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Ocena
rozprawy doktorskiej Pana mgr Filipa Patryka Dawidziaka pt. . Wykrywanie agrofagéw w
produkcji mtodych roslin ozdobrych z uzyciem spektroskopii odbiciowe/” wykonanej w
Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu pod kierunkiem promotoréw: dr hab. Henryka
Ratajkiewicza oraz prof, UAM dr hab. inz. Jana Piekarczyka.
Recenzj¢ wykonano przyjmujac zlecenie zgodnie z Uchwata Rady Naukowej Dyscypliny
Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu podjeta w dniu 14 lutego

2025 roku.

Ocena problematyki rozprawy

Tematyka rozprawy dotyczy wykorzystania odbiciowej charakterystyki spekiralnej
roslin w klasyfikacji roslin zdrowych i poddanych oddziatywaniu agrofagéw oraz abiotycznych
czynnikéw stresowych, W pracy sformutowano cztery cele badaweze dotyczace: okreslenia
zakresu dhugodoei fal przydatnych do klasytikacji roslin zdrowych i narazonych na czynniki
stresowe biotyczne i abiotyczne; uwzglednienia specyfiki zwigzanej z gatunkami roélin i
dhugoscia ekspozycji czynnikow stresowych; okreflenia przydatnodci diagnozowania rostin
poddanych presji Botrytis cinerea i abiotycznych czymmikéw stresowych; okreslenia
przydatnosci dwéch metod transformacji danych, tj. Baseline Alignment (BA) oraz Savitzky-
Golay (SG) do klasyfikacji roglin zdrowych i narazonych na czynniki stresowe biotyczne i
abiotyczne.

Tematyke pracy mozna uznaé za wysoce nowatorska ze wzgledu na wykorzystanie
nowoczesnych metod pomiarowych, szeroki zakres przeprowadzonych badan obejmujacy 8
roznych gatunkéw (15 odmian), ocene 3 roznych agrofagow oraz wykorzystanie
zaawansowanych metod analizy danych. Ponadto uzyskane wyniki z przeprowadzonych badas
moga mie¢ duzy potencjat aplikacyjny, gdyz wykrywanie agrofagéw przy produkcji miodych

roslinach ozdobnych jest szczegdlnic wazne.
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Ocena formalna rozprawy

Oceniana rozprawa doktorska zgodnie z wymogami o stopniach i tytule naukowym
ma postaé monotematycznej dysertacji. Sktada si¢ z 180 stron tekstu zawierajgcego wiele
rysunkéw i tabel, co znaczaco utatwia zrozumienie przedstawionych probleméw. Tres¢
rozprawy zostata podzielona na 7 gtéwnych rozdziatow (od Wstepu do Wnioskéw), z ktérych
trzy najbardziej obszerne, tj. Przeglad literatury, Materiaty i metody badaf oraz Wyniki, majg
wydzielone wiele podrozdziatéw. Uklad jest typowy dla prac badawczych, opierajacych sig o
przeprowadzone do$wiadezenia, analiz¢ danych z tych doéwiadezen oraz wnioskowanie w
oparciu o uzyskane wyniki.

Prace rozpoczyna ,,Wstgp”, ktory obejmuje okoto jednej strony. Wstgp zawiera
wprowadzenie do tematyki pracy, m.in. przedstawia znaczenie roglin ozdobnych i ich
zagrozenie agrofagami, ogélny opis stosowania spektroskopii odbiciowej w zastosowaniu do
detekeji czynnikéw stresowych roslin, w tym agrofagow.

