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Wroctaw, 4.01.2024

Dr hab. inz. Wojciech Golimowski, prof. UEW

RECENZIJA
rozprawa doktorska pt.

,Prognozowanie plonu i zawartosci biatka w nasionach grochu siewnego (Pisum sativum
L.) z zastosowaniem sztucznych sieci neuronowych oraz regresji wielorakiej w oparciu o
wyniki do§wiadczen odmianowych ”

Pana mgr inz. Patryka Hara

% 1. Wstep

Prognozowanie plonéw jest istotnym i waznym dziataniem w produkcji rolniczej.
Predykcja produkcji roélinnej ma znaczenie logistyczne i przektada si¢ bezposredni na efekt
ekonomiczny gospodarstw rolnych. Duza ilo$¢ czynnikdw, istotnie wplywajacych na plon oraz
potrzeba uzyskiwania wiarygodnych danych jest powodem do opracowania coraz nowszych
technik modelowania. Sztuczne siecl neuronowe sg narzedziem pozwalajagcym na
wielowymiarowsg analiz¢ danych, opisujacych nieograniczong ilos¢ zmiennych niezaleznych w

celu uzyskania konkretnej informacji.

Wraz z rozwojem nowych i bardziej precyzyjnych technik uprawy roélin oraz wysokiego

poziomu zmechanizowania proceséw produkeji rodlinnej istnieje potrzeba analizy wielu

danych. W konsekwencji zmieniaja si¢ metody zarzadzania gospodarstwami rolnymi, w tym
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redukcja 0séb zaangazowanych w prace polowe. Z tego powodu cigglte monitorowanie upraw

jest trudne a predykcja plonéw obarczona duzym btedem. Prognozowanie plonéw w matych

gospodarstwach nie jest tak istotne jak w przypadku duzych przedsigbiorstw rolnych, do

ktorych zarzgdzania satrudnia sie wyksztalcone osoby, nie p
pokolenia na pokolenie. W efekcie dostep do precyzyjnych narzedzi

osiadajace do$wiadczenia

przekazywanego Z

analitycznych jest wysoce pozadany. Informacja o wielkoéei plonéw jest niezbedna do

zaplanowania przestrzenl magazynowych na poziomie producenta rolnego, szacowania

li kraju bezposrednio wptywa na ceng produktow pochodzenia
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wielkogéci produkeji w ska

ro$linnego.
e
g 7miana klimatu, odmiany ro$lin, stosowane nawozy, érodki ochrony roélin oraz zyznosc
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? gleb sg czynnikami zmieniajgcymi si¢ w kazdym okresie produkcyjnym. Zastosowanic uczenia
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] maszynowego w celu uwzgledniania tych zmian, a zwlaszcza sztucznych siecl neuronowych
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do analizy tak duzej liczby zmiennych niezaleznych jest w pelni uzasadnione. Dlatego
stwierdzam, ze przedmiot badan podjetych przez Pana mgr inz. Patryka Hara wpisuje si¢ w

aktualng problematyke¢ badan naukowych w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie
rolnictwo i1 ogrodnictwo.

2. Ogodlny opis recenzowanej rozprawy doktorskiej

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska pt. ,,Prognozowanie plonu i zawarto$ci biatka
w nasionach grochu siewnego (Pisum sativum L.) z zastosowaniem sztucznych sieci
neuronowych oraz regresji wielorakiej w oparciu o wyniki do§wiadczen odmianowych” Pana
mgr inz. Patryka Hara jest wynikiem badan empirycznych podzielonych na trzy etapy. Wyniki
badan kazdego z etapéw zostaty opublikowane w wysoko punktowanych czasopismach
naukowych o zasiggu miedzynarodowym. Praca wlasciwa zostala zawarta na 48 stronach
maszynopisu w jezyku polskim, do ktérej zalgczono trzy recenzowane publikacje naukowe.
Maszynopis sklada si¢ z jedenastu rozdziatéw, chronologicznie wystgpujacych po sobie. Na
wstepie Doktorant zamiescil wykaz symboli i akroniméw oraz streszczenie w jezyku polskim
1 angielskim, co znaczaco utatwito zrozumienie tresci zawartej w pracy. Wiasciwa czesé pracy
zaczyna sig od rozdziatu ,,Wprowadzenie”, w ktérym opisano, w sposéb syntetyczny, geneze
pracy. Nastgpny rozdziat ,,Przeglad aktualnego stanu wiedzy” zostat poswiecony analizie stanu
wiedzy nt. upraw grochu i uczenia maszynowego, w tym sztucznych sieci neuronowych. W
rozdziale trzecim zawarto dane bibliograficzne publikacji, stanowiagcych podstawe rozprawy

