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Recenzja

Pracy doktorskiej pt. ,,Ocena zaleznosci charakterystyk spektralnych od parametréow
biofizycznych roslin uprawianych w réznych rezimach nawozenia” wykonanej przez mgr Bogne
Uzdzicka w Katedrze Meteorologii Wydzialu Melioracji i Inzynierii Srodowiska Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu pod kierunkiem prof. dr hab. Janusza Olejnika oraz dr hab.
Radostawa Juszczaka

Uwagi wstepne

Praca doktorska Pani mgr Bogny UZdzickiej, wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. Janusza Olejnika
oraz dr hab. Radostawa Juszczaka w Katedrze Meteorologii Wydziatlu Melioracji i Inzynierii
Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu dotyczy bardzo waznego dla poznania
mechanizmow  funkcjonowania ekosystemdéw roslinnych zagadnienia powigzania wlasciwosci
spektralnych popularnych roslin uprawnych w trakcie sezonu wegetacyjnego z ich charakterystykami
biofizycznymi, gléwnie wskaznikiem powierzchni lisci (LAI) frakcja akumulatywng energii
fotosyntetycznie czynnej (FAPAR) i intensywnoscia wymiany CO z otoczeniem. Poznanie korelacji
pomiedzy wymienionymi wielko$ciami opisujacymi stan pokrywy roslinnej a jej whasciwosciami
odbiciowymi w zakresie swiatla widzialnego i bliskiej podczerwieni ma podstawowe znaczenie z punktu
widzenia prawidlowej analizy i interpretacji zobrazowan multi- i hiperspektralnych powierzchni
uprawnych z pufapu lotniczego i satelitarnego, co z kolei moze stanowi¢ nieocenione zrédto informacji
o aktualnym i prognozowanym plonie oraz o wymianie ditlenku wegla dla obszaréw uprawnych.
Istniejace modele tej wymiany sa ciagle niedostatecznie dokladne, a istotnym problemem jest
stworzenie reprezentatywnych baz danych pomiarowych intensywnosci autotroficznego i
heterotroficznego oddychania ekosystemow, ktore ufatwity by ich kalibracje. Na wielki szacunek w tym
kontekscie zastuguje szeroki zakres badan eksperymentalnych zaplanowanych i przeprowadzonych w
ramach pracy obejmujacy rézne systemy nawozenia, uprawe w monokulturze i systemach zmianowania
oraz starannie dobrana metodyka pomiaru i analizy danych doswiadczalnych.

Szczegolowa analiza pracy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska liczy 175 stron. Zawiera 23 tabele, 70 (czarno-bialych i
kolorowych) rysunkéw oraz 294 pozycje literaturowe, gléwnie obcojezyczne. Tytul pracy
sformutowany jest poprawnie i w petni uwzglednia zawarte w niej tresci. Praca sktada sie¢ z wykazu
najwazniejszych oznaczen oraz osmiu rozdzialow obejmujacych: wstep. cel pracy i hipotezy badawcze,
przeglad literatury, opis metodyki i terenu badan, wyniki, dyskusje, wnioski i bibliografie. Cennym
uzupelnieniem pracy sa 3 zalaczniki przedstawiajace sezonowe przebiegi zmierzonych i
interpolowanych wartosci badanych zmiennych.

W krotkim wstepie Autorka przedstawia przestanki podjecia tematu wyznaczania wielko$ci opisujacych
stan biofizyczny pokrywy roslinnej na podstawie pomiarow zdalnych, w tym spektralnych oraz
wprowadza w tematyke istotnosci lepiej dopasowanego do specyfiki gatunkowej szacowania strumieni
CO; dla heterogenicznych upraw rolniczych. Juz w tej pierwszej czeSci pracy widaé z jak



skomplikowana tematyka doktorantka ma do czynienia i jak naglace sg potrzeby rozwigzania
metodycznych problemow zwiazanych z realizacja celu badan.

