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Poznan, dn. 30.06.2026 .

Dr hab. inz. Aleksandra Wawro, prof. IWNiRZ-PIB
Zaktad Inzynierii Bioproduktow

Instytut Widkien Naturalnych i Roélin Zielarskich-
Panstwowy Instytut Badawczy

Poznan

RECENZJA PRACY DOKTORSKIEJ
pt.
»Produkcja i wielokierunkowe wykorzystanie konopi siewnych Cannabis sativa L”
wykonanej przez
mgra inz. Pawta Dudica
w Katedrze Hodowli Roslin i Inzynierii Biosurowcéw, Wydziatu Rolnictwa i Lednictwa
Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego w Olsztynie pod kierunkiem Pana prof. dr hab. in.
Mariusza Jerzego Stolarskiego — promotora oraz Pana dr hab. inz. Kazimierza Warminskiego,
prof. UWM — promotora pomocniczego.

Podstawa prawna wykonania recenzji

Oceng pracy wykonano na podstawie pisma prof dr hab. Agnieszki Pszczotkowskiej,
Przewodniczgcej Rady Naukowej Dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo nr WRiL-DZ.5201.1.2026
z dnia 07 maja 2026 roku, informujgcego o powotaniu mnie przez Rade na recenzenta rozprawy
doktorskiej mgra inz. Pawta Dudzca.

Ocena zasadnosci wyboru tematyki badawczej

Tematyka przedstawionej rozprawy doktorskiej dotyczy aktualnego i dynamicznie
rozwijajacego sig obszaru badan nad wykorzystaniem biomasy konopi witdknistych (Cannabis
sativa L.). Obecnie konopie widkniste znajdujg coraz szersze zastosowanie w wielu sektorach
gospodarki, m.in. w przemysle widkienniczym, budowlanym, spozywczym, farmaceutycznym
oraz energetycznym. Biomasa konopna odgrywa istotng role w zintegrowanych uktadach
przetwarzania biomasy, poniewaz poszczegélne frakcje rosliny moga stanowi¢ surowiec do
produkcji  biopaliw, materiatébw biodegradowalnych, biokompozytédw, materiatéw
budowlanych, pasz, widkien technicznych i tekstylnych, ekstraktéw biologicznie aktywnych,
produktow farmaceutycznych i kosmetycznych oraz innych produktéw o wysokiej wartosci
dodanej. Rosngce zainteresowanie uprawa konopi widknistych zwigzane jest przede wszystkim
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zich wysokim potencjatem plonotwdrczym, a takze zdolnoscia adaptacji do mniej korzystnych
warunkéw  siedliskowych, co skutkuje mozliwoscia uprawy tego gatunku na glebach
marginalnych i czesciowo zdegradowanych.

Doktorant przeprowadzit kompleksowe badania nad konopiami widknistymi uprawianymi
w warunkach pétnocno-wschodniej Polski na stabym stanowisku glebowym, analizujgc wptyw
odmiany, warunkéw pogodowych oraz zbioru kwiatostandw na strukture i wielkoé¢ plonu.
Badania obejmowaty ocene produkeyjnego i uzytkowego potencjatu konopi jako rosliny
wielokierunkowego wykorzystania, dostarczajgcej biomasy, kwiatostanéw, olejku eterycznego
oraz produktéw ubocznych. Istotnym aspektem badar byta ocena wtasciwosci
fizykochemicznych, energetycznych i lignocelulozowych biomasy konopnej jako biosurowca, a
takze charakterystyka pozostatosci po hydrodestylacji pod katem ich dalszego wykorzystania.
Doktorant przeprowadzit réwnie: analize naktadéw energetycznych oraz efektywnosci
energetycznej produkceji biomasy, co pozwolito na oceng potencjatu badanych technologii w
kontekscie zréwnowazonego gospodarowania zasobami, biogospodarki oraz gospodarki o
obiegu zamknietym.

Majgc na uwadze powyisze rozwazania, nalezy stwierdzi¢, ze wybor podjetej tematyki jest
uzasadniony zaréwno wzgledami poznawczymi, jak i aplikacyjnymi. Za w petni zasadne uznaje
podjete przez Doktoranta badania, ktére majg znaczenie dla rozwoju agrotechniki konopi
widknistych, a takie wpisujg sie w aktualne kierunki rozwoju biogospodarki poprzez ocene
potencjatu wielokierunkowego wykorzystania biomasy konopnej. Ponadto wskazuja one na
mozliwosci zagospodarowania produktéw ubocznych oraz petniejszego wykorzystania
biomasy, co jest zgodne z zatozeniami gospodarki o obiegu zamknigtym i przyczynia sie do
ograniczania strat surowcowych. Uzyskane wyniki mogg stanowi¢ cenne zrédto wiedzy
zarowno dla nauki, jak i dla praktyki rolniczej oraz sektora bioenergetycznego.

Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska mgra inz. Pawta Dudica obejmuje 295 stron i
zostata podzielona na dwie czesci. Pierwsza cze$¢ rozprawy, obejmujgca 142 strony, ma
charakter klasycznej rozprawy naukowej, w ktorej Autor przedstawit aktualny stan wiedzy oraz
zaprezentowat i omowit wyniki badan dotyczace produ keji i wielokierunkowego wykorzystania
konopi wtéknistych. Druga czes¢ dokumentacji niniejszej rozprawy skfada sie z czterech
artykutéw naukowych, ktére stanowia podstawe osiggniecia naukowego bedgcego
przedmiotem oceny.

W pierwszej czesci pracy zamieszczono: spis tresci, spis fotografii, rysunkéw i tabel, wykaz
publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej, streszczenie pracy w jezyku polskim i
angielskim, wprowadzenie, przedmiot badar, hipotezy badawcze i cele rozprawy doktorskiej,
opis metodyki oraz zastosowanych metod statystycznych, syntetyczne omdwienie wynikow
badan wraz z dyskusjg, a takze wnioski. Druga, zasadnicza czes¢ stanowi rozdziat 8, zawierajacy
kopie czterech monotematycznych publikacji sktadajgcych sie na rozprawe doktorsky. W
poprzedzajagcym go rozdziale zamieszczono o$wiadczenia Doktoranta i wspotautorow
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okreslajace indywidualny wktad poszczegdlnych autoréw w powstanie tych publikacji, a takze
oswiadczenia promotora rozprawy doktorskiej, promotora pomocniczego oraz Doktoranta

dotyczgce samodzielnego napisania pracy.

Struktura pracy jest przejrzysta i odpowiada wymogom stawianym rozprawom doktorskim
przygotowywanym w formie cyklu publikacji. Poszczegdlne czesci  pracy zostaty
uporzadkowane we wiasciwy sposéb, co ufatwia éledzenie toku rozwazan oraz poprawng
interpretacje prezentowanych wynikéw. Wystepujace nieliczne uchybienia redakcyjne i
stylistyczne nie wptywajg na wartoéé merytoryczna.

Formalna ocena rozprawy doktorskiej
Osiggnigciem naukowym Pana mgra inz. Pawta Dudica, ktdre jest podstawg ubiegania sieo
stopien naukowy doktora, jest cykl czterech tematycznie powigzanych artykutéw naukowych:

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

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

3. Dudziec P., Warminski 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.indcrop.2025.121800 (IF: 6.200; 200 pkt)

4. Dudziec P., Stolarski M.J. 2026. Energy efficiency in industrial hemp stalk production
depending on cultivar and flower harvest. (w recenzji)

Wszystkie cztery manuskrypty prezentujg wyniki badan wtasnych Doktoranta. Prace te
zostaty opublikowane lub ztozone do recenzji w renomowanym miedzynarodowym
czasopismie ,Industrial Crops and Products”, wydawanym przez wydawnictwo Elsevier.
Czasopismo indeksowane jest w prestizowych bazach bibliograficznych, w tym w bazach
Scopus oraz Web of Science Core Collection (Science Citation Index Expanded —SCIE). Wedtug
najnowszych danych JCR, czasopismo posiada Impact Factor wynoszacy 6,2 oraz nalezy do
pierwszego kwartylu (Q1) w kategoriach zwigzanych z agronomig i inzynierig rolnicza. Zgodnie
z obowigzujgcym wykazem czasopism naukowych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyiszego
czasopismo , Industrial Crops and Products” posiada 200 punktéw.

