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PT.: OKRESLENIE WYBRANYCH CECH JAKOSCIOWYCH OWOCOW W OPARCIU O ANALIZE
HIPERSPEKTRALNA ORAZ METODY SZTUCZNEJ INTELIGENCJI

Ninigjsza recenzja sporzadzona zostala na zlecenie Rady Naukowej Instytutu
Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk w Lublinie. Promotorem rozprawy
doktorskiej jest dr hab. Piotr Baranowski, prof. IA PAN, kierownik Zakladu Metrologii 1
Modelowania Procesow Agrofizycznych, Instytutu Agrofizyki PAN, natomiast promotorem
pomocniczym dr Monika Zubik.

Pani mgr Anna Siedliska przedstawila do recenzji rozprawe doktorska pt.. Okreslenie

wybranych cech jakosciowych owocow w oparciu o analiz¢ hiperspektralng oraz metody
sztucznej inteligencji, skladajaca si¢ z cyklu trzech wieloautorowych publikacji oraz
uzupelnienia do badan. Publikacje zostaly wydane w czasopismach naukowych z listy "A"
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, punktowane w dacie ich opublikowania po 40,
40 1 25 punkow, co w przeliczeniu na procentowy udzial Doktorantki daje 82 punkty
ministerialne 1 4,654 IF. W bazie Web of Science posiada 5 publikacji, indeks H -2 oraz 23
cytowania, jak na kandydatk¢ do wuzyskania stopnia doktora dorobek jest zupelnie
wystarczajacy 1 czyni zados¢ wymaganiu okreslonemu w art. 13 ust. 4 ustawy o stopniach
naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach 1 tytule w zakresie sztuk z dnia 14 marca 2003
roku. W zalaczonych dokumentach do rozprawy doktorskiej, zostaly przedstawione
oswiadczenie wspotautoréw publikacji o indywidualnym wkladzie kazdego z nich w publikacje
P.1, P.2 oraz P.3.
Praca ma nietypowy format bedacym autorskim polaczeniem dwodch form przedstawiania
dysertacji tj.: cyklu publikacji oraz uzupetniona o klasyczna forme rozprawy (rozdziat 3.4) jako
uzupelnienia badan juz opublikowanych. Ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuk z dnia 14 marca 2003 roku, art. 13 ust. 2 definiuje
jaka forme¢ moze mie¢ rozprawa doktorska. Majac na uwadze powyzsze, stwierdzam, ze
przedstawiona forma rozprawy doktorskiej spelnia zapisy wyzej cytowanej Ustawy.



Przedstawiona do oceny praca obejmuje bardzo aktualne zagadnienia z jakimi borykaja si¢
producenci owocow i warzyw, ktorzy to poszukujg szybkich metod oceny surowca w czasie
jego wegetacji oraz tuz po zbiorze. Takze na etapie przetworstwa, na liniach sortowniczych,
potrzebujemy szybkich 1 niezawodnych technik, aby skutecznie sortowaé surowiec na klasy
jakosciowe.

Aktualne trendy w produkcji rolno-spozywczej ogniskuja si¢ nie na zwiekszaniu
plonow z jednostki powierzchni a na uzyskaniu surowca o wysokiej jakosci. Wraz z
ociepleniem klimatu coraz wigkszym problemem jest porazenie surowca grzybami
patogennymi. Jest to problem wystepujacy juz na polu w trakcie trwania wegetacji a takze w
czasie przechowywania. Takze wazne dla praktyki rolniczej jest opracowanie taniej, szybkiej
metody okreslania sktadu chemicznego surowca a w obrocie handlowym gotowego produktu.
Dysponowanie takim technikami pozwoli na wykrycie zagrozen mikrobiologicznych oraz
zafalszowania skladu chemicznego produktu jakiego moga dopuscié¢ si¢ producenci, c¢zy inni
aktywni uczestnicy dzialajacy na rynku rolno-spozywczym.

Obowiazujaca norma General Marketing Standard, zwana Ogolng Normg Handlowg dla
wigkszosci owocow 1 warzyw, okresla minimalne wymagania dotyczace jakosci 1 dojrzalosci
owocow, bez podziatu na klasy. Natomiast szczegolowe normy zostaly opracowane tylko dla
produktow takich jak: jablka, owoce cytrusowe, kiwi, salata, endywia o lisciach kedzierzawych
1 endywia o lisciach szerokich, brzoskwinie 1 nektaryny, gruszki, truskawki, papryka stodka,
winogrona stolowe, pomidory.

