Recenzja rozprawy doktorskiej p.t.:

"Wptyw czynnikéw siedliskowych na zawarto$¢ tetrahyrokannabinolu w
konopiach wtéknistych Cannabis sativa L., wykonanej przez mgr Jana
Zachwiejg, a przedstawionej na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu —

Wydziat Rolnictwa, Ogrodnictwa i Biotechnologii

Prace doktorskg mgr Jan Zachwieja wykonat pod kierunkiem prof. dr hab. Bogny Zawiei
— profesor Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, oraz promotora poemocniczego dr hab.
Jerzego Marikowskiego- profesora Instytutu Wibkien Naturalnych i Rodlin Zielarskich w

Poznaniu.
Obszerna praca wykonana przez mgr Jana Zachwieje obejmuje:

wstep, przeglad literatury, ciekawy rys historyczny w tym pochodzenie konopi, uprawa konopi
w Europié i w Polsce, opis cech i wtadciwosci konopi, a takie oméwienie substancji aktywnych

wystepujgcych w konopiach.

Cel pracy (punkt 3) omawia materiat i metody, badania prowadzone w SDOO (Stacja
Oceny Odmian), Stupia Wielka, badania prowadzone na plantacjach rolnhikéw oraz obszerne
metody statystyczne, w tym eksploracyjna analiza danych, analiza wariancji, korelacjg liniowa,
analize regresji oraz analize kowariancji. Kolejno doktorant omawia warunki prowadzenia
doswiadczefl w tym SDOO takie jak: warunki glebowe, warunki meteorologiczne w czasie
wegetacji, a takze warunki badan prowadzonych na plantacjach rolnikéw (dane Unii

Europejskiej}, opis badanych plantacji konopi.

Kolejnd doktorant podaje wyniki badan, w tym wyniki zawartoéci THC w konopiach
zaréwno w stacjach SDOQ jak i na plantacjach rolnikéw, a takie wyniki analiz kowariancji i '

analize wariancji, w zaleinosci zawarto$ci THC od wilgotnoéci.
Pracg swq doktorant zamyka dyskusja, wnioskami, oraz obszerng literaturg przedmiotu badan.

Przedstawiona do oceny praca doktorska charakteryzuje sie znacznym obszarem

zadan, a takze wychwyceniem znanych kierunkéw rozwoju do upadku zainteresowania tg



roéling do 2020 roku. W 2020 roku ONZ olbrzymig przewaga gtosujacych ,,za”, usunegto konopie

z listy roélin narkotycznych, przy sprzeciwie Chin, Egiptu, Nigerii, Pakistanu i Rosji.

Autor niniejszej rozprawy umiejetnie wychwycit gtéwnie podstawowe oraz inne
przyczyny zainteresowania Swiata konopiémi, takie jak: nowe, ekonomiczne metody
przetwérstwa sfomy konopnej i widkien, w tym takze zainteresowanie wzrostem produkcji
wysokiej jakosci papierow banknotowych oraz ostatnio produkecjg mocnej odzieiy z widkien
konopnych (np. armia chifska ubrana jest w odziez na bazie wtékna konopnego), produkcja
kompozytdw, w tym budowlanych, zaklejanych wodorotlenkiem wapna z dodatkiem 0,5%
cementu portlandzkiego, a takze wykorzystanie konopi do rekultywacji terendw skazonych.
Wydatek energetyczny przy produkcji tego typu materiatéw budowlanych jest cztery razy

mniejszy niz przy produkeji cegiet.

W rozdziale rys historyczny autor niniejszej rozprawy wskazuje na wzrost uprawy i
zastosowan konopi w Europie i innych czgsciach swiata. Podkresla on takie rozwdj hodowli i
uprawy konopi przez Instytut Widkien Naturalnych i Roslin Zielarskich w Poznaniu, wskazujac

takze na nowe kierunki zastosowan konopi.

W kolejnych podrozdziatach 2.2. i 2.3 autor omawia uprawe konopi w Europie i w
Polsce, przytaczajac wzrost uprawy konopi w Unii Europejskiej, a takze w Polsce, wskazuje

ponadto na kierunki zagospodarowania wtékna, tkanin konopnych, produktow ubocznych.

Rok 2015 doktorant uwaza za przetomowy z racji wsparcia finansowego przyznawanego
przez Unie Europejska dla kazdego producenta konopi, co w efekcie dato przyrost areatu

uprawy konopi do ok. 200 ha w Polsce.

