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Recenzja rozprawy doktorsli(iej mgr inz. 'Mateusza Fraca pt. ,Wykorzystanie biowegla
I pozytecznych mikroorganizméw w uprawie brzoskwini” wykonanej pod kierunkiem
naukowym prof. dr hab. Lidii Sas Paszt w Zaktadzie Mikrobiologii i Ryzosfery Instytutu
Ogrodnictwa — Panstwowego Instytutu Badawczego.

Przedstawiona do recenzji praca podejmuje bardzo wazny i aktualny temat
biowegla jako kluczowego elementu rolnictwa weglowego i gospodarki o obiegu
zamknigtym. W badaniach przeprowadzonych w ramach niniejszej pracy doktorskiej
zostat wykorzystany biowegiel powstaly w procesie pirolizy odpadéw drewna
uzyskanego z cigcia drzew oraz wycinanych drzew w sadach. W wyniku stosowania
tego produktu gleba wzbogaca sie w trwata forme wegla i znaczaco zwieksza sig w
niej sekwestracja dwutlenku wegla. Ponadto biowegiel dziata jak dlugoterminowy
magazyn wody i sktadnikéw odzywczych oraz trwale poprawia strukture gleby,
zapewniajac lepsze warunki dla wzrostu mikroorganizméw. Stanowi wiec rozwiazanie
probleméw zwigzanych z degradacjg gleb, zmianami klimatycznymi, potrzeba
zapewnienia bezpiecznej produkcji zywnosci oraz zagospodarowania odpadéw
rodlinnych. Praktyczne zastosowanie biowegla zyskuje popularnosé w sadownictwie.
W tym kontekscie przedstawiona rozprawa dotyczy przydatnosci i skutecznosci
zastosowania biowegla i pozytecznych mikroorganizméw w wieloletnich uprawach
sadowniczych w centralnej Polsce. Jako badawczy obiekt sadowniczy wybrano
brzoskwinig, kidrej towarowe sady wystepujg rzadko, giéwnie w najcieplejszych
rejonach Polski ze wzgledu na duza wrazliwos¢ drzew na mréz i wiosenne przymrozki,
Poniewaz owoce tej rosliny sg cenione ze wzgledu na bogactwo witamin i innych
zwigzkéw bioaktywnych autor podjat sie opracowania efektywnej, -proekologicznej
technologii uprawy brzoskwini z wykorzystaniem biowegla, nawozu organiczno-
minerainego oraz mikroorganizméw. Przeprowadzenie tych badan byto moziiwe,
poniewaz Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Skierniewicach juz
od lat jest wiodacym os$rodkiem badajacym biowegiel. Badania prowadzone m.in.



przez Zaktad Mikrobiologii i Ryzosfery koncentrujg sie na wykorzystaniu tego produktu
w sadownictwie i warzywnictwie zrownowazonym. Ustanowienie Symbio-Banku w tym
zaktadzie przez prof. dr hab. Lidie Sas-Paszt, gromadzacego szczepy cennych
mikroorganizméw  ryzosferowych, umozZliwito wyselekcjonowanie konsorcjéw
bakteryjno-mikoryzowych, ktére w potgczeniu z bioweglem zwiekszaty plony jabtoni
nawet o ponad 50%, poprawialy retencie wody o 30% i przezywalnosé
mkroorganizméw glebowych. Pani- prof. dr hab. Lidia Sas -Paszt promowata
osiagniecia naukowe Instytutu uczestniczgc w miedzynarodowych projektach, ktérych
tematyka dotyczyta badan biowegla jak np. w Akcji COST TD1107 (Biochar as option
for sustainable resource management) 1j. europejskiej inicjatywie badawczej
realizowanej w latach 2012-2016, ktéra koordynowata europejskie badania nad
bioweglem. Akcja ta miata na celu poprawe jakosci gleb, diugoterminowe
sekwestrowanie wegla i ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych, tworzgc jednolite
standardy dla catej Unii Europejskiej. W latach 2022-2026, Prof. dr hab. Lidia Sas-
Paszt uczestniczyta takze w europejskim projekcie EcoNutri pt. ,Innowacyjna
koncepcja i ekologicznie zréwnowazone technologie nawozenia w rolnictwie,
zapobiegajace i ograniczajgce zanieczyszczenia gleby, wod i powietrza. Celem
projektu  EcoNutri bylo opracowanie i demonstracja nowatorskich technologii
ograniczajacych ulatnianie sie amoniaku i straty sktadnikéw mineralnych oraz
redukujgcych emisje gazéw cieplamianych pochodzacych z produkcji roslinnej i
zwierzecej. Glownym tematem projektu EcoNutri byto réwniez wykorzystanie biowegla
w ogrodnictwie. W ocenianej rozprawie przeprowadzono badania nad wykazaniem
wplywu samego biowegla oraz zastosowanego igcznie z nawozem organiczno-
mineralnym lub z konsorcjum bakteryjno-mikoryzowym na wzrost wegetatywny i
generatywny ‘drzew brzoskwini odmiany Meredith, a takze sktad mineralny liSci tej
odmiany i gleby spod jej uprawy oraz mikrobiom tej gleby i stopien kolonizaciji korzeni
drzew brzoskwini przez arbuskularne grzyby mikoryzowe. Uzyskane wyniki badar nie
tylko poszerzaja wiedze na temat wplywu biowegla zastosowanego tgcznie z nawozem
organiczno-mineralnym lub z konsorcjum bakteryjno-mikoryzowym na wzrost
wegetatywny i generatywny drzew brzoskwini, mikrobiom gleby i stopiefi kolonizaciji
korzeni drzew brzoskwini przez arbuskularne grzyby mikoryzowe oraz sktad mineralny
lisci i gleby, ale mogg by¢ wykorzystane w sadownictwie do poprawy plonowania i
jakosci owocow brzoskwini i innych gatunkéw roslin sadowniczych oraz wiasciwosci
fizycznych, chemicznych i biologicznych gleb, Zatem podjete przez pana mgr inz.



