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Na forum XXIII sesji Zgromadzenia Ogdlnego Organizacji Narodéw Zjednoczonych 26
maja 1969 r. Sekretarz Generalny Sithu U Thanta przedstawit raport Czlowiek i jego
srodowisko. U Thant po raz pierwszy wykazal, ze w historii ludzko$ci pojawit sie¢
ogolnoswiatowy kryzys, ktory okreslony zostat jako kryzys stosunku cztowieka do srodowiska.
Oznaki zapowiadajace ten kryzys widoczne byly juz od dawna — eksplozja demograficzna,
niedostateczna integracja rozwinigtej techniki z wymogami $rodowisk, wyniszczanie ziem
uprawnych, bezplanowy rozwoj stref miejskich, zmniejszanie si¢ wolnych terendw i coraz
wigksze niebezpieczenstwo wygini¢cia wielu form zycia zwierzecego 1 roslinnego. Nie ulega
watpliwosci, ze jesli proces ten bedzie kontynuowany, przyszle zycie na Ziemi moze zosta¢
zagrozone. Jest wigc sprawa palaca rozpatrzenie probleméw zagrozenia Srodowiska,
umozliwiajagcego czlowiekowi realizowanie jego najwyzszych aspiracji, oraz podjecie
koniecznych krokow w celu zapobiezenia temu niebezpieczenstwu.

W podsumowaniu raportu czytamy miedzy innymi: Istnieje wiele osiggnig¢ naukowych
i technicznych, ktorych si¢ nie stosuje lub stosuje w sposob nienalezyty; wigkszo$¢ problemow
srodowiska ludzkiego moglaby by¢ rozwigzana przez rozsadne i wlasciwe gospodarowanie,
obejmujace nie tylko ochron¢ przed dewastacja, lecz rOwniez racjonalne wykorzystywanie i
polepszenie srodowiska dla dobra przysztych pokolen; tego rodzaju gospodarowanie wymaga
odpowiednich krokow administracyjnych, nalezytego planowania gospodarczego i
spotecznego, jak rdéwniez wprowadzenia przepisOw  prawnych, krajowych i
mig¢dzynarodowych.

W preambule deklaracji Rio w sprawie §rodowiska i rozwoju zapisano miedzy innymi,
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e majac na celu ustanowienie nowego i sprawiedliwego $wiatowego partnerstwa przez
stworzenie nowych form wspotpracy miedzy panstwami, podstawowymi grupami spo-
tecznymi i narodami,

e pracujac w celu osiggni¢cia migdzynarodowych porozumien, korzystnych dla wszyst-
kich i chronigcych integralno$¢ swiatowego systemu srodowiska i rozwoju,

e uznajgc niepodzielng i powigzang wspodlzaleznosciami istote Ziemi — naszego domu,
oglasza 27 Zasad Zrownowazonego Rozwoju: w zasadzie 1 czytamy, ze Istoty ludzkie stanowia
centrum zainteresowania w procesie trwalego i zrbwnowazonego rozwoju. Maja prawo do
zdrowego oraz tworczego zycia w harmonii z przyroda.

Oceniana praca wpisuje si¢ w cele Europejskiego Zielonego Ladu. Uklad pracy jest
typowy dla tego typu opracowan. Juz we wprowadzeniu Autor stusznie zauwaza, ze ,,Zrédlo
materii jakim jest biomasa, to najbardziej dostgpny odnawialny material wykorzystywany na
szerokg skale w roznych galeziach przemyslu spozywczego, paszowego, lesnego,
budowlanego, energetycznego, farmaceutycznego oraz chemicznego. Wsrdd licznych szybko
rosngcych gatunkéw drzew i krzewow wystepuja rosliny z rodzaju: Salix, Populus, Robinia
oraz Eucalyptus.

Dendromasa pozyskiwana z drzew 1 krzewdw o krotkiej rotacji zbioru moze 1 powinna
by¢ wykorzystywana w wielokierunkowy sposdb. Mozna ja stosowaé jako surowiec do
produkcji biopaliw statych, ptynnych 1 gazowych, jak rowniez do produkc;ji ciepta i/lub chtodu,
energii elektrycznej, ale takze do wytworzenia odnawialnych produktow biologicznych, w tym
biochemikaliow”. Wprowadzenie konczy, kilka hipotez badawczych, ktore zakladaty, Ze:

e roznorodnos¢ biologiczna genotypow bedzie miala istotny wpltyw na zréznicowanie
zawartosci substancji biologicznie czynnych oraz wielko$s¢ badanych parametrow
termofizycznych i sklad elementarny;

e wydluzenie cyklu zbioru w istotny sposob wplynie na zmniejszenie zawarto$ci
zwigzkoéw bioaktywnych w korze;

e dluzsza rotacja zbioru badanych genotypow wplynie na poprawe wilasciwosci
energetycznych drewna;

e na podstawie uzyskanych wynikéw mozna bedzie wskazaé¢ genotyp o najwickszym
potencjale do wielokierunkowego wykorzystania.

