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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Dumitru Peni pt.:

»Biomass and biogas productivity from perennial herbaceous crops as an
environmentally friendly source of energy”

1. Wprowadzenie

Niniejsza ocena zostala opracowana w odpowiedzi na pismo przewodniczacej Rady
Naukowej Dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w
Olsztynie prof. dr hab. Agnieszki Pszczolkowskiej z dnia 3 pazdziernika 2022 roku.
Przedlozona rozprawa doktorska zostala wykonana w Katedrze Genetyki, Hodowli Rodlin i
Inzynierii Biosurowcow oraz Katedrze Inzynierii Srodowiska Uniwersytetu Warmifisko-
Mazurskiego w Olsztynie pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Mariusz Jerzego Stolarskiego oraz
prof. dr hab. inz. Marcina Debowskiego w ramach Interdyscyplinarnego Programu
Doktoranckiego ,,Biogospodarka” finansowanego przez Europejski Fundusz Spoleczny nr
POWR.03.03.00-00-M141/16.

2. Ocena problematyki badawczej

W ostatnich latach obserwowany jest gwaltowny wzrost potrzeb energetycznych.
Swiatowe zuzycie energii w koncu ubieglego stulecia w stosunku do 1960 roku zwickszyto
si¢ niemal czterokrotnie, jednoczednie z wyczerpywaniem sie zt6z kopalin. Przeciwdziatad
kryzysowi energetycznemu mozna m.in. zastgpujgc paliwa kopalne energi¢ odnawialng, przy
czym najwiekszym potencjalnym zZrodlem energii w Polsce jest biomasa. Wzrost
zainteresowania uprawg rolin energetycznych zwigzany jest m.in. z Polityka Energetyczna
Polski oraz Dyrektywa 2009/28/WE w sprawie promocji i wykorzystania energii z
odnawialnych zrodet. Wedlug wymagan zawartych w wyzej wymienionych strategicznych
dla Polski dokumentach ogdlny udziat energii pozyskiwanej z OZE powinien wynosi¢ 15% w
roku 2020 i 20% w roku 2030. Ponadto dokumenty te zawierajg zapisy miedzy innymi
dotyczace promocji roélin energetycznych, ktérych biomasa moze by¢ przeznaczona do
bezpodredniego spalania badz produkeji biopaliw. Ten ostatni zapis wigze si¢ z koniecznoscia
przeznaczenia na cele uprawy roélin energetycznych ok. 10% areatlu krajowych gruntéw
omych czyli 1,5 — 2,0 min ha UR. Przy czym nalezy zwrdci€¢ uwage, ze ich uprawa nie moze
konkurowaé z gruntami ornymi, na ktérych pozyskuje si¢ zywno$é lub pasze dla zwierzat.
Stad zaleca sie lokowanie plantacji na glebach stabej jakosei lub marginalnych, gdzie jedna z
opcji uzyskania zadowalajgcych plondw staje sie dodatkowe nawozenie. Jednoczesnie
uzyskanie wysokich, stabilnych plonéw roélin lignocelulozowych jest mozliwe przy
zapewnieniu roglinom optymalnych warunkéw do wzrostu (w tym dostarczeniu dostatecznej
ilogci  skladnikow pokarmowych). Poniewaz nawozenie mineralne jest koszto- 1
energochtonng operacja agrotechniczng, bada sie mozliwo$é zastapienia go za pomoca
produktéw odpadowych (np. pofermentu). ,

Rozprawa doktorska mgr inz. Dumtru Peni pt. ,,Biomass and biogas productivity from
perennial herbaceous crops as an environmentally friendly source of energy” dotyczy
okreglenia optymalnych dawek nawozenia azotowego w postaci mineralnej (tj. saletry
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amonowej) oraz pozostaloéci pofermentacyjnych na plony i jako$¢ slonecznika
wierzbolistnego 1 rozmika przerosfolistnego jako surowcéw do produkcji biopaliw. Te
pochodzace z Ameryki Pélnocnej rodliny w ostatnim czasie staty sig¢ obiektem wiclu badaf w
naszej strefie klimatycznej, nie tylko ze wzgledu na wysoki potencjatl plonowania ale tez
niewielkie wymagania i odporno§¢ na ekstremalne warunki klimatyczne m.in. mréz.
Dodatkowo roéliny te sg tez zrodlem substancji bioaktywnych do celow farmaceutycznych,
weterynaryjnych lub kosmetycznych, a biomasa poekstrakcyjna stonecznika jest badana jako
pasza wykorzystywana podczas hodowli owadéw. Jak dotad niewiele jest badan testujacych
mozliwoé¢ wykorzystania biomasy ww. gatunkdéw w procesie fermentacji beztlenowej,
naturalnego procesu biologicznego, dzieki ktéremu organiczna biomasa/odpady moga by¢
przeksztalcane w biogaz na potrzeby energetyczne 1 pozostatodci pofermentacyjne (kitdre
moga byé przetwarzane na nawoz ekologiczny). Obecnie w UE istnieje ok 20 tys. biogazowni
w ktoérych wyprodukowano ponad 180 TWh. Najczedciej stosowanym w nich surowcem jest
kukurydza, ktérej uprawa prowadzi do wielu niekorzystnych nastgpstw w srodowisku.
Dlatego tez badania tego typu, dotyczace nowych rodlin energetycznych z zerowym bilansem
CO,, wpisuja sic w promowang obecnie w UE koncepcje gospodarki obiegu zamknigtego.

Badania przeprowadzono na istniejacej od 2013 roku plantacji slonecznika
wierzbolistnego oraz od 2017 roku - plantacji roznika i dotyczyly one trzech ostatnich lat
trwania plantacji — 2019-2021 roku tj. od siédmego do dziewigtego roku wegetacji rodlin A.
salicilifolius oraz od trzeciego do pigtego roku wegetacji S. perfoliatum. W prezentowanej
rozprawie doktorskiej przedstawiono takze doktadng charakterystyke biomasy badanych
rodlin, co oceniam wysoko, gdyz umozliwia to wskazanie kierunkéw oraz metod jej
wykorzystania, ewentualnych ograniczen technologicznych, trudnosei eksploatacyjnych oraz
probleméw $rodowiskowych wynikajacych ze stosowania takiego materialu w energetyce.
Zatem podjeta problematyka badah przez mgr inz. Dumitru Peni jest jednym =z
najwazniejszych zadan stojacych obecnie przed nauka, w zakresie uprawy nowych roslin
energetycznych, wéréd ktorych poczytne miejsce zajmuje H. salicilifolius oraz S. perfoliatum,
w obszarze jakosci biomasy i jej przydatnosci do produkeji biogazu, oraz obliczenia
efektywnoséci energetycznej oraz aspektu ekonomicznego tego typu dziatah.

