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Ocena rozprawy doktorskiej mgr Mateusza Meserszmita

pt. ,Wptyw fenologii oraz kompozycji gatunkowej roslin na biomase poétnaturalnych gk
i wydajnos¢ produkcji metanu”

wykonanej w Ogrodzie Botanicznym Uniwersytetu Wroctawskiego

pod kierunkiem dr hab. Zygmunta Kackiego, prof. UWr oraz dr Adriany Trojanowskiej-Olichwer

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska stanowi spdjny tematycznie zbiér dwdch
oryginalnych artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach z listy Journal Citation Report
(JCR). Sa to nastepujgce czasopisma: Biomass and Bioenergy (IF2021=5.774) i Global Change
Biology — Bioenergy (IF2021= 5.957).

We wszystkich publikacjach Doktorant jest pierwszym autorem. Z oswiadczen wspétautoréw
wynika jednoznacznie, ze jego udziat na kazdym etapie powstawania prag, tj. koncepcji, metodyki,
pozyskiwania danych, ich analizy, pisania i edycji manuskryptu byt znaczacy.

Wiodgcym tematem pracy doktorskiej jest charakterystyka i ocena biomasy tgkowej
pochodzacej z taki trzeslicowej oraz gdérskich tgk swiezych pod katem wykorzystania
na cele energetyczne, do produkcji biogazu. Ponadto, usuwanie nadmiaru biomasy z tgk, ktére
coraz czesciej sg nieuzytkowane, przyczynia sie do zachowania i ochrony tych pétnaturalnych
zbiorowisk trawiastych. Rozprawa obejmuje szeroki wachlarz zagadnien z zakresu nauk
biologicznych: botanike, ekologie, ochrone gatunkow i siedlisk w odniesieniu do pétnaturalnego
ekosystemu jakim jest tgka oraz biotechnologie i mikrobiologie przemystowg w odniesieniu
do produkcji biogazu z biomasy tgkowej. Tematyka pracy doktorskiej wpisuje sie
w ogdélnoswiatowe trendy i dziatania majgce na celu produkcje energii ze zrédet odnawialnych oraz
ochrone ekosystemow.



Praca doktorska liczy 51 stron i sktada sie z 6 rozdziatéw poprzedzonych spisem tresci
i wyjasnieniem stosowanych skrotow.

Rozdziat 1 — Wprowadzenie — przedstawia ogdlng charakterystyke pétnaturalnych zbiorowisk
trawiastych jakimi sg faki, ich znaczenie i wielofunkcyjnos¢, potrzebe ochrony i odtwarzania takich
ekosystemow, regulacje prawne w tym zakresie. Zwraca uwage na zagrozenia dla siedlisk
trawiastych w postaci sukcesji wtérnej wynikajacej z ograniczenia tradycyjnego uzytkowania tgk
przez cztowieka. Nastepnie poruszony jest watek mozliwosci wykorzystania biomasy tgkowej
w biogazowniach rolniczych na cele energetyczne. Dyskutowane sg zalety tego typu rozwigzania
ze wzgledu na nizsze koszty w poréwnaniu do upraw roslin bioenergetycznych oraz utrzymanie
bioréznorodnosci i przeciwdziatanie monokulturowym uprawom.

Rozdziat 2 — przedstawia gtéwne cele rozprawy doktorskiej i dwie hipotezy badawcze.
Wedtug pierwszej na wydajnos¢ produkcji biogazu wptywa fenologia rozwoju roslin oraz termin
zbioru biomasy roslinnej, a wedtug drugiej kompozycja gatunkowa biomasy roslinne;j.

Rozdziaty 3 i 4 to kolejno dwa artykuty bedace podstawg rozprawy:

- “The effect of harvest date and the chemical characteristics of biomass from Molinia meadows
on methane yield” opublikowany w Biomass and Bioenergy.

- ,Species composition of semi-natural mesic grasslands as a factor influencing the methane yield
of plant biomass (Central Europe)” opublikowany w GCB — Bioenergy.

Nalezy tu podkresli¢, ze w obu pracach eksperymenty zostaty starannie zaplanowane

i przeprowadzone. Zapewniono odpowiednig liczbe préb i powtdrzen, aby uzyska¢ wiarygodne
wyniki. Scharakteryzowano siedliska roslinne przez okreslenie sktadu gatunkowego,
przeprowadzono analizy fizyko-chemiczne biomasy roslinnej. Wykonano doswiadczenia majace

na celu okreslenie wydajnosci produkcji biogazu, przeliczono wydajnosci produkcji biometanu

na ilo$¢ suchej masy organicznej i powierzchnie upraw. Dokonano statystycznej analizy wynikéw.
Poszukiwano korelacji pomiedzy specyfikg biomasy warunkowang sktadem gatunkowym, stadium
rozwoju rosliny, sktadem biochemicznym (zawartos¢ lignin i réznych pierwiastkéw) a produkcja
biometanu. Przy kazdym z artykutéw przedstawiono indywidualny wktad poszczegdlnych autoréw,
z wiodacym udziatem Doktoranta.