W moim przekonaniu hipotezy badawcze powinny si¢ znalez¢ po konkluzji bardzo
interesujacego rozdziatu pt.: ,,Przeglad literatury”, ktory jest wielowatkowy i oparty na 357

pozycjach literatury. Dla celow porzadkowych zostal podzielony na pi¢¢ podrozdziatow, a te z



kolei na jednostki nizszego rz¢du. Oceniany stuszne zauwaza, ze ,,W $wiatowej gospodarce
dostrzega si¢ nieustannie zmieniajacy si¢ kierunek postrzegania rozwoju spoteczno-gospodar-
czego. Ewolucja paradygmatu zarzadzania gospodarkg koncentruje si¢ na wyzwaniach, przed
jakimi stoi globalne spoteczenstwo. Coraz wickszg uwage zwraca si¢ na dzialalnos¢ wytwor-
cza, ktora jest oparta na zréwnowazonym wykorzystywaniu ograniczonej bazy surowcow
naturalnych.

...Nieustannie zwickszajaca si¢ liczebno$¢ populacji ludzkiej oraz problem glodu i
niedozywienia mieszkancow biednych rejonéw $wiata, to gldwne przyczyny, dla ktorych
powinno si¢ zrezygnowac z wykorzystywania roslin spozywczych 1 paszowych do zastosowan
energetycznych. W zwigzku z tym nalezy zastagpi¢ biomas¢ roslin konsumpcyjnych
przeznaczonych do wytwarzania biopaliw I generacji, wieloletnimi szybko rosngcymi
ro§linami o biomasie lignocelulozowej uprawianymi na glebach marginalnych, z ktérych
pozyskiwany surowiec moze by¢ dobrym substratem do produkcji biopaliw 11 generacji.”

Glownym celem pracy byla ocena przydatnosci biomasy badanych genotypow roslin
drzewiastych uprawianych na gruntach rolniczych w krotkich rotacjach zbioru do
wielokierunkowego (np. bioproduktowego i energetycznego) wykorzystania.

Cele szczegotowe obejmowaty okreslenie:

e udzialu kory i drewna w $§wiezej oraz suchej dendromasie;

e zawarto$ci substancji bioaktywnych w korze;

e wilasciwosci termofizycznych oraz sktadu elementarnego drewna;

e plonu $wiezej oraz suchej dendromasy;

e plonu kory i drewna w stanie §wiezym oraz suchym,;

e potencjalnego plonu zwigzkoéw bioaktywnych;

e wartosci energetycznej plonu drewna oraz jego rownowaznika weglowego.

Badania polowe realizowano w ramach wieloletnich prac prowadzonych w Katedrze
Genetyki, Hodowli Roslin 1 Inzynierii Biosurowcow, Wydzialu Rolnictwa 1 Les$nictwa,
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Obiekty do doswiadczen wydzielono w
obszarze plantacji wieloletnich ro$lin przemystowych z grupy drzew i krzewow, zatozonej w
Zaktadzie Produkcyjno-Doswiadczalnym tezany. W celu okreslenia potencjatu plonowania
oraz pozyskania prob biomasy do analiz laboratoryjnych w obszarze plantacji dla kazdego
genotypu losowo wytyczono po 3 poletka, kazde o powierzchni 45 m?. Rosliny $cinano recznie,

a po zbiorze wazono.



Przedmiotem badan byta dendromasa szybko rosnacych drzew i1 krzewow. Pierwszym
czynnikiem do$wiadczenia byto czternascie genotypow nalezacych do 3 rodzajéw: jeden ge-
notyp z rodzaju Robinia, pig¢ genotypéw z rodzaju Populus oraz siedem klondéw i jedna
odmiana z rodzaju Salix. Badano nastepujgce genotypy: Robinia pseudoacacia L.; Populus
nigra * Populus maximowiczii (L.) Henry, Max-5; Populus maximowiczii % Populus
trichocarpa (Henry) Torr. & A. Gray, Hybryda 275; Populus maximowiczii x Populus
trichocarpa (Henry) Torr. & A. Gray, Androscoggin; Populus balsamifera L., UWM 2;
Populus balsamifera L., UWM 3; Salix alba L., UWM 200; Salix alba L., UWM 095; Salix
dasyclados Willd.,UWM 155; Salix fragilis L., UWM 195; Salix pentandra L., UWM 035;
Salix triandra L., UWM 198; Salix viminalis L., Zubr; Salix viminalis % Salix purpurea L.,
UWM 033.