doktorskiej. W czwartym rozdziale uzasadniono potrzebe podjecia pracy naukowej,

sformutowano cel pracy, ukierunkowanej na rozwigzanie problemu badawczego,

sformutowanego w postaci trzech pytan. Hipotetycznie przyjeto trzy tezy, kiore poddano
konfirmacji na podstawie wykonanych badan empirycznych. Kolejne trzy rozdzialy sg
poswigcone oméwieniu wynikow badan. W rozdziale pierwszym z trzech opisano wybér
zmiennych niezaleznych, niezbgdnych do prognozowania plonéw, w drugim prognozowano
zawarto$¢ biatka w grochu za pomocg modelu ANN oraz MLR, w trzeciej wykonano analizg
poréwnawczg skutecznosci sieci neuronowych i wielorakiej regresji liniowej w przewidywaniu
plonu grochu siewnego. W rozdziale 6smym omoéwiono wyniki badan w odniesieniu do

aktualnego stanu wiedzy. W rozdziale dziewiatym podsumowano pracg i wyciagnieto wnioski.

Pozostate dwa rozdziaty stanowig dane bibliograficzne i trzy zatgczniki.
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3. Ocena pracy pod wzgl¢dem formalnym

Praca zostala napisana poprawnie w jgzyku polskim. Doktorant wykazat si¢ duza
starannosécig, gdyz nieliczne blgdy gramatyczne i stylistyczne nie wplywajg na trudnos$¢ w
zrozumieniu tekstu, dlatego nie wymagaja zadnego komentarza. Autoreferat powstat na

podstawie opublikowanych wynikow wlasnych badan i analizy 89 pozycji literaturowych w
aukowych. Analizujac

5 lat. Wyniki

przewazajacym stopniu anglojgzycznych z renomowanych czasopism n
daty publikacji stwierdzam, ze w wigkszosci sg to publikacje aktualne z ostatnich
badan Doktoranta zostaly opublikowane w prestizowych czasopismach naukowych o zasiggu
migdzynarodowym. Bez watpienia wyniki opublikowanych badan, podzielonych na trzy etapy,
sg podstawg do sformutowania odpowiedzi na postawione pytania W autoreferacie, ktore

stanowity problem badawczy do rozwigzania.

Uklad pracy jest logiczny. Streszezenie zawiera skrotowe informacje o celu pracy,
metodycznym opisie doswiadczenia, wynikach oraz wnioskach uzyskanych po zrealizowaniu
calego planu badawczego. W genezie pracy, opisanej we wstepie, Doktorant podkreslit
znaczenie i istote stosowania uczenia maszynowego, w tym sieci neuronowych. Przedstawit
szeroki zakres ich stosowania skupiajac si¢ przede wszystkim na obszarze rolniczym.
Zaprezentowal walory uzytkowe oraz kierunek bezposredniego wykorzystania modeli do

generowania informacji niezbednych do planowania produkcji roslinne;j.

Analiza stanu wiedzy zostata ograniczona do dwoch obszarow, omoOwiono
WYCZErpujgco znaczenie upraw grochu siewnego i uczenia maszynowego, w tym siecl
neuronowych do generowania modeli, uzywanych do prognozowania plonu grochu siewnego.
Doktorant odniost sie do informacji literaturowych w celu opisania obszaru badawczego,
sdefiniowal istotne elementy badanego zagadnienia, co wazne, krytycznie odnidst si¢ do
aktualnego stanu badan naukowych, udowadniajac konieczno$¢ podjecia badan empirycznych.
Jedyna, niezrozumialy rzecza od strony edytorskiej jest zapis ,,opracowanie wilasne, fot.
Barttomiej Sawicz” pod rysunkiem nr 1. W jakim zakresie byto wykonane opracowanie zdjecia
przez Doktoranta? Zastrzezenic mam rowniez do ostatniego akapitu w rozdziale 2.2,, w ktorym
Doktorant uzyt sformutowania ,, .... nadal istnicje wyrazna luka w zakresie prognozowania
plonéw .... ,, w dalszej czgsci pracy jest uzasadnienie, jednak uwazam, ze W tym miejscu
nalezato te luke zdefiniowa¢, a nie ograniczy¢ sig tylko do zasygnalizowania istnienia pewnych