3. Formalna analiza rozprawy

Prezentowana dysertacja sklada sig =z czterech powigzanych tematycznie,
anglojezycznych prac opublikowanych w 2022 roku w znaczacych czasopismach naukowych
o lacznej liczbie punktow 680 wg punktacji MNiSW zgodnie z rokiem wydania (z
sumarycznym IF wynoszacym 21,81), co jest zgodne z art. 187 pkt 3. ustawy (Dz, U. 2022
poz. 574 ze zm.). Artykuly stanowiace recenzowang rozprawg sg opracowaniami zbiorowymi
(3 autoréw), przy czym w trzech Doktorant jest pierwszym autorem. Deklarowany wkiad
pracy Doktoranta w opracowaniach wspétautorskich wynosi 40-60%, co pokrywa sig z
zakresem 1 udzialem prac przedstawionych w o$wiadczeniach — zamieszczomych w
zatgcznikach. Wktad Doktoranta w powstanie publikacji polegat m.in. na: opracowaniu
koncepcji badafi, opracowaniu metodyki, przeprowadzeniu analizy formalnej i badan,
zebraniu wynikéw, walidacji, wizualizacji, pisania manuskryptu oraz poprawionego tekstu po
recenzjach a takze kazdorazowo przeprowadzeniu procesu jako autor korespondujgcy.

Tym samym spetnia On jeden z warunkow stawianych kandydatom na stopien doktora
— opanowanie umiejetnoéci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej (zgodnie z art. 187
pkt 1. ustawy (Dz. U. 2022 poz. 574 ze zm.)

Rozprawa obejmuje 31 stron maszynopisu w j¢zyku angielskim. Dotgczone do niej
zostaly cztery oryginalne publikacje bazowe wraz z materiatami dodatkowymi zajmujgcymi
20 stron druku oraz trzy strony o§wiadczen wspolautorow. prac. Calosé zostata podzielona na
10 gléwnych czedei, wyrdzniajac nastgpujgee rozdziaty:

1.2. Streszczenie w jezyku angielskim oraz polskim - co jest zgodne z art. 187 pkt. 4
ustawy (Dz. U. 2022 poz. 574 ze zm.);

2




3. Spis publikacji wchodzgcych w sktad rozprawy doktorskiej;

4, Poftorastronicowe wprowadzenie, zawierajgce syntetyczna charakterystyke
problematyki poszezegdlnych prac wehodzacych w sklad rozprawy w jezyku angielskim;

5. Okreslenie celu badan; '

6. Bogato ilustrowany rozdziat: Material i metody podzielony na cze$¢ polowa 1
laboratoryjna, zakoficzony okresleniem metodologii obliczen statystycznych;

7. Wyniki i dyskusja;

8. Wnioski;

oraz nienumerowane: Podzigkowania, zawierajacy 26 pozycji Spis literatury a takze
Prezentacja cyklu 4. prac wchodzacych w monotematyczny cykl — tj.:

1. Green biomass quality of perennial her-baceous crops depending on the species,
type and level of fertilization. Industrial Crops and Products 2022, 184, 115026.
https://doi.org/10.1016/j.inderop.2022.115026 — praca ar 1 wraz z zamieszczonymi na 20
stronach maszynopisu Materialami uzupelniajgcymi w formie tabelaryczne;

2. Helianthus salicifolius as a new biomass source for biogas production. Energies
2022, 15, 2921. hitps://doi.org/10.3390/en15082921— praca nr 2

3. Influence of the fertilization method on the Silphium perfoliatum biomass
composition and methane fermentation efficiency. Energies 2022, 15, 927.
https://doi.org/10.3390/en15030927— praca nr 3

4. Biogas potential of cup plant and willow-leaf sunflower biomass. Energy 2022, 255,
124559; hitps://doi.org/10.1016/j.energy.2022.124559— praca nr 4

Baze bibliograficzng rozprawy stanowig w przypadku pierwszej pracy — 53 pozycje, w
drugiej — 62 pozycje, w trzeciej — 51 pozycji, za§ w pracy czwartej cyklu — 51 pozycji
literaturowych, z ktorych gros to pozycje anglojezyczne, pod wzgledem formalnym cytowane
w sposOb wlasciwy. Pozytywnie oceniam, ze cytowana literatura pochodzi w wigkszosci z
ostatnich dwoch dekad, jest écisle 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 prawidlowa, wyniki badat sg szczegdltowo
analizowane 1 dyskutowane, zaréwno na tle biezacej literatury krajowej, jak i zagranicznej,
stgd warto§¢ zaprezentowanych w rozprawie publikacji w mojej ocenie jest wysoka.
Doktorant wykazal sie glebokg znajomoscig literatury, ktéra umiejgtnie wykorzystal w
czasie planowania do$wiadczen, opisywania wynikéw i prowadzenia dyskusji. Dyskusje w
przedstawionych publikacjach sg bardzo dobrze napisane, czyta si¢ je z przyjemnodcig. Sa
wyznacznikiem dojrzatodci naukowej Pana mgr inz. Dumitru Peni. Podstawg wysokiej 1
pozytywnej oceny jest takze poziom naukowy i potrzeba badan dotyczacych zalecen
agrotechnicznych oraz efektywnosci produkeji biogazu z nowych roélin energetycznych.
Badania tego typu majg ogromne znaczenie, zwlaszcza w ostatnim czasie, gdy na $wiecie w
roznej skali i na rdznych poziomach podejmowane sa wysitki zmierzajace do rozwiazania
probleméw energetycznych przed jakimi staje ludzkosé.

W tym kontekscie podjete przez mgr inz. Dumitru Peni badania nad stonecznikiem
wierzbolistnym oraz roznikiem przerostolistnym, stosunkowo malo poznanymi gatunkami o
wysokim potencjale plonowania majg ogromne znaczenie, tak z naukowego, jak i
poznawczego punktu widzenia.

