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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Mateusza Fraca,
stanowigcej cykl publikacji pt. ,, Wykorzystanie biowegla i pozytecznych
mikroorganizméw w uprawie brzoskwini” wykonanej w Zakladzie Mikrobiologii i
Ryzosfery Instytutu Ogrodnictwa — Panstwowego Instytutu Badawczego w

Skierniewicach, pod kierunkiem prof. dr hab. Lidii Sas-Paszt (promotor)

Formalna podstawa prawna. Recenzja przygotowana zostala na podstawie uchwaly nr 3/10-
PIB/2026 Rady Naukowej Instytutu Ogrodnictwa — Parnstwowego Instytutu Badawczego w
Skierniewicach (pismo z dnia 14 kwietnia 2026 r. podpisane przez Przewodniczqcego Rady
Naukowej prof. dr. hab. Grzegorza Lysiaka).

Brzoskwinia jest jednym z najwazniejszych gatunkéw sadowniczych uprawianych na
swiecie. W Polsce, ze wzgledu na duze wymagania klimatyczne, jej towarowa uprawa
ograniczona jest gléwnie do najcieplejszych regionéw. Jednak postepujace ocieplenie klimatu
moze zmniejszy¢ ryzyko uprawy drzew tego cieptolubnego gatunku i tym samym rozszerzyé
zasigg produkcji brzoskwin w naszym kraju na nowe obszary. Péki co, brzoskwinia pod
wzglgdem tonazu zebranych owocow zajmuje w Polsce dosy¢ odlegla pozycje i traktowana
jest przede wszystkim jako gatunek amatorski.

Na terenach od lat wykorzystywanych pod uprawy sadownicze, zwlaszcza drzew
owocowych, coraz wigkszym problemem jest tzw. ,,zmeczenie gleby”, wywotujace chorobe
replantacji. Za jej wystapienie odpowiedzialne sg zaréwno czynniki abiotyczne, jak i
biotyczne jednoznacznie powigzane z gleba. Niska zawarto$é prochnicy w wigkszosci
polskich gleb oraz ich staba aktywno$¢ mikrobiologiczna ma niekorzystny wplyw zaréwno na
wzrost wegetatywny drzew owocowych, ich ogdlng kondycje zdrowotng, jak i plonowanie
oraz jako$¢ owocdw. Z tego wzgledu istnieje pilna potrzeba poprawy zyznosci gleby i jej
produktywnosci. Mozna ja osiggna¢ miedzy innymi poprzez zastosowanie biowegla.

otrzymanego w wyniku termicznego przetwarzania odpadowej biomasy drzewnej w procesie



pirolizy. Biowegiel, zwigkszajac zawarto$¢ materii organicznej i prochnicy, moze by¢
cennym ‘polepszaczem’ dla wszystkich gleb, a szczegélnie tych zdegradowanych i
zmeczonych. Moze mie¢ réwniez korzystny wplyw na mikrobiom glebowy, wyrazony
wielkoscia populacji pozytecznych bakterii i grzybéw mikoryzowych. Oprécz biowegla,
zrodlem materii organicznej moga by¢ takze nawozy organiczne, np. kompost oraz wegiel
brunatny. Podjecie przez mgr inz. Mateusza Fraca badan nad wykorzystaniem biowegla,
nawozéw organicznych i pozytecznych mikroorganizméw w uprawie brzoskwini uwazam za
zasadne, cenne i bardzo przydatne dla praktyki sadowniczej. Co prawda jest to gatunek o
stosunkowo niewielkim znaczeniu w uprawie towarowej w Polsce ale wlasnie z tego powodu
uzyskane przez Doktoranta wyniki sa szczegdlnie wartosciowe, bo niewielu badaczy si¢ nim
zajmuje. Swiadcza one réwniez o tym, Zze mozliwa jest towarowa uprawa brzoskwini w

centralnej Polsce, czyli w regionie uznawanym za mniej przydatny dla gatunkow

cieptolubnych.