Drugim rozdziatem pracy jest ,,Hipoteza i cele pracy” w ktorym w zwigzly sposdb
przedstawiono hipotez¢ badawczg dotyczaca mozliwoéci wykorzystania spektroskopii
odbiciowej w odréznianiu roslin zdrowych od poddanych oddzialywaniu agrofagéw i
czynnikéw stresowych abiotycznych. Ponadto w tym rozdziale zawarte sg cztery gléwne cele
pracy, tj. (1) okreslenie zakresow dugosci fal uzytecznych w odr6znianiu roglin zdrowych od
narazonych na wybrane stresowe biotyczne i abiotyczne; (2) okredlenie dokladnoscei
odrézniania roslin zdrowych od narazonych na wybrane stresowe w zaleznosci od taksonu
rogliny, kombinacji taksonéw i dtugosei ekspozycji na czynnik stresowy; (3) okreslenie
trafno$ci diagnozowania roglin poddanych presji Botrytis cinerea i abiotycznych czynnikow
stresowych oraz (4) okredlenie przydatno$ci dwéch metod transformacji, Baseline Alignment
oraz Savitzky-Golay, do odrézniania roslin zdrowych od narazonych na wybrane stresowe.

Ttzecim rozdziatem jest ,,Przeglad literatury”, w ktorym wydzielono 3 podrozdziaty:
5.1 Rynek roglin ozdobnych; 5.2 Techniki spektroskopowe; 5.3 Wlasciwosci spektralne
rodlin, W ramach podrozdziatu 5.2 wydzielono 4 podrozdziaty przedstawiajgce rézne techniki
spektroskopowe, w tym w podrozdziale 5.2.2. przedstawiono informacje na temat
spektroskopii odbiciowej, co jest bezpoérednio zwigzane z przeprowadzonymi badaniami w

ramach pracy doktorskiej.



W ramach podrozdziatu 5.3 wydzielono 3 podrozdzialy, w tym w podrozdziale 5.3.2
przedstawiono wplyw stresu biotycznego (owady, grzyby) na wiasciwosci spektralne,
natomiast w podrozdziale 5.3.3. przedstawiono wplyw stresu abiotycznego na wilagciwosei
spektralne roslin.

Kolejnym rozdzialem jest ,Materiaty i metody badan” W rozdziale tym opisane
zostaly: material badawczy, w tym roéliny i agrofagi, metody stosowane przy pomiarach
spektralnych, charakterystyki spektralne réznych gatunkéw roslin poddanych ro6znym stresom
biotycznym oraz metody analizy danych z podzialem na wstepne przetwarzanie danych oraz
rozne metody statystyczne.

Najbardziej obszernym rozdziatem pracy sg Wyniki, ktére liczg az 100 stron, w tym
zawieraja liczne ryciny i tabele. W ramach tego rozdzialu wydzielone zostaly trzy gléwne
podrozdziaty, tj. ,Wykrywanie agrofagbw na podstawic charakterystyk spektralnych”,
,,Charakterystyka spektralna i odréznianie symptoméw wystgpowania streséw abiotycznych
na podstawie pomiaréw proksymalnych” oraz ,,Ocena trafnosci diagnozowania roslin z szarg
plesnig przez Botrytis cinerea Pers. i symptomdw stresu abiotycznego”. W rozdziale Wyniki
znajduje si¢ az 50 tabel, z kiérych wiele jest bardzo obszernych oraz 17 rysunkéw, z ktérych
wiele sg to ryciny wieloczgsciowe. Praca zawiera zatem bardzo duzg ilos¢ r6znych wynikow -
do$wiadczalnych.

Kolejnym rozdzialem pracy jest ,Dyskusja”, w ktorej zwrocono uwage na
najwazniejsze wyniki badafi wlasnych i poréwnano uzyskane wyniki badan wiasnych z
podobnymi badaniami przeprowadzonymi przez innych autoréw. Rozdzial ten liczy 10 stron.

Ostatnim rozdzialem pracy sg ,,Wnioski”, w ktérych zawarto w 16 punktach
najwaznicjsze wyniki wraz z okresleniem potrzeb kontynuacji badan.

