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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr inz. Mateusza Fraca pt.: ,, Wykorzystanie biowegla i pozytecznych

mikroorganizméw w uprawie brzoskwini”

Praca zostata wykonana w Zaktadzie Mikrobiologii i Ryzosfery Instytutu Ogrodnictwa —
Panstwowego Instytutu Badawczego w Skierniewicach, pod kierunkiem promotor prof. dr hab.

Lidii Sas-Paszt.

1. Ocena formalna rozprawy

Przedlozona do oceny rozprawa doktorska zostata przygotowana jako rozprawa oparta na cyklu
publikacji naukowych. Obejmuje trzy opublikowane artykuty naukowe w czasopismach
recenzowanych opisujgcych zagadnienie zwigzane z wykorzystaniem biowegla i pozytecznych
mikroorganizméw w uprawie polowej brzoskwini:

1. Frace M., Sas-Paszt L., Sitarek M. 2022. Influence of biochar on the vegetative and generative
growth of ‘Meredith’ peach trees. Acta Scientiarum Polonorum Hortorum Cultus 21(5): 61-69.
(IF2022 0,695; MNiSW 100 pkt)

2. Frae M., Sas-Paszt L., Sitarek M. 2023. Macro and microelements in leaves of ‘Meredith’
peach cultivar supplied with biochar, organic and beneficial biofertilizer combinations.
Agriculture 13(5): 1-11. (IF2023 3,3; MNiSW 140 pkt)

3. Frae M., Sas-Paszt L., Sitarek M. 2023. Changes in the mineral content of soil following the
application of different organic matter sources. Agriculture 13(6): 1- 11. (IF2023 3,3; MNiSW
140 pkt),

oraz uzupetniajgce, niepublikowane wyniki badan dotyczace zmian mikrobiomu gleby i
stopnia kolonizacji korzeni przez arbuskularne grzyby mikoryzowe. We wszystkich
publikacjach Doktorant jest pierwszym autorem a takze autorem korespondencyjnym
odpowiedzialnym za kontakt z wydawca i srodowiskiem naukowym oraz koordynacje procesu
wydawniczego. Laczny dorobek publikacyjny stanowigcy podstawe rozprawy obejmuje
publikacje o tacznym Impact Factor 7,295 oraz 380 punktach MNiSW.




Uktad rozprawy odpowiada wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim przygotowanym
w formie cyklu publikacji. Praca zawiera: streszczenie, wprowadzenie, cel i hipotezy badawcze,
opis materialéw i metod, syntetyczne oméwienie wynikéw, dyskusje, podsumowanie,
bibliografi¢ liczaca 55 pozycji literatury, wykaz dorobku naukowego, oraz zalaczone
publikacje. Dolaczone sg rowniez o$wiadczenia autoréw o ich wkladzie w powstanie kazdej

pracy. Na podkreslenie zastuguje przejrzysty uklad pracy oraz logiczna kolejnosc

poszczegdlnych rozdzialdow,

2. Ocena wyboru tematu

Temat pracy zostal obrany bardzol trafnie. Problematyka wykorzystania biowegla oraz
mikroorganizméw wspomagajacych wzrost roslin nalezy obecnie do najwazniejszych
kierunkéw badan nad zréwnowazonym rolnictwem i sadownictwem. Rosnace wymagania
dotyczace ograniczenia nawozenia mineralnego, poprawy jakosci gleb oraz zwiekszenia
zawartosci materii organicznej powoduja, ze poszukiwanie nowych technologii nawozenia
stanowi aktualny problem badawczy. Autor trafnie wskazuje, ze znaczna cze$¢ badan
swiatowych dotyczy rolin jednorocznych, natomiast danych odnoszgcych sie do wieloletnich
upraw sadowniczych jest nadal niewiele. Reprezentujaca ten kierunek badah paca doktorska
mgr inz. Mateusza Fraca podejmuje w sposob kompleksowy i nowoczesny te zlozona
problematyke, wnoszac do naszej wiedzy nowe, cenne informacje. Tym samym podjeta
tematyka ma charakter zarowno poznawczy, jak i aplikacyjny a badania tego typu nalezy uznaé
za bardzo trafne i w pelni uzasadnione.

Za szczegolnie cenne nalezy uznaé: prowadzenie doswiadczenia przez 3 sezony wegetacyjne,
oceng jednoczesnie parametréw wzrostu, plonowania, skladu mineralnego roslin i gleby,
rozszerzenie badafn o analiz¢ mikrobiologiczna oraz oceng kolonizacji mikoryzowej. Tak

szerokie ujecie problemu stanowi mocna strong rozprawy.

