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Recenzja

Rozprawy doktorskiej mgr Magdaleny Drobek

zatytutowanej , Wptyw wybranych biostymulatoréw oraz systemow

uprawy na parametry jakosciowe owocow truskawek i malin”

wykonanej w Instytucie Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej

Akademii Nauk w Lublinie

pod kierunkiem dr hab. inz. Justyny Cybulskiej, prof. IA PAN

Nowoczesne ogrodnictwo i przetworstwo, bedace wynikiem
zagospodarowania jego plonow, wymagaja innowacyjnych, nowoczesnych,
efektywnych rozwiazan technicznych i technologicznych, na miare czasow
oraz zapotrzebowania stawianego przez potencjalnych konsumentow.
Postep w tej dziedzinie opiera sie na wiedzy, bedacej wynikiem
interdyscyplinarnych  prac badawczo-rozwojowych o odpowiednio
zaplanowanym celu i zakresie. Prace te tacza miedzy innymi najnowsze
osiagniecia agronomii, agrofizyki, ogrodnictwa, inzynierii rolniczej,
technologii zywnosci i zywienia oraz ochrony érodowiska z badaniami z
sakresu  biomechaniki, bioinzynierii oraz mikrobiologii. Waznymi
zagadnieniami sa réwniez sposoby pozyskiwania i wykorzystywania energii
ze #rédet konwencjonalnych i odnawialnych oraz gospodarka odpadami i

produktami ubocznymi.

W Polsce ogrodnictwo jest waznym sektorem produkcji roslinnej, a

jego produkcja stanowi ponad 30% wartoéci towarowej - nie tylko na
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rodzimy rynek, ale réwniez na szeroko pojmowany rynek europejski. Przewiduje sie, ze produkcja
ogrodnicza w Europie (w tym w Polsce) bedzie stopniowo wzrastata w zwigzku z rosngcym popytem na
produkty ogrodnicze w Europie orazz ich dostepnoscig. Sprostanie wymaganiom rynkowym zwigzane jest
z prowadzeniem odpowiedniej strategii uprawy Oowocow, warzyw i kwiatéw. Z licznych doniesien
naukowych wynika, ze nawozenie jest podstawowym zabiegiem agrotechnicznym, wptywajacym zaréwno
na produktywnos¢ roélin, jak i jako$¢ plonu, a w Polsce ze wzgledu na warunki glebowo-klimatyczne ocenia
sie, ze nawozenie wptywa w zakresie 40-50% na produktywnos¢ roslin. Stad wtaéciwe nawozenie oraz
stosowanie innego rodzaju zabiegow (biostymulacja) moze w znaczny sposéb wptywac na produktywnos¢
ogrodnicza. Szczegélnie, ze stwierdzono na podstawie licznych doniesien, ze niewtasciwe stosowanie
nawozéw miedzy innymi obniza zyznos¢ gleby przez jej zakwaszenie, powoduje modyfikacje rownowagi
jonowej migdzy sktadnikami, ograniczenie aktywnosci mikrobiologicznej oraz wprowadzenie szkodliwych
substancji, réwniez do roslin, lub indukuje zasolenie gleby. Nawozenie moze takze wptywaé na srodowisko
poprzez eutrofizacje wod powierzchniowych oraz zanieczyszczenie wod gruntowych zwigzkami azotowymi.

Niejednokrotnie wspomina sig¢ 0 potegowaniu ,efektu cieplarnianego” w wyniku stosowania nawozow.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Magdaleny Drobek pt: , Wptyw wybranych
biostymulatoréw oraz systemow uprawy na parametry jako$ciowe owocow truskawek i malin” wpisuje sig
we wspbtczesne trendy nowoczesnego rolnictwa, ktérych ideg jest opracowanie metod i dobranie
parametréw upraw, wpisujacych sie w zakres zrownowazonego ogrodnictwa, wspomaganego
alternatywnymi dla nawozow, naturalnymi, opartymi na przyjaznych érodowisku komponentami.
Substancje tego rodzaju to biostymulatory - preparaty pochodzenia naturalnego i/lub mikroorganizmy,
ktére wspomagaja wzrost i plonowanie roélin poprzez ingerencje w naturalne procesy zachodzace w glebie
jak i samej roslinie. Biorac pod uwage rozne Zrddta pochodzenia i mnogos¢ proces6w wytwarzania
biostymulatoréw, nalezy w odpowiedni sposéb uksztattowac oraz udokumentowa¢ mechanizm ich
dziatania. W zwigzku z tym, Autorka rozprawy doktorskiej podjeta wazne i aktualne badania, zwigzane ze
zrozumieniem dziatania biostymulatoréw w uprawie wybranych odmian truskawek oraz malin, w celu
oceny ich skutecznosci w ksztaftowaniu jakosci badanych owocéw, pochodzacych z réznych systemow

prowadzenia upraw.