Dodatkowymi elementami pracy doktorskiej sg: bibliografia skladajaca si¢ z ponad
250 pozycji literatury, spis rysunkéw (21 rysunkow) oraz spis tabel (52 tabele). Praca
doktorska zawiera réwniez na samym poczatku streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

Cala praca zostala przygotowana starannie, co utatwia jej odbiér. Nieco nietypowa w
pracy jest forma tytuléw rysunkow i tabel, np. ,,rys. 1” lub tab. 1”. Powszechnie uzywa sig
zapiséw ,,Rysunek 1.” lub ,Tabela 1.”, czyli z wielkiej litery, w formie nie skrdconej i z
kropka po numerze rysunku lub tabeli.

W spisie literatury nie jest zachowany jednorodny standard cytowania, np. przy cz¢sci

pozycii literatury podawane sg tylko nazwiska i inicjaly imion, a przy czeéci podawane sg
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peine imiona, np. Olewnicki Dawid i Cichocka Kinga, W catym spisie literatury powinienem
by¢ zachowany jeden standard cytowania, W pracy zdarzaja si¢ drobne bledy jezykowe, np.
~innich” na stronie 22; zbedny przecinek po ostatniej cytowanej publikacji na stronie 25,
wiersz 2. Drobne zmiany sg wskazane przy prezentacji wykreséw. Pordwnanie krzywych
spektralnych dla ro§lin zdrowych i poddanych réznego typu stresom byltoby latwiejsze przy
zachowaniu tych samych zakres6w wartosci dla osi pionowej, co nie zawsze jest zachowane,
np. dla rysunkéw 15A. i 15B lub 16A i 16B sg nieco inne zakresy wartosci.

Mimo pewnych drobnych niedociagnieé praca jest dobrze przygotowana pod
wzgledem formalnym. Liczba réznego typu drobnych bledéw jest niewielka i nie wplywa na

jakos$¢ merytoryczng pracy.

Ocena merytoryczna rogprawy

Praca zawiera bardzo duzo roznorodnych wynikéw uzyskanych poprzez
przeprowadzenie bardzo duzej liczby pomiaréw spektralnych wielu gatunkéw i odmian rolin
ozdobnych narazonych na réznego rodzaju stresy biotyczne i abiotyczne. Wyniki pomiarow
pochodzg z pomiaréw kontaktowych oraz proksymalnych. Przeprowadzone zostato
poréwnanie nie tylko odrgbne dla wystgpowania pojedynczych typdw streséw, ale réwniez
ocena jednoczesnego wystepowania streséw biotycznych i abiotycznych, na przyklad stresdw
wywolanych wystepowaniem szarej plesni przy jednoczesnym niedoborze lub nadmiarze
wody. Pozwolito to na pelniejszg oceng wplywu réznych typéw streséw, jak réwniez ich
interakcji, na charakterystyki spektralne roglin. Pozyskane wyniki do$wiadczalne poddano
wszechstronnym analizom statystycznym oraz przedstawiono w réznorodnej formie, zardwno
w formie gréﬁcznej, jak i tabelarycznej. Najczesciej wyniki przedstawiano w formie
krzywych spektralnych dla zakreséw dhugosci fal od 350 nm do 2500 nm dla roslin zdrowych
1 poddanych stresom. Na podstawie takich charakterystyk spektralnj/ch oceniano réznice z
wykorzystaniem analizy wariancji okre$lajge statystyki F dla poszczegolnych diugosci fal, W
kolejnym etapie na podstawie tych statystyk F wskazywano wybrane dlugosci fal dla kt6rych
wartosei F byly najwyzsze. Analizy takie przeprowadzano przy dwéch réznych podejsciach,
ti. wykorzystujagc dane transformowane z wykorzystaniem transformacji BA i SG.
Wykorzystujac wybrane diugosci fal przeprowadzano analize dyskryminacyjng (QDA).
Doktadno$¢ klasyfikacji okreslano w procentach i przedstawiano w formie tabelarycznej, W

zwigzku z tym, Ze spos6b przedstawienia wynikéw jest bardzo podobny dla réznych typoéw
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stres6w 1 réznych taksondw, mozliwe jest poréwnanie roznych wynikow i wskazanie
najbardziej obiecujgcych z nich.

