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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Magdaleny Kusiak pt.
»Analiza biochemicznej i molekularnej odpowiedzi jeczmienia jarego (Hordeum vulgare
L.) na dolistng aplikacj¢ nanoczastek i jonéw miedzi”

wykonanej w Instytucie Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roslin,
pod kierunkiem Pani dr hab. Izabeli Josko, profesor uczelni - promotora pracy

Recenzj¢ wykonano na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie z dnia 25 wrzesnia 2023 roku, w oparciu o
wymagania okreslone w art.187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (tekst jednolity, Dz.U. z 2018 r. poz. 1668 z p6zn. zmianami).

Miedz (Cu) jest_ niezbednym mikroelementem wykorzystywanym przez rosliny do

tworzenia biatek, witamin, weglowodan6éw i enzymoéw. Niedobor miedzi ma zasadniczy wplyw
na wzrost i plonowanie roslin. Zboza, w tym jeczmien jary (Hordeum vulgare L.) wykazuja
szczego6lng wrazliwos¢ zarowno na niedobor, jak i nadmiar miedzi. Deficyt Cu, szczegdlnie w
fazie krzewienia i ktoszenia, moze m.in. prowadzi¢ do niewyksztalcenia ziarniakéw lub spadku
ich wartosci odzywczych. Z powodu niezadawalajacej efektywnosci konwencjonalnych
nawozow, coraz wigcej uwagi koncentruje si¢ na zastosowaniu nano-nawozéw. Ze wzgledu na
swoje niewielkie rozmiary (1-100 nm) nanoczgstki (ang. engineered nanoparticles, ENPs)
wykazujg bardziej efektywne wiasciwosci fizyko-chemiczne od swoich mikro-
odpowiednikéw. Wiadomym jest, ze metaliczne nanoczastki w zaleznoéci od zastosowanego
stezenia mogg indukowaé badz hamowa¢ wzrost roslin. W konteks$cie nawozowym, zdolno$é
ENPs do stopniowego uwalniania m.in. jonéw metali moze by¢ wykorzystana w celu
zapewnienia ro$linom dtugotrwatej dostepnosci mikroelementow.
Pomimo licznych, przeprowadzonych dotychczas badan dotyczacych wptywu nanoczasteczek
na rosliny, wcigz nie do konca znany jest mechanizm i czynniki wptywajace na efektywnosé
przyswajania jonéw miedzi z nanoczastek. Nadal nie sg znane mechanizmy molekularne, dzieki
ktorym rosliny rozpoznaja obecno$¢ nanoczastek i odpowiadajg na nie poprzez promocie lub
inhibicj¢ wzrostu w zaleznosci od ich stezenia. Wyjasnienie tych mechanizméw umozliwitoby
opracowanie strategii zastosowania nanoczastek ze zminimalizowang szkodliwoscig dla
srodowiska, dlatego tez w nanotechnologii upatruje si¢ duzej szansy dla wspolczesnego
rolnictwa.

Majgc na uwadze powyzsze, badania, ktére zostaly zrealizowane w ramach
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przedstawionej do oceny pracy doktorskiej Pani mgr Magdaleny Kusiak sa niezwykle
wartosciowe, gdyz przedstawiaja wielopoziomowe analizy oddziatywania nanoczastek na
rosling. W swoich badaniach Doktorantka koncentrowala si¢ na ocenie efektywnos$ci
nanoczastek miedzi w dolistnym dokarmianiu roslin jeczmienia jarego, a gtdéwnym celem
przediozonej do oceny pracy byla weryfikacja przewagi nanoczastek miedzi nad
konwencjonalnymi nawozami miedziowymi. Temat pracy doktorskiej mgr Magdaleny Kusiak
uwazam za bardzo istotny, poniewaz dokladne poznanie interakcji pomigdzy rosling a
nanoczastkami skladnikéw pokarmowych aplikowanymi dolistnie niewatpliwie stanowié
bedzie podstawg do opracowania nowych i wartoSciowych nanonawozdow.