brakow wiedzy.
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Przed sformutowaniem kluczowych tez, pytan i czynnosci Doktorant W rozdziale
czwartym przedstawit znaczenie wynikéw badan wlasnych. Podkreslii praktyczna potrzebe
predykeji plonow roélin przed ich zbiorem oraz rzetelno$é uzyskiwanych informacji. Wskazat
na ogromng liczbg czynnikéw mogacych w sposob nieprzewidywalny istotnie zmieni¢
szacowany plon. Dlatego celem pracy Doktoranta byta budowa modeli prognozujgcych
zawartosé biatka i plon grochu siewnego. Sprecyzowal rowniez cel pomocniczy, ktorym byto
wykonanie analizy wrazliwoéel sieci neuronowych zmiennych niezaleznych, ktére w
najwigkszym stopniu wptywaja na ilogé i jako$¢ plonu nasion grochu. Zgodnie 2 przyjetymi
standardami cel pomocniczy jest sktadowa celu gtownego. Sadzeg, z formalnego punktu
widzenia, ze nalezato uzy¢ konstrukcji cel gtowny i cel dodatkowy. Prosze o komentarz do
mojej uwagi. Doktorant za zmienne zalezne przyjat plon ziarna i udzial w nim biatka. Zatozy1,
20 dniowy okres wyprzedzajacy datg zbioru grochu. Do badan wilasnych uzyt bazy danych
COBORU zawierajaca wyniki badan odmianowych z okresu ostatnich 5 lat. Ponadto za cel
pomocniczy przyjat wskazanie zmiennych niezaleznych, ktére w istotny spos6b powodowaly

zmiane plonowania. Osiagnigcie celu badan skutkowato pozyskaniem niezbgdnych danych do

rozwiazania problemu badawczego sformutowanego w postaci trzech pytan:

1. Czy mozliwe jest zbudowanie modeli prognozujacych plon i zawarto$ci biatka w nasionach
grochu na 20 dni przed zbiorem za pomocg sztucznych sieci neuronowych?
2. Czy za pomocg modeli neuronowych zostanie uzyskana wigksza doktadnos¢ predykecji plonu
i zawartosci biatka w nasionach grochu odmian ogoélnouzytkowych w stosunku do modelu
wielorakiej regresji liniowej?

3. Czy analiza wrazliwosci sieci neuronowej umozliwia wykonanie warto§ciowania czynnikow

wplywajacych na plon grochu i zawartosé biatka w nasionach?

Tak sformutowane pytania, w mojej ocenie, nie wymagaja podejmowania badan empirycznych,
poniewaz odpowiedzi na nie mozna znalezé w literaturze. Natomiast uzupelnienie tego
rozdzialu o hipotetyczne odpowiedzi na te pytania istotnie precyzujg ich znaczenie. Dlatego z
formalnego punktu widzenia logicznie zostal sformutowany problem badawczy. W tym
miejscu nasuwa si¢ pytanie, czy wyniki badan maja charakter uniwersalny czy dotycza
wylacznie grochu siewnego? Zardwno w pytaniach, jak rowniez w hipotezach, ta kwestia nie

zostala doprecyzowana.

Doktorant swoj pierwszy etap badan ukierunkowal na wyb6ér zmiennych niezaleznych,
dokonujgc analizy danych literaturowych, ktorych skrotowy opis umiescit w pigtym rozdziale
autoreferatu, a szczegotowy w publikacji pt. : ,,Selection of independent variables for crop yield
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prediction using artificial neural network models with remote sensing data”. W wyniku
krytycznej analizy stanu wiedzy Doktorant w sposob obiektywny dokonat oceny jakosciowej
zmiennych niezaleznych. Doszedl do wniosku, ze nie tylko liczebnoéé zmiennych ma znaczenie
ale rowniez ich jakos$¢. Wskazat koniecznosé wykonywania selekcji czynnikow, ktéra wynika
z nieckompletnych baz danych i skrajnie odstepujgcych od trendu wartosci. Ponadto wskazat
mozliwosci wykorzystania wskaznikow zwigzanych z produktywnos$cig roélin. Dokonat
podziatu tych wskaznikéw na cztery kategorie: pierwsza dotyczy wzrostu roslin, druga relacji
pomiedzy fotosyntezg a przyrostem biomasy, trzecia wegetacji rodlin a czwarta zawartosci
chlorofilu. Wskazniki te uznat jako zmienne niezalezne. Podkreslit rowniez ogromne znaczenie
selekcyjnego doboru danych do budowy modeli z uwagi na liczne bigdy w bazach danych,
wynikajgce z wykonywania pomiaru i rejestrowania tych danych. W w/w publikacji
przeanalizowat réwniez trendy w tworzeniu modeli predykcyjnych. W podsumowaniu wskazat
na problemy praktycznego zastosowania modeli. Co jest istotne, zdefiniowat zroédta problemow