We wszystkich pracach wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej Doktorant jest autorem
wiodgcym, co nalezy szczegdlnie podkreslic. W trzech artykutach wspétautorem jest promotor,
natomiast w czwartym, oprécz promotora, wspétautorem jest réwniez promotor pomocniczy.
Zgodnie z zatgczonymi o$wiadczeniami dotyczacymi wkiadu merytorycznego, mgr inz. Pawet
Dudziec uczestniczyt w opracowaniu koncepcji badari i metodyki, prowadzit badania,
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analizowat oraz opracowywat uzyskane wyniki, a nastepnie przygotowywat manuskrypty,
uczestniczyt w ich przegladzie oraz wykonywat prace redakcyjne. Pewng niescisto$¢ zauwazono
w artykule pt. ,Energy efficiency in industrial hemp stalk production depending on cultivar and
flower harvest”. W tej publikacji koncepcja pracy zostata przypisana promotorowi, natomiast
w oswiadczeniu Doktorant wskazat réwniez swoj udziat w opracowaniu koncepcji badan.
Kwestia ta wymaga doprecyzowania. Procentowy udziat poszczegdinych autoréw zostat
okreslony prawidtowo.

W przedstawionym do oceny cyklu publikacji, stanowigcym podstawe rozprawy doktorskiej,
trzy prace znajduja sie jeszcze na etapie procesu recenzyjnego, co jednak nie umniejsza
wartosci merytorycznej catego opracowania. Przedtozone manuskrypty charakteryzuja sie
wysokim poziomem naukowym, prawidtowo sformutowanymi celami badawczymi oraz
adekwatnie dobranymi metodami analizy. Uzyskane wyniki majg charakter oryginalny, s3
dobrze udokumentowane i wnoszg istotny wktad w rozwéj dyscypliny. W zwigzku z powyzszym
stwierdzam, ze przedstawiony cykl publikaciji, stanowigcy podstawe rozprawy doktorskiej,
spetnia wymagania formalne stawiane kandydatom ubiegajacym sie o stopien doktora nauk
rolniczych w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

Merytoryczna ocena rozprawy doktorskiej

Przekazana do oceny rozprawa doktorska zawiera wszystkie elementy wymagane z
formalnego punktu widzenia dla tego typu opracowan. Obejmuje ona w szczegdlnosci:
wprowadzenie i przeglad literatury, okreélenie celu pracy oraz hipotez badawczych, opis
materiatéw i metod badawczych, prezentacje wynikéw badar, ich dyskusje w odniesieniu do
dostepnej literatury, a takze podsumowanie i wnioski.

Wprowadzenie zostato skonstruowane w sposob logiczny i konsekwentny, prowadzac od
zagadnien zwigzanych z bioekonomig i gospodarka o obiegu zamknietym do szczegotowych
aspektow wielokierunkowego wykorzystania konopi wtéknistych oraz uzasadnienia podjetej
problematyki badawczej. Doktorant wykazat sie dobrg znajomoscig aktualnych kierunkéw
badan dotyczgcych wykorzystania biomasy konopnej, ze szczegdlnym uwzglednieniem
produkcji biomasy, wykorzystania organéw generatywnych, zagospodarowania pozostatoci
poprodukcyjnych oraz efektywnoéci energetycznej systemow produkcji. Niemniej jednak
stosunkowo niewiele miejsca poswiecono wykorzystaniu wtdkna konopnego, ktére stanowi
jeden z najwazniejszych i historycznie najistotniejszych kierunkéw uzytkowania tego gatunku.
W zbyt ograniczonym zakresie oméwiono réwniez wiasciwosci technologiczne widkna i
paidzierzy oraz ich znaczenie w nowoczesnych systemach biorafineryjnych. Ponadto warte
rozwazenia przez Autora byloby szersze przedstawienie roli konopi w fitoremediacji i
rekultywacji terendw zdegradowanych.

Dobor i zakres wykorzystanej literatury nalezy oceni¢ pozytywnie, gdyz éwiadczg one o
rzetelnym przygotowaniu merytorycznym Doktoranta oraz jego umiejetnosci krytycznej
analizy i syntezy aktualnego stanu wiedzy. W pracy wykorzystano tacznie 229 pozycji
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literaturowych, obejmujacych przede wszystkim artykuty opublikowane w renomowanych,
specjalistycznych czasopismach naukowych o zasiegu miedzynarodowym.