Drugim czynnikiem do§wiadczenia byly cykle zbioru dendromasy: co jeden rok; co
cztery lata.

W latach 2018-2020 kazdego roku w III dekadzie marca pobierano pedy genotypow
uprawianych w cyklu jednorocznym, natomiast pedy po czteroletniej rotacji pozyskano w 2018
roku. Pociete na fragmenty pedy umieszczono w workach polietylenowych, a przed dalszymi
pracami pogrupowane je wg Srednic na nastgpujace klasy: 4-7 mm, 7-10 mm, 10-20 mm w
przypadku roslin jednorocznych oraz 10-20 mm, 20-30 mm, 30-40 mm, 40-50 mm, 50-60 mm,
60-70 mm w odniesieniu do roslin pochodzacych z cyklu 4 letniego. W obrebie kazdej $rednicy,
na trzech pegdach, oddzielano korg od drewna, nastepnie uzyskane frakcje wazono i SUszono w
temperaturze 40°C az do momentu uzyskania statej masy. Po wysuszeniu okre§lono suchg mase
kory i drewna.

Zawarto$¢ kory i drewna w pedach obliczono jako procentowy udziat wydzielonych
frakcji w masie calkowitej (kora + drewno).

Ze wzgledu na barak na rynku odczynnikow chemicznych standardow chemicznych
populiny, salikortyny i salirepozydu na potrzeby analiz chemicznych przeprowadzono synteze
populiny oraz z oczyszczonych ekstraktow korowych wydzielono salikortyne i salirepozyd.

Z kazdej proby wysuszonej i rozdrobnionej kory przeprowadzono po dwie niezalezne
ekstrakcje hydrolizy:

e zasadowej ekstraktow korowych,
e kwasowej ekstraktow korowych.

W prébach uzyskanych w wyniku ekstrakcji kory oznaczono zawarto$¢ salikortyny, sa-

lirepozydu oraz populiny. W procesie hydrolizy zasadowej powstata baza do oznaczenia za-

wartos$ci salicyny 1 jej pochodnych w przeliczeniu na salicyne, natomiast za pomocg hydrolizy
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kwasowe] przygotowano proby do oznaczenia zawarto$ci kwasu salicylowego, kwercetyny
oraz kemferolu.

W rozdrobnionej frakcji drewna oznaczono nastepujace parametry: wilgotnos¢, ciepto
spalania, warto$¢ opatowa, zawartos¢ popiotu, wegla zwigzanego, czesci lotnych, C, H, S, N,
Cl, O

Na podstawie przeprowadzonych badan okres§lono:

e plon $wiezej oraz suchej dendromasy;

e plon kory i drewna;

e potencjalng wydajnos¢ zwigzkow bioaktywnych;

e wartos¢ energetyczng plonu drewna oraz rownowaznik weglowy.

Analize statystyczng wynikow badan wykonano w oparciu 0 program komputerowy
STATISTICA 13.3.0 (TIBCO Software Inc.) za pomoca réznych narzedzi. Dla wszystkich
badanych cech przeprowadzono dwuczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA), w ktorej
porownano analizowane genotypy na tle dwoch cykli zbioru biomasy.

Srednie arytmetyczne poddano poréwnaniu wielokrotnemu co umozliwito wyznaczenie
$rednich, ktore roznig lub nie rdznig si¢ w sposob istotny. Na tej podstawie wydzielono dla
wigkszos$ci analizowanych cech grupy jednorodne.

Ponadto za pomoca wspotczynnika korelacji r-Pearsona okreslono zaleznosci pomigdzy
badanymi wlasciwosciami kory i drewna.

Metodyka, pomimo rozlegtych i wieloaspektowych badan nie budzi jakichkolwiek watpliwosci,
a o determinacji Ocenianego w realizacji celu badan $wiadczy uzyskanie chemicznych standardow
chemicznych populiny, salikortyny i salirepozydu.

Wyniki badan przedstawiono na 12 rysunkach i 44 tabelach, a rozdziat dla utatwienia
czytania podzielono na 7 podrozdziatow. Ogrom uzyskanych wynikéw opisano syntetycznie
unikajac powtdrzen.

W rozdziale dyskusja wynikéw skonfrontowano rezultaty badan wtasnych z danymi
literaturowymi. Dyskusja jest wielowatkowa, prowadzona w oparciu o najnowszg literaturg co
dobrze §wiadczy o oczytaniu Autora.