Na fotografii 1 doktorant zamieszcza zdjecie obrazu Henryka Rodakowskiego z 1859
{olej na ptétnie w Muzeum Narodowym w Warszawie) pt. ,Chtopka migdlaca konopie”, co jest

doskonatym swiadectwem zainteresowania tg rosling na terenach dawnych ziem polskich

W punkcie 2.4. doktorant omawia najwazniejsze cechy, typy i wtasciwosci konopi,
klasyfikujgc je na konopie tzw. pdinoce dorastajace do ok. 100 cm wysckosci i stosunkowo
krétkim okre#ie wegetacji wynoszacym od 60 do 65 dni. Konopie potudniowe oraz Srodkowo-
europejskie, uprawiane przewaznie miedzy 51 a 58 stopniem szeroko$ci geograficznej, gdzie
znajdujg sie réwniez polskie odmiany konopi siewnych o diugosci okresu wegetacji 80-120 dni
i wysokosci rodlin powyzej 801 120 cm, dajacych wysoki plon biomasy, a takze hasion. Ponadto
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dni i wysokosci rodlin powyzej 80 1 120 cm, dajgcych wysoki plon biomasy, a takie nasion.
Ponadto wsrod konopi uprawianych w Europie | w Polsce wyrdznia sie konopie dwupienne i
jednopienne, Autor zwraca tu uwage, Ze w sprzyjajacych warunkach konopie osiagajg
wysokos¢ nawet od 3 do 4 m, co jest przyczyna, ze wokdt tak wysokiej fodygi zlokalizowane
sg widkna lignocelulozowe w celu wzmaocnienia roéliny. Ponadto autor dysertacji zwraca
uwage na doskonaty system korzeniowy konopi typu palowego, docierajacy do glebszych

warstw gleby.

Obserwujac plodozmian, w ktérym uczestniczg konopie, autor zauwaza, ze korzystny

wptyw na plon uprawianych konopi majg zboia, rosliny ckopowe, a talde lucerna.

Kolejno rozwaia on przerdb stomy konopnej na widkno i paZdzierze; te ostatnie sg
uzywane do wytwarzania doskonalych materiatéw budowlanych, zuzywajacych kilkakrotnie
mniej energli od wytwarzania materiatéw ceramicznych. Paidzierze zaklejane sg
wodorotienkiem wapnia z dodatkiem cementu portlandzkiego i wody. Na rys. 9 autor

przedstawia budynek wykonany z masy paZdzierzowe]j z wapnem gaszonym.

W nastepnym rozdziale 2.5 doktorant omawia substancje aktywne w konopiach, takie
jak: kannabinoidy i terpenoidy oraz ich znaczenie, w tym THC, CBD, CBG i CBC, a takie ich
oddziatywanie na organizm ludzki. W rozdziale czwartym omawia on dwie odmiany konopi
wyhodowane przez IWN: Biatobrzeskie i Beniko, a zawartoéé THC w latach 2004-2013
okredlano w IWN (obecnie IWNIRZ), a takie badania prowadzone w SDOO {Stupia Wielka),
Niestety z chwila rozpoczecia badad ani doktorant, ani Instytut nie mégt prowadzi¢ badan z
odmianami inne niz widkniste o zawartodci wyiszej niz 0,2% THC w suche] masie
kwiatostandw, co obecnie miatoby wieksze znaczenie po znieéieniu zakazu uprawy konopi
innych niz wibkniste w Polsce i w Europie. Doktorant prowadzit badania w przedziatach
temperatur: do 14°C, od 14,1-15°C i od 15,1-16°C. Sumy opaddw w okresie wegetac]i
wynosity odpowiednio: do 300 mm, 300-400 mm, 400-500 mm oraz w przedziale powyie]
600 mm. Miejsce upraw znajdowato sie w szesciu jednostkach centralnej stacji COBORU
{SDOO) w wojewodztwach pomorskim, wielkopolskim, warminsko-mazurskim, dolnoslgskim
i lubelskim. Badania byly prowadzone na glebach brunatnych wylugowanych, redzinach
brunatnych oraz na glebach brunatnych wiasciwych. Takie autor podaje wartoéé rolniczg
gleb w stuprocentowej skali IUNG'u, przy czym pH gleby wahato sie od 6,6 do 5,5,

