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Recenzja
pracy doktorskiej mgr inz. Mateusza Kani p.t.
»Zwigzek pomiedzy wybranymi wtasciwosciami gleb a sktadem gatunkowym drzewostanow
w $wietle badan z zastosowaniem spektroskopii bliskiej podczerwieni (NIR)”

1. Ocena problematyki badawczej rozprawy
Spektroskopia bliskiej podczerwieni (NIR) to technika badawcza od kilkudziesigciu lat
stosowana do szybkich oznaczen ilo§ciowych réznych substancji organicznych. Spektroskopia
NIR jest rutynowo stosowana w przemysle spozywczym czy farmaceutycznym. Od dawna
trwaja tez proby jej zastosowania do analizy gleb. Proby te jak dotad zakonczyly sie
umiarkowanym sukcesem z uwagi na skomplikowany chemizm gleb wynikajacy ze
zréznicowania materiatdow macierzystych gleb oraz substratow organicznych z ktorych
powstaje glebowa materia organiczna. Spektroskopia NIR okazala si¢ przydatng technika
shuzaca do szybkiego oznaczania zawartosci wegla organicznego i azotu w glebach. Natomiast
stabiej rozpoznana jest jej przydatno$¢ do oznaczania innych wlasciwosci gleb — w tym
skomplikowanych wskaznikow jakosci gleby wyliczanych na podstawie pomiarow kilku
chemicznych wtasciwosci gleby.

W recenzowanej pracy mgr inz. Mateusz Kania podjat si¢ oceny przydatno$ci spektroskopii
NIR do oznaczania szeregu wlasciwosci gleb lesnych w zalezno$ci od dominujacego
drzewostanu, mozliwos$ci szacowania warto$ci Siedliskowego Indeksu Glebowego (SIG) na
podstawie widm gleb w zakresie NIR oraz prognozowania zawartosci wybranych frakcji
materii organicznej w oparciu o pomiary widm NIR. Ponadto przetestowal zastosowanie
spektroskopii NIR do monitorowania zmian sktadu chemicznego glebowego kompleksu
sorpcyjnego a takze zawarto$ci wegla organicznego w glebie pod wplywem czynnika
zakwaszajacego. Pomimo licznych opublikowanych prac spektroskopia NIR jest relatywnie
malo popularna w praktycznych badaniach gleb (w szczegdlnosci gleb lesnych). Stad tez
tematyke recenzowanej pracy nalezy uznac za istotng zarowno z naukowego jak i1 praktycznego
punktu widzenia.

2. Ocena formalna pracy
Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska sktada si¢ z czterech wieloautorskich prac
opublikowanych w recenzowanych czasopismach naukowych. Trzy prace opublikowane
zostaty w czasopismach posiadajacych IF a jedna (z roku 2016) w czasopismie z dawne;j listy
B czasopism owczesnego MNiSW. Udziat Kandydata w przygotowaniu prac waha si¢ od 60%
do 70%. Z zataczonych o$wiadczen wynika, ze we wszystkich pracach Kandydat odpowiadat
za sformutowanie problemu badawczego, zaprojektowanie doswiadczen, analize 1 interpretacje
wynikoéw oraz przygotowanie wstepnej wersji manuskryptu, a zatem za najistotniejsze w moim



odczuciu elementy prac badawczych. Trzy prace zostaty opublikowane w jezyku angielskim, a
jedna w jezyku polskim.

Oprocz wyzej wymienionych publikacji rozprawa doktorska zawiera liczacy 24 strony wstep
napisany w jezyku polskim, w ktorym Autor streszcza zawarto$¢ publikacji naukowych oraz
o$wiadczenia wspotautoréw okreslajace ich udzial w przygotowaniu publikacji.

3. Ocena merytoryczna pracy
Przedmiotem prowadzonych badan byta technika analityczna (spektroskopia NIR) a ich
generalnym celem ocena przydatnos$ci tej techniki do oznaczania szeregu wlasciwosci gleb
lesnych. Ponadto w jednej z prac zbadana zostata mozliwo$¢ zastosowania spektroskopii NIR
do oceny zmian wybranych cech gleb pod wptywem czynnika zakwaszajacego.