Formalna ocena pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pana mgr inz. Mateusza Fraca pod
zbiorczym tytulem: ,,Wykorzystanie biowegla i pozytecznych mikroorganizméw w uprawie
brzoskwini” ma forme spojnego tematycznie zbioru artykutow opublikowanych w
czasopismach naukowych znajdujacych sie w bazie Journal Citation Report (JCR) wykazu
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z listopada 2023 roku.

Na rozprawe sktadajg sie 3 oryginalne prace naukowe z 2022 i 2023 roku. Zostaly one
opublikowane w dwoch czasopismach znajdujacych si¢ w bazie JCR (Acta Scientiarum
Polonorum, Hortorum Cultus oraz Agriculture). Sumaryczny Impact Factor (IF) tych
publikacji jest wysoki i wynosi 7,295, a suma punktéw 380. Publikacje sg zbiorowe i zgodnie
z wymogami zawartymi w rozporzadzeniu MNISW zamieszczone sg o$wiadczenia
wszystkich wspotautorow okreslajace procentowy wklad kazdego z nich w powstanie
publikacji. Laczny dorobek naukowy Doktoranta jest wige bardzo duzy, tym bardziej, ze z
przedstawionych o$wiadczen wynika, ze jego wklad w powstanie wszystkich publikacji byt
dominujacy. We wszystkich artykutach Doktorant jest pierwszym (i korespondencyjnym)
autorem, z udzialem wiasnym na poziomie 80% we wszystkich publikacjach. Jego wkiad w
tych publikacjach polegat miedzy innymi na zaprojektowaniu i przeprowadzeniu
doswiadczen, wykonaniu pomiaréw, zebraniu i opracowaniu wynikéw, przygotowaniu
manuskryptow i ich ostatecznej wersji do druku. Wiaczone do rozprawy doktorskiej artykuty

stanowia spéjny tematycznie zbioér, ktorego wspolnym elementem sg badania nad



wykorzystaniem biowegla, nawozéw organicznych i1 pozytecznych mikroorganizmow w
uprawie brzoskwini. Dodatkowo do swojego osiggniecia Doktorant dolaczyl jeszcze
niepublikowane wyniki badan dotyczace wplywu powyzszych czynnikow na ogdlng
liczebnos¢ grzybdéw i bakterii w glebie oraz stopien kolonizacji korzeni przez arbuskularne
grzyby mikoryzowe.

Kopie artykuléw zostaly poprzedzone 59-stronicowym opisem, w skiad ktérego
wchodzi 10 rozdzialdow, uszeregowanych w nastepujacej kolejnosci: Lista publikacji
stanowigcych podstawe rozprawy doktorskiej; Streszczenie w jezyku polskim; Wprowadzenie
bedace przegladem literatury; Cel i hipotezy badawcze; Materialy 1 metody badawcze;
Wybrane wyniki i dyskusja; Podsumowanie; Bibliografia obejmujaca 55 pozycji; Dorobek
naukowy obejmujacy wykaz pozostatych prac naukowych opublikowanych w czasopismach
posiadajacych wspolczynnik wpltywu IF (11), prace w recenzowanych czasopismach
naukowych (15), monografie i doniesienia z konferencji krajowych i zagranicznych (102),
publikacje popularno-naukowe (7) oraz szkolenia i udzial w organizacji miedzynarodowej;
Streszczenie po angielsku (Abstract). Uklad pracy z takim podzialem na poszczegdlne

rozdzialy jest typowy dla opracowan o charakterze doswiadczalnym i1 powszechnie

stosowany.