W rozprawie doktorskiej sformutowano sze$¢ hipotez badawczych, przedstawionych w
sposéb klarowny, precyzyjny i jednoznaczny. Cato$¢ przeprowadzonych prac potwierdza
osiggnigcie przez Doktoranta poziomu przygotowania naukowego wymaganego od kandydata
ubiegajgcego sig o stopieri doktora nauk rolniczych w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

Gtéwnym celem badan byto przeprowadzenie kompleksowej oceny plonowania oraz
przydatnosci biomasy siedmiu odmian konopi wiéknistych (Biatobrzeskie, Henola, Santhica 27,
Santhica 70, Earlina 8FC, Kompolti i Finola) w zakresie ich wielokierunkowego wykorzystania.
Cel ten nalezy uznac za aktualny, istotny poznawczo oraz majacy znaczenie aplikacyjne.
Ponadto Doktorant sformutowat dziewie¢ celéw szczegétowych, ktére pozostaja w $cistym
zwigzku z przyjetymi hipotezami badawczymi i umozliwiajg ich kompleksowa weryfikacje.

Doktorant przeprowadzit trzyletnie doswiadczenie polowe obejmujace siedem odmian
konopi wiSknistych (Cannabis sativa L.) w uktadzie losowanych blokéw, poréwnujac dwa
warianty agrotechniczne: ze zbiorem kwiatostandw w fazie kwitnienia oraz bez ich zbioru. W
badaniach oceniano plon i strukture biomasy, wykonano pomiary biometryczne i
przeprowadzono obserwacje fenologiczne, a takie przeprowadzono analizy laboratoryjne
obejmujgce sktad chemiczny, zawartos¢ olejku eterycznego oraz predykcyjne oznaczenia CBD
iTHC. Dodatkowo wykonano analizy energetyczne biomasy. Dla wszystkich wynikéw wykonano
analizy statystyczne stanowigce podstawe wtasciwej interpretacji.

Opis rezultatéw badan potaczony z dyskusjg wynikéw w oparciu o literature przedmiotu
zostat przedstawiony w dziewigciu podrozdziatach, tj.: Zrédta olejkéw eterycznych; Biometria
oraz obserwacje fenologiczne; Plon i wilgotnos¢ biomasy; Plon catkowity; Predykcja
kannabidiolu i tetrahydrokannabinolu; Zréznicowanie sktadu i wiasciwosci todyg; Ogdlna
charakterystyka sktadu i wtasciwosci todyg; Sktad i wiasciwosci statej pozostatosci po
hydrodestylacji; Efektywnosé¢ energetyczna produkcji todyg i biomasy wegetatywnej. Zasadne
wydaje sig pofgczenie rozdziatéw 4.6 i 4.7 w jeden punkt zatytutowany »Charakterystyka sktadu
i wlasciwosci fodyg”, obejmujgcy wszystkie informacje przedstawione w obu wymienionych
rozdziatach. Wysoki stopien uszczegotowienia rozdziatu ,Wyniki i dyskusja” odzwierciedla
kompleksowy charakter pracy oraz szeroki zakres realizowanych celéw badawczych.
Prezentowane wyniki sg wiarygodne i wartoéciowe, a ich analiza obejmuje zaleznosci
pomigdzy cechami biomasy a jej potencjalnym wykorzystaniem surowcowym i energetycznym.
Szczegolnie istotne jest catosciowe ujgcie zagadnienia, obejmujace zaréwno aspekty
biologiczne (biometria, fenologia, plonowanie), jak i chemiczne (sktad fitochemiczny, w tym
zawarto$¢ kannabinoidéw oraz wiasciwosci frakcji po hydrodestylacji), a takze aspekty
aplikacyjne zwigzane z efektywnoscig energetyczna.

Whioski z przeprowadzonych przez Doktoranta badan zostaty ujete w 11 punktach, ktére w
spos6b poprawny i wyczerpujacy odnoszg sie do postawionych hipotez badawczych,
potwierdzajgc ich trafnos¢ i zgodnos¢ z uzyskanymi wynikami eksperymentalnymi. Jedynym
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elementem wymagajacym dopracowania jest brak syntetycznego ujecia koricowego, ktére w
sposob catosciowy integrowatoby wszystkie hipotezy.

Kierujgc sie obowigzkiem recenzenta wskazuje na pewne drobne kwestie metodyczne
wymagajace komentarza, ktdre przedstawiam ponizej:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Warto rozwaiy¢ uporzadkowanie stosowanej terminologii dotyczacej konopi,
wskazujgc zasadnos¢ zamiennego uzywania nastepujacych okreslen: ,siewne” w ujeciu
botanicznym, odnoszgcego sie do klasyfikacji taksonomicznej gatunku Cannabis sativa
L.; ,wfdkniste” w ujeciu ustawowym (legislacyjnym), stosowanego w przepisach prawa
regulujacych uprawe i obrét konopiami; oraz »Przemystowe” w ujeciu praktyczno-
uzytkowym, wykorzystywanego w odniesieniu do kierunkéw zastosowania tej rosliny.
Uporzadkowanie tej klasyfikacji mogtoby dodatkowo zwigkszyé przejrzystoéé
stosowanej nomenklatury.