Mimo to, w dostgpnym pismiennictwie brakuje publikacji na temat uszczegdlowienia
zasad ich uprawy oraz poznania czynnikéw wplywajacych na poziom plonowania; niepeine
sa takze informacje na temat charakterystyki energetycznej ich biomasy oraz mozliwosci
przerobu, predestynujagcych zastosowanie w  energetyce. Uzupehieniem tej wiedzy
poznawczo-praktycznej zajgt sie w swojej pracy doktorskiej mgr inz. Dumitru Peni
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zakladajac, ze w naszym kraju mozliwe jest wyprodukowanie wysokich plonéw biomasy
lignocelulozowej stonecznika wierzbolistnego i roznika przerostolistego o dobrej wartosei
energetycznej i wysokiej przydatnodci do produkeji biogazu.

Attykuly opublikowano w biezgcym roku za§ do$wiadczenia polowe w stacji
dogwiadczalnej UWM w Eezanach prowadzono od 2013 do 2021 roku (przy czym zbiory
biomasy badanych roglin energetycznych uwzglednione w dysertacji dotyczyly lat 2019 -
2021). Tak znaczacy przedzial czasowy $wiadezy, ze Doktorant podjgt sie rozwigzania
ztozonego problemu opracowania technologii nawozenia, pozyskania i przetworzenia na
biopaliwo biomasy lignocelulozowej z sylfium i stonecznika wierzbolistnego. Nalezy
podkreslié, ze uczynit to z przemysleniem i wizjg badawczo-praktyczna.

W czeéei opisowej dysertacji Autor przedlozyt krotki wstep w ktérym wprowadza
czytelnika w zagadnienia $wiatowe] energetyki i zmian klimatu i na tym tle zarysowuje
znaczenie sylfium i stonecznika wierzbolistnego jako waznych rodlin energetycznych. W
dalszej kolejnogei przedstawia 7 szezegdlowych celow, ktore realizowal podezas badan oraz
skrétowa metodyke przeprowadzonych badan. W czedci tej nie znalaztam wiasciwego
okredlenia typu gleby, gdyz poza podanym w pracy nr 1 i 4 skladem mechanicznym i
informacja, ze byla to gleba klasy IV, nie znalazlam odnosnego opisu, co wazne w
dogwiadczeniu nawozowym. Brak tez informacii nf. zasobnogci i wlasciwosei chemicznych
gleby przed zatozeniem doswiadczenia i na koniec prowadzenia eksperymentu polowego.
Rozdziat jest bogato ilustrowany, wlatwiajac czytelnikowi poruszanie si¢ w prezentowane;
tematyce, zas, jak pisze Autor, dokladne opisy uzywanych metodyk znajduja si¢ w
odpowiednich manuskryptach na ktérych bazuje niniejsza rozprawa.

W kolejnej czesci: Wyniki i dyskusja Autor umiejgtnie sprawozdaje uzyskane
rezultaty, zamieszczajgc krotki opis i ilustracje warunkow meteorologicznych oraz
wybibrcze tabele i rysunki przeniesione i skrétowo opisane z publikacji bazowych,
stanowiae streszczenie szerszych badaf opisanych w 4. artykulach na ktérych praca
doktorska zostata oparta. Autor starat sie takze odnies¢ do danych z literatury §wiatowej.

W czescl opisowej znalazlam tez niekonsekwencje w postaci umieszczonej na stronie
8. informacji, ze badania prowadzono przez okres 4 lat, podezas gdy na stronie 10. i w tresci
manuskryptéw bazowych napisano, ze dotyczylty one dwdéch lub trzech lat badan (2019-
2021), za$ we wzorze na potencjalny dochéd (str. 27) zamiast kropek umieszezono
dwukropki (0,1581 — $rednia cena sprzedazy energii elektrycznej (€ kWh') 1 0,38 —
wskazniku efektywnodci wytwarzania energii elektrycznej).

Cze$é opisowa koficzy si¢ wnioskami umieszczonymi na jednej stronie tekstu,
dotyczacymi zaréwno zmian charakterystyki termofizycznej i chemicznej biomasy obu
gatunkéw pod wplywem zastosowanych czynnikéw eksperymentalnych, jak i badania
potencjalu wykorzystania ich biomasy w produkcji biogazu oraz spisem 26 pozycji
wykorzystywanej literatury. Przyznam, ze mimo usilowan Autora ta czes$¢ dysertacji wg
mojej oceny napisana zostala mniej ciekawie niz manuskrypty bazowe, stad w dalszej
ocenie opre sie na informacjach w nich zawartych.

Pierwsza praca z cyklu pt. ,,Green biomass quality of perennial herbaceous crops
depending on the species, type and level of fertilization” przedstawia wyniki badaf, ktorych
przedmiotem bylo zbadanie wplywu zréznicowanego nawozenia mineralnego i organicznego
(poferment z biogazowni) na whasciwodei termofizyczne oraz sktad chemiczny biomasy S.
perfoliatum i H. salicifolius. Badania potwierdzily, ze zastosowanie nawozenia modyfikuje
sktad biomasy powodujac m.in. zmniejszenie wilgotnodci, zawartodei popiotu i ligniny, lecz
zwigkszenie wartogci opatowej, zawartosci wegla stafego i substancji lotnych oraz zawartosci
chloru, hemicelulozy i celulozy. Coroczne stosowanie najwigkszych dawek azotu w ilosei 170
kg ha' nieznacznie podwyzszato wilgotnos¢ zebranej biomasy wieloletnich roglin
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energetycznych, jej warto$¢ opatows oraz zawarto$¢ lotnych substancji, wegla, wodoru,
siarki, azotu catkowitego, chloru, hemicelulozy i celulozy, co moze mie¢ znaczenie w
Wyznaczeniu kierunku uzytkowania biomasy. Przy czym stwierdzono, Ze zebrana wczesna
jesienig biomasa S. perfoliatum zawierata niemal o 15% wiece] wody niz pozyskana z I
salicifolius, ktéry charakteryzowal si¢ wigkszg wartosciag opatows (18,44 MJ kg'! sm.) i
zawarto$cig wegla statego (20,71% s.m.) oraz wegla catkowitego (46,23% s.m.), lecz nizszg
zawartos$cig popiolu (szczegdlnie po aplikacji najwyzszego poziomu nawozenia azotowego).
W przypadku stosowania nawozenia mineralnego wickszg zawarto$¢ wegla, wodoru i siarki
uzyskano dla H salicifolius. Natomiast najwigksza ilo$¢ hemicelulozy i substancji
rozpuszczalnych w wodzie zimpej stwierdzono w biomasie 1. salicifolius, za§ chloru,
celulozy i ligniny u S. perfoliatum.