Merytoryczna ocena pracy

W krotkim Wprowadzeniu w oparciu o literature tematu Doktorant przedstawia
zagadnienia zwigzane z poprawg jakosci gleb, na ktérych rosng drzewa owocowe. Opisuje
zjawisko ‘zmeczenia gleby’ 1 przyczyny jego powstawania. Szczegdlnie duzo miejsca
poswieca biowe;glowi, jego pozytywnemu wplywowi na glebe 1 mikrobiom glebowy oraz
korzy$ciom zwigzanym z jego stosowaniem. Jest réwniez wzmianka o pozytecznych
mikroorganizmach. W rozdziale tym, ktory stanowi duzy skrét przegladéw pismiennictwa
zamieszczonych w recenzowanych publikacjach, Autor przytacza badania przeprowadzone na
réznych gatunkach roslin, przede wszystkim rolniczych i warzywach. Malo jest badan z
roslinami sadowniczymi klimatu umiarkowanego uprawianymi w Polsce. Na 55 pozycji
podanych w Bibliografii tylko 7 dotyczy takich gatunkow, w tym 3 drzew ziarnkowych, a ani
jednego brzoskwini. Pewnym niedociggnieciem tej czesci pracy jest rowniez cytowanie
pozycji literatury w kolejnosci przypadkowej, podczas gdy powszechnie przyjetym sposobem
jest kolejnos¢ w oparciu o rok ukazania si¢ publikacji, od najstarszej do najnowszej.

Cel naukowy pracy zostal jasno sformulowany ale ograniczony tylko do pierwszej

publikacji. Bylo nim okreslenie wplywu zastosowania biowegla oraz pozytecznych



mikroorganizméw na wzrost wegetatywny i generatywny drzew brzoskwini odmiany
‘Meredith'. Dlaczego Doktorant nie ujagt w nim réwniez wynikéw badan z publikacji drugiej i
trzeciej oraz tych jeszcze niepublikowanych? Pomimo tak zawezonego celu naukowego, na
podstawie badan przeprowadzonych w latach 2014-2018 Doktorant sformutowat 4 hipotezy
badawcze o nastgpujgcym brzmieniu: - zastosowanie biowegla wptywa na bardziej efektywne
wykorzystanie nawozu i pozytecznych mikroorganizméw oraz zwickszenie wzrostu i
plonowania drzew brzoskwini; - aplikacja biowggla z mikroorganizmami oraz biowegla z
nawozem wplywa na poprawe stanu odzywienia drzew brzoskwini w skladniki mineralne; -
biowegiel zastosowany do gleby wplywa na zmiang zawartosci poszczegdlnych sktadnikow
mineralnych w glebie oraz substancji organicznej; - zastosowanie biowegla pozytywnie
wplywa na mikrobiom gleby oraz na stopieni frekwencji mikoryzowej w korzeniach
brzoskwini;

Rozdzial Materialy i Metody badawcze napisano w sposob przejrzysty, bardzo zwiezty
1 zrozumiaty. Doktorant opisuje w nim material badawczy uzyty do przeprowadzenia badan.
W przypadku dwoch pierwszych publikacji byty to jednoroczne okulanty brzoskwini odmiany
‘Meredith’. Czynniki doswiadczalne wprowadzono na wiosng drugiego roku po posadzeniu
drzew. Obejmowaty one 7 kombinacji: sam Biowegiel, Biowegiel lacznie z bakteriami i
grzybami, Biowegiel tacznie z nawozem organiczno-mineralnym Florovit NPK, sam naw6z
organiczny, same mikroorganizmy z kompostem, mikroorganizmy z kompostem i nawozem
oraz kontrola (bez nawozenia). Rozumiem, ze na poletkach kontrolnych nie stosowano
rowniez Biowegla i mikroorganizméw z kompostem, dlatego bardziej odpowiednim
okresleniem dla kontroli byloby ,,bez materii organicznej”, a nie ,,bez nawozenia”. Publikacja
Pl obejmowata badania polowe prowadzone w Sadzie Doswiadczalnym Instytutu
Ogrodnictwa w Dgbrowicach przez 3 lata (2014-2016). W trakcie trwania tego doswiadczenia
okreslano wielkos$¢ plonu w kg z drzewa, $rednig mase owocow, powierzchnie i $rednig mase
lisci oraz srednice pni. W publikacji P2 material badawczy stanowity liscie brzoskwini
odmiany ‘Meredith’ badane pod katem zawartosci makro- (N, P, K, Mg, Ca) i
mikroskiadnikéw (Fe, Mn, Cu, Zn, B) w trzech kolejnych latach 2015-2017. Analiza sktadu
mineralnego gleby (P, K, Mg, B, Cu, Fe, Mn, Na, Zn), jej odczyn oraz zawarto§é wegla i
substancji organicznej byta przedmiotem badafi przeprowadzonych w tych samych latach co
lisci w publikacji P3. Wyniki opublikowanych badan zostaty uzupetnione o oceng
mikrobiomu glebowego oraz stopnia frekwencji mikoryzowej po zastosowaniu biowegla,
nawozow organicznych i pozytecznych mikroorganizméw. Wykonano jg w latach 2014-2018.