We wprowadzeniu do dysertacji zdefiniowano biostymulatory, ze szczegdlnym uwzglednieniem
rodzajéw sktadnikow, odgrywajacych istotng role w tego rodzaju preparatach. Wskazano na sktadniki
pochodzenia naturalnego, jak enzymy, aminokwasy, mikroelementy, zwiazki fenolowe, kwasy humusowe i

fulwowe, hydrolizaty biatkowe, w tym réwniez mikroorganizmy z grup pozytecznych grzybow i bakterii.
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Oméwiono metody produkcji biostymulatoréw na drodze wybranych proceséw, ktére obejmujg gtéwnie
hydrolize chemiczng (kwasowa, alkaliczng) lub enzymatyczng oraz fermentacje, ze szczegdlnym
uwzglednieniem cech preparatow biostymulujgcych oraz wskazano role poszczegblnych komponentow w
aspekcie poprawy wiasciwosci poszczegdlnych gatunkow owocéw oraz warzyw, w odniesieniu do
zatozonego efektu wspomagajacego. Opis zakoriczono podsumowaniem, wskazujacym na skutecznosc
stosowania biostymulatoréw w rolnictwie i ogrodnictwie, wspartym odwotaniem do aktualnych badan
naukowych w tym zakresie. Sformutowano réwniez przypuézczenie, 7e wykorzystanie preparatow tego
rodzaju na skale przemystowg moze wptynaé na poprawe jakosci érodowiska naturalnego i ograniczenie

jego degradacji.

Materiaty zgromadzone do przeprowadzenia rozwazan na temat znaczenia jakosci i wielkosci
uzyskiwanego plonu roslin ogrodniczych oraz wptywu biostymulatoréw na poprawg tych cech, opisane
przez Panig mgr Magdaleng Drobek oraz opublikowane (Drobek, M., Frac, M., & Cybulska, J. (2019). Plant
biostimulants: Importance of the quality and yield of horticultural crops and the improvement of plant
tolerance to abiotic stress-A review. Agronomy, 9(6), 335 — P1), a takze wiedza Autorki pozwolity na
przedstawienie zatozen badawczych i sformutowanie celu recenzowanej rozprawy doktorskiej, ktore zostaty

zamieszczone w rozdziale drugim.

Ze wzgledu na zaprezentowane w pierwszej czgsci pracy oraz publikowane (P1) dowody naukowe i
stwierdzenia donoszace o niejednoznacznym wyjasnieniu réznic w jakosci owocéw miekkich, pochodzacych
z upraw ekologicznych i konwencjonalnych, Autorka przedstawita cztery zatozenia badawcze (podrozdziat
2.1), ktérych podjecie miato na uwadze wybér oraz wyznaczenie parametrow, okreélajagcych jakos¢
wybranych odmian truskawek i malin, pochodzacych z wybranych systeméw upraw (ekologiczny,
konwencjonalny oraz kontrolowany). Zatozenia badawcze okreélity réwniez zakres badan (okreslony w
czterech celach szczegétowych — podrozdziat 2.2.), jakie nalezato przeprowadzic i przedyskutowac, aby
zrealizowany zostat cel, jaki Autorka sformutowata w odniesieniu do oceny wptywu biostymulatoréw,
opartych na pozytecznych mikroorganizmach, na jako$¢ wybranych odmian truskawek i malin, w aspekcie
systemu prowadzenia uprawy owocéw oraz zdolnoéci do przechowywania. Autorka podjeta réwniez prébe
identyfikacji mikroorganizméw bytujgcych na powierzchni wybranych gatunkéw i odmian owocdéw w celu

zbadania ich wptywu na jako$¢ truskawek i malin.