Ocena formalna rozprawy

Przedlozona do oceny rozprawa doktorska Pani mgr Magdaleny Kusiak obejmuje
polskojezyczne opracowanie oraz reprinty czterech anglojezycznych artykutéw, wehodzacych
w sklad cyklu publikacji i stanowigcych rdzen pracy. Wszystkie artykuty zostaty opublikowane
w renomowanych czasopismach naukowych, indeksowanych przez baze Web of Science.
Publikacje wchodzace w skiad rozprawy sa spojne tematycznie i stanowia podstawe dysertacji,
co dopuszcza art. 13 Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 22017 r. poz. 1789). Powstaty one w ramach realizacji projektu
pt. .Molekularne i biochemiczne mechanizmy regulujace transport nanoczastek miedzi oraz ich
wplyw na wzrost, rozwdj i plonowanie roslin jeczmienia jarego”, finansowanego przez
Narodowe Centrum Nauki, SONATA 13 (2017/26/D/NZ9/00067).
Prace naukowe bedace przedmiotem niniejszej rozprawy doktorskie;j:

1. Kusiak M., Oleszczuk P., Josko I 2022. Cross-examination of engineered
nanomaterials in crop production: Application and related implications. Journal of
Hazardous Materials, T. 424 s. 127374.

2. Kusiak M., Sierocka M., Swieca M., Pasieczna-Patkowska S., Sheteiwy M., Josko 1.
2023. Unveiling of interactions between foliar-applied Cu nanoparticles and barley
suffering from Cu deficiency. Environmental Pollution, T. 320 s. 121044.

3. Kusiak M., Sozoniuk M., Larue C., Grillo R., Kowalczyk K., Oleszczuk P., Josko 1.
2023. Transcriptional response of Cu-deficient barley (Hordeum vulgare 1.) to foliar
applied nano-Cu: Molecular crosstalk between Cu loading into plants and changes in
Cu homeostasis genes. Nanolmpact, T. 31 s. 100472.

4. Josko 1., Kusiak M., Rozyto K., Baranowska-Wojcik E., Sierocka M., Sheteiwy M.,
Szwajgier D., Swieca M. 2023. The life cycle study revealed distinct impact of foliar
applied nano-Cu on antioxidant traits of barley grain comparing with conventional
agents. Food Research International, T. 164 s. 112303.

zostaly opublikowane w latach 2022-2023, a ich sumaryczny wskaznik wptywu Impact Factor
wg listy JCR (Journal Citation Reports) wynosi 35.5, natomiast suma punktéw wg punktacji
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego to 540 punktéw. Tak wysoki sumaryczny IF
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wskazuje, ze badania zostaly wlasciwie zaplanowane i przeprowadzone przez Autora oraz
reprezentujg wysoki poziom naukowy, co zostalo pozytywnie ocenione przez recenzentow tych
czasopism.

Tytul pracy doktorskiej odpowiada tematyce analizowanych publikacji. Wszystkie
wymienione powyzej prace s3 opracowaniami wspétautorskimi, przy czym w trzech pracach
Doktorantka jest pierwszym autorem. Wklad Pani Magister obejmuje wspdtudzial w
opracowaniu koncepcji badan i metodyki, realizacji badan, opracowaniu wynikéw oraz redakc;ji
publikacji. Swiadczy to o znaczacej roli Doktorantki w opracowaniu tych publikacji, co
znalazlo potwierdzenie w o$wiadczeniach wspotautoréw, zawartych na koncu rozprawy.

Ocena merytoryczna rozprawy

Praca doktorska Pani mgr Magdaleny Kusiak zostala podzielona na siedem
tematycznych rozdzialéw, zawiera rowniez streszczenie w jezyku polskim i angielskim.
Rozdzial I obejmuje wprowadzenie do tematyki rozprawy doktorskiej. Rozdziat I1— to hipotezy
1 cele badawcze. Rozdzial III stanowi zawarty na szesciu stronach tekstu opis materialow i
metod badawczych. Kolejne wyodrgbnione rozdziaty to: IV - Oméwienie wynikéw i dyskusja,
V - Whioski oraz VI - Bibliografia. Rozdzial VII zawiera reprinty czterech publikacji
wchodzacych w sklad rozprawy, ktorych tre§¢ w pelni koresponduje z tytulem pracy
doktorskiej. Zagadnienia poruszane w kolejno zalaczonych publikacjach dotycza: omdéwienia
potencjalnych mozliwo$ci i wyzwan w stosowaniu nanotechnologii w uprawie roslin, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem przegladu literatury dotyczacego wykorzystania nanosensorow,
nanopestycydow i nanonawozow (publikacja nr 1), oceny potencjatu nawozowego nano-Cu w
zakresie ich absorbcji i internalizacji przeprowadzonej na podstawie analizy oddzialywania
nanoczgstek z rosling w miejscu ekspozycji (publikacja nr 2), oceny zmian na poziomie
molekularnym na podstawie przeprowadzonych analiz dotyczacych wplywu zastosowanych
zwigzkow Cu na zmiany w profilach ekspresji gendéw transporteréw miedzi, akwaporyn oraz
enzymow antyoksydacyjnych (publikacja nr 3), a takze poréwnania wptywu zwigzkéw miedzi
aplikowanych jako nanoczastki oraz w formie konwencjonalnej na wartoéé odzywczg i
zawarto$¢ antyoksydantow w ziarniakach jeczmienia jarego (publikacja nr 4).