3. Szczegolowa ocena pracy

Praca przedstawiona mi do recenzji ma uklad typowy dla tego rodzaju opracowan i liczy
63 strony. Poszczegélne rozdzialy i podrozdzialy stanowig logiczng calos¢. Zataczone
anglojezyczne pelne teksty publikacji naukowych oraz oswiadczenia wspétautoréw poprzedza
opis osiagnigcia naukowego Doktoranta.

Tytut pracy ,,Wykorzystanie biowegla i pozytecznych mikroorganizméw w uprawie
brzoskwini” jest poprawnie sformulowany, w peli przedstawia tematyke 1 zakres

przeprowadzonych badan.




Spis tresci w spos6b bardzo szczegdtowy informuje o zawartosci pracy, co umozliwia
szybkie odszukanie interesujacych czytelnika zagadnien.

Streszczenie rozprawy zostalo zamieszczone zardowno w jezyku polskim na poczatku
pracy, jak i w jezyku angielskim na jej koncu. Opracowano je W sposob jasny, zwiezly i
przejrzysty, dzigki czemu czytelnik juz na wstepie moze zapoznac si¢ z zakresem, celem oraz
przebiegiem przeprowadzonych badan, a takze z najwazniejszymi uzyskanymi wynikami.

Rozdzial wprowadzajacy zostal opracowany w sposob merytoryczny i przekonujacy.
Autor trafnie wskazuje na wyzwania stojace przed wspotczesnym sadownictwem, wynikajace
z Kkoniecznosci ograniczenia presji srodowiskowej oraz zwiekszania efektywnosci
wykorzystania  zasobow  glebowych. Szczegblnie dobrze przedstawiono znaczenie
biologicznych metod wspomagania produkcji sadowniczej, wpisujacych sie w zalozenia
Europejskiego Zielonego Ladu oraz strategii ograniczania stosowania nawoz6éw mineralnych i
srodkow ochrony roslin.

Doktorant wykazuje dobrg znajomosé problematyki dotyczacej roli biowegla w
ksztaltowaniu whasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych gleby. Jednoczesnie
Zwraca uwage na znaczenie pozytecznych mikroorganizméw jako elementu wspomagajacego
funkcjonowanie ryzosfery oraz poprawiajacego wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych
przez rosliny.

Na szczegolne uznanie zastuguje przedstawienie problemu badawczego nie tylko z punktu
widzenia produkcyjnego, lecz réwnicz srodowiskowego. Autor stusznie podkresla mozliwosé
wykorzystania biowegla jako materiatu zwigkszajacego sekwestracje wegla w glebie oraz
poprawiajgcego jej whasciwosci biologiczne. Zamieszezone dane popart licznymi cytatami z
literatury, ktére $wiadcza o dobrym przygotowaniu Doktoranta do badan w tym zakresie.

Cel badan zostal sformulowany jasno, logicznie i pozostaje w $cistym zwigzku z
przedstawionym przegladem literatury. Autor poprawnie identyfikuje problem badawczy oraz
formutuje hipotezy umozliwiajace ich eksperymentalna weryfikacje.

Rozdzial material i metody badan jest napisany jasno i przejrzyscie. Opisano w nim
poszczegélne etapy badan a takze sprecyzowano ich zakres. Zastosowana metodyka badawcza
Jest wlasciwie dobrana do realizacji postawionych celéw i obejmuje zaréwno klasyczne metody
oceny wzrostu i plonowania drzew, jak réwniez nowoczesne analizy mikrobiologiczne stuzace
charakterystyce mikrobiomu gleby. Swiadezy to o dobrym przygotowaniu warsztatu

badawczego Doktoranta oraz umiejetnogci wykorzystania wspolczesnych metod badawezych.




Autor zastosowal siedem kombinacji doswiadczalnych obejmujacych biowggiel,
pozyteczne mikroorganizmy, nawoz organiczny oraz ich wzajemne kombinacje. Tak
skonstruowany uktad do$wiadczenia umozliwia ocene zardwno dziatania poszczegolnych
czynnikdw, jak rowniez ich wspéldziatania.

W syntetycznym omoéwieniu tresci poszczegdlnych publikacji wchodzacych w sktad
rozprawy doktorskiej Autor przedstawia rezultaty wykonanych badar.