zastosowanymi przedplonami byly zboza okopowe i rosliny motylkowe. Odmiany badane
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przez doktoranta to odmiany wyhodowane przez IWNIRZ, takie jak Biatobrzeskie
{(jednopienne) i Beniko o zawartosci THC ponizej 0,3% mg na kg suchej masy kwiatostandw.
Odmiany te s3 na liscie krajowego rejestru odmian oraz wspolnotowego katalogu roélin
rolniczych CCA Unii Europejskiej. Z kazdego poletka pobierano po cztery probki dia kazdej
badanej odmiany, losowo pigé wiech. Doktorant przedstawi uzyskane wyniki z okresu
dziewieciu lat. Zawartos¢ THC oznaczano metoda chromatografii gazowe] w IWN. Te same
badania prowadzono takie na plantacjach rolnikéw, gdzie analizowanymi czynnikami
siedliskowymi byly: miesigczne sumy opaddéw od kwietnia do wrzesdnia, Srednia miesieczna
temperatura, w tym takze okres nastonecznienia. Zawartos¢ THC okredlano fosowo na co
najmniej 20 plantacjach rolnikéw zgloszonych o doptate bezposrednia. Zawartoéc THC
stanowita kryterium przyznania ptatnodei od 29 lipca 2005 r. Zawartosé THC byla limitowana
poniiej 0,2% Attetrahydrokannabinolu. Aktuainie ten limit zostat podwyiszony do 0,3% THC
w Europie i wielu krajach $wiata. W okresie badan w latach 2004 do 2013 w badanych

probkach nie stwierdzono zawartosci THC powyzej 0,2% suchej masy wiech konopnych.

W kolejnym rozdziale 4.4 doktorant zastosowal metody statystyczne na bazie
wynikéw badan prowadzonych w COBORZE, a takie wynikéw badan prowadzonych u
rolnikdéw poprzez eksploracyjng analize danych, analize wariancii, analize korelacji, analize
regresji liniowej oraz analize kowarlancjl. Wyniki zawartosci THC oraz dane meteorologiczne
zostaty przedstawione na wykresach pudetkowych w celu ulatwienia oceny skosnosci
rozkiadu danych. W przypadku analizy wariancji brano pod uwage: lata badan, lokalizacje
upraw, stosowane odmiany, a w stacjach SDOO obserwowano takie czynniki agrotechniczne,
rodzaj przedplonu i typ gleby. Zalozenia analizy warianc]i sprawdzano testem Shapiro-Wilka i
testem Levene’a. W celu stwierdzenia zaleznoéci linlowych zawartosci THC od zmiennych

czynnikow, doktorant wyznaczyt korelacje liniowa dla obu zbiordw danych.

W kolejnym rozdziale 5 doktorant opisat warunki prowadzenia dodwiadczeri: warunki
glehowe w szedciu stacjach SDOO, warunki meteorologiczne w okresie wegetacji, a w
przypadku prowadzenia doswiadczei na plantacjach rolnikdw: warunki pogodowe -

temperatura i opady oraz przebieg ustonecznienia od kwietnia do wrzesnia.

Nalezy podkredli¢ olbrzymig i bardzo wartosciows_prace autora niniejszej dysertacji,

szkoda tylko, 7e badania musialy byé prowadzone tylko na dwéch odmianach konopi

whdknistych wyhodowanych w IWN — instytucie Widkien Naturainych w Poznaniu {niestety w
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okresie wykonywania niniejszej pracy przez pana Jana Zachwieje badanie konopi innych niz

wtdkniste byto karnie zabronione).

W kolejnym podrozdziale 5.3 doktorant omawia plantacie konopi, pokazujgc na

rysunku nr 18 mape badanych plantacji konopi w Polsce.

W rozdziale & doktorant przedstawia wyniki badai zawartoéci THC w konopiach
odmiany Biatobrzeskie i Beniko. Nalezy podkresli¢, Zze w badanych latach uzyskane wartodci
THC dia odmiany Bialobrzeskie wykazywaly jako najwyisza zawartoéé THC od 0,038% w
suchej masie konopnej do 0,013% (w 2009 roku). Dla odmiany Beniko wyniki byly podobne —
w Zadnym z badanych lat nie przekroczyly normy 0,2% THC. Obecnie ta norma zostata
podwyiszona do 0,3% w niektérych krajach $wiata i w Europie. Wyniki te potwierdzity
stabilnosc tych dwoch odmian wyhodowanych przez IWN. Zaréwno na plantaciach SDOG, jak
i na plantacjach rolnikéw prawdopodobnie te i inne wyniki i korzystna charakterystyka
odmiany Biatobrzeskie spowodowaly, ze odmiana ta zostata sprzedana przez Instytut IWNIRZ

do USA.

W rozdziale 6.4 doktorant przedstawit wspoétczynnik karelacji rang Spearmana oraz
regresji liniowej w zaleznosci zawartodci THC od poszczegdinych czynnikéw siedliskowych i

agrotechnicznych, na obydwdch typach plantacji (SDOQ i rolnikéw).

W punkcie 6.5. doktorant przedstawit wyniki analizy kowariancji, zaréwno dla bada
przeprowadzonych w SDOO, jak it dla badar na plantacjach rolnikdw. W punkcie 6.6, w
analizie wariancji zaleinosci THC od wilgotnodci, w przypadku bardzo wilgotnego lipca,

zaobserwowano wyiszg zawartosé THC niz dla pozostatych pozioméw wilgotnoécl.