W rozdziale I zatytulowanym Wprowadzenie, Autorka prezentuje obecny stan wiedzy
dotyczacy zastosowania nanotechnologii w rolnictwie i wskazuje na istote i zasadno$é
problemu badawczego. Ta czg$¢ pracy napisana jest zwigzle i poprawnie, cho¢ moim zdaniem
niektore watki moglyby zosta¢ poglgbione. Mam na mysli chociazby brak bardziej
szczegotowego poréwnania wplywu nano Cu na znane gatunki roslin uprawnych. Doktorantka
powotala si¢ co prawda na Autoréw, ktorzy prowadzili badania na Spinacia oleracea oraz Zea
mays, jednak w rozdziale Bibliografia wskazata az 108 pozyciji literaturowych, do ktérych
moim zdaniem warto byloby si¢ odwolaé we wspomnianym rozdziale pracy.

W kolejnym rozdziale Autorka przedstawia trzy hipotezy badawcze sformutowane w pracy
oraz cele prowadzonych badan. W mojej opinii zaréwno hipotezy badawcze jak i cele badan
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zrealizowane w pracy doktorskiej zostaly sformutowane poprawnie. Przyjete w niniejszej pracy
hipotezy badawcze zakltadaly, ze: (1) Forma miedzi (nanoczastkowa lub jonowa), jej stezenie
oraz czas ekspozycji réznicujg pobieranie i dystrybucje miedzi w ro$linach ze wzgledu na rézny
stopien uwalniania Cu2+ z ENPs i/lub odmienne mechanizmy pobierania nanoczastek i jonéw
miedzi; (2) Nanoczastki miedzi determinuja odmienng reakcje roslin — od poziomu
molekularnego do odpowiedzi catego organizmu — w poréwnaniu do ekspozycji na jony miedzi
ze wzgledu na rézne tempo i skalg dostarczania Cu do roslin oraz ze (3) Nanoczastki miedzi w
wigkszym stopniu poprawiaja bioaktywnosé ziarniakéw niz po aplikacji mikroczastek i
rozpuszczalnych soli, dzigki stopniowemu i dtugotrwatemu dostarczaniu Cu z ENPs.
Nadrzednym celem badan byta ocena efektywnosci nanoczastek miedzi w dolistnym
dokarmianiu roslin je¢czmienia jarego (H. vulgare) w poréwnaniu do konwencjonalnych
srodkéw nawozowych. W ramach gtéwnego celu badan wyrdzniono 4 cele szczegétowe, ktore
mozna uzna¢ za kolejne zadania badawcze realizowane w pracy, tj. (1) Ocena rzeczywistej
absorpcji i translokacji miedzi przez rosliny po ekspozycji na nano- miedz i jony miedzi; (2)
Analiza biochemicznej odpowiedzi roslin na dolistng aplikacje nano-miedzi i ich
rozpuszczalnych odpowiednikéw; (3) Analiza ekspresji genéw regulujgcych transport i
detoksykacj¢ miedzi w roslinach poddanych dziataniu nanoczastek i rozpuszczalnych soli; oraz
(4) Ocena potencjalu nano-miedzi do biofortyfikacji oraz poprawy cech jakosciowych
ziarniakéw jeczmienia w poréwnaniu do mikroczastek i konwencjonalnych nawozow.
Analiza rozdzialu Materialy i metody dowodzi umiejetnosci rozwigzywania przez
Doktorantke postawionych hipotez badawczych na drodze empirycznej. W rozdziale tym Pani
Magister przedstawita materiat roslinny wykorzystany do badan, ktérym by}l jeczmien jary (H.
vulgare L.) odmiany Ella. Ponadto, omowita rézne, zastosowane w pracy zwiagzki miedzi tj.
nanoczastki miedzi oraz rozpuszczalne zwigzki miedzi, powszechnie stosowane w dolistnym
nawozeniu roslin. W dalszej czesci Doktorantka przedstawila plan badawezy, z ktérego jasno
wynika schemat zalozonego w pracy eksperymentu. Podzielony on zostal na dwa
doswiadczenia tj. laboratoryjne czyli krotkoterminowe do$wiadczenie hydroponiczne oraz
wazonowe. W tym rozdziale Pani Magister opisata zastosowane metody badawcze — od metod
mikroskopii elektronowej za pomoca ktorej scharakteryzowano — wykorzystywane w
doswiadczeniach roztwory Cu pod wzgledem wlasciwosci fizyko-chemicznych, poprzez
analizy spektroskopowe lisci z wykorzystaniem skaningowej mikroskopii elektronowej SEM,
analizy biochemiczne prébek roslinnych, analizy molekularne tj. ekspresji genéw z
zastosowaniem RT qPCR, az do analiz ilo$ciowych i jakosciowych ziarniakéw — oceniano plon,
zawarto$¢ skladnikéw pokarmowych, przeciwutleniaczy oraz bioaktywno$¢ ziarniakdw.
Generalnie, rozdziat ten jest opisany w sposob prawidlowy na dziesigciu kolejnych stronach
dysertacji. Moim zdaniem warto bytoby go uzupetnié¢ o informacje dotyczace np. liczebnosci
odpowiednio roslin lub donic, ktore byly analizowane w ramach poszczegdlnych doswiadcezen.
Autorka opisujac np. metodyke dla do$wiadczenia laboratoryjnego na stronie 19 pracy
stwierdza: ,.Grupe kontrolng stanowily rosliny spryskane roztworem wody Milli-Q z dodatkiem
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0.05% Tween20” bez wskazania ile rodlin stanowilo kontrolg, a ile bylo traktowanych
odpowiednimi roztworami. Szkoda, Ze w metodyce nie podano masy lisci flagowych pobranych
do analiz chemicznych i biologicznych po ekspozycji na Cu. Uwazam, ze warto byloby w tym
miejscu przedstawié bardziej precyzyjnie schemat doswiadczenia.