Zgodnie z logicznym ciggiem i konsekwencjg prowadzonych badan 1 rozwigzywanych
probleméw badawczych w dwodch kolejnych opracowaniach Doktorant przeanalizowal wplyw
stosowanych agrotechnologii badanych wieloletnich gatunkéw roélin energetycznych na
przydatnod¢ ich biomasy do produkcji biometanu 1 biogazu. Druga praca z cyklu
zatytutowana “Helianthus salicifolius as a new biomass source for biogas production”
dotyczy okreslenia przydatnogei biomasy tego gatunku jako substratu w biogazowniach. W
manuskrypcie przeanalizowano sklad zielonej biomasy i kiszonki z H. salicifolius w
zaleznosci od rodzaju i dawki nawozenia azotowego. Wykazano, ze rodza] nawozenia
(organiczne, mineralne) istotnie modyfikowat zawarto§¢ materii organicznej, suchej masy,
popiotu, azotu oraz stosunek C/N, jednakze dawka nawozenia nie miata znaczacego wplywu
na analizowane parametry. W przypadku stosowania kiszonki jako wsadu do komory
fermentacyjnej notowano zmniejszenie zawartosci suchej masy, zwigkszenie zawartosci Ci N
oraz zmiany stosunku C/N, wskazujace, Zze nie nalezy stosowaé biomasy slonecznika
wierzbolistnego jako monosubstratu, lecz mieszaé z substratami posiadajgcymi niski stosunek
C/N. Wydajnoéé produkeji biometanu mierzona przez 25 dni wynosita od srednio od 169,4
NL kg™ VS dla surowej biomasy do 193,2 NL kg™ VS dla kiszonki. Zatem kiszenie zwigksza
strawno$¢ wsadu do komory fermentacyjnej i ma pozytywny wplyw na stezenie CHa, ale
wydajnos¢ produkeji biometanu i biogazu w zaleznosei od zastosowanego podczas produkcji
biomasy na polu rodzaju nawozenia (organiczne lub mineralne) oraz jego dawki nie roznity
sie wyraznie. Najwyzsze tempo produkcji biogazu osiagnigto stosujac kiszonke z poletek
nawozonych najwiekszymi dawkami nawozenia mineralnego, duzo stabsze za§ w przypadku
surowej biomasy. W pracy zbadano takze sklad chemiczny pofermentu, ktéry stosowany
moze by¢ do nawozenia roslin uprawy polowej a w opisywanych eksperymentach stanowit
jeden z obiektow doswiadczalnych, spelniajgc koncepcje gospodarki obiegu zamknietego.

W trzeciej pracy zatytulowanej ,Jnfluence of the fertilization method on the Silphium
perfoliatum biomass composition and methane fermentation efficiency” Doktorant dokonat
poréwnania efektywnosei produkcji biogazu z surowej i kiszonej biomasy sylfium
otrzymywanego przy zasiosowaniu, podobnych jak w przypadku stonecznika, roznych
technologii uprawy (stosowania dwdch rodzajéw nawozenia i dwoch jego dawek na tle
obiektu konirolnego). Zawartos¢ suchej masy i materii organicznej oraz stosunek C/N byty
nieco mniejsze w kiszonce niz w surowej biomasie, natomiast zawartosé popiotu, C, N nieco
wieksze. Z kolei rodzaj nawozenia (organiczne/mineralne) wplynal na zawarto$¢ materii
organicznej, popiotu, suchej masy, N i stosunek C/N, za$ dawka azotu miala znaczacy wplyw
jedynie na zawarto$¢ azotu i stosunck C/N. Wydajnos¢ metanu i biogazu wynos11a srednio
222,82 1 361,18 NL kg'VS dla surowej biomasy, oraz 200,09 i 317 59 NL kg' VS dla
leZOIlkl Produkcja metanu wynosita od 193,59 do 243,61 NL CHykg ™" przy czym najwyzszy
potencjat produkcyjny zostat osiagniety dla biomasy z obiektu z aplikacja najwyzszych dawek
nawozow. Podobnie jak w przypadku stonecznika wierzbolistnego nie stwierdzono istotnych
statystycznie roznic w odniesieniu do produkeji biogazu 1 metanu pomiedzy rodzajem nawozu
i dawka azotu. Najwyzsze tempo produkcji biogazu osiggnieto stosujge kiszonke z poletek
nawozonych najwickszymi dawkami nawozenia mineralnego, duzo stabsze za§ w przypadku
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surowej biomasy. Jedli chodzi o warto§¢ pofermentu, to zawartodé suchej masy wynosita
$rednio 6,7 do 6,9%, za$ zawartos¢ C i N oraz ich stosunek byl nizszy od zalecanego
(pomiedzy 15 a 20) i zawierat sie w przedziale od 11,5 do 12,3 w przypadku kiszonki oraz od
12,1 do 12,8 w biomasie bez obrébki. Badania potwierdzity, ze zastosowanie S. perfoliatum
do produkcji biogazu jest bardzo obiecujgce, poniewaz potencjal produkeji metanu jest
podobny jak najezesciej u nas stosowanej kukurydzy.