Oméwienie wynikéw przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej Pani mgr Magdaleny Drobek
oparto na publikacjach, tworzacych ze wspomniang we wprowadzeniu (P1) cykl czterech doniesien,

stanowiacych tematycznie zwigzany materiat dysertacji oraz badaniach uzupetniajgcych. Badania podjete

e
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przez Autorke obejmowaty cztery cele szczegbtowe: 1. Okreslenie wptywu metody i warunkéw uprawy na
pozbiorcze parametry jakosci truskawek ze zwréceniem szczegblnej uwagi na strukture molekularng i
wiaéciwoéci reologiczne pektyn; 2. Zbadanie wptywu biostymulatoréw zawierajacych pozyteczne bakterie
na parametry jakosci truskawek zakazonych patogenami grzybowymi i grzybopodobnymi; 3. Poréwnanie
ekologicznego i konwencjonalnego systemu uprawy w kontekécie zmian struktury pektyn oraz skfadu
mikrobioty i mykobioty wptywajacych na jako$¢ truskawek podczas przechowywania; 4.

Zidentyfikowanie biostymulatorow mikrobiologicznych polepszajacych wybrane parametry jakosciowe
truskawek i malin.). Cele te zostaty oméwione i przedyskutowane w rozdziale 3 (Omoéwienie wynikow) w
pieciu podrozdziatach (3.1. - 3.5.). Podrozdziaty od 3.1. do 3.3. Autorka przedstawita na podstawie wynikow

badar opublikowanych w trzech publikacjach:

3.4 Wptyw metody i warunkdéw uprawy na pozbiorcze parametry jakosciowe owocow truskawki -
Publikacja P2 - Drobek, M., Frac, M., Zdunek, A., & Cybulska, J. (2020). The effect of cultivation method of
strawberry (Fragaria x ananassa Duch.) cv. Honeoye on structure and degradation dynamics of pectin

during cold storage. Molecules, 25(18), 4325.

3.2 Wykorzystanie oddziatywan antagonistycznych pomiedzy mikroorganizmami w uprawie owocow
truskawki - Publikacja P3 - Drobek, M., Cybulska, J., Gatazka, A., Feledyn-Szewczyk, B., Marzec-Grzadziel,
A., Sas-Paszt, L., Gryta, A., Trzcinski, P., Zdunek, A., & Frac, M. (2021). The use of antagonistic interactions
between microorganisms in strawberry cultivation (Fragaria x ananassa Duch.). Frontiers in Plant Science,

2744.)

3.3. Zmiany struktury pektyn i sktadu zbiorowisk mikrooragnizméw w owocach truskawki podczas
przechowywania w chtodni - Publikacja P4 - Cybulska, J., Drobek, M., Panek, J., Cruz-Rubio, J. M., Kurzyna-
Szklarek, M., Zdunek, A., & Frac, M. (2022). Changes of pectin structure and microbial community

composition in strawberry fruit (Fragaria x ananassa Duch.) during cold storage. Food Chemistry, 132151.)

Nastepnie, w rozdziale 3 przedstawiono opis badan uzupetniajacych, ktére zostaty przygotowane
przez Autorke do publikacji. W ramach omoéwienia oraz dyskusji wynikéw dokonano oceny wptywu
biostymulatoréw mikrobiologicznych na parametry jako$ciowe wybranych odmian truskawek oraz malin, a
wyniki zostaty przygotowane do publikacji o nastepujacych tytutach roboczych: Drobek M., Cybulska J.,
Pieczywek P., Pertile G., Zdunek A., & Frac M. Microbial biostymulators effect the development of
pathogenic microorganisms and quality of fresh strawberry (Fragaria x ananassa Duch. — Publikacja 5 (P5);

Drobek M., Cybulska J., Zdunek A., & Frac M. Effect of microbial biostimulants on antioxidants profile,
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antioxidant capacity and activity of enzymes influencing the level of quality of raspberry (Rubus idaeus L.)

— Publikacja 6 (P6).

Catoéé rozprawy zamyka, sktadajacy sig z 4 punktéw i 8 podpunktow, rozdziat Wnioski (rozdziat 4).
Przedstawiono w nich wynikajgce z przeprowadzonych badan konkluzje, skorelowane z celem i zakresem

pracy (rozdziat 2), ktére nakreslono w celach szczegétowych.

Przejrzysty omoéwienie wybranych zagadnien, zwigzanych z tematem pracy, zamieszczonych w
czesci teoretycznej oraz we wstepach do przedstawionych publikacji wskazuje, ze mgr Magdalena Drobek

doskonale orientuje sie w problematyce szczegétowej, bedacej przedmiotem rozprawy.
Do najwazniejszych osiagnig¢ ocenianej pracy mozna zaliczyc:

1. Potwierdzenie, ze ekologiczne metody uprawy truskawek, na przyktadzie odmiany Honeoye,
zapewniajg wyzsza zawartos¢ sktadnikéw odzywczych, w stosunku do owocéw uprawianych
metoda konwencjonalna. Jednoczesnie, system ekologiczny zapewnit zachowanie stabilniejszej
struktury pektyn z truskawek badanej odmiany w dniu zbioru w poréwnaniu z systemem
konwencjonalnym. Réwniez dla tej odmiany potwierdzono antagonistyczny wptyw konsorcjow
bakteryjnych na popularne patogeny grzybowe.

