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Ocena
rozprawy doktorskiej Pana mgr Piotra Stefanskiego pt. ,, Wysokoprzepustowe fenotypowanie
roslin uprawnych w warunkach szklarniowo-polowych (High-throughput phenotyping of crop
plants in greenhouse and field conditions)” wykonanej w Hodowli Roslin Strzelce Sp. z o.0.

Grupa IHAR pod kierunkiem dr hab. Krystyny Rybki profesor IHAR-PIB.

Recenzje wykonano przyjmujac zlecenie zgodnie z Uchwalg Rady Naukowej Instytutu Hodowli i
Aklimatyzacji Roslin - PIB podjeta w dniu 26.03.2024 r.

Ocena problematyki rozprawy

Tematyka rozprawy dotyczy dwoch aspektow, tj. (1) przyspieszenia cyklu
hodowlanego, za pomocg modyfikacji widm i natezenia $wiatla stosowanego do doswietlania
roslin w szklarniach oraz (2) obserwacji materialdéw hodowlanych w warunkach polowych, za
pomoca platformy HTPP (ang. High Throughput Plant Phenotyping). Podjeta tematyka jest
szczegllnie wazna ze wzgledu na to, iz konkurencyjno$¢ hodowli roslin zalezy w bardzo
duzym stopniu od przyspieszenia wdrazania nowych odmian na rynek. Aby to byto mozliwe
konieczne jest skrocenie cyklu hodowlanego na przyktad poprzez otrzymanie nawet kilku
pokolen roslin w ciaggu jednego roku, co z kolei wymaga kontrolowanych warunkéw do
wzrostu i rozwoju roslin. Ponadto bardzo istotnym elementem hodowli jest fenotypowanie,
ktére polega na wizualnej ocenie roslin w okresie wegetacyjnym. Zastosowanie szybkich
metod fenotypowania pozwala na ocene duzej liczby genotypéw w krétkim czasie, a tym
samym, ogranicza problemy zwigzane z czasochlonnoscig tego procesu. Tematyka pracy
doktorskiej jest szczegdlnie wazna ze wzgledu na koniecznos¢ wprowadzania efektywnych
metod hodowli, ktére pozwola na przyspieszenie postepu hodowlanego a jednoczesnie beda
mozliwe do zastosowania w praktyce na szerokag skale. Tematyka pracy jest niewatpliwie

nowatorska ze wzgledu na wykorzystanie nowoczesnych narzedzi i metod analizy danych.
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Ocena formalna rozprawy

Oceniana rozprawa doktorska zgodnie z wymogami o stopniach i tytule naukowym ma postaé
cyklu publikacji, na ktéry sktada si¢ pie¢ publikacji, w tym trzy z nich w czasopismach z impact
factor (sumaryczny IF=6,531). Podany w rozprawie IF dla poszczegdlnych publikacji nie jest
moim zdaniem zgodny z rokiem publikacji, gdyz dla publikacji nr 1 wtasciwy IF wynosi 1.731,
dla publikacjinr 2 i 5 wynosi 2,400. Sumaryczny IF podany w rozprawie doktorskiej jest jednak
bardzo zblizony do faktycznego. Publikacje zostaly opublikowane w latach 2018-2024.
Wszystkie publikacje sa publikacjami oryginalnymi, tj. przygotowanymi w oparciu o wyniki
badan wlasnych. W czterech sposrdd pigciu publikacji Doktorant jest pierwszym autorem, co
$wiadezy o znaczacym wkladzie w powstanie tych prac. Potwierdzaja to réwniez o$wiadczenia
wspotautorow publikacji. Deklarowany udziat Pana mgr Piotra Stefanskiego jest na wysokim
poziomie, w trzech publikacjach wynosit on 70%, w jednej z prac 90% oraz w jednej z prac
45%, co swiadczy o bardzo duzym wkladzie Doktoranta w ich powstanie. Udziat ten byt bardzo
wszechstronny, poczawszy od zaplanowania do§wiadczen, poprzez prowadzenie doswiadczen
w warunkach szklarniowych i polowych, co obejmowato miedzy innymi obserwacje cech
fenologicznych i fenotypowych az po pozyskanie oraz zestawienie danych wejsciowych,
analiz¢ wynikow i przygotowanie publikacji. Udzial w przygotowaniu publikacji byt
kompleksowy i obejmowat przygotowanie roznych czesei manuskryptéw, ich korekte zgodnie
z uwagami recenzentéw, jak réwniez przygotowanie ostatecznych wersji artykutow.