Material i metoedy oraz wyniki badat sg przedstawione w sposob czytelny,
pozwalajgey na do$¢ fatwy odbidr przedstawionych treci. W niektérych miejscach pracy
wskazane bytyby jednak pewne zmiany lub vzupelnienia. W podrozdziale 6.2, dotyczacym
pomiaréw spektralnych, wskazane byloby dodanie przykladowych zdjeé roslin zdrowych i
poddanych stresom biotycznym i abiotycznym. Zdjgcia moglyby byé pomocne na przyktad w
okresleniu, czy liScie roslin pokrywaty 100% powierzchni, ¢zy tez pomiar odbicia dotyczyt
na przyklad w jakiej$ czg$ci podloza na ktérym te roliny rosly. Ponadto mozliwa bylaby
wizualna ocena réznic migdzy roélinami zdrowymi a poddanymi roéznego typu stresom, co
pozwolitoby na pelniejszy odbior uzyskanych wynikéw badan.

W podrozdziale 6.4.2 znajduje si¢ informacja, Ze ,,wartosci F wahajg si¢ od 1...”, co
nie jest prawda, gdyz przy duze] zmiennosci losowe] i jednoczeénie niewielkiej zmiennosci
migdzy poréwnywanymi obicktami warto$¢ F moze by¢ mniejsza niz 1. Zatem mozliwe sg
dowolne wartosci dodatnie, a wartos$cia minimalng F jest 0 a nie 1. To zreszta jest widoczne
na rysunkach zamieszezonych w rozdziale wyniki, np. rys. 6.

Uzyte skroty we wzorze dotyczacym doktadnosci na stronie 44 powinny by¢ lepiej
opisane, np. czym jest TP i TN. Wyjasnienie jest bardzo krotkie i moze byé nieco mylgce
(;,suma prob prawdziwie dodatnich”, ,,suma prob prawdziwie ujemnych”). W statystyce jako
prébg czesto traktuje si¢ caty zbidr danych dodwiadezalnych, a nie pojedyncza obserwacie.
W przypadku wzoru na dokladnos¢ chodzi natomiast o pojedyncza obserwacje (jednostke,
przypadek) a nie zbior danych. Réwniez stowo ,,populacja” w tym przypadku nie jest do
konica poprawnie uzyte, gdyz populacja statystyczna jest rozumiana jako wszystkie mozliwe
obserwacje i zaklada si¢ czgsto, ze liczba takich obserwacji moze byé nieskoficzona, We
wzorze w mianowniku jest zatem catkowita liczba obserwacji, czyli liczebno$é proby a nie
liczebno$é populacji.

W pracy brakuje dokladnej informacji, w jaki sposéb byly wybierane dhugosci fal o
najwigkszym znaczeniu w odréznieniu roglin zdrowych i poddanych stresom. Czy byla
okre$lona wartos$¢ progowa F, a jesli tak to jaka?

W metodyce opisano liczebnosei przeprowadzonych pomiaréw. W wynikach ta
informacja nie jest ponownie podana, co przy czytaniu wynikéw wymaga wracania do

metodyki. Y.atwiejsze dla odbiorcy byloby przedstawienie wraz z wynikami liczebnosci
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obserwacji lub umieszczenie w metodyce tabeli, ktora w jednym migjscu przedstawiataby
liczebnosci dla wszystkich typéw przeprowadzonych pomiarow. Jest to wazne mi¢dzy innymi
7 tego wzgledu, Ze np. wartoéci F sg w pewnym stopniu zalezne od liczebnosci obserwacji
(jest tendencja do zwigkszania si¢ wartodci F wraz z zwigkszaniem liczebno$ci préby).