W ocenie jakosci wykorzystujemy metody instrumentalne i organoleptyczne. Sposrod metod
instrumentalnych wyrézni¢ mozemy metody niszczace jak i nieniszczace. Wsrod metod
nieniszczacych mamy do dyspozycji komputerowe systemy wizyjne. Ostanie lata to szczegolny
rozw@] metod wizyjnych opartych na rejestracji obrazu w zakresie bliskiej 1 dalekiej
podczerwieni jak i ultrafioletu a w tym rejestracja obrazu w tzw. kanatach spektralnych
zwanych potocznie multi-, super- lub hiperspektralne. Ten typ obrazowania niesie za soba
znacznie wigcej informacji w stosunku do metod klasycznych z zakresu 400-700nm. Metody
hiperspektralne umozliwiaja miedzy innymi identyfikacje gatunkéw i odmian zb6z, stopnia
zagrzybienia owocow oraz sktadu chemicznego, ma zastosowanie w ocenie jako$ci migsa i
wedlin. Jest to technika, ktora prawdopodobnie w najblizszych latach wyprze klasyczne
obrazowanie i stanie si¢ metoda referencyjna dla metod chemicznych lub mikrobiologicznych.
Niestety na chwila obecng jest metoda droga w zastosowaniu oraz wymagajaca duzej wiedzy
na etapie jej wdrazania. Ilo$¢ 1 rodzaj uzyskanej informacji z pomiaru spektrofotometrycznego
wymaga znajomosci zagadnien zwiazanych z analiza sygnatu, analiz wielowymiarowych czy
sztucznych sieci neuronowych.

Szczegolowa ocena dysertacji

Przedstawiona praca sklada si¢ z nast¢pujacych rozdzialow: (i) spisu symboli, (ii) listy
publikacji stanowiacych podstawe rozprawy doktorskiej, (iii) wprowadzenia, (iv) celu 1 hipotez
badawczych, (v) oméwienia wynikéw cyklu publikacji, (vi) badan uzupelniajacych, (vii)
wnioskow, oraz zalgczonych publikacji i bibliografii. Calosc¢ liczy 98 ponumerowanych stron.
We wprowadzeniu autorka na 29 stronach przedstawita przeglad literatury na temat
wskaznikow oceny jakosci owocow 1 warzyw oraz metod ich pomiaru. Omoéwila szczegotowo
zasady dzialania systemdow hiperspektralnych oraz ich zastosowania w ocenie jakosci owocow.
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W tabeli 1.1 przedstawila syntetycznie dane dotyczace wynikoéw badan z oceny jakosci owocow
technikami hiperspketralnymi. Jest to o tyle cenne, ze przeglad obejmuje nie tylko informacje
o zakresie prowadzonych badaniach a takze jakie wykorzystano metody statystyczne w analizie
danych. Ostatnie dwa rozdzialy przegladu literatury autorka przeznaczyla na omowienie
metody analizy obrazu oraz selekcji danych hiperspektralnych oraz metodach klasytikacji
danych hiperspektralnych. Omowila w skrocie metody wstepnego przetwarzania jak:
transformacje SNV (ang. Standard Normal Variate), algorytm MSC (ang. Multiplicative Scatter
Correction), algorytm Savitzky-Golay. Oczywiscie nie sa to jedyne metody, ale rodzaj pracy
nie wymagal od autorki szczegdélowych opisow wszystkich technik wstepnego przetwarzania
sygnalu np. transformacji ,,offset correction".

W kolejnym akapicie omowila zagadnienie segmentacji obrazu, czyli podzialu obrazu na
piksele tla oraz interesujacego nas obiektu. W mojej ocenie jest to rozdziat zbyt krotki, autorka
moglaby by te zagadnienie omdéwi¢ znacznie szerzej. Segmentacja obrazu nie jest sprawg
trywialng i moze by¢ kluczowa w calym algorytmie przetwarzania obrazu i jego analizy.
Ostatnim zagadnieniem poruszanym przez Autorke bylo omowienie metod klasyfikacji
nadzorowanej i nie nadzorowanej przeznaczonych do analizy danych hiperspektralnych.
Omowila metode PCA, w skrécie wspomniala o metodach nadzorowanych LDA, PLS-DA,
kNN. Omowila takze zagadnienie zwigzane z wielowymiarowa analiza regresji (metoda MLR
-wielokrotng regresj¢ liniowa, PCR - regresja skladowych glownych czy PLSR regresj¢
najmniejszych kwadratow). Klika zdan zostalo poswigcone sztucznym sieciom neuronom
ANN, SVM. Wedlug mojej opinii rozdziat ten jest malo wyczerpujacy, tym bardziej, ze jednym
z cztonow tytulu prezentowanej dysertacji jest wykorzystanie metod sztucznej inteligencji.

