inz Lilianng Glgb badania nad sorgiem,
stosunkowo malo poznanym gatunkiem o wysokim potencjale plonowania majg ogromne
zmaczenie, tak z naukowego, jak i poznawczego punktu widzenia. Sorgo jest rosling o typie
fotosyntezy C4, wywodzaca si¢ z krajow Afryki i Azji zwromikowej i jest doskonale
przystosowane do uprawy w gorgcym i wilgotnym klimacie. Odgrywa ogromng rolg wsrod
zbbz uprawnych, zajmujagc pod wzgledem arealu uprawy 5. migjsce (po pszenicy, ryzu,
kukurydzy i jeczmieniu). Oficjalnie jest uznawane za podstawowe zboze konmtynentu
afrykanskiego, gdzie najczesciej wystepuje pod nazwa durra, mtama, kafir, hallu lub com. W
ostatnim czasie roénie takze zainteresowanie ta rosling w Europie i Polsce. Zwigzane jest to
gléwnie ze zmianami pogodowymi, ktére sklaniaja rolnikéw do poszukiwania nowych roslin
uprawnych, ktére pozwalalyby na osigganie wysokich plonéw w warunkach coraz czgstszych
deficytéw wody i suszy, szczegblnie na stabszych glebach. Jego biomasa moze by¢
wykorzystywana w réznoraki sposob: jako pokarm dla ludzi i zwierzat, do bezposredniego
spalania, produkcji biogazu lub bioetanolu, gatunek moze by¢ stosowany takze w procesie
fitoremediac)i.

Mimo to, w dostepnym piémiennictwie brakuje publikacji na temat uszczegélowienia
zasad jego uprawy oraz poznania czynnikow wplywajacych na poziom plonowania;
niepelne sa takze informacje na temat ich charakterystyki energetycznej, zakresu
oddzialywania na $rodowisko oraz mozliwosci przerobu, predestynujgcych zastosowanie w
energetyce. Uzupetieniem tej wiedzy poznawczo-praktycznej zajela si¢ w swojej pracy
doktorskiej mgr inz. Lilianna Gigb zakladajac, ze w naszym kraju mozliwe jest w
niewielkim zakresie szkodzace §rodowisku wyprodukowanie wysokich plonéw biomasy
lignocelulozowej o dobrej wartosci energetycznej.

Artykuly opublikowano w latach 2017-2019 za$ doswiadczenia polowe prowadzono
od 2013 do 2018. Tak znaczacy przedzat czasowy $wiadczy, ze Doktorantka podjgla sig
rozwigzania zlozonego problemu opracowania technologii nawozenia, pozyskania i
przetworzenia na biopaliwo biomasy lignocelulozowej z sorga Nalezy podkreslic, ze
uczynila to z przemysleniem i wizjg badawczo-praktyczng.

Artykuly naukowe wchodzace w skiad pracy doktorskiej nie budza zastrzezen, a wyniki
tych prac podlegly wczesniej ocenie przez wysokiej klasy specjalistéw, recenzentow i
wydawcow.

Pierwsza praca z cyklu pt. . The effect of nitrogen fertilization management on yield and
nitrate contents in sorghum biomass and bagasse” przedstawia wyniki badan, kiorych
przedmiotem bylo okre§lenie wplywu formy, dawki i sposobu stosowania nawozéw
azotowych na plon biomasy oraz wytlokéw (bagassy), pozostajacych po wydobyciu soku.
Udowodniono, ze stosowanie wolno uwalnigjgcego azot mocznika w otoczee polimerowe]
wplynelo na obnizenie zawartosci substancji antyzywieniowych tj. azotanéw w zielonce sorga
i zwigkszenie plonéw roslin. Natomiast, cho¢ odnotowano istotne zwyzki plonowania w
stosunku do nienawozonej kontroli, pomigdzy pozostalymi formami (tj. saletrg amonowg 1
tradycyjnym mocznikiem), dawkami oraz sposobami stosowania nawozéw nie stwierdzono
wyraimego wplywu na plony biomasy, przy czym zwiekszajace si¢ dawki azotu powodowaly
zwiekszenie zawartosci azotanéw w zebranej paszy. Bardzo proszg o wyjasnienie dlaczego w
tabeli 4 odnoszacej si¢ do plondéw sorga np. w kombinacjach z zastosowaniem saletry
amonowej w 2014r. plon wytiokéw przewyzszal plon biomasy Wysoko oceniam probe
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szybkiego, bezinwazyjnego okreslenia zawartoéci azotanéw w zielonce sorga za pomocy
prostej metody przy uzyciu chlorofilometra SPAD, ktora jednakze wymaga dopracowamnia.