W ostatniej pracy z cyklu pt. ,,Biogas potential of cup plant and willow-leaf sunflower
biomass” Doktorant dokonal pewnego podsumowania wczeéniej zamieszczonych badan i
porownat plony biomasy, efektywnodé produkeji i potencjalne plony biogazu i biometanu,
potencjalny plon energii z jednostki powierzchni 1 dokonal uproszczonej analizy
ekonomicznej dla dwéch rodzajéw biomasy (sylfium/stonecznik wierzbolistny) pozyskiwane;]
w ciggu trzech kolejuych lat uprawy, w zaleznosci od rodzaju nawozu i dawki azotu, Te czesé
opracowania oceniam niezwykle wysoko, mimo iz pewnym mankamentem przedstawionych
badat byto poréwnywanie produktywnosei badanych rodlin w réznym wieku. Srednie plony
suchej masy S. perfoliatum (8 Mg ha'lrok'l) byty istotnic wyzsze (o niemal 1/5) od zebranych
w przypadku H. salicifolius. Zastosowanie pofermentu i mineralnego nawozenia azotowego
spowodowato istotny wzrost plonowania sylfium w poréwnaniu z obiektem kontrolnym -
odpowiednio 0 61,9% i 128,6%. Poza tym stwierdzono, ze zwigkszenie dawki azotu z 85 do
170 kg ha’ spowodowato zwigkszenie plonéw biomasy niemal o 1/3, szczegdlnie przy
zastosowaniu nawozenia mineralnego. W przypadku trzy-, cztero- i pigcioletnich roslin
roznika corocznie obserwowano zwiekszenie plonéw biomasy, natomiast u siedmio-, o$mio- i
dziewiecioletnich roglin sfonecznika obserwowano przeciwng tendencje, spowodowana
prawdopodobnie postepujacg degeneracjg roslin na plantacji. Biomasa H salicilifolius
zawierala istotnie wiece] organicznej suche] masy, szczegdlnie po zastosowaniu nawozenia
organicznego i wysokich dawek azotu. Bardzo wysoko oceniam okreslenie taksonomicznej
struktury bakterii beztlenowych, a takze wskaznikéw obrazujacych dynamike transformacji
beztlenowych - stezenia lotnych kwaséw tluszezowych (VFA) i wspotezynnika pojemnosci
buforowej (FOS/TAC) w pozostatodciach pofermentacyjnych. Srednia wydajnosé produkeji
biogazu i biometanu z biomasy S. perfoliatum zebranej na poczatku wrzeénia wyniosta 331,8
m*Mg” s.m. (i byla o 1/3 wieksza niz u H. salicifolius), szczeg6lnie po corocznej aplikacji
nagjwiekszych dawek azotu. Nawozenie nie miato jednak istotnego wplywu na wydajnosc
biogazu lub metanu. Potencjalne plony biogazu, metanu i energii S. perfoliatum okazaly sig
znacznie wyzsze (o ponad poltowe) niz w przypadku . salicifolius a potencjalny przychod z
produkgji energii byt o niemal pieciokrotnie wyzszy. Dlatego S. perfoliatum okazat si¢ bardzo
obiecujacym gatunkiem jako zrédia biomasy w biogazowniach.

Artykuly naukowe wchodzace w sktad pracy doktorskiej nie budzg zastrzezen, a wyniki
tych prac podlegaly wczesniej ocenie przez wysokiej klasy specjalistow, recenzentéw i
wydawcow. Z tego powodu nie czuje sie zobowigzana, zeby dodatkowo je oceniaé. Zadajg
jedynie pytania, ktére sa wynikiem mojej ciekawoscei naukowej:

1. Prosze wyjaénié zmiany zachodzace podczas fermentacji beztlenowej substratu w
postaci surowej biomasy stonecznika wierzbolistnego czy sylfium oraz wykonanej z niej
kiszonki. Dlaczego w eksperymencie nie zaobserwowano istotnych réznic pod wplywem
zastosowanych w dosdwiadczeniu polowym ezynnikéw eksperymentalnych?

2. Jaka przyszlod§é widzi Pan dla analizowanych w toku badafi gatunkéw rodlin
energetycznych w naszym kraju, lub szerzej w UE?

3. Charakteryzujgc warunki glebowe zarowno w artykule 1 i 4, jak i w rozdziale
opisowym dysertacji po$wieconym oméwieniu badaf podano, ze pH (KCI) wynosito 6,3%.
Stad moje pytanie: w jakich jednostkach wyraza sie i w jaki sposob okresla sig odezyn gleby?
Jakie sg metody jego wyrazania?




Podsumowujac, byly to wszechstronne badania majgce zardwno aspekt poznawczy, jak
i praktyczny, bowiem ich efekty mozna bezposrednio wdrozy¢ w praktyce rolniczej. Po
analizie tekstu rozprawy doktorskiej stwierdzam, iz Autor zaprezentowal wysoki poziom
wiedzy, umiejetno$¢ trafnego rozumowania oraz opracowania i prezentacji wynikow badan.
Jest to bardzo wartosciowe studium naukowe wnoszgce nowe informacje do poznania
wplywu wybranych czynnikéw agrotechnicznych na plonowanie i przydatno$¢ do procesu
fermentacji beztlenowej biomasy roznika i stonecznika wierzbolistnego. Nalezy takze
podkredli¢ umiejetno¢ i swobode korzystania z literatury naukowej i estetykg pracy.
Zaznaczam w tym miejscu, ze moje uwagi pojawiajace si¢ w tekscie recenzji majg charakter
dyskusyjny, nie obnizajg wartoéci naukowej i merytorycznej pracy, ktorg oceniam bardzo
wysoko.

5. Wniosek koncowy

Biorge pod uwage rangg uzyskanych wynikéw, poziom naukowy rozprawy
doktorskiej, jak rowniez dojrzalo$¢ naukowa Doktoranta, stwierdzam, ze przedstawiona do
recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Dumitru Peni spelnia kryteria okreslone w art. 187 ust.
1 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2022 poz.
574 ze zm.). Zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawnymi dotyczgcymi szczegdtowego
trybu przeprowadzenia czynnosci w przewodach doktorskich, sktadam formalny wniosek do
Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego W Olsztynie o jej przyjecie i dopuszczenie mgr inz. Dumitru Peni do dalszych
etapéw przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie ze wzgledu na kompleksowos¢ 1 szeroki zakres badan nad
efektywno$cia energetyczng dwoich —gatunkéw  wieloletnich rodlin  energetycznych
zyskujacych ostatnio coraz wieksze zainteresowanie badaczy, majacy, co niezwykle wazne,
zaréwno aspekt ekonomiczny, jak i ekologiczny, wnosze o wyr6znienie pracy stosowng
nagroda.
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Prof. dr hab. Barbara Kolodziej Lublin, 3" of November 2022
Department of Industrial and Medicinal Plants

University of Life Sciences in Lublin

Review of the doctoral dissertation of Dumitru Peni M. Eng. entitled: ,,Biomass and
biogas productivity from perennial herbaceous crops as an environmentally friendly
source of energy”

1. Intreduction

This evaluation was prepared in response to the letter of prof. dr. hab. Agnieszka
Pszcz6lkowska, Chair of the Scientific Council of Agriculture and Horticulture of the
University of Warmia and Mazury in Olsztyn, dated 3™ Qctober 2022. The submitted
dissertation was carried out in the Department of Genetics, Plant Breeding and Bioresource
Engineering and Department of Environmental Engineering at the University of Warmia and
Mazury in Olsztyn under the supervision of prof. D.Sc., PhD., M.Eng. Mariusz Jerzy Stolarski
and prof. D.Sc., PhD., M.Eng. Marcin Debowski as part of the Interdisciplinary Doctoral
Programme “Bioecomomy* financed by the European Social Fund scheme No
POWR.03.03.00-00-M141/16.