W dalszej cze$ci pracy autorka przedstawila cel rozprawy doktorskiej 1 hipotezy
badawcze, formutujac cztery hipotezy oraz piec celow rozprawy.

Hipotezy badawcze sg zdaniami, ktore wymagaja sprawdzenia, w celu uznania ich za falszywe
lub prawdziwe. Warunkiem uznania zdania za hipotezg jest sprawdzenie czy jest:

1. nowa, czyli zawierajaca jakie$ niezbadane dotychczas kwestie lub aspekty,

2. ogolna, tzn. musi bra¢ pod uwage wszelkie fakty, procesy 1 zjawiska zwigzane z
badang kwestia,

3. pojeciowo jasna, czyli wyrazona dokladnie i jednoznacznie,

4. niesprzeczna wewngetrznie,

5. sprawdzalna,

6. nie oczywistoscia lub banalem.

Majac powyzsze na uwadze, uwazam, ze postawione hipotezy badawcze sg zbyt oczywiste.
Czytajac z uwaga przeglad literatury (patrz. tabela 1.1) mozna byloby sformulowane hipotezy
sfalsyfikowa¢ bez prowadzenia badan.

Przyklad:

Hipoteza nr 1: Zréznicowanie wlasciwosci wewngtrznych i przypowierzchniowych tkanki
owocow, wywolane np. uszkodzeniami mechanicznymi, intruzjami wewngtrznymi  lub
porazeniem przez patogeny grzybowe, moze by¢ skutecznie wykrywane i klasyfikowane przy



wykorzystaniu systemow hiperspektralnych pracujgcych w zakresach VNIR/SWIR oraz w trybie
odbiciowym lub transmisyjnym.

Odpowiedz, bez prowadzenia badan, brzmi tak - patrz tabela 1.1 (Dong i Guo, 2015, Zhang i
iti;, 20154, Fan 1 11., 2017, Leg1in,, 2014);

Podobnie mozna postapi¢ z hipoteza nr 2 oraz 3. Jedynie hipoteza badawcza nr 4 nie ma
oczywistej odpowiedzi w prezentowanym przegladzie literatury, ale jest niefortunnie
sformutowana. Czy klasyfikujemy roznice odmianowe, czy odmiany?

Sugerowatbym w przysztym przygotowaniu materialu do publikacji przeredagowanie hipotez
badawczych.

Natomiast nie mam zastrzezen, co do poprawnosci zatozonych celow rozprawy doktorskiej,
zostaly sformulowane precyzyjnie i jasno, definiujg zamierzenia badawcze jakie postawila
sobie Doktorantka.

W rozdziale 3 Pani mgr Anna Siedliska omowila wyniki badan zaprezentowanych w
publikacjach wchodzacych do cyklu oraz badaniach uzupelniajacych. W badaniach jako
material badawczy uzyla owocow jablek, wisni oraz truskawek. Techniki obrazowania
hiperspektralnego wykorzystala do identyfikacji uszkodzen mechanicznych, obecnos¢ pestek,
zawartosci ekstraktu oraz wczesnej identyfikacja chorob wywolanych przez patogeny
grzybowe. Na uwage zasluguje podejscie do analizy statystycznej wynikow. Doktorantka
wykorzystala szeroki zakres metod klasyfikacji nadzorowanej takiej jak:
modele statystyczne: Naive Bayes (NB)
modele liniowe: Logistic (LOG), Simple Logistic (SLOG), LibLINEAR (LINE)
drzewa decyzyjne: Random Forest (RF)
modele sieci neuronowych: Multilayer Perceptron (BNN)
modele funkgji jadrowych: metoda wektorow wspierajacych (SVM), algorytm SMO
modele oparte na interakcjach: IB1
model logiki rozmytej: FURIA