Cel badan zostal sprecyzowany jasno i wyraznie. W rozdziale tym okreslono jeden cel gtowny, ktorym
jest ,wykazanie, ze spektralne wskazniki roslinnosci sa dobrym indykatorem wartosci roznych
parametrow biofizycznych roslin uprawnych, w tym przede wszystkim LAL fAPAR oraz intensywnosci
wymiany CO, pomigdzy tymi roslinami a atmosfera”, 4 hipotezy badawcze i 5 szczegolowych zadan
badawczych, stuzacych osiagnigciu zatozonego celu. Postawiony w ten sposob cel badan swiadczy o
ambitnym podejsciu Doktorantki do rozpatrywanego problemu. Jedyne zastrzezenie dotyczy nie
uwzglednienia w celu badan, hipotezach badawczych i zadaniach badawczych zwigzku charakterystyk
spektralnych fanu z rezimami nawozeniowymi, co jednoznacznie sugeruje tytul pracy doktorskiej. Co
ciekawsze rowniez, zaden wniosek pracy nie odnosi sig¢ bezposrednio do tego zagadnienia. Czyzby
wyniki zwiazku charakterystyk spektralnych tanu i wlasciwosci biofizycznych poszczegdlnych upraw
z dawkami nawozenia nie okazaly sie na tyle interesujace aby ujac je w celu i wnioskach? W zwiazku
z tym, czy nie bytoby celowym zmodyfikowanie tytutu pracy (bez ., w réznych rezimach nawozenia™)

Rozdziat przegladu literatury, chociaz moim zdaniem zbytnio rozbudowany, dobrze wprowadza w
metodologi¢ prowadzonych badan. Rozdzial ten Autorka podzielita na trzy podrozdzialy, w ktorych
kolejno zajmuje si¢ opisem biofizycznych parametréw pokrywy roslinnej, spektralnymi wskaznikami
roslinnosci w zastosowaniu do oceny biofizycznych parametrow pokrywy roslinnej i metodami pomiaru
parametrow biofizycznych 1 spektralnych wskaznikéw roslinnosci. W mojej ocenie, fakty
przedstawione w tym rozdziale swiadcza o bardzo dobrym rozeznaniu w klasycznej i najnowszej
literaturze dotyczacej tematyki badan i o tym, ze Doktorantka podejmujac temat byta dobrze
przygotowana do cz¢sci doswiadczalnej. W czesci tej Doktorantka nie ustrzegla sig kilku niescistosci,
ktore warto bytoby uwzgledni¢ przy publikacji pracy. Po pierwsze definicja wskaznika powierzchni lisci
LAI jest nieprecyzyjna. We wzorze 1 wielkos¢ S zdefiniowana jest jako ,,sumaryczna jednostronna
powierzchnia wszystkich lisci w pokrywie roslinnej [m?]”, co znaczy, ze sumujemy calg powierzchnig
lisci pokrywy idzielimy ja przez G — jednostkowa powierzchnie terenu czyli 1 m?, co prowadzito by do
gigantycznych wartosci. Tak wige S powinno by¢ sumaryczna jednostronng powierzchnig lisci [m?],
natomiast S- powierzchnia terenu, dla ktorej t¢ powierzchnig lisci zmierzono. Nie do zaakceptowania
wydaje si¢ rowniez zacytowany zakres zmiennosci LAl dla zbdz od 3 do 5 (str. 13). Wiadomo, ze we
wezesnych fazach rozwoju roslin w tanie zbdz (np. pszenicy) LAI osigga wartos¢ mniejsza niz 1,5,
natomiast maksymalne wartosci moga przekracza¢ dla zboz 5,5. Wydaje mi sig¢ réwniez zbyt duzym
uproszczeniem wymienienie tylko chlorofilu, karotenoidéw i wody jako gloéwnych substancji
charakteryzujacych sklad chemiczny roslin (str. 14 wiersze 4-6). Warto byloby w tym miejscu
wspomnie¢ o zawartosci azotu i innych pierwiastkow, czy tez skrobi w ziarnie, ktore to wielkosci z
powodzeniem byty w literaturze korelowane z charakterystykami spektralnymi. Przeglad literatury na
ten temat mialby istotne znaczenie w kontekscie analizy upraw przy roznych rezimach nawozenia. We
wzorze 5 (str. 20) podano nieprawidlowg jednostke produkeji pierwotnej ekosystemu GPP biorac pod
uwage jednostki opisujace symbole we wzorze. Symbole wystepujace we wzorach 12-14 na str. 24 nie
zostaly opisane i umieszczone w spisie symboli. Réwniez kilka innych symboli wystepujacych we
wzorach tego rozdziatu nie zostalo umieszczonych w spisie symboli. Wedlug mnie podrozdziat 3.3.2.
~Metody pomiaru spektralnych wskaznikow roslinnosci” powinien by¢ istotnie skrocony przy
publikacji pracy, gdyz zawiera wiele ogdlnych informacji ksiazkowych, np. ogdlna budowa
spektroradiometru.