Poza ww. cyklem publikacji, zostata przygotowana synteza wynikéw wraz z ich
podsumowaniem, skladajgca si¢ ze wstepu, hipotez i celéw badawczych, opisu materialéw i
metod badawczych, wynikéw badan, dyskusji oraz wnioskow. Opis metodyki i wynikéw jest
podzielony na dwie gléwne czesci, to jest opis dotyczacy doswiadczef szklarniowych (czyli
wyniki przedstawione w trzech pierwszych publikacjach) oraz opis dotyczacy doswiadczen
polowych (czyli wyniki przedstawione w dwoch ostatnich publikacjach).

Przygotowana rozprawa doktorska nie zawiera bledow formalnych, jest przygotowana
poprawnie, zgodnie z obowigzujacymi zasadami dla tego typu prac. Rozprawa posiada uktad
typowy dla publikacji naukowych.

W pracy znajdujg si¢ drobne bledy techniczne, ktorych nie ma jednak wiele i nie
umniejszajg wartosci merytorycznej przeprowadzonych badan. Przyktadami takich drobnych
bledow technicznych sa np. nazwa testu Tukeya (blednie jako ,,Tuckeya™), ktora wystepuje

zardwno w rozprawie, jak i publikacjach wchodzacych w jej sklad.
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Ocena merytoryczna rozprawy

W zwigzku z tym, ze praca sklada si¢ z publikacji, ktore podlegaly procesowi recenzji
na etapie ich publikowania w poszczegoélnych czasopismach, to nie zawieraj one powaznych
bledow merytorycznych, jak réwnie innych btedéw obnizajacych jako$¢ opublikowanych
wynikéw. Wynika to miedzy innymi z tego, ze wszystkie czasopisma, w ktorych zostaly
opublikowane prace sktadajace si¢ na cykl publikacji sg czasopismami prowadzacymi proces
recenzji, ktory jest zgodny z obowiazujacymi zasadami obiektywnej oceny wynikow badan
naukowych, w tym formy ich prezentacji.

Trzy pierwsze publikacje cyklu dotyczg badan szklarniowych, ktére maja na celu
przyspieszenie roznych etapdw hodowli zboz.

Pierwsza publikacja wchodzaca w sktad cyklu: Stefanski P., Siedlarz P., Matysik P.,
Rybka K. (2019) Usefulness of LED lightings in cereal breeding on example of wheat, barley
and oat seedlings. International Journal of Agricultural and Biological Engineering (IJABE)
12(6):32-37. Dotyczy wykorzystania o§wietlenia LED w warunkach szklarniowych w hodowli
odmian pszenicy jarej, jeczmienia jarego i owsa. Do badafi wybrano po jednej odmianie
kazdego gatunku. Wykazano, ze oswietlenie LED zapewnia $wiatlo odpowiednie do uprawy
zbéz w szklarni, jednakze kazdy gatunek mial nieco inne optymalne wymagania $wietlne.
Roéznice migdzygatunkowe nie byly duze, tak wiec stwierdzono, ze istnieje szansa na
zbudowanie jednego uniwersalnego typu oswietlenia LED przeznaczonego do hodowli zbéz w
warunkach szklarniowych. Badanie mozna uzna¢ za bardzo wszechstronne i wartosciowe, ze
wzgledu na to, ze obejmowato 7 réznych typow lamp LED, ktore charakteryzowaly sie
réoznymi parametrami os$wietleniowymi, co bylo rowniez przedmiotem oceny w tych
badaniach. Publikacja zostata prawidlowo przygotowana. Pewng niejasnoscia jest to, jaki test
statystyczny zostal uzyty do pordwnan wielokrotnych srednich. W opisie metod statystycznych
1 pod tabelg 2 napisano, ze zostal uzyty test t-Studenta, jednoczesnie w nawiasie jest napisane
»LSD”. Zapewne zostal uzyty test Fishera LSD a nie test t-Studenta. Wskazane byloby
sprecyzowanie. Ponadto w publikacji znalazly si¢ drobne bledy techniczne, liczby w tabeli 2
powinny mie¢ kropke a nie przecinek, jako znak dziesietny, ponadto brakuje wyjasnienia co
oznaczajg litery obok srednich w tej tabeli (zapewne grupy jednorodne, ale powinno to by¢
wyjasnione), skrot ,ANOVA” zwykle zapisuje sie wielkimi literami (w metodyce jest