Kolejny rozdziat zatytutowany Omowienie wynikéw i dyskusja stanowi zasadniczg cze$é
dysertacji i po$wigcony jest przedstawieniu opublikowanych juz wynikéw badan w pracach,
ktorych noteg bibliograficzng podatam we wezesniejszym fragmencie recenzji.

Autorka zaprezentowata w tym rozdziale najwazniejsze wyniki dotyczace charakterystyki
wladciwosci fizyko-chemicznych zastosowanych roztworéw Cu (publikacja 2 i 3); wyniki
przeprowadzonych analiz in situ interakcji zwigzkéw Cu z lisémi H. vulgare (publikacja 2 i 3)
oraz wyniki badan dotyczacych oceny odpowiedzi roélin jeczmienia jarego na dolistng
aplikacj¢ zwiazkow miedzi w zaleznosci od formy i stezenia w warunkach deficytu Cu. W tym
zakresie analizowano wplyw ekspozycji zwigzkéw miedzi na wzrost roslin oraz
przeprowadzono analizy biochemiczne i analizy ekspresji genow (publikacja 2 i 3). Ostatni etap
badan dotyczyt analizy wplywu zwigzkéw miedzi na warto$é odzywcza i zawartosé
antyoksydantéw ziarniakéw jeczmienia jarego (publikacja 4).

Otrzymane wyniki zostaly oméwione przez Doktorantke na 15 stronach rozprawy doktorskiej,
a tres¢ rozdzialu w zasadzie w pelni oddaje istote opublikowanych badan, ktére dostarczaja
odpowiedzi na zarysowane we wstgpie problemy badawcze. W tej czgsci pracy za najbardziej
interesujacy i zarazem najtrudniejszy problem badawczy uznaje analizy in situ interakcji
zwigzkéw Cu z lisémi H. vulgare, ktérych wyniki szczegélowo przedstawione zostaly w
publikacjach nr 2 i 3.

Analizy dotyczace ekspresji poszczegdlnych gendéw rowniez wydaja si¢ bardzo interesujace. W
tym kontekscie niezrozumiate dla mnie wydaje si¢ wskazanie na stronie 24 w tabeli 2, ze
jednym z badanych genéw byl NIP 2.1, gdyz analiza wynikéw pracy $wiadczy o tym, iz wsréd
analizowanych genoéw akwaporyn znajdowat si¢ gen NIP2.2.