2. Stwierdzenie zaréwno w przypadku truskawek odmian Honeoye, Vibrant i Rumba, jak i malin
odmian Delniwa, Poemat i Enrosadira skutecznosci dziatania biostymulatoréw mikrobiologicznych,
zawierajacych rézne szczepy bakterii (Bacillussubtilis, Paenibacillu ssp.) oraz nosnik (wyciag z
pokrzywy, skrzypu i nagietka, ptynne kwasy humusowe, odciek z hodowli drozdzy Vinasa, otreby,
suche kwasy huminowe, gorczyca, olej rzepakowy) na poprawg parametréw jakosciowych oraz

trwatoé¢ badanych owocow.

Podczas czytania ocenianej rozprawy nasunely sie¢ nastepujace uwagi i pytania, ktére majg
charakter uzupetniajacy, a takie dyskusyjny i charakteryzuja sie zréznicowanym stopniem istotnosci i

szczegbtowosci:

1. - wydaje sie zasadnym zwrdci¢ uwagg na catoé¢ tekstéw w przedstawionym maszynopisie
poczawszy od streszczenia, ze W przypadku prowadzonych badan powinno uzywaé sie W
odniesieniu do badanych owocéw formy liczby mnogiej, poniewaz nie badano jednej truskawki czy

maliny.

5 e
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Cyt. Ze streszczenia ,...Celem ogélnym pracy byto poréwnanie jakosci truskawek oraz malin
uprawianych w obecnosci réznych biostymulatoréw (system ekologiczny) oraz sposobem
konwencjonalnym. W pierwszym etapie badan wykazano, ze wystepuja znaczne réznice jakosci
owocéw truskawki wynikajace z prowadzenia uprawy w ekologicznym i konwencjonalnym systemie

produkcji...” — tego rodzaju sformutowania pojawiaja sie catej rozprawie.

2. - w streszczeniu zwraca uwage fakt, ze bardziej szczegbtowo omoéwiono jako przedmiot badan
truskawki, mimo ze Autorka wykonata rowniez badania malin i w sposéb szczegdtowy omowita
badania w podrozdziale 3.5., przedyskutowata je i poddata wnioskowaniu. Jednoczesnie
swiericzeniem streszczenia jest uogdlinienie dotyczace badan dla obu gatunkéw owocow.

3. -uwazam, ze zamiast przedstawiania celéw szczegétowych mozna bytoby sformutowaé te cze$¢ w
postaci zakresu badan, tym bardziej, ze z przedstawionego celu rozprawy doktorskiej i
wymienionych publikacji oraz badan wstepnych wynika on jednoznacznie i okreslany jest przez
Autorke we wszystkich opublikowanych (P1-P4) i nieopublikowanych jeszcze pracach (P5 i P6).

4. - omoéwienie wynikow przedstawione przez Autorke w podrozdziatach 3.1. - 3.3. wydaje sie dos¢
ograniczone, szczegllnie w informacje dotyczace metodyki prowadzonych badari oraz
wykorzystywanych do tych badari urzadzed — czytelnik musi w tym zakresie odnosi¢ sie do
wyjasnien znajdujacych sie w zataczonych publikacjach. Mysle, ze znacznie przejrzysciej dla tresci
dysertacji bytoby w skrécony sposéb przedstawi¢ materiat i metody jego badania,

5. - zwraca uwage mnogos¢ stosowanych skrétéw, ktérych wprowadzenie znacznie ogranicza
rozbudowanie tekstu opiséw wykonanych przez Autorke, ale czasem powoduje, ze sens tekstu i
jego jasna interpretacja s znaczaco utrudnione, szczegdlnie w przypadku szczegOtowego
omawiania interakcji pomiedzy czynnikami a uzyskanymi wiasciwosciami badanych odmian
owocow i ich jakosciowymi zmiennosciami.