W publikacji pierwszej pracy jednotematycznego cyklu zatytutowanej ,,Estimation of
selected properties of forest soils using near-infrared spectroscopy (NIR)” cechy widm NIR
gleb lesnych zostaty skorelowane z wtasciwosciami, ktore sg uzywane do oceny jakosci gleb
lesnych i oznaczane metodami chemicznymi. W badaniach wykorzystano 144 probki gleb o
znanych wilasciwosciach fizyko-chemicznych, pobrane pod drzewostanami sosny pospolitej
(Pinus sylvestris L.) i debu szyputkowego (Quercus robur L.). Na podstawie pomiarow widm
NIR probek gleb oraz ich wiasciwosci chemicznych pomierzonych metodami referencyjnymi
opracowano modele predykcyjne dla pH, catkowitej zawartosci wegla, azotu, stosunku C/N,
zawartosci itu, sumy kationow zasadowych, pojemnosci kationowymiennej i kwasowos$cCi
hydrolitycznej. Przydatno$¢ opracowanych modeli oceniono z uzyciem 48 niezaleznych
probek, ktore nie byly uzyte do budowy modeli. Uzyskano niejednoznaczne wyniki - dla
niektorych wiasciwosci uzyskano satysfakcjonujace modele predykcyjne podczas gdy inne
wlasciwosci byly szacowane z gorsza dokladnoscig. Na podstawie uzyskanych wynikow
wyciggnieto wniosek o przydatnosci spektroskopii NIR jako metody wspierajacej pomiary
tradycyjnymi metodami oraz o potrzebie dalszych badan.

W publikacji nr 2, zatytulowanej ,,Zastosowanie techniki bliskiej podczerwieni do
obliczania siedliskowego indeksu glebowego” podjeto probg zastosowania spektroskopii
bliskiej podczerwieni do oznaczania wtasciwosci gleb lesnych uzywanych do obliczenia SIG.
W badaniach wykorzystano pie¢ powierzchni badawczych na ktoérych pobrano tacznie 50
probek gleb. W probkach oznaczono zawartos¢ wegla organicznego, azotu ogdlnego, stosunek
CIN, zawarto$¢ czesci sptawialnych, kationow zasadowych oraz kwasowos¢ hydrolityczng. Dla
wszystkich tych wlasciwos$ci stworzono modele kalibracyjne, ktdre nastgpnie przetestowano z
uzyciem niezaleznego zestawu probek. Uzyskano bardzo dobre oszacowania dla azotu
ogolnego, relatywnie dobre dla wegla organicznego, frakcji splawialnej oraz kationow
zasadowych i przecietne dla stosunku C/N i kwasowosci hydrolitycznej. Wartosci SIG
obliczone na podstawie warto$ci estymowanych metoda NIR byly zblizone do wartosci
uzyskanych na podstawie pomiarow referencyjnych. Na podstawie przeprowadzonych badan
wyciagnieto wniosek o przydatnosci spektroskopii NIR do oznaczania wlasciwosci gleb
koniecznych do obliczenia wartosci SIG co moze pozwoli¢ na obnizenie kosztow analiz.
Zwrocono jednak uwage na konieczno$¢ wykorzystania wigkszej liczby widm NIR.