Prowadzone przez Doktorantke badania nad plonowaniem sorga oraz bilansem
energetycznym jego uprawy umozliwily analize wplywu stosowanych agrotechnologii na
érodowisko. Druga praca z cyklu zatytulowana “Sustainable production of sweet sorghum as a
bioenergy crop using biosolids taking into account greenhouse gas emission™ dotyczy
okreslenia wielkodci emisji gazdw cieplarnianych podczas produkeji biomasy przeznaczone)
na bioenergie/bioprodukty. W tym obszarze Doktorantka przeprowadzita katkulacje Sladu
weglowego w zaleznoéci od odmiany, jak tez mawozenia mineralnego oraz przy pomocy
bioodpadéw. Najkorzystnigjszy wariant uprawy sorga z pofermeniem, szczegolnie w
przypadku trzech odmian: tj. Rona 1, Goliath i SuperSile 20, przyczynit sig¢ do najwiekszej
sekwestracji wegla. Z kolei wariant z zastosowaniem mocznika cechowatl sig najwickszg
emisja GHG. Dlatego tez nalezy poszukiwaé rozwigzan zmniejszajacych oddzialywanie
nawozenia na $rodowisko np. poprzez wykorzystanie w procesie produkcji nawozéw zrodel
energii 0 nizszej emisyjnosci. Wydaje si¢, ze do tego celu nadawad si¢ moga produkty
odpadowe w postaci pofermentu oraz komunalnych osadéw $ciekowych, cho¢ stosowanie
tych ostatnich moze byé problematyczne jesli ich sklad jest niezgodny =z ustawowymi
wymaganiami. Stad moja uwaga do wniosku nr 5 zamieszczonego w rozdziale 7 dysertacji. W
zamieszczonych w rozdziale 7. wnioskach pominigto informacje na temat odmian sorga a
przeciez przebadano do$¢ szczegblowo cztery ze znajdujacych si¢ w doborze.

W trzeciej pracy zatytutowanej ,,Comparison of the energy efficiency of methane and
ethanol production from sweet sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) with a variety of
feedstock management technologies” Doktoranka dokonala poréwnania energetyczne
efektywnosci produkcji bioetanolu i biogazu z biomasy sorga ofrzymywanego przy
zastosowaniu réznych technologii uprawy (dwoch odmian i czterech metod nawozenia
plantacji). Poréwnywalne do plonéw z zastosowaniem konwencjonalnego nawozenia w
postaci mocznika i o ponad 1/3 wigksze niz w kontroli plony biomasy otrzymano w obiektach
7 uzyciem pofermentu oraz osadéw sciekowych, przy czym niezaleznie od nawozenia wyzej
plonowalo Sucrosorgo 506. Scharakteryzowala Ona takze skiad chemiczny biomasy
lignocelulozowej, w ktorej m.in. poziom popiotu wahat si¢ od 3,9 do 4.8%, N - od 0,9 do
1,3%, za$ zawarto$é celulozy (19-28%), hemicelulozy (19-26%) oraz neutralnej (NDF) i
kwasénej (ADF) frakeji widkna zalezala od odmiany i byla wigksza u Sucrosorgo 506, zas
warto$é opatowa byla istotnie wigksza u odmiany Rona 1. Wyliczenia wskazuja, ze u sorga
produkcja energii netto w przypadku metanu byla 2-3-krotnie wyzsza niz w przypadku
bioetanolu, podobnie wyzszy byt wspolczynnik efektywnosci energetycznej. Dlatego tez
Dokorantka wskazala, ze mimo iz biomasa tej ro§liny shuzyé moze do otrzymywania
bioetanolu, w naszych warunkach efektywniejsze bedze jej przeznaczenie dla biogazowni.