2. Evaluation of the research problem

Energy demand has risen rapidly in recent years. World energy consumption has
almost quadrupled at the end of the last century compared to 1960, at the same time as natural
resources have been depleted. One way to address the energy crisis is to replace fossil fuels
with renewable energy, with biomass being the largest potential energy source in Poland. The
growing interest in energy crops cultivation is inier alia linked to Poland’s Energy Policy and
Directive 2009/28/EC on the promotion and use of energy from renewable sources. According
to the above-mentioned strategy papers for Poland, the total share of renewable energy should
be 15% in 2020 and 20% in 2030. In addition, those documents contain, inter alia, provisions
on the promotion of energy crops, the biomass of which can be used for direct combustion or
for the production of biofuels. The latter means that about 10% of the national arable land, i.
e. 1.5-2.0 million hectars of agricultural land, must be used for energy crops. It should be
noted that their cultivation cannot compete with arable land used for the production of food or
animal feed. It is therefore advisable to plant crops on substandard or marginal soils, where
additional fertilisation is one of the options for a satisfactory yield obiaining. At the same
time, high, stable yields of lignocellulose plants can be achieved if the plants are given
optimal growth conditions (including adequate nutrient intake). As mineral fertilisation is a
cost-intensive and energy-intensive agrotechnical measure, it is being examined whether it
can be replaced by waste products (e. g. fermentation residues).

Doctoral thesis of M.Eng. Dumtru Peni entitled ,.Biomass and biogas productivity
from perennial herbaceous crops as an environmentally friendly source of energy” concermns
the determination of optimal nitrogen fertilisers in mineral form (i. e. ammonium nitrate) and
organic form (fermentation residues) on yield and quality of willow-leaf sunflower and cup
plant as raw materials for the production of biofuels. These origanated form North America
plants have recently been the subject of numerous studies in our climate zone, not only due to
their high yield potential, but also because of their low demands and their resistance to
extreme climatic conditions such as frost. In addition, these plants also provide bioactive
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substances for pharmaceutical, veterinary or cosmetic purposes, and the extracted biomass of
the sunflower is tested as feed for insect breeding. So far, there have been few studies testing
the use of the biomass of these species by anaerobic fermentation, a natural biological process
involving organic biomass/waste in biogas for energy purposes and fermentation residues
(which can be processed into biofertilizers). There are currently about 20,000 biogas plants in
the EU with more than 180 TWh. The most commonly used raw material is maize, the
cultivation of which bhas numerous negative effects on the environment. This type of research
on new energy crops with zero carbon footprint is therefore in line with the circular economy
currently promoted in the EU.

The studies were carried out on the willow-leaf sunflower plantation existing since
2013 and from 2017 on the cup plant plantation and covered the last three years of the
plantation — 2019-2021, i. e. the seventh to ninth growing year of H. salicilifolius and the third
to fifth growing year of S. perfoliatum. The dissertation presented also a precise
characterization of the biomass of the plants studied, which I appreciate very much because it
allows us to show ways and methods of their use, possible technological limitations,
operational problems and environmental problems that arise from the use of this material in
the energy industry. The research problem addressed by M. Eng. Dumitru Peni is thus one of
the most important challenges facing science in the field of the cultivation of new energy
crops, including H. salicilifolius and S. perfoliatum, the quality of biomass and its suitability
for biogas production, and the calculation of energy efficiency, as well as the economic
aspects of such activities.

3. Formal analysis of the doctoral dissertation

The present dissertation consists of four thematically related, English-language works
published in 2022 in major scientific journals, with a total score of 680 points, that were
evaluated according to the year of publication (with a combined IF of 21.81), which is in
accordance with Article 187 paragraph 3 of the Act (Journal of Laws 2022 item 574 as
amended). The articles that constitute a peer-reviewed dissertation are collective works with 3
authors, of which the doctoral candidate is the first author of three works. The stated
contribution of the doctoral candidate’s work to the co-author’s work is 40-60%, which
corresponds to the volume and proportion of the work included in the explanations in the
appendices. The doctoral candidate’s contribution to the creation of the publication included:
conceptualization, curation of data, preparation of methodology, performin of formal analysis
and investigation, resources, validation, visualisation, writing - original draft preparation,
review and editing, conducting the process as a corresponding author and proofreading after
reviews.

Thus, he fulfils one of the prerequisites for a doctoral degree: the ability to carry out
scientific work independently (according to Art. 187 paragraph 1 of the Act (Journal of Laws
2022 item 574 as amended).

The dissertation consist of 31 pages of transcripts in English. It was accompanied by
four original basic publications with Supplementary data of 20 printed pages and three pages
of statements by the co-authors. The whole is divided into 10 main parts, with the following
chapters being highlighted:

1.2. Summary in English and Polish — in accordance with Article 187 paragraph 4 of
the Act (Journal of Laws 2022 item 574 as amended);

3. List of publications making up the doctoral dissertation;

4, One and a half page of Introduction with a synthetic characterization of the
problems of the individual works included in the dissertation, in English;

5. The aim of the study;



6. Richly illustrated section: Materials and methods, subdivided into field and
laboratory experiments as well as define the methodology for statistical analyis;

7. Results and discussion;

8. Conclusions;

and not numbered: Acknowledgments, consisting of 26 articles References and
presentation of the cycle 4 of the works entering the monothematic cycle —i. e..:

1. Green biomass quality of perennial her-baceous crops depending on the species,
type and level of fertilization. Industrial Crops and Products 2022, 184, 115026.
https://doi.org/10.1016/]j.indcrop.2022.115026 — manuscript no 1, together with the
Supplementary data published on 20 typescript pages, in tabular form

2. Helianthus salicifolius as a new biomass source for biogas production. Energies
2022, 15, 2921. https://doi.org/10.3390/en15082921— manuscript no 2

3. Influence of the fertilization method on the Silphium perfoliatum biomass
composition and methane fermentation efficiency. Energies 2022, 15, 927.
hitps://doi.org/10.3390/en15030927— manuscript no 3

4. Biogas potential of cup plant and willow-leaf sunflower biomass. Energy 2022, 255,
124559; https://doi.org/10.1016/j.energy.2022.124559— manuscript no 4
The bibliographical basis of the dissertation consists of 53 items for the first work, 62 items
for the second, 51 items for the third and 51 items for the fourth work. I find it positive that
most of the cited literature comes from the past two decades, is closely linked to the research
problems mentioned and is an excellent reference work for the reader.

From a formal point of view, the dissertation meets the requirements for a doctoral thesis.