dowodzac dobrej znajomoscei narzedzi, ktérymi postugiwal si¢ w dalszych etapach swoich

badan.

W rozdziale szostym Doktorant opisal wyniki badan opublikowanych w publikacji pt.
»Prediction of Protein Content in Pea (Pisum sativum L.) Seeds Using Artificial Neural
Networks”. Celem podjetych badan bylo opracowanie modeli predykcji biatka w grochu
siewnym przy wykorzystaniu sztucznych sieci neuronowych i poréwnaniu ich skutecznosci do
modeli regresyjnych. Doktorant budowat modele na duzych bazach danych, obejmujacych pigé
okresow wegetacyjnych 11 odmian grochu uprawianego na 1155 poletkach w 7-miu
lokalizacjach na terenie Polski. Bazy danych pochodzily z ksiag polowych COBORU, a dane
meteorologiczne ze stacji w zakladach doswiadczalnych COBORU. Do budowy modeli
wykorzystat dane z 1040 poletek a ich poziom precyzji analizowania zweryfikowat na 115
poletkach. Doktorant wykazal przewagg sieci neuronowych nad podstawowa analiza
statystyczng. Precyzja predykcji modeli regresyjnych byla znacznie gorsza od modeli
neuronowych. Podstawg do wyciagnigcia wnioskow byto poréwnacie wielkosci bledow MAPE
(btad $redni bezwzgledny procentowy) i MAE (btad $redni bezwzgledny). Dla modeli RS bigdy
te byly prawie trzy i pot krotnie wigksze wzglgdem modeli neuronowych N1. Doktorant
wskazal wysoce istotny wplyw ilosci magnezu w glebie wzglgdem pozostatych 19-nastu
analizowanych czynnikow. Wyniki zaprezentowane w publikacji w catodci wpisujg sig¢ w plan

badawczy rozprawy doktorskiej.
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W rozdziale siédmym Doktorant oméwil trzeci etap badan, wpisany w plan rozprawy
doktorskiej. Skrétowo omoéwit wyniki badan, ktore szczegdtowo opublikowat w artykule pt.
wPrediction of Pea (Pisum sativum L.) Seeds Yield Using Artificial Neural Networks”. Za cel
badan przyjat analiz¢ jakosciowa predykeji dwoch modeli: model neuronowy N2 i regresyjny
R2. Do badan uzyt te same dane, na ktérych zbudowat modele do szacowania zawartosci biatka
w grochu siewnym. Wyniki jednoznacznie wskazywaly na przewazajaca skuteczno$¢ modeli
neuronowych wzgledem modeli regresyjnych. Wspolczynnik determinacji  wynosit
odpowiednio 0,83 i 0,58 a blad $redniokwadratowy 0,44 t’ha i 6,4 tha. Wielko$¢ bledu
predykcji plonéw dla modelu regresyjnego skutkuje wykluczeniem go w dalszych badaniach.
Doktorant, w wyniku wykonanych badaf empirycznych, doszedt do wniosku, ze na wielkos¢
plonu najistotniejszy wplyw miata data poczatku dojrzewania. Wyniki przedstawionych w
publikacji badan wpisujg si¢ w catosci rozprawe doktorskg Pana mgra inz. Patryka Hara.

Reasumujgc, pod wzgledem formalnym opisane w autoreferacie wyniki badan
empirycznych w caloéci sg zgodne z tytulem rozprawy doktorskiej i sa podstawa do
sformutowania wnioskow, dajac tym samym jednoznaczne odpowiedzi na postawione pytania
badawcze. Opisane wyniki badan, ksztatt pracy, plan badawczy, postawione tezy 1 ich
konfirmacja zostaly wykonane w sposéb prawidtowy. Doktorant wykazal si¢ duzymi
umiejetnosciami w postugiwaniu sig nowoczesnymi narzedziami badawczymi, ponad
przecietng starannosciag przygotowania maszynopisu oraz udowodnil, publikujac prace
naukowe w czasopismach wysoko punktowanych, ze jest dobrze przygotowany do realizacji

przysztych badan naukowych. Przedstawiona do recenzji praca pod wzgledem formalnym nie

budzi zastrzezen, co jest podstawa do pozytywnej oceny.