»Anova”). Bledy te sg jednak bardzo drobne i catos¢ artykutu ma wysoka jakos¢ merytoryczna. -
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Drugim artykulem wchodzacym w sktad cyklu publikacji jest: Stefanski P., Siedlarz-
Stowacka P., Matysik P., Rybka K. (2022) Efficiency of LED lamps usage in cereal crop
breeding greenhouse. International Journal of Agricultural and Biological Engineering 15:75-
83. Dotyczy on réwniez wykorzystania o$wietlenia LED w hodowli zbéz w warunkach
szklarniowych. Dos$wiadczenie przeprowadzono w celu poréwnania siedmiu réznych lamp
LED oraz lamp HID i HPS, ktére byly traktowane jako kontrola. Do badan wykorzystano
odmiany pszenicy, jeczmienia i owsa. Oceniano miedzy innymi stan fizjologiczny rolin z
wykorzystaniem fluorescencji chlorofilu. W przeprowadzonych badaniach wykonano ocene
ekonomiczng zastosowania poszczegoélnych lamp, co ma duze znaczenie praktyczne. Praca jest
poprawnie przygotowana pod wzgledem merytorycznym, przy czym zawiera pewne
niescistosci. Napisano, ze przeprowadzono poréwnania wielokrotne $rednich =z
wykorzystaniem ,,post hoc Tuckey test with p>95%”. Wystepuje drobny blad w nazwie testu
(powinno by¢ ,,Tukey”) oraz nie jest jasne, czym jest p. Zwykle podaje sie przy takich
poroéwnaniach poziom istotnosci (przyjmowany najczesciej jako rowny 0,05), natomiast tu
autorzy podali zapewne poziom ufnosci, ktory jest jednak przedstawiony niejednoznacznie.
Podsumowujac, wyniki przedstawionych badan w publikacji nr 2 maja duze znaczenie
naukowe i praktyczne.

Trzecia publikacja wchodzaca w sktad cyklu publikaciji jest: Siedlarz P., Stefanski P.,
Matysik P., Nita Z., Rybka K. (2018) Wplyw réznych oswietlaczy LED na indeks kielkowania
ziarna pszenicy uzyskanego w etapie szklarniowym procesu hodowlanego SSD. Biuletyn
Instytutu Hodowli 1 Aklimatyzacji Roslin 282:3-15. Publikacja ta dotyczy réwniez oceny
mozliwosci oswietlenia LED w procesie hodowli zb6z prowadzonym w warunkach
szklarniowych. Celem badan bylo sprawdzenie czy na kielkowanie ziarniakéw zebranych w
23 dniu po kwitnieniu, z ro$lin uprawianych w szklarni, wptywaja widma $wiatta generowane
przez rozne lampy diodowe stosowane w czasie uprawy pszenicy w szklarni oraz ocena
roznych o$wietlaczy monochromatycznych stosowanych w czasie suszenia nasion. Na
podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono miedzy innymi, ze $wiatlo zielone stosowane w
trakcie suszenia niedojrzatych ziarniakow indukowalo najbardziej rownomierne kietkowanie.
Ponadto stwierdzono, ze jest mozliwe skonstruowanie lamp diodowych, pod ktérymi zboza w
hodowli SSD beda rozwijaly si¢ lepiej niz pod standardowymi lampami HPS oraz ze
doswietlanie niedojrzatych ziarniakow w trakcie suszenia poprawia ich kielkowanie.

Publikacja ma wysoka jako$¢ merytoryczng a wyniki majg duze znaczenie praktyczne. W
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publikacji wystepujg drobne niejednoznacznosci dotyczace przeprowadzonych analiz
statystycznych. Na przyktad niejasny jest zwrot: ,,wartosci statystyk F podano dla p < 0,01
(***) oraz p < 0,05 (**)”. O jakie statystyki chodzi? Wartosci empiryczne F obliczane sa bez
przyjmowania jakiego$ poziomu istotnosci a jedynie okresla si¢ na ich podstawie istotny lub
nie istotny statystycznie wptyw przy okreslonym poziomie istotnosci. Zwrot ten jest zapewne
skrotem mys$lowym, ktory oznacza, ze istotno$¢ statystyczng statystyk F okreslano dla dwoch
poziomow istotnosci (0,01 1 0,05).