Rozdziat 4 opisujacy metodyke i teren badan przygotowany zostal w sposéb bardzo usystematyzowany.
Na uwage zasluguje fakt, ze Autorka precyzyjnie opisata lokalizacje miejsca badan i schemat
eksperymentu, wykorzystujac ciekawe rysunki, zdjecia i tabele. W bardzo elegancki i precyzyjny sposob
opisala stosowane systemy pomiarowe, wymagania meteorologiczne do prowadzenia pomiarow oraz
metody analizy danych doswiadczalnych. Doktorantka wybrala obszerny i zréznicowany material
badawczy. Na rysunku 4.16 bardzo obrazowo przedstawita algorytm analizy danych, ktory obrazuje jaki



ogrom pracy zostal wlozony w realizacje badan. Pragne tu podkresli¢, ze w badaniach zastosowano
najnowoczesniejsze istniejace systemy pomiarowe, a metodyka pomiaru i analizy danych nie budzi
zadnych watpliwosci. Jedyna krytyczna uwaga dotyczy w tym rozdziale braku opisu niektorych symboli
w stosowanych rownaniach, np. f'w réwnaniu 23 czy tez symbol T, ktory nie wystgpuje w réwnaniu
24, a umieszczony jest w opisie do niego. Przy opisie pomiaru CO; komorami czarna i przezroczysta
(ostatni akapit na str. 62) autorka powinna poda¢ zrédlo literaturowe lub w inny sposob wytlumaczy¢
dlaczego przyjeto tak rygorystyczne warunki stabilnosci dla PAR; i temperatury gleby w trakcie
pomiaru odpowiednimi komorami. Warto bytoby rowniez przedstawi¢ uzasadnienie na podstawie badan
literaturowych lub wiasnych, ze dwa powtérzenia dla pomiaru wymiany CO, na kazdym polu s3
wystarczajace. Czy autorka przeprowadzita analize zmiennosci tej wymiany na polu z jednorodng
uprawa? To rozwialo by wszelkie watpliwosci co do reprezentatywnosci danych. Z drugiej strony nalezy
zda¢ sobie sprawg jak czasochlonnym jest pomiar wymiany ditlenku wegla metoda komor
dynamicznych, ktory dla pojedynczej komory trwa kazdorazowo co najmniej kilka minut. Trudno wiec
przy tak licznych wariantach doswiadczenia oczekiwac wigkszej liczby powtdrzen. W podsumowaniu
rozdziatu Material i metody warto podkreslié, ze tak szerokie potraktowanie badan wymagalo niezwykle
precyzyjnej organizacji i przyswojenia sobie przez autorke wielu zaawansowanych metod pomiaru i
analizy danych.