W rozdziale 7 Dyskusja autor zauwaza, powotujgc sie na badania Yang i inni (2017),
ktérzy badali nasiona trzech réinych odmian konopi, przy zastosowaniu czterech rdinych
metod ekstrakeji fitokannabinoidow, Ze we wszystkich badanych odmianach steienie
Mctetrahydrokannabinolu THC i kannabidiolu CBD bylo wyisze niz dopuszczaina norma

prawna.

Kolejno doktorant analizujgc badania Nadi Triesch i in. (2023} dwudziestu trzech
roznych herbat konopnych wykazal, ze zawarto$é kannabinoidéw w suchych produktach

wynosita Srednio 14 961 mg/kg, gdzie gtdéwnymi sktadnikami byly CBD i CBDA.



Doktorant omowit takze prace Chawla | Fanga {2024) dotyczace przemysiu
spozywczego, medycyny i techniki. Po analizach omawianych, jak i wielu innych publikacji
doktorant stwierdza, ze niewiele jest doniesien na temat zawartosci THC w zaleznodci od
warunkoéw srodowiskowych i agrotechnicznych z wyjatkiem badan przeprowadzonych w
Instytucie Wtokien Naturalnych i Rodlin Zielarskich - Mankowska 1 inni {2015). Fiorentino i
inni  {2024), wykazali, ze warunki uprawy, temperatura, wilgotnos¢, natgienie
ustonecznienia, a takie sktad gleby majg istotny wpiyw na wzrost, rozwoj konopi, co rowniez

prowadzi do znacznego zréznicowania zawartosci kannabinoiddw i terpenoidow.

Inni badacze, w tym Akram i in. (2021}, Garcla-Tejero (2014) zauwazyli, ie rdine
praktyki agrotechniczne jak nawadnianie oraz nawoienie majg takze duzy wplyw na sklad
chemiczny ekstraktéw konopnych, a takie kilku innych badaczy podkredlito znaczenie
nastonecznienia, diugosci dnia | temperatury na zawartodd i skfad kannabinoidéw i

terpenoidéw w roslinach konopriych.

W przedstawionych przez doktoranta wnioskach stwierdza on, ze w badanych dwéch
odmianach instytutu Wiokien Naturafinych: Biatobrzeskie i Beniko w warunkach agro-
klimatycznych Polski na przestrzeni badanego okresu nie zaobserwowano przekroczenia
granicznego poziomu THC powyzej 0,2%, oraz, ze pH gleby ma jednak nieznaczny wplyw na
zawartosé THC, a wykresy analizy wariancji wg Sielaninowa potwierdzity zaleinosc
zawartoscl THC od warunkéw meteorologicznych, szczegdlnie w okresie kwiecien-lipiec, a

znaczna wilgotnosé w tym czasie wplywata korzystnie na wzrost zawartosci THC.

Na kotcu dysertacji doktorant zatgcza bardzo obszerng | wyczerpujaca literature

dotyczacg przedmiotu badan {okoto 200 pozycji).

Reasumujac: przedstawiona do oceny dysertacja doktorska magistra lana Zachwiei

pt.

SWptyw  czynnikéw siedliskowych na zawartosé tetrahyrokannabinolu w konopiach
widknistych Cannabls sativa L. stanowi wariosciowy wkiad w nowoczesne spojrzenie na
historie i rozwdj, wzloty i upadki konopi przemystowych oraz ich charakterystyke i
zastosowania. Niestety w latach wykonywania przez doktoranta tej pracy zabronione bylo na
terenie Poiski uprawianie innych konopi niz wtdkniste (Dz.U. z 2022. Poz. 764, art. 4. pkt. 5),

co uniemozliwito badanie w Polsce innych konopi niz wtdkniste, zawierajgce powyzef 0,2%



THC. Dlaczego w takich krajach jak Holandia, lzrael, Kanada, USA prowadzono w tym czasie

badania na konopiach tzw. innych niz wtdkniste?

Analizujagc obszerng przedstawiong przez doktoranta do oceny dysertacje
stwierdzam, Ze spefnia ona wszystkie warunki wymagane w stosownej ustawie, tak wiec
zgodnie z art. 190 Ustawy 2 z 20 lipca 2018 Prawo o Szkolnictwie Wyiszym i Nauce, Dz. U. z
2018, poz. 1668 oraz na podstawie Ustawy z dnia 30 sierpnia 2018 Prawo o Szkolnictwie
Wyzszym i Nauce Dz, U. 2018 poz. 1669 z pdzniejszym zmianami wnioskuje o dopuszczenie

mgr Jana Zachwiei do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

Prof. dr Ryszard Michat Koztowski
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