6. -w przypadku poréwnan i odniesier do prébek bedacych materiatem kontrolnym Autorka bardzo
czesto uzywa sformutowania ,,... w poréwnaniu z kontrola...” — mysle, ze jest to zbyt duiy skrét
my$lowy, ale rozumiem, ze jest to mniej ,rzucajacy si¢ w oczy” stylistyczny lapsus jezykowy, jezeli
tekst jest publikowany w jezyku angielskim, podobnie stosowanie okreélenia ,,...spadek...” w
stosunku do obnizenia sie wartoéci omawianego parametru—np. strona 24 cyt. ,,...Zaobserwowano,
se wzrostowi zawartosci pektyn towarzyszyt jednak spadek lepkosci ich roztwordw...”; np.: str. 43,
45, 49, (tabela) itd.

7. - w tabeli 5 ,wkradt” si¢ btad literowy zaréwno w oznaczeniu parametréw modelu Ostwalda

(zamiast n — N), jak i w okresleniu dotyczacym braku wykonanych badan (zamiast nd — Nd),

6
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- str. 29 — zamiast metyloesterazy jest metylosterazy.

Oméwienie wynikéw w zakresie badan uzupetniajgcych przedstawiono w podrozdziatach 3.4.i3.5.
Autorka przygotowata wedtug okreslonego ogdélnego schematu opisu, co znacznie rézni strukture tych
czesci rozdziatu 3 od przedstawionych wczesniej w podrozdziatach 3.1.-3.3. W kazdym z podrozdziatéw (3.4
i 3.5) znajduje sie wstep, wskazanie materiatu i metod, oméwienie uzyskanych wynikéw badan wraz z
dyskusja (przeprowadzong osobno w podrozdziale 3.4. lub razem z oméwieniem w podrozdziale 3.5.) oraz
podsumowanie. Podczas czytania tej czesci rozprawy nasunely sig réwniez uwagi szczegétowe, ktore

réwniez maja charakter uzupetniajacy, a takze dyskusyjny:

1. - we Wstepie (3.4.1.) na stronie 32, Autorka pisze cyt. ,..\nokulacja Azospirillum brasilense
spowodowata wzrost zawartoéci flawonoidéw i flawonoli (Pii i in., 2018), podczas gdy po
traktowaniu truskawki Rhizobium sp. odnotowano podwyiszony poziom polifenoli (kwasu
askorbinowego, p-kumarowego i elagowego) (Flores-Félix i in., 2018)..” — wydaje sig, ze kwas
askorbinowy zostat btednie zaliczony do polifenoli jest przyktadem przeciwutleniacza, jak
wymienione polifenole, ale nie zalicza sig do tej grupy zwigzkow.

2. -w czesci Materiaty i metody (3.4.2.) Autorka uzywa w kontekécie warunkéw prowadzenia uprawy
badanych odmian truskawek sformutowania, ze , byty uprawiane w warunkach kontrolowanych bez
uszczegbtowienia tych warunkow w odniesieniu do upraw prowadzonych w warunkach
ekologicznych oraz konwencjonalnych — proszg o wyjasnienie tego zagadnienia.

3. - w opisie dotyczagcym oznaczenia suchej substancji powotano sie na normg PN ISO 1026:2000
(International Organization for Standardization, 2000) — parametry przyjgete w metodyce
oznaczenia nie sa rekomendowane w tym dokumencie. Zastosowane w badaniach oznaczenie jest
natomiast wskazane w normie PN-A-75101-03:1990, ktora zostata zastgpiona rzeczonym
dokumentem — czy nie nalezato przywota¢ poprzedniego dokumentu z zaznaczeniem, ze zostat
znowelizowany?

4. - mam réwniez zastrzezenia do zapisu i wyjasnier wzoréw przedstawionych w podrozdziale 3.4. -
nie ma spojnoséci w zapisie wzoréw i ich objasnieniach — w objasnieniach symboli stosowane s3
indeksy, natomiast we wzorach nie — dotyczy rowniez podrozdziatu 3.5.

5. - oméwienie wynikéw (3.4.3.) — str. 39 - proszg o wyjasnienie réznic w opisie rysunku 4d — nie ma
spjnosci w danych przedstawionych w tekscie i na rysunku oraz w tabeli 10 — cyt. ,..Srednia sucha
masa (DW) truskawek dla wszystkich badanych odmian i biostymulatoréw wahata sie w granicach

3,9-10,5% FW..”,
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6. - str. 39 — w tekécie omoéwienia wynikéw pojawia sie oznaczenie K1 w odniesieniu do prébek
kontrolnych - rozumiem, ze w tym przypadku Autorce chodzito o Prébki T11?