Publikacja pt. ,,The application of near infrared (NIR) spectroscopy for the quantitative
assessment of soil organic matter fraction in forests” dotyczyta wykorzystania spektroskopii
NIR do oznaczenia zawartosci frakcji lekkiej glebowej materii organicznej oraz frakcji materii
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organicznej zwigzanych z mineratami. Dodatkowo przetestowano mozliwo$¢ zastosowania
spektroskopii NIR do oznaczenia podstawowych wlasciwosci gleb lesnych. W pracy
wykorzystano 256 probek wierzchniej warstwy gleb lesnych w ktorych oznaczono pH,
zawarto$¢ kationow zasadowych, pojemnos$¢ kationowymienng oraz zawarto$¢ wegla
organicznego i azotu ogdlnego. Ponadto zmierzono wilasciwosci materii organicznej —
zawartos¢ wegla frakcji lekkiej oraz wegla frakcji zwigzanej z faza mineralng. Modele
predykcyjne zbudowano z uzyciem 171 probek a walidacji dokonano korzystajac z pozostatych
85. Najlepsze rezultaty osiagnicto dla azotu ogdlnego, stosunku C/N, zawartosci kationow
zasadowych 1 pojemnosci kationowymiennej. Jakos$¢ predykcji dla wegla organicznego 1 wegla
frakcji fazy mineralnej byla przecigtna a dla wegla frakcji lekkiej niedostateczna. W pracy
dodatkowo przedstawiono zalezno$¢ pomiedzy optymalng liczbg widm a bledem
bezwzglednym oznaczenia wegla frakcji lekkiej 1 zwigzanej z fazg mineralng wskazujac, ze im
mniejszy zakres btedu, tym wigcej jest potrzebnych widm CLF w stosunku do CMAF. We
whnioskach potwierdzono przydatnosc¢ techniki NIR do analiz glebowych podkreslajac ich niski
koszt w poroéwnaniu do analiz wykonywanych metodami tradycyjnymi.

W publikacji pt. “Application of near-infrared spectroscopy to detect modification of the
cation exchange properties of soils from European beech and Silver fir forest stands in Poland”
okreslono potencjalny wptyw buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L.) i jodty pospolitej (Abies
alba Mill.) na wymywalno$¢ kationow oraz stabilno$¢ glebowej materii organicznej. Ponadto,
zbadano mozliwos¢ wykorzystania spektroskopii NIR do oceny zmian pH, sktadu kompleksu
sorpcyjnego gleby i zawartosci wegla w glebie. W badaniach wykorzystano probki pobrane z
20 powierzchni badawczych, z poziomu A. Probki te byly nastepnie przemywane kwasem
solnym 0 (kontrola), 5, 10 i 15 razy. W przemytych probkach wykonano pomiary zawarto$ci
kationow (AI**, Ca®*, K* i Mg?"), calkowitej zawartosci wegla i pH oraz zrejestrowano ich
widma NIR. 54 probki uzyto do stworzenia modeli kalibracyjnych a 26 probek postuzyto do
walidacji. W pracy stwierdzono, ze przemywanie kwasem wptywa na ksztalt widm w zakresie
bliskiej podczerwieni. Wykazano, ze spektroskopia NIR moze by¢ z powodzeniem stosowana
do oznaczania zawartosci C, AI*" i pH. Nie stwierdzono wptywu drzewostanu na jako$¢
oszacowania metodg NIR co wskazuje na uniwersalnos¢ modeli predykcyjnych.

Podsumowujac, przedstawione jako dysertacja prace zawierajg szereg wartosciowych
wynikow potwierdzajacych znane obserwacje ale takze przedstawiaja informacje nowe
dotyczace metod poprawy dokladnosci uzyskiwanych metoda NIR oszacowan oraz
mozliwo$ci poszerzenia zakresu analiz do ktorych stosuje si¢ spektroskopie NIR.

4. Uwagi krytyczne i dyskusyjne
Poziom recenzowanej rozprawy jest wysoki, sktada si¢ ona z kilku opublikowanych pozyc;ji,
ktore przeszly przez proces recenzji. Jednakze jest kilka kwestii ktore wymagajg uscislenia,
poprawy lub wyjasnienia.
e Niektore skroty w czes$ci poprzedzajacej publikacje sa stosowane niesci§le. Np. na
stronie 8 1 9 wegiel organiczny ma skrot Ct podczas gdy w innych miejscach (np. str.
11) stosowany jest skrot Corg. Skrot Ct stosowany jest najczesciej do okreslania wegla
catkowitego.
e Autor nieprawidtowo uzywa okreslenia ,,metody chemometryczne” (np. na stronie 6, 7
i 11) na okreslenie referencyjnych metod chemicznych. Chemometria to dziedzina
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wiedzy zajmujaca si¢ wydobywaniem informacji z wielowymiarowych danych
pomiarowych za pomoca metod statystycznych. W gruncie rzeczy wszystkie
opracowane przez Autora rozprawy modele kalibracyjne to wlasnie przyktad
chemometrii.

