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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Kingi Noras pt. ,,Analiza danych niekompletnych z serii

doswiadczen odmianowo-uprawowych na podstawie liniowych modeli mieszanych”

Praca zostala wykonana na Wydziale Rolnictwa i Biologii Szkoty Glownej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie w Katedrze Doswiadczalnictwa i Bioinformatyki pod
promotorstwem prof. dr hab. Wiestawa Madrego. Promotorem pomocniczym oceniane;
rozprawy doktorskiej byt dr inz. Marcin Studnicki.

Rejonizacja odmian, a co za tym idzie okreslenie stabilnosci ich plonowania w réznych
warunkach klimatyczno-glebowych stanowi wazny czynnik w podnoszeniu produkcji
rolniczej. Odmiany wpisane do rejestrow odmian na podstawie badaf prowadzonych przez
jednostki rejestrowe wykazujg rozne reakcje na zmieniajgce si¢ warunki glebowe,
klimatyczne czy agrotechniczne, natomiast wielokrotnie brak jest szczegétowych informacji o
tych reakcjach. Utworzony w Polsce Porejestrowe Doswiadczalnictwo Odmianowe (PDO),
organizuje sie¢ doswiadczefi porejestrowych z zaréwno z odmianami wpisanymi do
krajowego (KR) jak i wspolnotowego katalogu odmian (CCA) dostarcza tych informacji .
Istota systemu PDO jest jego decentralizacja, to znaczy ze o doborze odmian do do$wiadczen,
za wyjatkiem odmian wzorcowych, decyduja powolane w tym celu zespoly regionalne.
Powoduje to duzg zmiennos¢ i rotacj¢ badanych odmian, co w konsekwencji utrudnia analize
statystyczng otrzymanych wynikow z serii kilkuletnich do$wiadczen odmianowo -
agrotechnicznych i poprawna rejonizacj¢. Uzyskane ukltady o niekompletnych danych sa
trudne do analizy statystycznej, dlatego czgsciej dokonuje si¢ analiz dla ukfadow
kompletnych ograniczajac liczbg odmian do tych, ktére powtarzajg si¢ we Wszystkich latach i
miejscowosciach lub ograniczajac liczb¢ miejscowosci, zwykle do kilku, w ktérych wszystkie
odmiany byly badane przez analizowany okres. Dla takich kompletnych danych stosuje si¢
zwykle metody analizy wariancji (ANOVA). Niewiele natomiast jest prac, w ktérych do
oceny stabilnosci i rekomendacji odmian zostaly wykorzystane dane z ukladéw

niekompletnych.



Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr Kingi Noras wychodzi naprzeciw
problemom niekompletnosci ukladow danych pochodzacych z serii doswiadczen
wielogrodowiskowych (powtarzanych w latach i miejscowosciach) i przedstawia mozliwosci
zastosowania dla takich danych metod statystycznych opartych na liniowych modelach
mieszanych oraz analizie skupief. Zaproponowane przez Doktorantke liniowe - modele
mieszane w klasyfikacji Odmiana x Agrotechnika x Miejscowo$¢ x Rok (GxMxLxY) zostaty
zilustrowane i zweryfikowane z wykorzystaniem danych pochodzacych z doswiadczen
porejestrowych z odmianami pszenicy ozimej. |

Przedstawiony do oceny maszynopis rozprawy doktorskiej mgr Kingi Noras posiada
121 stron, w tym 19 tabel (tabele 13-19 w zalaczniku na koncu maszynopisu), 17 wykresow 1
3 rysunki.

Przechodzac do oceny formalnej pracy doktorskiej mozna stwierdzi¢, ze podziat tresci
na rozdziaty i podrozdzialy jest powszechnie stosowany w tego typu opracowaniach i nie
budzi zastrzezen. Rozprawa zawiera nastepujace rozdzialy: streszczenia w jezyku polskim i
angielskim, wstep i cel pracy z podrozdzialami (Wprowadzenie oraz Cel i zakres pracy),
przeglad literatury z podrozdziatami, materiaty i metody z wydzielonymi podrozdziatami,
wyniki z podrozdziatami potgczone z dyskusja w kazdym z nich, wnioski, spis literatury, spis
wykresow i rysunkow, spis tabel oraz zatgcznik z tabelami od 13 do 19.