W opinii Recenzenta Rozdzial Material i metody zostal opisany zbyt skrétowo, bo nie



uwzgledniono w nim niektérych istotnych informacji. Jaka korong miaty drzewa brzoskwini
przy rozstawie 4x2 m? Na jakiej rosty podktadce? W ilu powtérzeniach pobierano liscie i w
jakiej temperaturze je suszono? Co stanowilo materie organiczna w nawozie Florovit NPK?
Jak obliczono $redniag mase 1 owocu? Czy 2 powtdrzenia przy pobieraniu probek gleby to nie
jest za mato do przeprowadzenia obliczen statystycznych? Biowegiel do badan
wyprodukowano metoda szybkiej pirolizy w temperaturze 280 °C, a we wprowadzeniu
podano, ze proces ten zachodzi w temperaturze powyzej 300 °C. Z czego wynika ta
rozbiezno$¢? Brak chociaz krotkiej charakterystyki odmiany ‘Meredith’, uzasadniajacej jej
wybdr do badan. To stara odmiana, obecnie juz niepolecana do uprawy. W Metodyce nie
podano réwniez wyraznie, czym rozni sie wzglgdna intensywno$¢ mikoryzowa od
bezwzgledne;j i jak je obliczano.

W kolejnym rozdziale Wybrane wyniki i Dyskusja Doktorant zwigzle (czasami nawet
zbyt zwigZle) i w sposOb przejrzysty (na wykresach) przedstawit i opisal wyniki badan
zawartych w trzech oryginalnych artykutach naukowych, ktore weszty w sklad rozprawy
doktorskiej, jak réwniez wyniki jeszcze nieopublikowane. W przypadku badan
przyrodniczych, gdzie zmienno$¢ warunkéw klimatycznych odgrywa bardzo istotng role,
dobrg praktyka jest prowadzenie badan przez kilka sezonéw wegetacyjnych, aby uzyskaé jak
najbardziej obiektywne wyniki. Jest to szczegblnie wazne w doswiadczeniu polowym, ktére
bylo prowadzone przez 3 lata (publikacja P1). To wiasnie z tych powodéw interpretacja
wynikow tej i pozostalych publikacji byloby tatwiejsza i bardziej prawidtowa, gdyby
Doktorant opierat si¢ na Srednich z lat badan, ktore sg podane w artykutach. Na wykresie nr 1
niepotrzebnie podano plonowanie drzew w 3 kolejnych latach, zamiast sumy plonu z lat.
Biorac pod uwage plon laczny, Jedynie drzewa w kombinacji z bioweglem i nawozem
organicznym (B+O) plonowaty na poziomie kontroli, wszystkie pozostate istotnie lepiej (tak
Jest w publikacji). Wykres nr 2 przedstawiajacy liczbe owocéw jest mato istotny. Zamiast
niego powinna sie¢ znalezé $rednia masa owocow! Dlaczego zostala pominieta, skoro to
podstawowy parametr jako$ci zewnetrznej owocdw? Sam biowegiel nie miat istotnego
wplywu na zwigkszenie przyrostu Srednicy pnia (wykres 5). W poréwnaniu z kontrolg taki
wptyw odnotowano natomiast w kombinacjach B+M i B+O w latach 2015-2016.
Najwazniejszym wskaznikiem wzrostu wegetatywnego drzew jest pole przekroju pnia ~
dlaczego nie zostal on uwzgledniony w badaniach?