W pierwszym artykule naukowym (Acta Scientiarum Polonorum Hortorum Cultus 2022,
21(5): 61-69) przeanalizowano wyniki badan dotyczace wplywu biowegla na wzrost
wegetatywny i generatywny drzew brzoskwini odmiany ‘Meredith’. Wyniki uzyskane w
okresie trzech lat badan, dotyczgce parametrow wzrostu i plonowania drzew brzoskwini (liczba
i plon owocéw, pole powierzchni i masa lisci, przyrost pnia drzewa) wykazaly, ze laczne
zastosowanie biowegla z nawozem i biowegla z pozytecznymi mikroorganizmami byto lepsza
metodg nawozenia roslin niz oddzielne stosowanie tych produktow. Biowegiel zastosowany
tacznie z nawozem lub mikroorganizmami poprawial wzrost i plonowanie drzew brzoskwini.

W drugim artykule naukowym (Agriculture 2023, 13(5): 1-11) badania obejmowaty
okreslenie wpltywu biowegla, nawozenia i mikroorganizméw na zawarto$¢ makro- i
mikroelementéw w ligciach. Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly wzrost zawartosci
potasu w lisciach w kombinacjach,~ gdzie zastosowano biowegiel aplikowany lacznie z
nawozem oraz bioweggiel wzbogacony mikrobiologicznie. Zaleznosci tej nie stwierdzono dla
pozostatych, oznaczanych skladnikéw mineralnych. Biowegiel aplikowany lacznie z nawozem
wspomagatl odzywienie roslin w azot, natomiast w okresie 3 lat nie potwierdzono istotnego
wptywu biowegla wzbogaconego mikrobiologicznic na zawarto$¢ azotu w lisciach.
Zastosowanie biowegla z mikroorganizmami powodowato natomiast zwiekszenie zawartosci
manganu w lisciach brzoskwini, w poréwnaniu do kombinacji, w ktérej zastosowano
mikroorganizmy i mikroorganizmy z nawozem.

W trzecim artykule naukowym wchodzacym w sklad ocenianej dysertacji (Agriculture
2023, 13(6): 1- 11) okreslano wptyw biowegla i pozytecznych mikroorganizméw na Zmiang
zawartosci makro- i mikroelementéw oraz substancji organicznej w glebie. Biowegiel
zastosowany lgcznie z nawozeniem wplyngt na zwigkszenie zawartosci potasu w glebie,
natomiast gleba kontrolna miala najnizsza zawartoéé tego pierwiastka. Gleba kontrolna miata
takze najnizsza zawarto$¢ miedzi, zas najwyzsza zawarto$¢ miedzi w glebie odnotowano po
aplikacji biowegla z nawozem i biowegla z mikroorganizmami. Analiza substancji organicznej
w glebie wykazata zwickszanie jej zawartosci w 3 kolejnych latach doswiadczenia, w

kombinacjach, gdzie doglebowo zastosowano biowegiel.




Wyniki opublikowanych badan zostaty uzupetnione o ocene mikrobiomu glebowego oraz
ocen¢ stopienia frekwencji mikoryzowej, po zastosowaniu biowegla i pozytecznych
mikroorganizméw. W badaniach nie zaobserwowano pozytywnych zmian w populacji grzybow
1 bakterii pod wptywem aplikacji biowegla. Stopien frekwencji mikoryzowej w korzeniach
drzew brzoskwini byt bardzo zréznicowany pomiedzy kombinacjami, w poszczegdlnych latach
prowadzenia doswiadczenia. Aplikacja samych mikroorganizméw utrzymywata stopien
frekwencji mikoryzowej w korzeniach brzoskwini na zblizonym poziomie, w okresie trzech lat
prowadzenia badan (2016-2018).

Na zakonczenie opisu osiagniecia naukowego Doktorant zamiescit rozdziat zawierajacy
podsumowanie przeprowadzonych badan. W podsumowaniu tym odniost uzyskane wyniki do
postawionych hipotez badawczych, wskazujac, ktére z nich zostaly potwierdzone, a ktore nie
znalazly potwierdzenia w $wietle przeprowadzonych badan. Takie ujecie pozwala na
Jednoznaczng oceng stopnia realizacji zatozonych celéw badawczych oraz poprawnosci
weryfikacji przyjetych hipotez.

Do najwazniejszych osiagnig¢ rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza F raca zaliczam:

® wykazanie, Ze laczne zastosowanie biowegla z nawozeniem lub pozytecznymi
mikroorganizmami istotnie poprawia wzrost i plonowanie drzew brzoskwini, przewyzszajac
efekty stosowania poszczegdlnych komponentéw oddzielnie.

® wykazanie, korzysftnego wplywu biowegla na wlasciwosci gleby, w tym zwigkszenie
zawartoscl substancji organicznej oraz wybranych skladnikéw mineralnych, co sprzyja
poprawie jej zyznosci.