Podczas poszukiwan mozliwosci wykorzystania biomasy sorga Doktorantka zajela sig
takze przebadaniem go jako surowca do produkcji bioherbicydéw. W bardzo obszernym
opracowaniu powstalym przy udzale naukowcéw z Colorado State University zajmujacych
sic ta problematyks od wielu lat szczegélowo opisala istnigjacy stan wiedzy na temat
zwiazkéw allelochemicznych (m.in. substancji o charakterze fenoli, sorgoleonu), podajgc ich
skiad, zawarto$é, dziatanie, drogi syntezy w organizmie i metody badania, skupiajac si¢ na
wykorzystaniu najbardziej populamego w rolnictwie wodnego ekstraktu (sorgaab) lub
Igczenia go ze zredukowanymi dawkami herbicydéw w uprawie roglin, czy tez stosowania
sorga jako rosliny okrywowej lub jego resztek pozniwnych w celu ograniczenia
zachwaszczenia.

Zatem byly to wszechstronne badania majgce zaréwno aspekt poznawczy, jak i
praktyczny, bowiem ich efekty moina bezposrednio wdrozy¢ w praktyce rolniczej.

Najwazniejsze osiagnigcia mer inz. Lilianny Glab uzyskane w wyniku realizacji badan
zawartych w publikacjach stanowiacych rozprawe doktorskg to:
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- udokumentowanie mozliwoéci wielokierunkowego wykorzystania biomasy sorga
cukrowego (produkcja niegromadzacej nadmiemych ilosci azotanbéw paszy, bietanolu,
biogazu, bioherbicydow),

- wykazanie, ze dobrej jakosci biomas¢ sorga dla celéw paszowych oraz
energetycznych mozna uzyskaé stosujgc niskie dawki nawozenia azotowego (90 kg N - ha®),
niezaleznie czy stosowane jednorazowo czy w podzelonych ilosciach, przy czym formy
nawozéw o kontrolowanym uwalnianiu skladnikéw wiazg si¢ z uzyskaniem paszy o niskiej i
bezpiecznej dla zwierzgt zawartoscl azotanow,

- opracowanie metody przewidywania zawartosci poziomu azotanéw w biomasie sorga
na podstawie wskazan chlorofilometra (SPAD),

- scharakteryzowanie biomasy lignocelulozowej réznych odmian sorga pod wzglgdem
chemicznym i energetycznym,

- wykazanie, ze mozliwe jest niskoemisyjne wyprodukowanie dobrej jakosci surowca
przy wykorzystaniu produkiéw odpadowych (szczegblnie pofermentu) zamiast
konwencjonalnego nawozenia mineralnego, charakteryzujacego si¢ wyZszg zewngltrzng
emisjg GHG, dodatkowo ich =zastosowanie zwigksza wspoéiczynnik efektywnosci
energetyczne,

- udowodnienie, ze w warunkach naszego kraju ze wzgledu na lepsza efektywnos¢
energetyczng biomasa sorga cukrowego powinna siuzy¢ do produkcji biogazu, zamiast
bioetanolu.

5. Wniosek koncowy

Biorac pod uwage range uzyskanych wynikéw, wysoki poziom naukowy prac
stanowigcych rozprawe doktorska, ktére zostaly opublikowane w renomowanych
czasopismach naukowych, jak rowniez dojrzaloéé naukows Doktorantki, ktora jest aktywna w
zakresie publikowania i upowszechniania wynikéw swoich badan, stwierdzam, ze
przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz Lilianny Glgb spelnia kryteria
okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 1. nr 65, poz 595 z poézn. zm.), a takze w
Rozporzadzeniu Ministra Nauvki i Szkolnictwa WyZszego z dnia 19 siycznia 2018 r. w
sprawie szczegélowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie
doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytulu profesora
(Dz. U. 2018 poz. 261). Jednoczesnie wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i
Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu o wyréznienie rozprawy stosowna
nagroda.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawnymi dotyczacymi szczeg6lowego trybu
przeprowadzenia czynnosci w przewodach doktorskich, sktadam formalny wniosek do Rady
Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu
o jej przyjecie i dopuszczenie mgr inz Lilianny Glagb do dalszych etapow przewodu
doktorskiego.

Lublin, 19.08.2020 1. Prof. dr Barbara Kolodziej
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