7. -w podsumowaniu podrozdziatu (3.4.5.) pojawia sig sformutowanie, ze »...Zebrane wyniki sugeruja,
7e preparat T6 wptynat na smak i wiasciwosci prozdrowotne badanych truskawek. Zauwazono
znaczacy wzrost zawartosci rozpuszczalnych substancji statych w odmianach Honeoye i Vibrant,
bedacy konsekwencjg uprawy roslin w obecnosci biostymulatora T6..” — nasuwa sie pytanie, na
jakiej podstawie powstata tego rodzaju sugestia — proszg o wyjasnienie.

8. - str. 63 — w omoéwieniu zagadnien dotyczacych analizy PCA — chyba ,wkradt” sig btad - zamiast

éciany komérkowej malin przywotano truskawki — rozumiem, ze to pomytka?.

Po zapoznaniu sie z podrozdziatami 3.4. i 3.5. pragne zasugerowac, ze w prezentacji wynikow
nalezatoby sie zdecydowaé na opis w formie dyskusji potaczonej z omowieniem wynikéw. Jednoczesnie,
mozna bytoby unika¢ stosowania zbyt duzej liczby skrétéw, szczegélnie w zakresie omawiania parametrow
jakosciowych badanych owocow truskawek i malin — o czym wspomniano juz wczesniej w niniejszej recenzji.
Niewatpliwg zaletg podsumowan.’zawartych w obu podrozdziatach jest ich graficzna prezentacja —
opracowane rysunki 10 i 11 przejrzy$cie dokumentujq uzyskane wyniki i uzasadniajag wnioskowanie
przedstawione w rozdziale 4 (Wnioski). Mam jedyng uwage do sformutowanych wnioskéw, ktéra dotyczy
stwierdzenia o potwierdzeniu hipotez badawczych. W przedstawionej do recenzji pracy przedstawiono
zadania badawcze i sformutowano cel, do ktérego realizacji miaty doprowadzi¢ badania przeprowadzone
wedtug wskazanych celéw szczegétowych — moim zdaniem nie postawiono w pracy typowo sformutowanej
hipotezy badawczej, wiec nie wydaje si¢ zasadnym przywotywanie tego rodzaju sformutowania we

whioskach z przeprowadzonych badan.
Podsumowanie

Recenzowana rozprawa Mgr Magdaleny Drobek, zatytutowana ,Wptyw wybranych
biostymulatoréw oraz systeméw uprawy na parametry jako$ciowe owocéw truskawek i malin”, wykonana
w Instytucie Agrofizyki im. Bohdana Dobrzariskiego Polskiej Akademii Nauk w Lublinie pod kierunkiem dr

hab. inz. Justyny Cybulskiej, prof. IA PAN, stanowi samodzielne rozwigzanie problemu badawczego.

Zadania, nakreélone w celu pracy, zostaly przez Autorke zrealizowane. Zaréwno rezultaty
doéwiadczen, jak i wynikajace z nich wnioski s3 innowacyjne i majg bardzo duze znaczenie praktyczne.

Autorka wykazata sie umiejetnoscig podijecia i interpretacji zadania badawczego, wpisujac swoje osiggniecia
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badawcze i naukowe w aktualne trendy w zakresie realizacji idei zréwnowazonego ogrodnictwa.
Jednoczesnie, zakres przeprowadzonych badan swiadczy o wyjatkowej umiejetnosci Pani mgr Magdaleny
Drobek do planowania i przeprowadzenia eksperymentdw, ich interpretacji i dyskusji naukowej na

Swiatowym poziomie, co pozwolito na merytoryczne wnioskowanie.

W mojej ocenie przedstawiona do recenzji dysertacja odpowiada wymaganiom stawianym
rozprawom doktorskim na stopiern naukowy doktora. W zwigzku z powyzszym przedktadam Radzie
Naukowej Instytutu Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego wniosek o jej przyjecie i dopuszczenie Autorki

do publicznej obrony.

Ponadto, bioragc pod uwage kompleksowos¢ oraz interdyscyplinarno$¢ badan, dominujgcy udziat
Pani mgr Magdaleny Drobek w ich realizacji, jakos¢ uzyskanych wynikéw, ich znaczenie naukowe i
praktyczne oraz rozpowszechnienie wynikéw badani w renomowanych czasopismach o zasiegu
miedzynarodowym i wysokim wspétczynniku oddziatywania, a takie zgtoszony wniosek patentowy,
przedktadam wniosek formalny do Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej

Akademii Nauk w Lublinie o wyréznienie pracy doktorskiej Pani mgr Magdaleny Drobek.
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