Czwarta publikacjg wchodzaca w sktad cyklu publikacji jest: Stefanski P., Rybka K.,
Matysik P. (2024) Fenotypowanie zageszczenia lanu pszenzyta ozimego w warunkach
polowych przy uzyciu kamery RGB (Bilingual. Eng.: Phenotyping of winter triticale canopy
density in field conditions using an RGB camera). Biuletyn Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji
Roslin 301. Celem badan byla ocena mozliwosci wykorzystania platformy HTPP (High
Throughput Plant Phenotyping), PlantScreen (PSI, Drasov, Czechy), wyposazong w
wysokorozdzielcza kamere RGB do oceny zaggszczenia tanu pszenzyta jesienig oraz wiosna
(fazy BBCH 22-29). Okreslono korelacje zageszczenia fanu jesienig i wiosng z plonem ziarna,
ktore wskazywaly na bardzo silne zaleznosei (wspotczynniki korelacji okoto 0,8). Swiadcezy to
0 tym, ze automatyczne fenotypowanie moze by¢ z powodzeniem wykorzystane do oceny
potencjalu plonowania juz we wczesnych fazach rozwojowych roslin na potrzeby
prognozowania plonu a tym samym miedzy innymi do selekcji genotypdw o wysokim
potencjale plonowania. Wyniki przedstawionych badan maja wysoka warto$¢ naukowa i
praktyczng i moga by¢ zastosowane w procesie hodowli zboz. Pewnym mankamentem
przeprowadzonych badan jest to, ze nie oceniono w przeprowadzonych badan obsady roslin i
peddw, co mogloby znaczgco wzbogaci¢ wnioskowanie w oparciu o uzyskane wyniki.

Pigtg publikacja wchodzacg w skiad cyklu publikacji jest: Stefanski.-P., Ullah S,
Matysik P., Rybka K. (2024) Triticale field phenotyping using RGB camera for ear counting
and yield estimation. Journal of Applied Genetics, 65, 271-281. Artykul przedstawia
mozliwos$ci wykorzystania fenotypowania RGB dla kilkunastu odmian pszenzyta uprawianych
w warunkach polowych, w dwoch kolejnych sezonach wegetacyjnych zb6éz ozimych: 2018-
2019 i 2019-2020. Celem bylo okreslenie mozliwosci automatycznej oceny liczby klosow.
Uzyskano doktadno$¢ 95% przy uzyciu zaawansowanego algorytmu wykrywania obiektow
YOLOV4. Jednoczesnie wspotezynniki korelacji migdzy szacowang liczbg kloséw a plonem

byly relatywnie stabe, nie przekraczaly 0,2, co $wiadczy o ograniczonej mozliwosci
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wykorzystania takiej metody predykeji plonu na potrzeby hodowli roslin. Wynik badan jest
jednak warto$ciowy, bo wskazuje na konieczno$¢ poszukiwania innych rozwiazan w szybkiej
ocenie potencjatu plonowania genotypéw w procesie hodowli zboz. Publikacja ma zatem
znaczng wartos¢ poznawczg. Pewnym mankamentem, podobnie jak w publikacji nr 4,
przeprowadzonych badan jest to, ze nie oceniono w przeprowadzonych badan obsady ktosow,
co mogloby znaczaco wzbogaci¢ wnioskowanie w oparciu o uzyskane wyniki. W ten sposéb
mozna byloby oceni¢, czy wystepuje korelacja miedzy faktyczng obsadg klosow a oceniona na
podstawie analizy obrazéw. Pozwolitoby to na wysnucie bardziej precyzyjnych wnioskow,
ktére odpowiedzialyby na pytanie, czy szacowanie kloséw jest obarczone bledem, czy tez
mi¢dzy obsada kloséw a plonem nie wystepuje silna korelacja. Ponadto pewnym problemem
w przeprowadzonych badaniach moze by¢ to, ze odmiany uwzglednione w badaniach sa na
tyle  rézne, ze w  ocenie  zaleznosci  wystepuje  paradoks  Simpsona

(https://pl.wikipedia.org/wiki/Paradoks_Simpsona), co warto byloby sprawdzi¢, oceniajac

zaleznosci dla poszczegolnych odmian lub ich grup, podobnych do siebie.

Na podstawie przeprowadzonych badan, analizy uzyskanych wynikéw oraz ich
poréwnania w ramach dyskusji wynikéw z innymi podobnymi pracami sformutowano wnioski
koncowe podsumowujace caly cykl publikacji. We wnioskach koncowych dotyczacych
doswiadczen szklarniowych stwierdzono migdzy innymi, ze optymalne widmo do prowadzenia
rownolegtych prac hodowlanych z réznymi gatunkami zb6éz w tej samej przestrzeni
szklarniowej zapewnia lampa oparta na bialej diodzie ze spektrum wzbogaconym o $wiatlo
niebieskiej oraz doswietlanie niedojrzatych ziarniakow w trakcie suszenia poprawia ich
kietkowanie a przez to przyspiesza proces SSD. We wnioskach koficowych dotyczacych badan
polowych stwierdzono miedzy innymi, ze istnieje mozliwo$¢ wykorzystania platformy HTPP
FieldScreen do oceny zageszczenia tanu, co z kolei jest silnie powigzane z plonem a tym
samym pozwala na selekcje genotypow zbéz o duzym potencjalne plonowania we wezesnych
fazach rozwojowych roslin.