W publikacji P.1 przedstawiona zostala mozliwos$¢ zastosowania metody obrazowania
hiperspektralnego w zakresach VNIR/SWIR do stworzenia modeli klasyfikacji stuzacych do
wykrywania uszkodzen mechanicznych (obi¢) w jabtkach. Model klasyfikacyjny skutecznosci
klasyfikacji uszkodzen zostal zbudowany na bazie wyselekcjonowanych 33 dlugosci fali.
Niezaleznie od zastosowanej metody klasyfikacji ilos¢ poprawnie sklasyfikowanych
przypadkéw zawierata si¢ w przedziale od 73,3 do 90%, przy czym najlepsza zdolnos¢
predykcji uzyskano dla modeli SVM, SLOG oraz SMO. W tej samej pracy zaprezentowano
takze wyniki, klasyfikacji odmianowej jablek, uzyskujac poprawnos¢ klasyfikacji na poziomie
93%.

W publikacji P.2 potwierdzono uzyteczno$¢ metody obrazowania hiperspektralnego w trybie
$wiatla przechodzacego do identyfikacji niejednorodnosci (obecnos¢ pestek oraz ich
fragmentow) wewnatrz tkanek owocow wisni. Autorzy wykazali, ze modele klasyfikacyjne,
bazujace na wartosciach wspolezynnika odbicia dla 19 lub 20 wybranych diugosci fal, uzyskane
za pomoca algorytmu CFS, sa dobrym narzedziem do identyfikacji pestek oraz ich fragmentow
w badanych owocach.



W publikacji P.3 autorka dalej kontynuowala prace zwigzane z opracowaniem metody
identyfikacji pestek w owocach wisni oraz predykcji zawartosci ekstraktu w owocach.
Skonstruowane modele klasyfikacyjne nadzorowane uwzgledniajace 27 zmiennych pozwalaly
na poprawne sklasyfikowanie, co najmniej 85% przypadkow. Wyjatek stanowil model NB, dla
ktorego uzyskano skuteczno$¢ na poziomie 57%. Szacowanie zawartosci ekstraktu
zrealizowano budujac model regresyjny na bazie pi¢ciu glownych sktadowych co pozwolito
na otrzymanie modelu, w ktérym wspotezynnik determinacji R2 wynosit 0,636, natomiast
RMSEP (pierwiastek bigdu sredniokwadratowego) byl rowny 0,93.

Rozdzial 3.4 przedstawionej do oceny pracy zawieral badania uzupelniajace pt.:
Wykrywanie porazer grzybowych truskawek z wykorzystaniem obrazowania hiperspektralnego
w zakresach VNIR/SWIR.

Materiatem badawczym byly odmiany ‘Senga Sengana’ oraz ‘Honeoye’, ktére zostaly
inokulowane zarodnikami 2 gatunkéw grzybow (Botrytis cienerea oraz Colletotrichum
acutatum). Badania hiperspektralne zostaly zrealizowane na stanowisku skfadajacym si¢ z
kilku kamer, pozwalajacych na zarejestrowanie obrazu w zakresie od 360 do 2569nm. Analiza
statystyczna wynikow objela segmentacj¢ obrazu, redukcje zakldcen wynikajaca z
nierownomiernego oswietlenia probek w czasie pomiaru, analiz¢ klasyfikacyjna, analiz¢
fizykochemiczna oraz analize¢ regresji. W podsumowaniu autorka potwierdzita przydatnosc
zastosowanych metod do identyfikacji stopnia porazenia patogenami wybranych odmian
truskawek, jak i zaproponowala réwnania regresji do predykcji zawartosci ekstraktu,
antocyjandw lub zwigzkow fenolowych na podstawie pomiar kliku dtugosci fal.

Uklad doswiadczalny oraz przeprowadzona analiza statystyczna wynikéw zostalty dobrane
poprawnie, a uzyskane wyniki jasno potwierdzity poprawnos¢ zalozen badawczych.

Opisane osiaggni¢cie naukowe ma charakter wielowatkowy. Do najwazniejszych osiagnig¢
naukowych Doktorantki zaliczam:

e Opracowanie modeli statystycznych do identyfikacji porazenia grzybami Botrytis cinerea i
Colletotrichum. acutatum owocow truskawek,

e Opracowanie modeli klasyfikacji uszkodzen mechanicznych,
e Opracowanie modeli klasyfikacji wybranych odmian jablek,
e Zaproponowanie metody identyfikacji pestek i ich fragmentéw w owocach wisni,

e Wyjasnienie powiazan pomiedzy zawartoscia ekstraktu oraz antocyjanéw z wybranymi
kanalami spektralnymi w pomiarach hiperspektralnymi. Rownania regresji zostaly
opracowane dla owocow truskawek.