zrealizowany. Badania ftrwajagce pie¢ lat obejmowaly weryfikacie wilasciwie
ukierunkowanych hipotez. Metody badan sg doktadnie i jasno opisane. Wyniki badan
opracowano w sposoOb przejrzysty i uporzadkowany. Naijistotniejsze z nich,
zweryfikowane analizami statystycznymi, przedstawiono na 16 dobrze dobranych
wykresach. Doktorant przeanalizowat obszemy material doswiadczalny, ktéry
wymagat duzego naktadu pracy i zaangazowania, a nastepnie wlasciwej interpretacii i
dyskusji uzyskanych wynikéw badan. Dyskusja zostata przeprowadzona wnikliwie
odnoszac sie do rezultatéw badan innych autoréw. Merytoryczna cze$é pracy konczy
sig¢ podsumowaniem, w ktérym autor pracy weryfikuje postawione hipotezy badawcze.
Uzyskane wyniki nie potwierdzity hipotezy, ze biowegiel pozytywnie wplywa na
mikrobiom gleby, natomiast produkt ten w zréznicowany sposéb wptywat na stopien
frekwencji mykoryzowej.

- Wyniki wskazujg, ze w kombinacji z samym bioweglem najwigkszy stopien frekwenciji
mikoryzowej wystapit w ostatnim roku badan co swiadczy o tym, Zze potrzebny jest
czas na uformowanie struktur arbuskularnych grzybéw mikryzowych w korzeniach i
w konsekwencji zwigkszenie zasiedlania korzeni rodlin przez te grzyby. Nalezy
podkreslic, ze stopien frekwencji mikoryzowej w korzeniach roslin jest jednym z
najwazniejszych wskaznikéw badania zyznosci gleby w rolnictwie regeneratywnym.
Bibliografia zawiera tgcznie 55 pozycji, Publikacie naukowe w pelni nawiazujg do
tematu badan. Znajomos¢ literatury przedmiotu wskazuje na bardzo dobre
przygotowanie Doktoranta do dalszej pracy naukowo-badawcze;j.

Podczas czytania pracy doktorskiej nasunely si¢ pytania, ktére mogg byé
przyczynkiem do dyskusji:

Czy autor zaobserwowat w trakcie prowadzenia badan wplyw stresu abiotycznego np.
suszy na drzewa brzoskwini, a jesli tak to czy wystapity réznice w reakgii roslin na ten
stres pomiedzy poszczegdinymi obiektami doswiadczenia?

Jakie czynniki zdaniem Doktoranta mogly przyczyni¢ sie do braku wzrostu aktywnosci
mikrobiologicznej w glebie po zastosowaniu biowegla. Informacje z literatury Swiadczg
o korzystnym wplywie biowegla na aktywnosé mikrobiologiczng w glebie.

Bledow jezykowych nie stwierdzono. Jest kilka literéwek, ktdrych nie
wyszczegolniam, a dotyczg one giéwnie przestawienia liter w nazwiskach autoréw

cytowanych w tekscie pracy w stosunku do uktadu liter w nazwiskach podanych w
bibliografii.



Mateusza Fraca badania sa bardzo cenne zaréwno pod wzgledem poznawczym jak i
aplikacyjnym.