W tabelach przedstawiajacych doktadno$¢ odrézniania roslin zdrowych od roélin
poddanych réznego typu stresom przedstawione sg wyniki poprawnosei klasyfikacji nie tylko
na podstawie dtugosci fal wskazanych jako najlepsze w dyskryminacji poszezegolnych
obiektéw zdrowych i poddanych stresom, ale réwniez wyniki z wykorzystaniem wybranych
dlugosei fal dla innych obiektow. Moim zdaniem na przykiad w tabeli 9 istotne sg tylko
doktadno$ci odrézniania na przekginej tabeli. Wskazane byloby wyjasnienie dlaczego
réwniez rézne inne zestawy fal byly brane pod uwage przy ocenie tej doktadnodci.

Tabela 28 przedstawia uérednione dokladnoéci dla wszystkich taksonéw przy
porazeniu B. cinerea. Dla pelniejszej oceny przydaloby si¢ podobne zestawienie oddzielnie
dla kazdego gatunku, najlepiej w formie wykresu, gdzie na poziomej osi bylby czas a na osi
pionowej dokladnos¢. Wyniki mozna byloby ograniczy¢ do tych ktdre sg na przekatnej tabeli,
gdyz pozostale majg mniejsze znaczenie. Ponadto przydalaby sie tabela lub wykres
podsumowujgcy zestawy dhugosci fal w poszczegdlnych dniach. Byloby to podsumowanie
pozwalajace na ocene, czy dtugodci fal w poszezegdlnych dniach zmieniajg si¢ znaczgco, czy
tez pozostajg w miare state. Przedstawione wyniki w pracy juz umozliwiajg takie poréwnanie,
tylko ze wzgledu na mnogos$¢ wynikéw i ich rozmieszczenie na réznych stronach, jest to
utrudnione.

W dyskusji oraz wnioskach stwierdzono, ze dlugosci fal o potencjale
dyskryminacyjnym zawierajg si¢ najczesciej w zakresie od 700 do 1440 nm. Uzyskane
dokladnos$ci odrdézniania roélin zdrowych i poddanych roznym typom streséw byly czesto
bardzo wysokie (bliskie 100%), co potwierdza mozliwoéé praktycznego wykorzystania
zastosowanych metod przy ocenie wielu typow streséw biotycznych i abiotycznych. Tak, jak
wskazano w dyskusji, rozwdj nowych technologii analizy danych, migdzy innymi uczenia
maszynowego, moze pomoc w analizowaniu takich danych do$wiadezalnych, co moze byé
rozwini¢gciem badan przeprowadzonych w ramach pracy doktorskiej.

Praca doktorska, mimo drobnych niedociagnie¢, przedstawia bardzo interesujace
wyniki, ze wzgledu na bardzo kompleksowe podejécie do badan. W badaniach uwzgledniono

bardzo duza liczbe taksonéw {gatunkéw i odmian) oraz oceniono wpltyw wielu typoéw stresé6w
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biotycznych i abiotycznych, jak réwniez jednoczesny wptyw niektorych z nich. Uwzgledniono
bardzo szeroki zakres diugosci fal o duzej rozdzielczosci spektralnej. Zebrane dane
do$wiadczalne poddano kompleksowym analizom statystycznym co pozwolito na ich pelne

wykorzystanie. Praca jest wysoce nowatorska i ma bardzo duze walory poznawcze i naukowe.

Whniosek koncowy

W mojej ocenie rozprawa doktorska mgr Filipa Patryka Dawidziaka pt. »Wykrywanie
agrofagow w produkcji mlodych roslin ozdobnych z uzyciem spektroskopii odbiciowej”, spelnia
kryteria okreslone w Art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o Szkolnictwie
Wyzszym i Nauce (Dz. U. z 2024 1. poz. 1571).

W zwiazku z powyzszym wnioskuj¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i
Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o dopuszczenie mgr Filipa Patryka
Dawidziaka do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Ponadto w zwigzku z wysoka jakosciz naukowa, szerokim zakresem
wielodyscyplinarnych badan i duzym znaczeniem wynikéw badan, wnioskuje o wyrdznienie

rozprawy doktorskie;.

Dariusz Gozdowski

0 ey