4. Ocena pracy pod wzgl¢gdem merytorycznym

Rozprawa doktorska Pana mgra inz. Patryka Hara dotyczyla predykeji plonéw grochu
siewnego na 20 dni przed zbiorem. Obiektem badan bylo zastosowanie sztucznych sieci

neuronowych do analizy zmienne] zaleznej jakosciowej (zawarto$é biatka) i ilosciowej (plonu

ogoblnego) grochu siewnego. Niewatpliwie przedmiot badan jest innowacyjny i niezwykle

wazny w rolnictwie zrOwnowazonym, gdzie rosliny strgczkowe odgrywaja coraz wigksze

znaczenic przy zmianowaniu upraw. Biatko jest podstawowym skfadnikiem w diecie

organizméw zywych, dlatego niczwykle wazne jest poznanie czynnikow majgcych istotny

wplyw na plonowanie rodlin wysokobiatkowych.
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Analizujac tytut pracy, w ktérym Doktorant do prognozowania plondw i zawarto$ci biatka

stosuje dwie metody, klasyczne narzgdzia statystyczne w postaci regresji liniowej i nowoczesne

W postaci sztucznych sieci neuronowych bazujac na wynikach do$wiadczen odmianowych. Tak

N e Y o e e et S

3 sformutowany tytut sugeruje wykonanie réwnoleglych badan przy zatozeniu, ze obie metody

mogg charakteryzowaé si¢ wysoka skutecznoscig. Analizujgc dalej sformutowany problem

A A rery

badawczy w postaci trzech pytan precyzyjnie wskazuje na zastosowanie sztucznych sieci

neuronowych w odniesieniu do modeli wielorakiej regresji liniowej. W tym miejscu nalezy

wyjasni€ te niespdjnosé miedzy tytutem pracy a sformulowanym problemem badawczym.

Problem badawezy, ktorego rozwiazania sig podjat Doktorant jest niezwykle trudny z uwagi
na liczebnos¢ czynnikow powodujacych zmiany wielkosci plonowania. W prezentowanych
badaniach analizowano az 19 zmiennych niezaleznych, ponadto dokonat ich klasyfikacji pod

wzglgdem istotnosci wptywu na plonowanie jakosciowo-iloéciowe. Przy tak skonstruowanym

G Mrtp Uy DA R K SR bl b e ek s

planiec badawczym nie tylko udato si¢ opracowaé wysoce wartosciowe narzedzia do
prognozowania, ale réwniez wskaza¢ poziom istotnoéci zmiennych niezaleznych. Dane te
pozwalajg na kontynuowanie badan w celu zwiekszania doktadnosci plonowania wykluczajac

czgs$¢ zmiennych wpltywajgcych na poziom biedu statystycznego.

Badania wykonano na podstawie pigciu okreséw wegetacji roslin uprawianych w siedmiu

lokalizacjach na 1155 poletkach jedenastu odmian grochu siewnego. Tak duza iloéé danych bez
watpienia byla podstawg do wykonania rzetelnych badan i uzyskania wysoce wartosciowych
wyniko6w. Model zbudowano na zbiorze 1140 poletek a weryfikacje jego skutecznosci
wykonano na 115 poletkach, ktore nie stanowily danych do budowy modeli. Taki plan badan
gwarantuje bez watpienia rzetelng oceng skutecznodci opracowanych modeli do predykcji
plonéw. Czgs¢ metodyczna badah wymaga wyjasnienia, na jakiej podstawie dokonano podzialu

liczebnosci poletek w grupie A 1 B?