Rozprawa doktorska pana mgr inz. Mateusza Frgca stanowi zbidr trzech
recenzowanych, tematycznie spojnych, oryginainych prac twérczych opublikowanych
w latach 2022-2023 w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym pasiadajacych
wspdiczynnik IF 7,295 oraz 380 punktach MNiSW. Zawiera rowniez niepublikowane
wyniki badan na temat wpltywu biowegla, nawozu organiczno-minerainego Florovit i
pozytecznych mikroorganizméw na mikrobiom gleby i stopien kolonizacji korzeni
brzoskwini przez arbuskularne grzyby mikoryzowe. We wszystkich publikacjach
Doktorant jest pierwszym autorem a takze autorem korespondencyjnym i jego wkiad
w przygotowanie artykuldw dotyczyt zaprojektowania i wykonania doswiadczenia,
przeprowadzenia pomiaréw, interpretacji wynikow oraz przygotowania manuskryptu

—do druku. W kazdej publikacji Pani prof. dr hab. Lidia Sas-Paszt, pelniaca funkcje
promotora pracy doktorskiej, jest wspétautorem.

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

3. Frac 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; MNISW140 pkt)

Zakres merytoryczny powyzszych.publikacji przedstawionych jako praca doktorska
jest zgodny z tytulem, co potwierdza speftnienie warunku spojnosci tematycznej
artykutdow zgloszonych jako osiagnigcie naukowe, a dzieki temu speinia warunek
stawiany doktorantom do stopnia doktora. Publikacje przediozone jako osiggniecie
naukowe Doktorant uzupehit opracowaniem obejmujacym nastepujgce rozdziaty:
streszczenie, wprowadzenie, cel i hipotezy badawcze, materiat i metody badawcze,
wybrane  wyniki i dyskusja, podsumowanie, bibliografia, dorobek naukowy,
streszczenie w jezyku angielskim oraz zaigczone publikacje stanowigce rozprawe
doktorska i oswiadczenia autoréw. Cel pracy jest jasno sprecyzowany i dobrze



Do najwazniejszych osiagnige¢ pracy zaliczam: wiasciwy dobdr komponentéw do
taczenia z bioweglem, ktére korzystnie wptywaly na wzrost wegetatywny i generatywny
drzew brzoskwini odmiany Meredith oraz stan ich odzywienia w skfadniki mineralne.
Autor wykazat korzystne oddzialywane biowegla stosowanego tacznie z nawozem
organiczno--mineralnym oraz biowegla z konsorcjum mikroorganizméw na wzrost
wegetatywny i plonowanie drzew brzoskwini. Natomiast szczegoélnie efektywna w
zaopatrywaniu roslin w makro- i mikroelementy byta tgczna aplikacja biowegla z
konsorcjum mikroorganizmow. Odnotowano w tej kombinacji podwyzszong zawarto$é
potasu w lisciach brzoskwini oraz bardzo cennego mikroelementu jakim jest mangan.
Wykazano, réwniez korzystny wplyw biowegla na zwigkszenie zawartosci substancii
organicznej oraz wybranych sktadnikéw mineralnych w glebie, przy czym najwiekszy
wzrost substancji organicznej w glebie wystapit w kombinacji facznego stosowania
biowegla z nawozem organiczno-mineralnym.

Wyniki przeprowadzonych badan przez mgr inz. Mateusza Fraca wskazujace na duzy
potencjat biowggla w poprawie jakosci gleb oraz plonu owocéw upowazniajg do
zarekomendowania sadownikom. biowegla do stosowania tacznie z nawozem
organiczno-mineralnym lub z mikroorganizmami.

Whniosek koincowy

W podsumowaniu stwierdzam, Ze przedstawiona do recenzji praca doktorska Pana
mgr inz. Mateusza Fraca zatytutowana ,Wykorzystanie biowegla i pozytecznych
mikroorganizméw w uprawie brzoskwini”  wykonana pod kierunkiem naukowym
promotora prof. dr hab. Lidii Sas-Paszt stanowi oryginalne i praktyczne osiggniecie
naukowe. Praca dokiorska Pana mgr inz. Mateusza Fraca speinia wymogi art. 14 ust.
2 pkt 2 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (tekst jednolity Dz. U. z 2017 r., poz. 1789) w zwigzku z art.
179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1669), a stopien doktora moze
by¢ nadany w dziedzinie i dyscyplinie okreslonej w przepisach wydanych na podstawie
art. 5 ust. 3 tej ustawy.

W zwigzku z powyzszym, przedstawiam Wysokiej Radzie Naukowej Instytutu
Ogrodnictwa-Panstwowego Instytutu Badawczego w Skierniewicach wniosek o



dopuszczenie Pana mgr inz. Mateusza Fraca do dalszych etapdw przewodu
doktorskiego.

Lublin dn. 14.07.2026 prof. dr hab. Ewa Sola