.»Wnioski” to rozdzial pracy stanowiacy podsumowanie badan, ktérych wyniki juz wczesniej
zostaly opublikowane. Pani Magister sformutowala 9 wnioskéw, ktére znajduja pelne
uzasadnienie w uzyskanych wynikach pracy i s logicznym nastgpstwem przyjetej formy ich
omowienia (kompilacja opublikowanych prac). Wielowatkowe podejscie Autorki pracy do
zagadnienn zwigzanych z badaniem wplywu nanoczastek miedzi na dolistne nawozenie
Jgczmienia i zastosowanie metod statystycznych dodatkowo podnosi walory recenzowanego
opracowania oraz dowodzi dociekliwosci i pracowitosci Doktorantki. Za najcenniejsze, majgce
znaczenie dla praktyki uwazam wnioski dotyczace wplywu zastosowanych zwigzkow miedzi
na zdrowotnos¢ roslin i ziarniakéw, czyli odpowiednio wnioski numer 4, 51 8, tj.:

4. Krétkotrwata ekspozycja na sole miedzi prowadzita do wigkszego przyrostu biomasy roslin
(korzeni i czgsci nadziemnej) niz nano-Cu, co moglo wynikaé z dostarczenia pelnej puli
deficytowego mikroelementu w fazie intensywnego wzrostu. Jednak po 7 dniach
zaobserwowano chloroze lici po ekspozycji roslin na CuSO4, co prawdopodobnie wynikato z
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absorpcji toksycznych ilosci Cu.

5. Istotne zmiany aktywnosci antyoksydantéw zaobserwowano gtéwnie po 1 dniu od ekspozycji
na zwigzki Cu. Oba badane st¢zenia CuSO4 jak i wyzsza dawka nano-Cu powodowaty
znaczaco wigksze zmiany w poziomach antyoksydacyjnych markeréow wskazujace na
wywolanie wigkszego stresu u roslin. Natomiast nizsza dawka nano-Cu, zwigkszajac zawarto$¢
niskoczasteczkowych antyoksydantow, moglta wspiera¢ mechanizmy obronne roslin.

8. Mimo, iz aplikacja zwigzkow Cu nie zwigkszata plonowania jeczmienia jarego, nano-Cu, w
przeciwienstwie do pozostatych form Cu, poprawit niektére cechy jakosciowe ziarniakéw np.
zawartos¢ skladnikow odzywezych (blonnika i flawonoli).

Zastanawiajacym jest wniosek drugi:” Ze wzgledu na silng adhezje ENPs do powierzchni lici,
jednoznaczne wykazanie pobranej ilosci Cu bylo utrudnione. Jednakze, w oparciu o szereg
parametrow biochemicznych i molekularnych istnieja przestanki potwierdzajace pobieranie Cu
(nanoczastkowej i/lub jonowej). Analizy te wskazujg réwniez na istotny wplyw dawki oraz
formy Cu na kinetyke pobierania miedzi”, ktéry jest moim zdaniem zbyt ogélny i mogiby
zosta¢ doprecyzowany. Szkoda, ze Doktorantka nie wskazatla w tym miejscu jakie dawki i
formy miedzi ma na mysli, piszac o ich istotnym wplywie na kinetyke pobierania.

Rozprawa doktorska zawiera rowniez rozdziat ,,Spis literatury” obejmujacy 108 pozycji
literaturowych. Nalezy zaznaczy¢, ze wigkszo$¢ cytowan stanowig publikacje z ostatnich
dziesigciu lat (2012-2023), przy czym sa one starannie dobrane i odnosza si¢ bezposrednio do
adresowanej w rozprawie problematyki. Dodatkowo pi$miennictwo zawarte jest w kazdej z
opublikowanych prac.

Uzyskane wyniki i gléwne walory rozprawy doktorskiej

Przyjeta koncepcja pracy, w tym zastosowanie innowacyjnych i zréznicowanych metod
badawczych od biochemicznych poprzez mikroskopowe, w tym skaningowa mikroskopie
elektronowa (SEM-EDS) i metody spektroskopowe, az po nowoczesne techniki molekularne
oraz opracowanie statystyczne pozwolily zrealizowa¢ wyznaczony cel rozprawy jakim byla
ocena efektywnosei nanoczastek miedzi w dolistnym dokarmianiu roslin jeczmienia jarego w
poréwnaniu do zwigzkéw miedzi stosowanych w nawozach tradycyjnych.