Interpretujgc uzyskane wyniki w doswiadczeniach nr 2, 3 oraz te nieopublikowane
Autor czgsto opiera sie jedynie na tendencjach, nie uwzgledniajac obliczen statystycznych. Z

tego powodu niektore jego stwierdzenia sa nieprawidtowe. Doktorant pisze, cyt. ,,Aplikacja




biowegla i nawozu (B+0) skutkowala wzrostem w kazdym roku zawarto$ci azotu w lisciach”

(wykres 6), podczas gdy taki wzrost odnotowano tylko w latach 2016-2017. W 2015 roku
zawarto$¢ azotu w tej kombinacji byla istotnie nizsza w poréwnaniu do pozostatych. Istotnie
wyzszg zawarto$¢ manganu w lisciach w poréwnaniu z Kkontrolg odnotowano réwniez w
kombinacji z samym bioweglem (wykres 8) ale biowegiel z nawozem organicznym (B+O) w
latach 2015-2016 juz nie miat takiego wplywu. Autor pisze, cyt. ,,zawarto$¢ pozostalych
mikroelementow nie byta istotnie modyfikowana po zastosowaniu biowegla do gleby”, co nie
jest prawda, bo np. w przypadku Cu i Fe ($rednia z 3 lat badan) stwierdzono istotny spadek, a
Zn istotny wzrost zawartosci tych pierwiastkéw. Kolejny cytat: ,aplikacja biowegla (B) i
biowegla z mikroorganizmami (B+M) nie zwickszala istotnie zawartosci potasu w glebie”
(wykres 9). W poréwnaniu do czego? Bo w poréwnaniu do kontroli i samych
mikroorganizméw (M) taki wzrost odnotowano. Roéznice pomiedzy kombinacjami w
zawartosci miedzi w glebie (wykres 10) byly istotne (wystapita istotna réznica miedzy
kombinacjg M, a B+M, B+O i M+0). Dlaczego Doktorant w streszczeniu swojego
osiagniecia naukowego przedstawit zawarto$é N, K i Mn w lisciach, a K i Cu w glebie? Czym
si¢ kierowal, dokonujgc takiego wyboru? Brakuje mi komentarza na ten temat. Opisujac
bardzo ciekawe wyniki badan jeszcze nieopublikowanych, Autor wielokrotnie nie uwzglednia
obliczen statystycznych, skupiajac si¢ na tendencjach. Pisze o tym po raz drugi z nadzieja, ze
Doktorant wezmie to pod uwage podczas przygotowywania artykutu do druku. Analizujgc
tylko wykres 12, Autor pisze, cyt. ,,Biowegiel zastosowany w 2014 r. nie wptywal na
liczebnos¢ bakterii...”, podczas gdy wplywat niekorzystnie istotnie obnizajac ich liczbe w
poréwnaniu do kontroli i kombinacji M i M+O. W roku 2015 nie odnotowano istotnej réznicy
pomiedzy kombinacjami M i B, wiec nie mozna pisaé, ze w kombinacji M liczba bakterii byta
najnizsza (poprawniej najmniejsza), w poréwnaniu do pozostatych kombinacji. W roku 2015

najwickszg (nie najwyzszg) liczbe bakterii w glebie odnotowano w kombinacji kontrolnej, na

poziomie kombinacii O i M+0. Opierajac sie na srednich z lat, ktore Autor najczgséciej pomija
w opisach, mozna wyciagna¢ wniosek, ze w poréwnaniu do kontroli wszystkie badane
kombinacje doswiadczalne nie mialy istotnego wplywu na liczbe bakterii i grzybow w glebie
oraz na stopief kolonizacji korzeni brzoskwini przez arbuskularne grzyby mikoryzowe. Tym

samym zalozona hipoteza nr 4 nie zostala potwierdzona w catosci. Zastosowany biowegiel

korzystnie wptynal na zwigkszenie stopnia frekwencji mikoryzowej korzeni brzoskwini ale
faktu tego nie udowodniono statystycznie (wykres 14).
Opisujac otrzymane wyniki Doktorant skupia sie gléwnie na bioweglu, czesto

pomijajac nawozy organiczne i mikroorganizmy. Zalozone hipotezy badawcze tez dotycza
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tylko biowggla — dlaczego? W rozdziale Wybrane wyniki i Dyskusja znacznie wigcej miejsca
pos$wigca Dyskusji niz otrzymanym wynikom. Dyskusja ta w duzych fragmentach bardziej
przypomina ciekawa kontynuacj¢ Przegladu literatury, poniewaz Autor stosunkowo rzadko
poréwnuje wyniki badafi wlasnych z osiagnieciami innych badaczy.