Rozdzial Wyniki i Dyskusja stanowi najdiuzsza cze¢$¢ pracy. Na 57 stronach bogato opatrzonych
rysunkami i tabelami Autorka zajmuje si¢ analiza dany doswiadczalnych. Szczegolowo opisuje warunki
meteorologiczne w okresie prowadzenia badan, w ciekawy sposob analizujac warunki radiacyjne
podczas poszczegdlnych kampanii pomiarowych. Na podstawie danych z wybranego dnia przedstawia
dobowa zmiennos¢ parametrow biofizycznych pokrywy roélinnej oraz spektralnych wskaznikow
roslinnosci na wybranych stanowiskach pomiarowych. Sugeruje interesujacg interpretacje tych danych,
tlumaczac spadek frakcji akumulatywnej energii fotosyntetycznie czynnej (fAPAR) w godzinach
przedpotudniowych osiagnigciem, tzw. Swietlnego punktu wysycenia. Szkoda, ze analiza ta nie
obejmuje Kilku dni dla réznych faz rozwojowych roslin (taka analiza powinna sie znalez¢ przynajmniej
w  zalaczniku). Bardzo szczegdtowo przeanalizowana zostala natomiast sezonowa zmiennosé
biofizycznych raz spektralnych parametrow pokrywy roslinnej. Na podstawie sezonowej dynamiki GEP
okreslono okresy wzrostu badanych roslin uprawnych. Szkoda tylko, ze analize te ograniczono jedynie
do poletek z jednym wariantem nawozenia. Bardzo ciekawe byloby przeanalizowanie wskaznikow
NDVI i PRI dla innych wariantéw nawozenia na tle sezonowych przebiegow NEP i GEP (oczywiscie
gdyby autorka dysponowata takimi danymi). Podrozdzial 5.3 jest najwazniejsza czescia rozdziahlu
wynikow. Na wstepie autorka dokonuje, niepotrzebnej moim zdaniem, analizy dobowych zaleznosci
pomiedzy parametrami biofizycznymi i spektralnymi pokrywy roslinnej. Taka analiza dla jednego
wybranego dnia jest niereprezentatywna. Widac, ze zmienno$¢ zarowno NDVI jak i fAPAR dla tego
dnia jest znikoma (rys. 5.12), podobnie zreszta jak i NDVI (rys. 5.13). Wydaje si¢, ze podrozdziat 5.3.1
powinno si¢ ograniczyc¢ przy publikacji pracy do jednego zdania, ze nie uzyskano statystycznie istotnych
zaleznosci pomigdzy fAPAR i NDVI oraz CO; i NDVI dla wartosci dobowych.

Bardzo ciekawa czegscia pracy jest analiza sezonowych zaleznosci pomigdzy roznymi parametrami
biofizycznymi i spektralnymi pokrywy roslinnej. Co istotne, do analizy zaleznosci pomig¢dzy
wskaznikiem powierzchni lisci LAI i frakcja akumulatywnej energii fotosyntetycznie czynnej /fPAR
wykorzystano dane dla upraw w réznych rezimach nawozenia w trakcie calego okresu badawczego, co
umozliwito analize w bardzo szerokim zakresie mierzonych wartosci. W wigkszosci badanych modeli
uzyskano zaleznosci istotne statystycznie z wysokimi wspofczynnikami determinacji: dla zaleznosci
fAPAR w funkcji LAl w modelu logarytmicznym R? zmienialo si¢ od 0,66 do 0,82, dla najlepszych
modeli LAl w funkcji wskaznikow spektralnych roslinnosci R? zmieniato sie¢ od 0,65 do 0,79, dla
najlepszych modeli fAPAR w funkcji wskaznikow spektralnych roslinnoéci R? zmieniato si¢ od 0,45 do
0.75. Otrzymano réwniez bardzo wysokie wartosci R’ (0,70-0,85) dla zaleznosci pomiedzy
spektralnymi wskaznikami roslinnosci (rézne wskazniki w roznych modelach) a dobowymi sumami
produkcji ekosystemu netto (NEP) i produktywnoscig ekosystemu brutto (GEP). Dzigki temu