Wartos¢ merytoryczng przedstawionej do recenzji pracy oceniam bardzo wysoko, a do jej
najwazniejszych osiggnieé zaliczam:
- wykazanie, ze mimo, iz aplikacja zwigzkéw Cu nie zwigkszala plonowania jeczmienia jarego,
zastosowanie nano-Cu, w przeciwienstwie do pozostatych form Cu, poprawilo niektére cechy
Jakosciowe ziarniakéw np. zawartos¢ sktadnikow odzywezych (blonnika i flawonoli),
- wykazanie istotnego wplywu dawki oraz formy Cu na kinetyke pobierania miedzi,
- stwierdzenie na podstawie poziomu ekspresji genéw antyoksydantéw, ze reakcja na jony Cu
(CuSO4) byla szybsza i silniejsza niz nano-Cu, co $wiadczy o tagodniejszym wptywie ENPs
na rosliny.

Wartym podkreslenia jest fakt, iz wyniki przeprowadzonych badafi, poza wartoscia
poznawczg, majg duze znaczenie praktyczne i moga zostaé wykorzystane przez firmy
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nawozowe 1 o$rodki badawcze zajmujace si¢ produkcja nawozéw. Wyniki tych badan z

pewnoscia przyczynia si¢ do osiagniecia szybszego postgpu w produkcji nanonawozow.
Analiza tekstu polskojezycznego opracowania oraz czterech publikacji naukowych,

stanowigcych niniejszg rozprawe doktorskg pozwolita mi sformutowac nastgpujace pytania:

- Jakimi kryteriami sugerowatla si¢ Pani wybierajac jeczmien jary jako obiekt badawczy?

- Czy w przysztosci w celu pelniejszego poznania interakcji pomiedzy roslinami a

nanoczastkami sugerowataby Pani przeprowadzenie dodatkowych analiz? Jesli tak, to jakich?

- Ostatni wniosek wydaje si¢ nieco kontrowersyjny. Skoro przeprowadzone przez Panig analizy

wykazaly spadek mocy do neutralizacji wolnych rodnikéw pod wptywem aplikacji nanoczastek

i mikro-Cu, to czy w zwiazku z tym nie nalezy obawia¢ si¢ stosowania nanonawozéw ze

wzgledu na ewentualne obnizenie wlasciwosci prozdrowotnych ziarniakow?

- Dlaczego najwicksze roznice w ekspresji genow zwigzanych z transportem Cu migdzy forma

,,nano”, a jonami Cu obserwowano przy nizszej dawce, krotko po aplikacji tych zwigzkow?

- Czy otrzymane wyniki stanowig podstawe/przestanke do generalnego wnioskowania i

bezposredniego przelozenia na inne gatunki roslin uprawnych?

Pragne zaznaczyé, iz przytoczone przeze mnie komentarze i watpliwosci maja charakter

dyskusyjny i w niczym nie umniejszaja wysokich waloréw ocenianej pracy, a niektore z nich

mogg by¢ inspiracja dla dalszych badan.

Konkluzja

Uwazam, ze rozprawa doktorska Pani mgr Magdaleny Kusiak przedstawiona w formie
spdjnego tematycznie zbioru artykutéw opublikowanych w czasopismach naukowych o zasiggu
migdzynarodowym, stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.
Pani Magister wykazata si¢ bardzo dobrg znajomoscia warsztatu badawczego niezbgdnego dla
prowadzenia badan naukowych. Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest rzetelnym
opracowaniem naukowym o istotnej wartosci poznawczej, a uzyskane przez Doktorantke
wyniki maja duze znaczenie praktyczne dla uprawy i ochrony roslin, a zwtaszcza jeczmienia.

W $wietle powyzszego stwierdzam, ze rozprawa doktorska spelnia warunki okreslone w
art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018
1. poz. 1688 z pézn. zm.), stawiane pracom doktorskim. W zwiazku z tym wnoszg¢ do Wysokiej
Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo, Uniwersytetu Przyrodniczego w
Lublinie o dopuszczenie mgr Magdaleny Kusiak do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
Jednoczesnie, uwzgledniajac wysoka wartos¢ merytoryczng rozprawy i wysoki Impact Factor
publikacji, wilaczonych do cyklu prac stanowigcych rozprawg doktorska, wnosze o jej
wyroznienie.
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