Uzyskane wyniki w przeprowadzonych badaniach, -zaréwno. szklarniowych, jak i
polowych majg duze znacznie naukowe i praktyczne w przyspieszeniu i ulatwieniu procesu
hodowli zb6z. Badane metody beda zapewne coraz czesciej wdrazane w praktyce hodowlanej
1 ich znaczenie bedzie szybko rosto w bliskiej przysziosci. Rozprawa doktorska jest zatem
znaczagcym krokiem w obiektywnej ocenie oraz w rozwoju nowoczesnych metod

hodowlanych.



Whniosek koricowy

W mojej ocenie rozprawa doktorska mgr. inz. Piotra Stefanskiego pt.
» Wysokoprzepustowe fenotypowanie roslin uprawnych w warunkach szklarniowo-polowych”
—zbior 5 publikacji, spetnia kryteria okre$lone w art.13 ustawy z 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2017 r. poz.
1789), uwzgledniajgc rozporzadzenie MNiSW z 19 stycznia 2018 roku w sprawie trybu i
warunkdéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie profesora (Dz.U. z 2018 r. poz. 261). zgodnie
z art. 179 ustawy z 3 lipca 2018 r. — Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1669).

W zwiazku z powyzszym wnioskuj¢ do Rady Naukowej Instytutu Hodowli i
Aklimatyzacji Roslin - Panstwowego Instytutu Badawczego w Radzikowie o dopuszczenie
mgr. inz. Piotra Stefanskiego do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Ponadto w zwigzku z wysoka jakoscia naukowa i duzym znaczeniem praktycznym

wynikéw badan wnioskuj¢ o wyrdznienie rozprawy doktorskie;j.

Dariusz Gozdowski
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Uzasadnienie wniosku o wyroéznienie
rozprawy doktorskiej Pana mgr Piotra Stefanskiego pt. ., Wysokoprzepustowe fenotypowanie
ro$lin uprawnych w warunkach szklarniowo-polowych (High-throughput phenotyping of crop
plants in greenhouse and field conditions)” wykonanej w Hodowli Roslin Strzelce Sp. z o.0.

Grupa IHAR pod kierunkiem dr hab. Krystyny Rybki profesor IHAR-PIB.

Tematyka pracy dotyczy dwoch aspektow, tj. przyspieszenia cyklu hodowlanego, za
pomocg modyfikacji widm i natezenia $wiatla stosowanego do do$wietlania rodlin w
szklarniach oraz obserwacji materiatdéw hodowlanych w warunkach polowych, za pomoca
platformy HTPP (ang. High Throughput Plant Phenotyping).

Za wyréZni¢niem rozprawy doktorskiej przemawia:

* Wysoka jakos¢ publikacji wchodzacych w sklad rozprawy, o czym $wiadczy miedzy
innymi wysoki sumaryczny impact factor (6,531).

* Wysoki udzial Doktoranta w przygotowaniu wszystkich publikacji, ktory wynosit o 70%
w trzech publikacjach, w jednej z prac 90% oraz w jednej 45%, co $wiadczy o bardzo
duzym wktadzie Doktoranta w ich powstanie.

* Wykorzystanie wysoce innowacyjnych metod, zaréwno jesli chodzi o metody zbierania
danych (wykorzystanie roznego rodzaju metod teledetekcyjnych), jak réwniez
wykorzystanie zaawansowanych metod analizy danych, w tym metod klasyfikacji i analizy
obrazow. »

* Bardzo duze praktyczne podjetych badan i mozliwos¢ ich bezposredniego wdrozenia w
praktyce hodowlanej, co z kolei moze znaczaco zwiekszy¢ konkurencyjno$¢ hodowli roslin
poprzez przyspieszenie wdrazania nowych odmian na ryﬁek. '

Podsumowujac, rozprawa doktorska jest zatem znaczacym krokiem w ocenie oraz w rozwoju
nowoczesnych metod hodowlanych, co jest wysoce warto$ciowe zarowno z naukowego, jak i
praktycznego punktu widzenia.

Dariusz Gozdowski
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