zastosowano otrzymane modele do oszacowania strumieni CO» na podstawie zabranych danych
spektralnych i jak si¢ okazato na rys. 5.24 i 5.27 sezonowe przebiegi CO, obliczone na tej podstawie
bardzo dobrze wpasowuja sie do danych uzyskanych z pomiarow komorowych. Wyniki te sg bardzo
obiecujace w kontekscie mozliwosci szacowania strumieni CO; ekosystemow roslinnych na podstawie
danych biofizycznych pokrywy roslinnej i danych spektralnych. Moja uwaga do tej czgsci dotyczy
nieco zbyt szczegdlowego przedstawienia poszczegolnych modeli. Bardziej syntetyczne przedstawienie
uzyskanych danych modelowych bedzie niezb¢dne przy przygotowaniu pracy do druku. Szkoda
rowniez, ze autorka ograniczyla sig w analizie do prostych modeli regresji jednoczynnikowej. Az prosi
sig przy takim bogactwie zmiennych niezaleznych aby zastosowaé¢ modele regresji wielokrotnej lub
zaawansowane metody eksploracji danych, takie jak sieci neuronowe lub drzewa genetyczne do budowy
modeli. Mam nadzieje, Ze w przyszlosci doktorantka wykorzysta bogaty zbior uzyskanych danych i w
taki sposob.

Uwagi szczegolowe do rozdzialu Wyniki
Podrozdzial 5.3.1. powinien by¢ skrocony lub usunigty.

Dlaczego na Ryc. 5.15 nie wpasowano krzywych regresji dla najlepszych modeli wraz z ich
rownaniami?

Bardzo dobrze. ze autorka testowala w modelach funkcje: liniowa, logarytmiczna, wyktadnicza i
potegowa. Jednak przedstawienie w kolejnych tabelach wspotezynnikow determinacji, rozbieznosci i
poziomu istotnosci dla wszystkich funkcji zaciemnia istotne informacje. Nalezaloby opisa¢ wylgcznie
najlepsze modele lub wyrozni¢c w tabelach modele o najlepszych parametrach. To samo dotyczy
rysunkow 5.161 5.17.

Omowienie rozdzialu Dyskusja

Wazna czescia rozprawy doktorskiej Pani mgr Bogny Uzdzickiej jest rozdzial Dyskusja, w ktorym
autorka podejmuje $miala probg interpretacji uzyskanych wynikow na tle dostepnych doniesien
literaturowych oraz probuje przeprowadzi¢ dodatkowe analizy danych, aby potwierdzi¢ niektore
hipotezy. W rozdziale tym doktorantka oddzielnie zajmuje sie analiza dobowych i sezonowych
przebiegow parametrow biofizycznych i spektralnych pokrywy roslinnej oraz zaleznosciami migdzy
tymi wielkosciami. Z przegladu literatury wynika, ze badania wykonane przez doktorantke sa unikalne
ze wzgledu na szeroki ich zakres, uwzglednienie zarowno dobowej jak i sezonowej zmiennosci
badanych wielkosci jak réwniez ze wzgledu na probeg okreslenia zaleznosci miedzy tak duza grupa
zmiennych. W rozdziale tym autorka podkresla, ze sezonowa dynamika zmian wartosci LA, NDVI oraz
GEP jest bardzo zblizona, co potwierdza mozliwos¢ szacowania tej ostatniej wielkosci na podstawie
charakterystyk spektralnych. Autorka dokonata kilku zestawief wartosci $rednich minimalnych i
maksymalnych badanych wielkosci dla réznych lat i upraw. Wynika z nich, ze zroznicowanie warunkow
meteorologicznych pomiedzy latami ma istotne odwzorowanie w przebiegach niemal wszystkich
mierzonych wielkosci. Ciekawy jest rowniez stwierdzony przez doktorantke wplyw opadow w trakcie
lata na wielkoé¢ strumieni CO, oraz wplyw poszczegdlnych reziméw nawozenia we wszystkich
badanych latach na roznice w srednich i maksymalnych wartosciach LAI oraz NDVI. Autorka bardzo
szczegdlowo analizuje korelacje pomigdzy badanymi wielkosciami spektralnymi i wielkosciami
opisujacymi stan biofizyczny roélin, oddzielnie dla danych dobowych i sezonowych. Analiza ta
potwierdzila fakt, ze spektralne wskazniki roslinnosci sa bardzo dobrym narzedziem do szacowania
réznych parametréw biofizycznych pokrywy roslinnej. Niewatpliwie najwazniejszym osiagnigciem tej
czedcei pracy jest potwierdzenie wysokich korelacji pomigdzy wigkszoscig spektralnych wskaznikow
roélinnosci a badanymi parametrami biofizycznymi pokrywy roslinnej dla wiekszosci wariantow
eksperymentu ze wspotezynnikami determinacji R? osiagajacymi dla GEP - 0,84, dla LAI- 0,75, a
dla fAPAR - 0,64. Tym razem doktorantka ograniczyla si¢ rowniez wylacznie do korelacji
jednoczynnikowych, a szkoda gdyz bardziej ztozone modele oprocz poprawy zdolnosci predykeyjnej