Mimo, iz konopie mogga by¢ uprawiane na stanowiskach stabszych, ich uprawa w takich
warunkach nieuchronnie wigze sie ze spadkiem poziomu plonowania, poniewaz
konopie widkniste dla osiagniecia optymalnego poziomu plonowania wymagaja
dobrych stanowisk glebowych i wysokiego odczynu gleby. Warto, zeby Doktorant
rozwazyt uwzglednienie tej informacji w swoich przysztych publikacjach dotyczgcych
konopi wtéknistych.

Warto uscisli¢ sformutowanie dotyczace »dwukierunkowego lub wielokierunkowego
uzytkowania konopi”, poniewaz wykorzystanie kwiatostanéw wyklucza jednoczesne
pozyskiwanie nasion z tej samej partii surowca. Zalecane bytoby uszczegdtowienie tego
zapisu w celu unikniecia niejednoznacznosci.

Wskazane jest, aby Autor konsekwentnie stosowat okredlenie ~Kkwiatostan” zamiast
~kwiat”, gdy? z botanicznego oraz surowcowego punktu widzenia w odniesieniu do
konopi termin ,kwiatostan” jest bardziej precyzyjny.

W uprawie konopi powszechnie stosuje sie nawozenie organiczne, co moze stanowid
istotng zalete tego gatunku w kontekécie energochtonnosci technologii produkcji —
aspekt ten mdgtby zosta¢ wyraZniej podkreslony.

Prosze o wyjasnienie co znaczy pojecie: system konopny, ktére w obecnej formie moze
by¢ interpretowane w sposéb niejasny.

W pracy wielokrotnie pojawiajg sie sformutowania »produkcja catej biomasy
wegetatywnej (bez nasion)” oraz ,produkcja todyg i biomasy wegetatywnej”, ktére
wymagajq uporzadkowania terminologicznego. W celu zwiekszenia precyzji i spéjnosci
nazewnictwa warto rozwazy¢ stosowanie bardziej jednoznacznych okredlen, np.
»Pozostata biomasa wegetatywna”. Ponadto okreslenie ,produkcja todyg” nie jest w
petni trafne i réwniez wymaga doprecyzowania.

Warto zwréci¢ uwage na stosowang w pracy terminologie odnoszaca sie do
zréznicowania ptciowego roslin konopi. Obok okreéler »0sobniki zerskie” i ,osobniki
meskie” pojawia sig rowniez termin ,osobniki nasienne”, ktory odnosi sie raczej do
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funkcji uzytkowej roélin niz do ich zréznicowania ptciowego. Dla zachowania spéjnoéci
terminologicznej zasadne bytoby konsekwentne stosowanie okreélen »rosliny zeniskie”
i ,rosliny meskie” lub - zgodnie z tradycyjnym nazewnictwem stosowanym w uprawie
konopi— ,gtowacze” i ,ptaskonie”,

Powyisze uwagi nie wptywajg na ogélnie wysoka oceng niniejszej rozprawy doktorskiej,
ktdra zostata przygotowana na bardzo dobrym poziomie merytorycznym i warsztatowym.

Whiosek koricowy

Problematyka badawcza podjeta przez Doktoranta stanowi istotny wktad w rozwdj
dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo. Przedstawiona rozprawa doktorska jest oryginalnym
rozwigzaniem problemu badawczego, potwierdza zdolnoéé Doktoranta do samodzielnego
prowadzenia badar naukowych oraz posiada istotne walory poznawcze i aplikacyjne.

Reasumujac, stwierdzam, ie przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgra inz. Pawta
Dudzca pt. ,,Produkcja i wielokierunkowe wykorzystanie konopi siewnych Cannabis sativa L.”
spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo
oraz odpowiada warunkom okre$lonym w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o
szkolnictwie wyZszym i nauce (Dz.U. z 2024 r., poz. 1571). W zwigzku z powyzszym wnioskuje
0 dopuszczenie Pana mgra inz. Pawta Dudzca do dalszych etapdw postepowania doktorskiego.

Dr hab. inz. Aleksandra Wawro, prof. IWNiRZ-PIB

Keliramda, Waumo