4. Content analysis of the doctoral dissertation

The methodology of the work done is correct, the research results are analyzed and
discussed in detail, both in the context of current domestic and foreign literature, therefore
the value of the publications presented in the dissertation is high in my opinion. The PhD
student showed a deep knowledge of literature, which he used skillfully in planning
experiments, describing the results and discussing them. The discussions in the presented
publications are very well written and are read with pleasure. They are an indicator of the
scientific maturity of M. Eng. Dumitru Peni. The high and positive rating is also based on
the scientific level and the need for research in terms of agricultural recommendations and
the efficiency of biogas production from new energy crops. This type of research is of the
utmost importance, especially in recent times, as efforts are being made at different levels
and on different scales to solve mankind’s energy problems.

In this context, the research of M, Eng. Dumitru Peni on the willow-leaf sunflower and
cup plant, relatively unknown species with high yield potential, is of great importance, both
from a scientific and cognitive point of view.

However, there is a lack of literature on the details of cultivating methods and the
factors influencing yields. The energy efficiency of their biomass and the conversion
capacities, which are predestined for use in the energy industry, are also incomplete. In
addition to this cognitive-practical knowledge, Dumitru Peni’s doctoral thesis dealt with the
hypothesis that it is possible in our country to produce high yields of lignocellulose biomass
of willow-leaf sunflower and cup plant with good energy value and high suitability for
biogas production..

The articles were published in the current year and the field trials at the UWM
research station in f.ezany were conducted from 2013 to 2021 (the biomass harvest of the
energy crops studied, which were considered in the dissertation, covered the years 2019-
2021). This significant time frame proves that the PhD student has taken on the complex
problem of developing a technology for fertilizing, extracting and converting lignocellulose
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biomass from cup planis and willow-leaved sunflowers into biofuel. It should be noted that
he did so with a research and practice philosophy and a vision.

In the descriptive part of the dissertation, the Author presents a short Introduction in
which he introduces the reader to global energy and climate protection issues and, against
this background, outlines the importance of silphium and willow-leaved sunflowers as
important energy plants. He then explains the 7 specific objectives he pursued during his
studies, as well as a summary of the methodology of the studies carried out. In this part I did
not find a correct description of the soil type, because apart from the mechanical
composition given in manuscript 1 and 4 and the information that it was a class V" soil, T
could not find a description of soil characteristics what is important for the fertilization test.
There is also no information on the nutrient content and chemical properties of the soil
before the start of the experiment and at the end of the field test. The chapter is richly
illustrated to make it easier for the reader to navigate the subject matter presented, and, as
the Author writes, detailed descriptions of the methodologies used can be found in the
corresponding manuscripts on which this dissertation is based.

In the next part: Results and discussion, the Author skilfully summarizes the results

obtained by compiling a brief description and presentation of the weather conditions as well
as selective tables and drawings from the basic publications that summarize the studies
described in the four articles. He also tried to refer to data from world literature. I also found
inconsistencies in the descriptive part, as on page 8 it was stated that the studies were carried
out over a period of 4 vears, while on page 10 and in the basic manuscripts of two or three
years of study (2019-2021) and in the formula for potential yield (page 27) there were
double points instead of points (0.1581 — average electric energy sale price € kWh™) and
0.38 for the electric energy production efficiency index). The descriptive section concludes
with Conclusions on one page of the text, which refer both to the modification of the
thermophysical and chemical properties of the biomass of both species by the experimental
factors applied and to the investigation of the potential of their biomass for biogas
production, as well as to a list of 26 articles of the References used. I admit that, despite the
efforts of the Author, this part of the dissertation was, in my opinion, less interesting than
the basic manuscripts, so I will base my further assessment on the information contained
therein.

The first work of the cycle entitled ,,Green biomass quality of perennial herbaceous
crops depending on the species, type and level of fertilization™ presents the results of a study
to investigate the effect of differentiated mineral and organic fertilisation (fermentation
residues from biogas plants) on the thermophysical properties and chemical composition of
the biomass of S. perfoliatum and H. salicifolius. Studies have confirmed that fertilisation
changes the composition of biomass by reducing moisture content, ash and lignin content,
but also increasing the higher heating value, the content of fixed carbon and volatile malter,
and the content of chiorine, hemicellulose and cellulose. The annual use of the highest
nitrogen doses of 170 kg ha? slightly increased the moisture content of the collected
biomass of perennial energy crops, the higher heating value and the content of volatile
substances, carbon, hydrogen, sulphur, total nitrogen, chlorine, hemicellulose and cellulose,
what is important to determine the direction of biomass use. The biomass of S. perfoliatum
harvested in early autumn contained almost 15% more water than the biomass of /1
salicifolius, which had a higher heating value (18.44 MJ ket d. m.) and a higher content of
fixed carbon (20.71% d. m.) and total carbon (46.23% d. m.), but lower ash content
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(especially after the application of the highest level of nitrogen fertilisation). Mineral
fertilization has resulted in higher levels of carbon, hydrogen and sulphur for A salicifolius.
The largest proportion of hemicellulose and in cold water soluble substances was found in
the biomass of H. salicifolius and in chlorine, cellulose and lignin of S. perfoliatum.

In accordance with the logical sequence and consequence of the research carried out
and the research problems solved, the PhD student investigated in two consecutive studies
the effect of the applied agrotechnology of the perennial energy plant species studied on the
suitability of their biomass for the production of biomethane and biogas. The second work of
the series entitled " Helianthus salicifolius as a new biomass source for biogas production”
concerns the determination of the suitability of such biomass as a substrate in biogas plants.
The manuscript analyses the composition of green biomass and silage with f1. salicifolius
depending on the type and dose of nitrogen fertilization. The type of fertiliser (organic,
mineral) was shown to significantly changed the content of organic matter, dry maiter, ash,
nitrogen and C/N ratio, but the fertiliser dose did not have a significant effect on the
parameters analysed. When silage was used as an input to the fermentation chamber, a
reduction in the dry matter content, an increase in the C and N content and a change in the
C/N ratio were observed, suggesting that the biomass of the willow-leaved suntiowers
should not be used as a mono-substrate, but with mixture of substrates with low C/N ratio.
The production capacity of 25 days averaged 169.4 NL kg™ VS for raw biomass to 193.2
NL kg™ VS for silage. The silage thus increases the digestibility of the fermentation material
and has a positive effect on the CHs concentration, but the production capacity of
biomethane and biogas did not differ significantly according to the biomass used from the
fertiliser field (organic or mineral) and their dosage. The highest rate of biogas production
was achieved by the use of silage from fields fertilized with the highest level of nitrogen, but
much lower for raw biomass. The work also investigated the chemical composition of the
fermentation residious that can be used to fertilize crops, and in the experiments described, it
was one of the test objects to fulfill the concept of the circular economy.