Wprowadzenie do badan przedstawione we wstgpie i przegladzie literatury jest
szczegdlowe, wielowatkowe, a rownoczesnie jasno i syntetycznie informuje czytelnika o
zagadnieniach, ktére sg celem dysertacji. Doktorantka szczegdlowo przedstawila znaczenie
pszenicy oraz rekomendacji odmian na podstawie doswiadczeniach wielokrotnych oraz
metody statystyczne stosowane do opracowania uzyskanych z tych doswiadczen danych
eksperymentalnych, a zwlaszcza danych niekompletnych. Jak stusznie zauwaza, niewiele jest
publikacji naukowych, w ktérych przedstawiono sprawdzone i uznane metody opracowania
danych niekompletnych z do$wiadczen odmianowo — agrotechnicznych, a najczesciej
wykorzystywane s3 w tym celu modele liniowe modele mieszane z metoda REML. W
literaturze mozna znalez¢ za to wiele prac, w ktorych opracowane zostaly dane z ukladow
kompletnych.

Doktoranta definiuje pojecie wielosrodowiskowych serii do§wiadczen oraz przedstawia kilka
ich typow w zaleznosci od liczby lat lub miejscowosci, w ktorych sa prowadzone, co
przeklada sie z kolei na zakres wnioskowania statystycznego. Najbardziej efektywne z nich to
takie, ktore prowadzane s3 w wielu latach i w wielu miejscowosciach poniewaz pozwalaja

one na pelna ocene reakeji adaptacyjnej odmian oraz jej powtarzalno$ci w latach.
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Doswiadczenia tego typu sg najczesciej stosowane w koncowych etapach hodowli roslin,
badaniach rejestrowych oraz porejestrowych. Na podstawie ich wynikéw mozna oceni¢
stabilno$¢ plonowania badanych odmian oraz ich reakcje adaptacyjne. Dalej przedstawione
zostaly korzysci plyngce z serii do$wiadczen porejestrowych oraz trudnosci dotyczace
prawidlowego statystycznego opracowania uzyskanych wynikéw. Bardzo interesujacymi sg
podrozdzialy, w ktérych Doktorantka przedstawia mozliwosci zastosowania liniowych modeli
mieszanych do opracowywania wynikow serii doswiadczen odmianowych. Do prawidtowego
statystycznego opracowania wynikow z serii do§wiadczen wielokrotnych niekompletnych
niezwykle trudno jest dobra¢ wiasciwy model mieszany, dlatego najczesciej czyni si¢ to na
podstawie pewnych zalozen o statosci i losowosci poszezegolnych czynnikéw (odmian, lat,
miejscowosci) oraz wyborze o wlasciwej macierzy kowariancji. W zaleznosci od przyjetych
zalozen, do opracowania tego typu danych, mozna zastosowa¢ wiele mniej lub bardzie;
skomplikowanych modeli mieszanych, ktére moga dawaé do$¢ rézne oceny odmian. W
ocenianej rozprawie doktorskiej, mgr Knaga Noras postanowita wykorzysta¢, dla
niekompletnych danych plonu odmian pszenicy ozimej, liniowe modele mieszane z r6znymi
macierzami kowariancji efektow losowych oraz oceni¢ ich dopasowanie na podstawie
kryteriow informacyjnych i wizualizacji estymacji efektow Odmiana - Miejscowos¢.
Najlepiej dopasowany 4-czynnikowy model mieszany zostal nastepnie wykorzystany do
oceny reakcji adaptacyjnej odmian na $rodowisko oraz intensywnos¢ agrotechniki. Jest to
nowy bardzo interesujgcy sposob opracowania wynikéw doswiadczen wielosrodowiskowych,
a zwlaszcza takich, w ktorych brakuje obserwacji dla wszystkich odmian, z czym
niejednokrotnie, jak juz wezesniej podkreslatem, maja do czynienia doswiadczalnicy.

W mojej ocenie, Doktorantka zademonstrowata dobra znajomos¢ literatury z zakresu
prowadzonych badan a opracowane rozdzialty §wiadcza o tym, ze jest dobrze przygotowana
do dalszych etapéw swoich badan. Pozwolilo to mgr Kindze Noras na wiasciwe
sformutowanie celu i zakresu pracy oraz prawidtowe i konsekwentne zaplanowanie i
przeprowadzenie kolejnych etapéw badan.

Piémiennictwo jest bogate i obejmuje 133 pozycje literatury zwigzane z tematykg
rozprawy, zdecydowana wiekszos¢ stanowia opracowania w jezyku angielskim, a o 1
waznosdci i aktualnosci podjetego w pracy problemu swiadczy najnowsza opublikowana w
ostatnich pieciu latach literatura. Dodatkowo Doktorantka korzystata takze z informacji
zawartych na 4 stronach internetowych.