e Autor nie podaje w zadnej z prac szczegotow tworzenia modeli kalibracyjnych. W
dwoch pracach podano nieco wigcej informacji wskazujacych, ze proces kalibracji
uwzglednial uzycie pochodnych 1 i 2 stopnia widm NIR prébek gleb. W zwigzku z
powyzszym nie wiadomo jak wiele przeksztatcen widm byto stosowanych. Oczywiscie
w publikacjach zapewne nie byto miejsca na takie informacje natomiast mogty si¢ one
pojawi¢ w czesci wstepnej pracy. Czy Autor probowat stosowac jakie§ metody
przeksztalcania widm oprocz obliczania pochodnych (np. SNV — Standard Normal
Variate lub Multiplicative Scatter Correction?)

e  We wszystkich pracach do budowy modeli predykcyjnych stosowana byta regresja PLS
(Partial Least Squares). Jest to bardzo skuteczna metoda kalibracyjna aczkolwiek ni
jedyna. Czy Autor probowat stosowaé inne metody takie jak np. PCA lub sieci
neuronowe?

e W jaki sposob wybrano probki walidacyjne w pracy nr 2? (W pozostatych wybierano
systematycznie co 3 probke).

e W przedstawionych pracach brakuje informacji przy jakich wynikach walidacji wyniki
uznaje si¢ za bardzo dobre, dobre, przeci¢tne i niezadowalajace.

e Do oceny jakosci rownan predykcyjnych zastosowano w zasadzie tylko jeden parametr
— wspotczynnik Kkorelacji r2. Parametr ten oczywiscie informuje o jakosci modeli
aczkolwiek brakuje informacji o precyzji uzyskiwanych wynikéw. Dla poszczegolnych
wiasciwosci gleby nie zostaty bowiem podane wartosci btedu standardowego walidacji
(SEPv) i jego stosunku albo do odchylenia standardowego (tzw. RPD) albo odlegtosci
mi¢dzykwartylowej (RPIQv). Brak podanych parametrow RPD czy RPIQv nie pozwala
na poroOwnanie uzyskanych przez Kandydata wynikow z wynikami innych autorow

5. Wnhiosek koncowy

Oceniana rozprawa stanowi wazng pozycj¢ w dziedzinie nauk lesnych dotyczy ona bowiem
metod badania niezb¢dnego dla istnienia lasu komponentu srodowiska — gleby. Testowana
metoda jest znana od wielu lat jednakze ze wzgledu na charakter pozyskiwanych technika NIR
danych nadal Kkonieczne sa proby poprawienia precyzji uzyskiwanych nig wynikow
pomiarowych. Mgr inz. Mateusz Kania uzyskat wiele cennych i oryginalnych wynikéw.
Opublikowane prace napisane sg poprawnym, fachowym jezykiem. Mgr inz. Mateusz Kania
wykazal si¢ umiejetno$cig  wykorzystania nowoczesnych metod laboratoryjnych oraz
statystycznych, w tym wymagajacych zastosowania zaawansowanej technologicznie aparatury
badawczej i specjalistycznego oprogramowania. Zaprezentowal umiejetnos¢ formutowania
probleméw naukowych i krytycznej analizy uzyskiwanych wynikow badan. Liczne cytowania
w opublikowanych pracach wskazuja na dobrg znajomos¢ literatury przedmiotu.

Przedstawione w recenzji uwagi krytyczne nie umniejszaja merytorycznej wartosci
naukowej rozprawy. Dlatego tez stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa odpowiada
wymogom zawartym w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym. Whnioskuje do



Rady dyscypliny nauki lesne Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kolgtaja w Krakowie 0
dopuszczenie mgr inz. Mateusza Kani do kolejnych etapow przewodu doktorskiego.

Krakéw 29.06.2023

Prof. dr hab. inz. Marcin Chodak
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