Uwagi merytoryczne:

1. Nie jest jasna metodyka, co do ilosci sfotografowanych obiektow w kazdej grupie
do$wiadczalnej. Autorka podaje, ze wybrano 2700 szt. owocow nalezacych do dwoch




odmian. Nastepnie podzielono je na trzy grupy; kontrolna, inokulowane grzybem BC oraz
grzybem CA. Brak informacji czy podzial nastapil w rownej proporcji. Domyslam si¢, ze
podzial jest nastepujacy: 2700/2= 1350 jednej odmiany/3= 450 szt. dla jednej grupy
doswiadczalnej?

Nastepnie w podrozdziale 3.4.2.3 podane jest, iz pojedynczy obraz zawieral 10 owocow,
czyli mozna domysla¢ sie, ze wykonano 45 zdje¢ kazdej grupie doswiadczalnej. Niestety
metodyka tego dokladnie nie opisuje i warto byloby to sprecyzowac.

2. Na stronie 40 (podrozdziat 3.4.3 Wyniki), Doktorantka uzyla cyt.: Na rys. 3.1 przedstawiono
przykladowe obrazy hiperspektralne badanych owocow truskawek uzyskane dla kompozycji
trzech barw (R: 638 nm, G: 549 nm, B: 458 nm).

Nalezato uzy¢ nie barwy, tylko kanaly. Barwa powstaje w wyniku "mieszania" sktadowych
barwnych, w przypadku modelu RGB, jest to "mieszanie” tych trzech kanalow.

3. Na Rys.3.2 nie wyjasniono co oznacza legenda na wykresie, podano wartosci od 0 do 4.
Moge domyslaé sie, ze sa to kolejne krzywe spektralne dla n-powtorzenia lub usrednione
krzywe spektralne dla poszczegolnych dni, ale nie jestem pewien.

4. W podrozdziale 3.4.3.2 Autorka pisze cyt.: Analiza klasyfikacyjna danych spektralnych
zostala przeprowadzona w dwoéch etapach. Pierwszy dotyczyl podzialu owocow na trzy
grupy: owoce zdrowe, inokulowane grzybem BC oraz grzybem CA, dalej podaje liczebnosci
poszczegolnych grup. 1 tu nasuwa si¢ pytanie: czy faktycznie podzial na grupy byl
pierwszym etapem analizy klasyfikacyjnej?

5. W podrozdziale 3.4.3.2 autorka pisze cyt.: Przedstawione w Tab. 3.1 wyniki potwierdzajq
wysokq doktadnosé klasyfikacji probek testowych, ktora waha si¢ w zakresach 70-88% dla
odmiany ‘Senga Sengana’, 78-90% dla odmiany ‘Honeoye oraz 63—-87% dla obu odmian.
Co to jest probka testowa?, chyba chodzito o zbior testowy?

6. W podrozdzial 3.4.3.2 doktorantka uzyta nastgpujacego stwierdzenia: cyt.: najlepszq metodg
klasyfikacji okazal si¢ model BNN. Czy faktycznie byt do model BNN ?, czy raczej model
klasyfikacyjny zostal zbudowany lub wygenerowany za pomoca sieci neuronowych z
zastosowaniem algorytmu BNN?

I dalej w tym samym podrozdziale, cyt.: Jak pokazuje zestawienie, najlepszq metodq
klasyfikacji okazal si¢ model BNN, ktory przypisuje badane obiekty z dokladnosciq wyzsza
niz 87%.

Narzuca si¢ pytanie, do czego przypisuje badane obiekty, czy do grupy pozytywnej czy
negatywnej. Moze warto byloby uzy¢ stwierdzenia, ze poprawnos¢ klasyfikacji wyniosta
ponad 87%, jest to niuans, ale precyzuje co jest kryterium klasyfikacji.

7. Proponuje ujednolici¢ przedstawianie wynikow tj. podawany % dokladnosci klasyfikatora.
Raz Autorka podaje wynik z dokladnoscia bez przecinka raz z dokladnoscia do dziesigtne.
Wydaje sie, ze warto$é po przecinku nie jest liczba znaczaca, ale to pozostawiam do decyzji
Doktorantki.