Rozdziat 5 — Dyskusja — sktada sie z trzech podrozdziatéw. Dwa omawiajg najistotniejsze
wyniki obu artykutéw. W pierwszym artykule (czasopismo Biomass and Bioenergy) s3 to:
(i) poréwnywalna wydajnosc¢ catkowitej produkcji biometanu w przeliczeniu na kg suchej masy
organicznej niezaleznie od terminu zbioru biomasy, czyli fenologii roslin z faki trzeslicowe;j;
(ii) najwyzsza wydajnos¢ produkcji biometanu w przeliczeniu na kg suchej masy organiczne;j
w pierwszych dniach metanizacji dla biomasy pozyskanej w maju, czyli wczesnym stadium
wegetacji roslin, co wynikato z optymalnego stosunku C/N i stezenia innych pierwiastkdw;
w kolejnych terminach pozyskania biomasy tgkowej, stosunek C/N byt znacznie wyzszy, wzrastata
tez zawartos¢ lignoceluloz w biomasie; (iii) przeliczajgc produkcje biometanu na hektar
powierzchni uzytkowej obserwowano wzrost w pdzniejszych terminach zbioru, co wigzato sie
ze wzrostem ilos$ci pozyskanej biomasy. W drugim artykule (czasopismo GCB-Bioenergy) zbadano
sktad gatunkowy siedlisk swiezych gk z terendw gorskich i stwierdzono brak wptywu



zréznicowania wystepujgcych tam roslin na wydajnos¢ produkcji biometanu w przeliczeniu

na kg suchej masy organicznej. Jednak sktad gatunkowy zmieniat w istotny sposéb zawartosc
lignoceluloz w biomasie i jej wydajnosc¢ z hektara, co miato przetozenie na zréznicowang
wydajnos¢ produkcji biometanu z hektara upraw, wyzszg przy dominacji traw, nizszg przy
dominacji ziét. Trzeci podrozdziat dotyczy problemdéw zachowania i ochrony pierwotnego
charakteru siedlisk tgkowych, zapobiegania sukcesji wtérnej, utylizacji nadmiaru biomasy tgkowej
na cele energetyczne w biogazowniach. Warto podkresli¢, ze sg to problemy dotyczace terenéw
objetych programem Unii Europejskiej, Natura 2000, ktorego celem jest zachowanie okreslonych
typdw siedlisk przyrodniczych oraz gatunkéw uwazanych za cenne i zagrozone w skali catej Europy.

Rozdziat 6 — Wnioski — stanowi syntetyczne podsumowanie catosci rozprawy doktorskie;j.

W koncowej czesci rozprawy doktorskiej znajduja sie streszczenia w jezyku polskim
i angielskim, a nastepnie spis literatury.

Prace wchodzace w skfad rozprawy doktorskiej zostaty juz ocenione pozytywnie
przez recenzentdw poszczegdlnych czasopism. Jako recenzentka pracy doktorskiej chciatam
jedynie podja¢ dyskusje z Doktorantem na temat opisywanych zagadnien i otrzymanych wynikéw.

1. We Wprowadzeniu (Rozdziat 1) jest mowa o roli pétnaturalnych zbiorowisk roslinnych
w pochtanianiu ditlenku wegla. Czy Doktorant moze okresli¢ jakie ilosci CO2 s pochfaniane
przez badane przez niego taki trzeslicowe oraz gorskie taki swieze? | jaki wptyw
na ten proces majg zabiegi agrotechniczne typu koszenie, utrzymujgce charakter siedlisk
takowych, czy intensyfikujg czy spowalniajg pochtanianie CO;?

2. W obu pracach wydajnos¢ produkcji biogazu byta badana w $cisle okreslonych proporcjach
substrat : beztlenowy osad metanogenny z biogazowni, z ogromng przewagg tego ostatniego
(ponad 95%). Czy w ramach badan wstepnych lub innych badano wiecej wariantdow proporcji
mieszaniny beztlenowy osad metanogenny : substrat? Czy badano inne zrédta inoculum, typu
gnojowica? W zwigzku z tym w Rozdziale 5 powinno znaleZ¢ sie stwierdzenie, ze nie obserwuje
sie roznic wydajnosci produkcji biogazu/biometanu w odniesieniu do terminu zbiérki biomasy
czy sktadu gatunkowego w zastosowanym uktadzie badawczym. By¢ moze, chociaz
niekoniecznie, przy innych proporcjach substrat : inoculum czy zrédle inoculum, takie réznice
bytyby obserwowane.