moglyby da¢ wiecej informacji na temat istotnosci poszczegolnych mierzonych i szacowanych
wielkosci w tych modelach. Mozna mie¢ tylko nadzieje, ze takich analiz doktorantka w przyvsziosci sie
podejmie dysponujgc imponujacym materialem doswiadczalnym. W rozdziale Dyskusja autorka
tlhumaczy rowniez, przedstawiajac interesujgce wykresy 6.7 i 6.8, zawyzone sumy strumieni COs
uzyskane z danych spektralnych w stosunku do modeli opartych na danych komorowych. Przekonujace
wydaje si¢ wytlumaczenie doktorantki, ze efekt ten zwiazany jest z nieuwzglednianiem przez model
oparty o dane spektralne zmiennosci parametréw meteorologicznych. W kontekscie przedstawionych
wynikow w pelni zgadzam sig z koncowa konstatacja tego rozdziatu, iz tak bogata analiza badanych w
pracy zjawisk w kontekscie jakosciowym jak i ilosciowym, moze mie¢ w przeszlosci znaczenie dla
prowadzenia efektywnego zdalnego monitoringu roznych charakterystyk pokrywy roélinnej.

Omowienie Wnioskow

Oddzielny rozdzial omawia wnioski z przeprowadzonych badan. Wszystkie siedem wnioskow
sformutowanych jest prawidlowo, sa rzeczowe, w pelni wynikaja z przeprowadzonych badan jako efekt
logicznego wnioskowania. Biorac pod uwage podstawowy cel pracy, wydaje si¢, ze przedstawiona
kolejnos¢ wnioskow jest nieprawidlowa. Wniosek czwarty, ktory bezposrednio odnosi si¢ do celu
badan, tzn. okreslenia zwiazku pomig¢dzy charakterystykami spektralnymi a parametrami biofizycznymi
roslin uprawnych powinien by¢ podany jako pierwszy. Ewentualnie, dodatkowy pierwszy wniosek
powinien w ogdlny sposob poinformowac, czy cel pracy zostal osiagniety. Poniewaz tytul pracy
wyraznie sugeruje analiz¢ wyzej wymienionego zwigzku z roznymi rezimami nawozenia, wedlug mnie,
jako drugi powinien znalez¢ si¢ wniosek tego dotyczacy. Tym bardziej, ze doktorantka uzyskata w tym
wzgledzie bardzo ciekawe wyniki, co przedstawiono np. w podrozdziale 6.1.3 na str. 124-126.

Podsumowanie

Konstrukcja pracy jest typowa dla prac doktorskich. Uwzglednia wszystkie zasadnicze czgsei takie jak:
wstep, cel pracy, przeglad literatury, material i metody, wyniki badan, dyskusje, wnioski i spis literatury.

Praca napisana jest jezykiem zrozumiatym, poprawnym stylistycznie i z precyzyjnie uzytym
specjalistycznym stownictwem. Szata graficzna pracy jest niezwykle staranna. Na podkreslenie
zastuguje wysoka estetyka wszystkich elementéw pracy. Praca jest bardzo rozbudowana, co jest
uzasadnione szerokim zakresem prowadzonych badan. Z drugiej strony wydaje sig, ze niektdre, zbyt
szczegOtowe analizy utrudniajg czytelnikowi skoncentrowanie sie na meritum.