Pracg konczy 15 wnioskow majacych swoje odzwierciedlenie w wynikach badan.
Najwazniejsze rezultaty badan dotyczg zwigzkow bioaktywnych wystepujacych w korze, gdzie
mig¢dzy innymi wykazano, ze:

e najwigkszg sumaryczng zawartoscig oznaczonych substancji biologicznie czynnych

charakteryzowata si¢ kora topoli P. balsamifera UWM 2 i wynosita ona $rednio 118,39



mg g s.m., natomiast najmniejsza ilo$¢ substancji oznaczono $rednio w korze wierzby
S. dasyclados UWM 155 (0,32 mg gt s.m.).

sposrod siedmiu substancji biologicznie czynnych oznaczonych w korze badanych ge-
notypow, najwicksza $rednig zawarto$é stwierdzono dla salicyny (20,61 mg gts.m.), a
nastepnie salikortyny (12,58 mg gt s.m.) . Istotnie mniejszy udziat okreslono w przy-
padku kwasu salicylowego (2,74 mg g* s.m.) oraz salirepozydu (2,51 mg g* s.m.),
natomiast zawarto$¢ kemferolu i kwercetyny zostata zidentyfikowana w $§ladowych
iloéciach (odpowiednio 0,046 mg g s.m. i 0,032 mg g s.m.) . Z kolei zawartos¢
populiny w suchej korze ksztattowata si¢ ponizej poziomu oznaczalno$ci zastosowane;j
metody analitycznej

suma potencjalnego plonu oznaczonych zwigzkéw bioaktywnych byla istotnie
zréznicowana, zarowno pod wzgledem zmienno$ci genetycznej, jak roéwniez w
zalezno$ci od rotacji pozyskania biomasy.

Sumaryczna masa potencjalnie mozliwych do pozyskania substancji wahata si¢ w
zakresie od zaledwie 0,59 kg ha® rok™* w przypadku plonu kory z czteroletnich pedéw
S. dasyclados UWM 155 do 325,83 kg ha?® rok? w plonie kory pozyskanej z
jednorocznych pedow genotypu P. maximowiczii % P. trichocarpa Hybryda 275.
najwickszym potencjalnym $rednim plonem oznaczonych substancji biologicznie
czynnych charakteryzowat si¢ klon UWM 2 z gatunku P. balsamifera, ktérego taczna
masa wynosita §rednio 295,23 kg ha™* rok™,

najbardziej predysponowanym genotypem do pozyskiwania substancji biologicznie
czynnych 1 dalszego wytwarzania bioproduktéw, o najkorzystniejszym skladzie
naturalnych zwigzkéw fenolowych byla topola balsamiczna UWM 2, ktorej kora
zawierala $rednio najwiecej oznaczanych substancji 118,39 mg g' s.m. oraz
charakteryzowala si¢ ich najwigkszym potencjalnym plonem.

genotypem taczacym najlepsze cechy uzytkowe z bioproduktowego 1 energetycznego
punktu widzenia byt mieszaniec topoli P. maximowiczii x P. trichocarpa Hybryda 275,
ktorego kora charakteryzowala si¢ bogatym sktadem substancji bioaktywnych ($rednia
sumaryczna zawarto$¢ oznaczonych substancji wynosita 68,47 mg g™t s.m.), Najwigcksza
sumg potencjalnego plonu zwigzkow bioaktywnych w korze pozyskanej z
jednorocznych roslin (325,83 kg ha® rok), wysokim plonem suchego drewna ($rednio
8,48 Mg kg ha! rok) o dobrych wlasciwosciach oraz wysoka warto$cia energetyczna
drewna ($rednio 165,2 GJ kg ha* rok™) i rownowaznika weglowego (6,6 kg ha* rok™).



Z obowigzku recenzenta musze zaznaczyC, ze w pracy dostrzeglem drobne uchybienia
natury redakcyjnej do ktérych zaliczam migdzy innymi okreslenie wydajnosci substancji bio-
logicznie czynnych jako plon i w niektorych tabelach nadmierng doktadno$¢ danych
liczbowych (powyzej znaczacych 3 cyfr).

Przedstawiona do oceny praca doktorska mgr. inz. LUKASZA GILA pt.: ,,Zawar-
tos¢ substancji biologicznie czynnych oraz wlasciwosci termofizyczne i sklad elementarny
dendromasy pozyskiwanej w krotkich rotacjach zbioru” spelnia wymogi stawiane tego
typu pracom w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo i dlatego przedkladam wniosek do
Rady Dyscypliny Rolnictwo i1 Ogrodnictwo Wydzialu Rolnictwa i Le$nictwa,
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie o dopuszczenie jej Autora do
dalszych etapéow przewodu doktorskiego. Jednoczesnie biorac pod uwage:

e zakres pracy,
e wyjatkowo staranne opracowanie wynikow,

e wysoki poziom merytoryczny i edytorski stawiam wniosek o jej wyroznienie.

Wroctaw, 28 czerwca 2021 roku Andrzej Kotecki