® wykazanie, wplywu biowegla na stan odzywienia drzew brzoskwini, wykazujac poprawe
zaopatrzenia ro$lin przede wszystkim w azot i potas przy lacznym stosowaniu z
nawozeniem.

® dostarczenie nowych danych dotyczacych zastosowania biowegla w wieloletnich uprawach
sadowniczych w warunkach Polski, uzupetniajac istniejaca luke badawcza i wskazujac na
praktyczny potencjal tej technologii w zrownowazonej produkcji sadownicze;.

Doktorant nie ustrzegt si¢ kilku drobnych usterek, glownie o charakterze redakcyjnym
(literowki, spacje, przecinki), ktore zaznaczytem w tekscie maszynopisu. Dodatkowo rozprawa
nasungfa mi kilka uwag szczegétowych z ktorych przynajmniej cze$¢ wymaga wyjasnienia.
Brakuje szerszego uzasadnienia wyboru dawki biowegla. Nie wyjasniono, dlaczego wybrano
wlasnie t¢ dawke ani czy wynikata ona z wezesniejszych badan, zalecen praktycznych lub

doswiadczen wstepnych. Jest to o tyle istotne, ze efekty dziatania biowegla sa silnie zalezne od

jego ilosci.




W dyskusji niewiele miejsca po$wiecono mozliwemu wplywowi warunkow pogodowych
pomigdzy kolejnymi sezonami na uzyskane wyniki. Dyskusje wynikéw mozna bytoby
wzbogaci¢ o szersze odniesienie do potencjalnego wptywu zmiennosci warunkow pogodowych
pomi¢dzy kolejnymi sezonami wegetacyjnymi na uzyskane efekty, zwlaszcza w przypadku
roznic obserwowanych miedzy latami.
Pewien niedosyt budzi brak wyodrebnionego rozdziatu zawierajagcego wnioski koncowe.
Whaioski stanowia istotny element rozprawy doktorskiej, gdyz syntetycznie przedstawiajg
najwazniejsze rezultaty badaf oraz wskazuja ich znaczenie naukowe i aplikacyjne. Ich
zamieszczenie zwiekszytoby przejrzystosé i warto$é merytoryczng pracy.
W podrozdziatach 6.1.1, 6.2.1 oraz 6.4.1 wkradly sic bledy dotyczace cytowania niektorych
pozycji bibliografii: na stronie 18 jest Schaffert i Percival (2016) natomiast w bibliografii jest
Schaffer i Percival (2016) oprécz tego na stronie 18 i 21 jest Khorram i inni (2018) natomiast
w bibliografii jest ta sama pozycja z innym rokiem wydania (2019), na stronie 23 jest Anim
(2016) natomiast w bibliografii jest Amin (2016), na stronie 24 jest Bagheri i in. (2020)
natomiast w bibliografii jest ta sama pozycja z innym rokiem wydania (2021), na stronie 30 jest
Borowik i in. (2016) natomiast w bibliografii jest Borowik i Wyszkowa (2016). W
podrozdziale 5.3 na stronie 13 jest Boss and Fredeen (1999) oraz w podrozdziale 5.5 na stronie
14 jest Trouvelot (1986) natomiast w bibliografii nie uwzgledniono tych pozycji.

Prositbym o krotki komentarz do tych uwag.

Powyzsze uwagi, majg glownie charakter dyskusyjny i redakcyjny. Nie wplywaja one

negatywnie na ocene catosci rozprawy mgr inz. Mateusza F raca.

4. Whniosek koficowy

Przedstawiona rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego dotyczacego
wykorzystania biowegla i pozytecznych mikroorganizméw w uprawie brzoskwini. Autor
wykazal umiejetnos¢ samodzielnego planowania i prowadzenia do$wiadczen polowych,
zastosowania wiasciwych metod badawczych, opracowania wynikéw oraz ich interpretacji w
swietle aktualnej literatury naukowej.

Rozprawa posiada warto$¢ poznawcza i aplikacyjna. Uzyskane wyniki moga znalezé
zastosowanie w praktyce sadowniczej oraz stanowié podstawe do dalszych badan nad
biologicznymi metodami poprawy zyznosci gleb.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Mateusza Fraca pt. ,,Wykorzystanie biowegla i

pozytecznych mikroorganizméw w uprawie brzoskwini” spetnia wymagania okreslone w art.




187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie WyZszym 1 nauce w zakresie
rozpraw doktorskich.

W zwigzku z powyiszym wnosz¢ o dopuszczenie mgr. inz. Mateusza Fraca do
dalszych etapéw postepowania w sprawie nadania stopnia naukowego doktora w

dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

Warszawa, 15.07.2026 . Dr hab. Pariusz Wrona, prof. SGGW