Reasumujac stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca jest bardzo wartosciowa. W poréwnaniu z
dostepna literatura swiatowa, a w szczegdlnosci polskimi opracowaniami dotyczacymi omawianych
zagadnien, stanowi nowatorskie opracowanie metodyczne wynikajgce z logicznych przestanek i
udokumentowane precyzyjnie dobranymi metodami pomiarowymi i analitycznymi. W tym kontekscie
mozna stwierdzi¢ iz, pomimo wezesniejszych, wyrywkowych prob badania dobowych i sezonowych
zmian charakterystyk spektralnych i wiasciwosci biofizycznych powierzchni pola uprawnego przez
innych autoréow, niniejsza praca ma charakter pionierski, a jej elementy zastuguja na publikacje w
wydawnictwach o zasiggu migdzynarodowym.

Whiosek koncowy

Zawarte w ocenie uwagi merytoryczne jak i tekstowe nie obnizaja wartosci pracy doktorskiej mgr Bogny
Uzdzickiej, poniewaz fatwo moga by¢ uwzglednione i skorygowane w ostatecznej wersji do druku, a
niektore sa celowo dyskusyjne.

Praca stanowi oryginalne i unikalne w skali migdzynarodowej badania w zakresie metodyki okreslania
i interpretacji zwiazku wilasciwosci spektralnych pokrywy roslinnej pola uprawnego ze zmiennymi
opisujgcymi stan biofizyczny roslin.



Tak kompleksowe opracowanie jest niespotykane w literaturze polskiej, a opracowana metodyka i
uzyskane wyniki maja niezwykle obiecujace perspektywy zastosowania w badaniach teledetekcyjnych
obszaréw uzytkowanych rolniczo. Warto w tym miejscu zwrdci¢ uwage na to, iz autorka analizujac tak
bogaty material doswiadczalny, wykonala cigzka prace pomiarowa i analityczna. Tak szeroki material
poréwnawczy, zarowno co do reprezentatywnosci probek jak i wielu metod analityczno-pomiarowych
upewnia o wiarygodnosci otrzymanych wynikow i sformutowanych w pracy wnioskach.

W pracy Doktorantka wykazata zadawalajaca ogolna wiedze teoretyczna obejmujaca podstawy
dzialania zaawansowanych systemow pomiarowych, analize statystyczng i inne metody interpretacji
danych. Autorka z wyjatkowa wnikliwoscig zdotata zgromadzic i usystematyzowac najnowszg literature
polska i zagraniczna z badanej dziedziny. Odnosniki literaturowe wykorzystane zostaly w pracy nie
tylko w rozdziale przegladu literatury, ale rowniez w szerokiej i krytycznej dyskusji wlasnych wynikow.

Nalezy podkresli¢ strone utylitarng pracy. polegajaca na stworzeniu imponujacej bazy danych
dos$wiadczalnych, ktéra moze i prawdopodobnie bedzie wykorzystana, np. do kalibracji modeli
plonowania roslin. Zebrane dane sg szczegdlnie uzyteczne dla lepszego poznania procesow wzrostu i
plonowania roslin w réznych warunkach nawozenia oraz zrozumienia bogactwa informacji
dostarczanych przez istniejace systemy multi- i hiperspektralne w kontekscie badan pola uprawnego.

Praca spelnia wymagania dla prac doktorskich ustawy o tytutach i stopniach naukowych (Dz.U. 2003,
Nr 65, poz. 595 z pozn. zm.), dlatego stawiam wniosek o dopuszczenie mgr Bogny Uzdzickiej do
dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Z uwagi na poziom prezentowanych w pracy badan, a takze rangg i nowatorskos¢ przedstawionych
wynikow zwracam sig rowniez z wnioskiem o wyroznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr Bogny
Uzdzickiej.

Dr hab. Piotr Baranowski, prof. nadzw. 1A PAN
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