Za cel pracy Doktorant przyjat zbudowanie modeli do prognozowania plonu grochu

siewnego oraz poziomu zawartego w nim biatka. Zatozyl 20-dniowy czas prognozowania przed
zbiorem. W tym miejscu nalezy wyjasni¢, na jakiej podstawie zostat wskazany tak precyzyjny
okres. Cel zostal osiagniety. Doktorant zbudowal dwa modele N1 przy uzyciu sieci
neuronowych 1 RS przy uzyciu wielorakiej regresji liniowej do prognozowania biatka. Kolejne
dwa modele N2 i RS2 analogicznie do prognozowania iloSciowego grochu. Model N1
(przewidujgcy procentowa zawarto$¢ biatka) cechowat si¢ blgdem MAPE na poziomie 2,72%.
W przypadku predykcji plonu grochu btagd MAPE dla modelu N2 wynidst 7,98%, w odniesieniu
do danych literaturowych byt wynikiem wysoce satysfakcjonujacym. Tym samym empirycznie

7
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ktore sa odpowiedzig na postawiony

dowiod}l prawdziwosci hipotetycznie przyjetych tez,
RS i RS2

adto dowiddl wysoce istotng przewagg nad modelami
budowanych za pomocg wielorakiej regresji liniowej, gdzie blad MAPE wyniost odpowiednio
ynnik determinacji R? analogicznie byl wyzszy dla modeli N1 iN21i
ych wplyw
do danych

problem badawczy. Pon

8,851 148,59%. Wspdicz

wyniost odpowiednio 0,80 i 0,83. Na tak duza ilo$¢ zmiennych, czynnikow majac

plonéw ilosciowo jako$ciowych dopasowanie modelu

na warto$¢ prognozowanych
aly si¢ istotnie nizszym

wysokie. Modele RS i RS2 charakteryzow:

rzeczywistych jest bardzo
e R? wyniost odpowiednio 0,34 i0,58. Blad aproksymacji modelu

poziomem dopasowania, gdzi
RMSE dla N1 i N2 wyniost odpowiednio 0,595 1 0,650.

Drugim, rownolegtym efektem badan bylo sklasyfikowanie poziomu istotnosci czynnikOw

acych zmiang zawartosci biatka w grochu oraz wielkos¢ plonu. Z posrod 19 zmiennych

stotniej wptywaly

jekawy rOwniez

powoduj
a doktadniej ilos¢ magnezu, fosforu i wapnia naji
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to sktad mineralny gleby,

na parametr jako$ciowy. Najmniej istotny byt okres kwitnienia i odmiana. C

byt wysoce mato istotny wptyw opadow, plasujac ten czynnik dopiero na 12 miejscu. Na plon

az wielkos¢

ilogciowy najistotniejszy wplyw miat okres dojrzewania roslin, data zbioru or

6w. W mojej ocenie sa to ciekawe dane do wykonania badan optymalizacyjnych,

opad;
ukierunkowanych na prognozowania iloéci catkowitego biatka.

Praca pod wzglgdem merytorycznym jest wysoce wartosciowa. Pan mgr inz. Patryk Hara

dowiodt, ze potrafi postugiwaé sig nowoczesnymi metodami badawczymi oraz potrafi dobrze

lanowaé badania. Wyniki uzyskanych badan stanowig duzy wklad w rozwoj nauki w

zap
o. Podjat si¢ trudnego

dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictw

zagadnienia, wykazat si¢ duza precyzja i starannoécia w dazeniu do uzyskania rzetelnych

wynikow badan. Jest to podstawa do wystawienia oceny pozytywnej pracy pod wzgledem

merytorycznyml.

Whiosek koncowy

Na podstawie przedfozonej do oceny rozprawy doktorskiej pt. ,,Prognozowanie plonu i
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sawartodci biatka w nasionach grochu siewnego (Pisum sativum L.) z zastosowaniem
sztucznych sieci neuronowych oraz regresji wielorakiej w oparciu o wyniki do$wiadczen
odmianowych” stwierdzam, ze Pan mgr inz. Patryk Hara spelnia wszystkie wymagania
stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo 0
szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity Dz U. z 2023 r., poz. 742). Przedmiotem

rozprawy doktorskiej jest, bez watpienia, oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
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wpisujace sie w dyscypling rolnictwo i ogrodnictwo, w dziedzinie nauk rolniczych. Na tej
podstawie wnosze do Rady Naukowe] Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego  —
Panstwowego Instytutu Badawczego o dopuszczenie Pana mgr inz. Patryka Hara do dalszego
postepowania W sprawie nadania stopnia doktora. Ponadto, ponad przecigtna wartosé
merytoryczna i wysoka ocena formalna rozprawy doktorskiej sa argumentami
przemawiajgcymi za wnioskowaniem do Rady Naukowej Instytutu Technologiczno-
Przyrodniczego — Panstwowego Instytutu Badawczego o wyréznienie r0Zprawy doktorskiej

Pana mgr inz. Patryka Hara.
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