3. Czy zastosowane inoculum byto kiedykolwiek badane pod wzgledem sktadu taksonomicznego?

4. Pytanie do Figury 2 artykutu opublikowanego w Biomass and Bioenergy: czy istnieje krzywa
kontrolna dla samego inoculum? Wydaje sie, ze tak, skoro w Dyskusji pracy opisano obserwacje
z9i 10 dnia eksperymentu, kiedy to produkcja biogazu przez samo inoculum byta wyzsza
niz w prébach z biomasg tgkowga. Wzrost produkcji biogazu mégt wynikaé z przyczyn podanych
w Dyskusji lub np. na skutek rozktadu celulozy.

5. Czy w pracy opublikowanej w GCB Bioenergy okreslono stosunek C/N biomasy poddawanej
metanizacji? W artykule opublikowanym w Biomass and Bioenergy, warto$¢ stosunku C/N
miescita sie w przedziale optymalnym dla produkcji biogazu tylko dla biomasy pozyskanej
na poczatku sezonu wegetacyjnego. Czy zatem nie powinno rozwazy¢ sie dostarczania
dodatkowego zrédta azotu w postaci np. gnojowicy, aby zapewnié wtasciwy stosunek C/N?



6. Na stronie 38 rozprawy Doktorant przytacza dane innych autoréw o dodatniej korelacji
pomiedzy udziatem roslin stragczkowych a wydajnoscia produkcji biometanu. Jak Doktorant
ttumaczy tg obserwacje?

7. Zinicjatywy Magazynu Biomasa powstata mapa biogazowni rolniczych w Polsce, BIOGAZOWA
MAPA 2022. Czy Doktorant ma wiedze na temat wykorzystania przez nie (i w jakim stopniu)
biomasy tgkowej jako surowca do produkcji biogazu?

8. Jak powinno wygladaé przemyslane dziatanie taczace prawidtowe uzytkowanie pétnaturalnych
siedlisk trawiastych stuzgce ich ochronie i zachowaniu bioréznorodnosci z zagospodarowaniem
nadmiaru biomasy do produkcji biogazu? Chodzi mi o logistyke dziatan, czas koszenia, transport
i sposéb przechowywanie surowca (w postaci siana czy kiszonek). Czy zaktada sie nawozenie tgk
koncowym pofermentem po procesie metanizacji?

Ponizej przedstawiam drobne uwagi krytyczne, ktdre dotyczg btedéw jezykowych i uzycia
kolokwializméw. Na str. 9 we Wprowadzeniu jako jedng z funkcji zbiorowisk trawiastych Doktorant
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wymienia fakt, ze ,pochtfaniajg wegiel”. Nalezy rozumie¢, ze chodzi o ich role w pochtanianiu
ditlenku wegla. Na str. 10 czytamy o ,,stanach rozwojowych” roslin tgkowych, zamiast ,,stadiach
rozwojowych”. Na str. 11 wystepuje wyrazenie ,,wydajnos¢ metanu”, ktére powtarza sie
wielokrotnie w catej pracy. Powinno by¢ ,,wydajnos¢ produkcji metanu”, a nawet nalezatoby uzy¢
stowa ,biogaz”, ktéry jest koicowym produktem procesu metanizacji, a zamiast ,metan” -
,biometan” podkreslajgc jego biologiczne pochodzenie. S3 to jednak drobne niedociggniecia, ktore

nie zmieniajg ogdélnego wrazenia, ze praca napisana jest fadng polszczyzna.

Praca w petni spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z art. 13.1 Ustawy
z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65 poz. 595 z pdzn. zmianami).

W zwigzku z tym wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej Nauk Biologicznych Uniwersytetu
Wroctawskiego o dopuszczenie Doktoranta mgr Mateusza Meserszmita do dalszych etapdw
postepowania o nadanie stopnia doktora. Jednoczesnie, biorgc pod uwage fakt, ze prezentowane
wyniki zostaty w catosci opublikowane w swiatowych czasopismach o wysokim poziomie
naukowym, zwracam sie do Wysokiej Rady o nadanie wyrdznienia pracy doktorskiej.
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