In the third work of the series entitled ,,Influence of the fertilization method on the
Silphium perfoliatum biomass composition and methane fermentation efficiency” The PhD
student compared the efficiency of biogas production from raw and silaged S. perfoliatum
biomass, which is obtained with different cultivation technologies such as in the case of
willow-leaved sunflowers (two types and two doses of fertilizers on the background of the
control, unfertilized object). The dry matter and organic matter content as well as the C/N
ratio were slightly lower in silage than in raw biomass, while the C, N and ash content was
slightly higher. The type of fertilization (organic/mineral) influenced the content of organic
matter, ash, dry matter, N and the C/N ratio, whereas the nitrogen dose significantly
influenced only the nitrogen content and the C/N ratio. Methane and biogas yields averaged
222.82 and 361.18 NL kg ' VS for raw biomass and 200.09 and 317.59 NL kg ' VS for silage.
Methane production ranged from 193.59 to 243.61 NL CHikg?, reaching the highest
production potential for biomass from the plant with the highest fertilizer dose. As with the
willow-leaf sunflower, no statistically significant differences in biogas and methane
production were found out between the type of fertilizer compared and the nitrogen dose. The
highest rate of biogas production has been achieved by using silage from fields with the
highest mineral fertilisation dose, while the raw biomass is much weaker. As far as the
fermentation residue is concerned, the C and N content averaged 6.7% to 6.9%, and their ratio



was below the recommended value (between 15 and 20), and was between 11.5 and 12.3 for
silage and between 12.1 and 12.8 for untreated biomass. Studies have confirmed that the use
of S. perfoliatum for biogas production is very promising, as the methane production potential
is similar to the maize, most commonly used in our country.

In the last work of the cycle entitled ,,Biogas potential of cup plant and willow-leaf
sunflower biomass™ the doctoral candidate summarised the previously published studies and
compared the yield of biomass, the efficiency of production and the potential yield of biogas
and biomethane, the potential energy yield per unit arca, and carried out a simplified
economic analysis for two types of biomass (cup plant/willow-leaf sunflower) which have
been grown in three consecutive years, depending on the type of fertiliser and the nitrogen
dose. T appreciate this part of the study very much, although one drawback of the studies
presented was to compare the productivity of the plants of different ages studied. The average
dry mass yield of S. perfoliatum (8 Mg ha™y™) was significantly higher (nearly by a fifth part)
than that of H. salicifolius. The use of fermentation residues and mineral nitrogen fertilization
resulted in a significant increase in cup plants yield of 61.9% and 128.6% compared to the
control object. In addition, it was found out that increasing the nitrogen dose from 85 to 170
kg ha™ resulted in an increase in biomass yields of almost one third, especially in mineral
fertilization. Annual increases in biomass yields were observed for three-, four- and five-year-
old cup plants, while the opposite trend was observed for seven-, eight- and nine-year-old
willow-leaf sunflower plants, probably due to the progressive degeneration of plants on the
plantation. The biomass of H. salicilifolius contained a significantly higher proportion of
organic dry matter, especially after organic fertilization and high nitrogen dosage. I appreciate
the determination of the taxonomic structure of the anaerobic bacteria as well as indicators
that represent the dynamics of the anaerobic transformation — concentration of volatile fatty
acids (VFA) and buffer capacity factor (FOS/TAC) in fermentation residues. The average
production capacity of biogas and biomethane from biomass of S. perfoliatum collected in
early September was 331.8 m°Mg™ d. m. (and was one-third higher than H. salicifolius),
especially after the highest annual application dose of nitrogen. However, fertilisation had no
significant impact on biogas or methane yields. Potential yields of biogas, methane of S.
perfoliatum were significantly higher {more than half) than those of H. salicifolius and the
potential yield from energy generation was almost five times higher. Therefore, S. perfoliatum
has shown promise as a biomass source in biogas plants.

The scientific articles of the dissertation are indisputable, and the results of this work have
been evaluated beforehand by top-class experts, reviewers and publishers. For this reason, I
do not feel obliged to evaluate them in addition. I only ask questions that are the result of my
scientific curiosity:

1. Please explain the changes that occur during the anaerobic fermentation of the substrate
in the form of raw biomass of sunflowers or cup plants and the resulting silage. Why were
there no significant differences between the experimental factors used in the field experiment?

2. What future do you see for the energy plant species being studied in our country or
more boadly, in the EU?

3. When describing the soil conditions, the pH value (KCI) in manuscripts 1 and 4 and in
the descriptive chapter of the dissertation was shown as 6.3%. Hence my question: In which
units is the soil reaction expressed and how is it determined? What are the methods of
expressing it?

In summary, it was a comprehensive study, which had both a cognitive and a practical
aspect, since its results could be directly translated into agricultural practice. After analyzing
the text of the dissertation, I note that the Author has presented a high level of knowledge, the
ability to reason correctly and the processing and presentation of research results. It is a very
valuable scientific study that provides new insights into the influence of selected
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agrotechnical factors on the harvest and the suitability of anaerobic fermentation of willow-
leaf sunflower and cup plants. The ability and freedom to use scientific literature and the
aesthetics of work should also be highlighted. At this point, I would like to point out that my
comments in the text of the review are worthy of discussion and do not detract from the
scientific and substantive value of the work, which I greatly appreciate.

5. Conclusion

Taking into account the relevance of the results obtained, the scientific level of the
dissertation and the scientific maturity of the doctoral candidate, I note that the dissertation
submitted for review by M.Eng. Dumitru Peni meets the criteria of Article 187 of the Law of
20 July 2018 Law on Higher Education and Science (Journal of Laws 2022 item 574 with
amendments). In accordance with the applicable legislation on the detailed procedure for
carrying out doctoral activities, I submit a formal application to the Scientific Council of the
Discipline of Agriculture and Horticulture of the University of Warmia and Mazury in
Olsztyn for the acceptance and admission of M. Eng. Dumitru Peni to the further steps of PhD
Supervisor.

At the same time, in view of the complexity and breadth of research into the energy
efficiency of two perennial energy plant species, which have recently found increasing
scientific interest, having both important economic and ecological aspects, I call for work to
be rewarded with a reasonable price.

Lublin, 3" November 2022 Prof. dr ha}b". Barbara Kolodziej

Vi
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