Koficowe rezultaty prowadzonych doswiadczen Doktorant zawart w podsumowaniu,
ktore jest streszczeniem uzyskanych wynikow w poréwnaniu do zatozonych hipotez
badawezych. Autor stwierdza w nim, ze hipotezy nr 1, 2 i 3 zostaty potwierdzone w calosci. Z
kolei hipoteza nr 4 w czgsci dotyczacej mikrobiomu gleby nie potwierdzila sie, natomiast
wplyw biowegla na stopien frekwencji mikoryzowej byt zréznicowany. W przedlozonej do
oceny rozprawie doktorskiej, obejmujacej 5-cio letnie wyniki badan, brakuje jasno
sformulowanych wnioskow.

Zataczona bibliografia obejmuje 55 pozycji, w tym 54 w jezyku angielskim. Zostaly
one uszeregowane w kolejnosci alfabetycznej i prawie wszystkie odpowiednio zacytowane
(brakuje cytacji pozycji Jonckheere i in. 2003). Z kolei pozycja Trouvelot (1986) jest
cytowana na stronie 14 Metodyki, a brakuje jej w spisie literatury. Oczywiscie sa to pozycje
wybrane, poniewaz tacznie we wszystkich publikacjach wchodzacych w sklad osiggniecia
naukowego Doktorant cytuje 112 prac, z ktérych czes¢ sie powtarza w przynajmniej dwoch
artykutach. W przytoczonym spisie znalazto sie¢ 12 publikacji naukowych z ostatnich pieciu
lat (2021-2025). Drobne bledy w cytowaniach:

- Khorram i in. (2018) str. 18 i 21, a w spisie literatury jest Khorram i in. (2019);
- Anim (2016) str. 23, a w spisie literatury jest Amin (2016);

- Bagheri i in. (2020) str. 24, a w spisie literatury jest Bagheri i in. (2021);

- Borowik i in. (2016) str. 30, a powinno by¢ Borowik i Wyszkowska (2016);

Whiosek koncowy

W podsumowaniu chcialbym podkresli¢, ze Pan mgr inz. Mateusz Fragc prawidlowo
zaplanowal i przeprowadzil obszerne badania polowe i laboratoryjne, zakonczone
publikacjami wchodzagcymi w sktad osiagniecia naukowego. Uzyskane wyniki przedstawit
bardzo syntetycznie, przez co s one tatwiejsze do interpretacji. Autor zrealizowal cel pracy
oraz wnidst nowe tresci poznawcze do stanu wiedzy w zakresie mozliwosci wykorzystania
bioweggla, nawozéw organicznych i pozytecznych mikroorganizmdéw w uprawie brzoskwini.

Uwzgledniajac catoksztalt przedstawionych osiggnie¢ Doktoranta, tgcznie z wynikami
badani jeszcze niepublikowanymi stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr

inz. Mateusza Fraca, stanowiaca cykl publikacji pod wspolnym tytutem: ,, Wykorzystanie
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biowegla i pozytecznych mikroorganizméw w uprawie brzoskwini”, zgodnie z wymogami
okreslonymi w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. 2024, poz. 1571 z pézn. zm.), spetnia kryteria formalne i merytoryczne stawiane
pracom doktorskim.

Zwracam si¢ zatem do Rady Naukowej Instytutu Ogrodnictwa — Pafstwowego
Instytutu Badawczego w Skierniewicach o dopuszczenie Pana mgr inz. Mateusza Fraca do

dalszych etapéw przewodu doktorskiego o nadanie stopnia doktora nauk rolniczych w

d
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r hab. inz. Ireneuszzfs/osna, prof. uczelni

dyscyplinie Rolnictwo i Ogrodnictwo.