8. Tab. 3.1. Brak jest informacji z jakiego dnia po inokulacji zostaly przedstawione wyniki i dla
jakiego zbioru.

9. Nie zrozumiaty jest podpis pod Rys. 3.3; cyt.: Poréownanie danych sklasyfikowanych z

danymi referencyjnymi (zmierzonymi) dla klasyfikatora BNN i modelu stuzqcego do
klasyfikacji owocow zdrowych oraz owocow porazonych grzybem BC oraz CA.
Co to sa dane referencyjne a dane sklasyfikowane? oraz czy klasyfikator BNN jest tym
samym co model stuzacy do klasyfikacji owocow? Takze mam znéw watpliwosci, co do
liczebnosci zbiorow, jezeli przyjac, Ze jest to zbior testowy, ktory stanowi 25% calego zbioru
to cata proba powinna liczyé n=1280 dla grupy BC oraz n=1280 co daje fgcznie n= 2560 co
jest niezgodne z liczebno$cia podana w metodyce.

10. Rys.3.4 Nie jest to zarzut, poniewaz swiadomy jestem, Ze sa to wyniki otrzymane metodami
statystycznymi, przy zalozonym poziomie istotnosci wnioskowania statystycznego, ale
prosze sprobowaé odpowiedzie¢ na pytanie: jak nalezy interpretowa¢ wynik z macierzy
literka "d", w 3 dniu po inokulacji jeden przypadek zostal niepoprawnie sklasyfikowany i
przypisany do dnia 2, natomiast po 4 dniu, siedem przypadkow zostato przypisanych do dnia
2, czy nastapilo cofnigcie si¢ porazenia grzybami?

Nalezy jednak przyzna¢, iz uzyskane wyniki sa bardzo obiecujace, i pozwalaja na
kontynuowanie badafh w celu dopracowania metody identyfikacji porazenia patogenami
owocow migkkich.

11. Rys. 3.5 Brak jest w legendzie wyjasnienia, co oznaczaja pionowe stupki, czy jest to blad
standardowy, blad standardowy sredniej, czy inna statystka.

Brakuje informacji, jakie bylo p= dla skladowych w modelu regresyjnym.

12. Strona 16. We wzorze na wspotczynnik reflektanci wystgpuje btad w oznaczeniu, I w
oznaczeniu, powinno by¢ lim.

Uwaga ogdlna do rozdzialu 3.4. Brak szczegolowych informacji na temat metod analizy
statystycznej. Nie podano dla sieci neuronowych, ktore byly najskuteczniejsze, ilosci neuronow
wejsciowych, ilosci warstw ukrytych, podzialu na zbior uczacy, walidacyjny 1 testowy. W
przypadku metody RF (Random Forest) oraz NB (Naive Bayes) nie podano konkretnej metody,
program WEKA, w tych grupach zwiera po kilkanascie konkretnych metod. Ponadto nie
opisano czy zastosowano walidacje krzyzowa czy % podziat zbioru danych itp. W tytule pracy
doktorskiej potozony jest nacisk na metody sztucznej inteligencji, z tego wzgledu powinno si¢
na te zagadnienie pos$wieci¢ wigcej miejsca wraz z bardziej szczegdlowym opisem metod.

Podsumowanie

Recenzowana rozprawa doktorska mgr Anny Siedliskiej pt.: "Okreslenie wybranych cech
jakoSciowych owocéw w oparciu o analiz¢ hiperspektralng oraz metody sztucznej



inteligencji" stanowi samodzielne rozwiazanie problemu badawczego z obszaru nauk
rolniczych w dyscyplinie agronomia. Za szczegolne istotne nalezy uzna¢ podjecie badan w
zakresie opracowania metody identyfikacji zagrzybienia owocow nietrwalych na przykladzie
truskawek. Autorka wykazala si¢ wysoka znajomoscia literatury przedmiotu oraz dobrym
przygotowaniem do planowania i realizacji eksperymentow badawczych. W mojej ocenie cele
badan zostaly zrealizowane w pelni, autorka wniosta nowe elementy poznawcze i rozwigzala
kilka probleméw badawczych bedacych istotnymi dla dziedziny nauk rolniczych. W swietle
powyzszego stwierdzam, ze przedlozona do recenzji rozprawa doktorska spelnia ustawowe
kryteria stawiane pracom doktorskim zgodnie z Ustawa o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 65 poz. 595 z dnia 14 marca 2003
roku) i na tej podstawie stawiam wniosek o dopuszczenie mgr Anny Siedliskiej do dalszej
czesci przewodu doktorskiego.
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