W rozdziale ,Materiaty i metody” Doktorantka szczegbtowo charakteryzuje materiat

badawczy i warunki prowadzenia doswiadczen z odmianami pszenicy ozimej, a nastepnie
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przedstawia zastosowane metody analizy danych w niekompletnej klasyfikacji GxMxLxY
uzyskane z do$wiadczefi polowych. Doktorantka do opracowania wykorzystata plony ziarna
odmian pszenicy ozimej z doswiadczen polowych prowadzonych w ramach systemu PDO w
18 miejscowosciach przez okres 3 lat, ktére utworzyly niekompletny spojny
czteroczynnikowy uklad obejmujgcy 61 odmian. Do analizy statystycznej danych
niekompletnych zastosowata dwustopniowe podejscie. W pierwszym etapie wykonata, dla
danych surowych, dwuczynnikowe analizy wariancji, a uzyskanych z poj edynczych
doswiadczen poprawionych $rednich dla odmian utworzyta czterokierunkowa niekompletng
klasyfikacje krzyzowa GxMxLxY. Srednie poprawione wykorzystane zostaly w drugim
etapie do lacznej analizy z wykorzystaniem dwoch liniowych modeli mieszanych, 4-
czynnikowego standardowego liniowego modelu mieszanego oraz 4-czynnikowego liniowego
modelu mieszanego z efektami odmian zagniezdzonymi w obrebie miejscowosci i sposobow
agrotechniki. Nie mam zastrzezef do zaproponowanych metod analizy danych, a prowadzone
analizy statystyczne sa kolejnymi rozwini¢ciami wcze$niejszych metod. Metodyka ta jest
bardzo nowatorska i wnosi bardzo duza warto$¢ do ocenianej rozprawy. Kolejne etapy analizy
wykonane zostaty poprawnie, a uzyskane wyniki s3 wiarygodne i daja odpowiedzi na
postawione w celach problemy badawcze. Weryfikacja zatozen metodycznych analizy danych
byla mozliwa dzieki zgromadzeniu przez Doktorantke odpowiedniego materiatu badawczego
i logicznego podejscia do analizy tej olbrzymiej bazy danych.

W tabeli 4 w tym rozdziale proponuje zmieni¢ tytul, poniewaz dane w niej zawarte nie
charakteryzuja odmian (np. ich wartosci jakosciowej, odpornoéci na patogeny itd.) a jedynie
informuja o roku wpisania do KR lub CCA oraz hodowcy. Pewne niescistosci dotycza wpisu
odmian do KR i CCA (str. 46). W momencie wejscia Polski do Unii Europejskiej wszystkie
odmiany znajdujace si¢ w KR (Krajowym Rejestrze) zostaly automatycznie wpisane do CCA
(Wspblnotowego Katalogu Odmian) i od tego momentu kazda nowo zarejestrowana odmiana
( wpisana do KR) jest automatycznie wpisywana do CCA.

Zgodnie z metodykg badai WGO dla doswiadczen rejestrowych oraz doswiadczen
PDO odmiany pszenicy badane sa na dwoch poziomach agrotechniki podstawowym (A1) i
wysokim (A2). Na str. 47 Autorka rozprawy pisze: ,Pierwszy poziom agrotechniki Al
(zwany umiarkowanie intensywnym) charakteryzuje si¢ ...” Proponuje stosowa¢ terminologie
zgodnie z metodykg opracowana przez COBORU. Podobna niescislo$¢ zauwazylem jeszcze
w innych miejscach pracy.

Na str. 55 przedstawiony zostal 4-czynnikowy liniowy model mieszany (D), w ktérym

efekt L; to ,,staty efekt gtéwny j-tego Srodowiska™. Czy nie lepiej nazwaé go efektem stalym j-
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tej miejscowosci (ang. L — locations)? Tym bardziej, ze w pierwszym zdaniu pod modelem
Autorka pisze: ,W tym modelu czynnikami o stalych efektach sa miejscowosci oraz
intensywnos¢ agrotechniki, natomiast ...” Efektem srodowiska mogtaby by¢ wtedy interakcja
,LMjx”. Podobna uwaga dotyczy modelu II na str. 57.

Wyniki analiz danych wedlug zaproponowanych metod statystycznych mgr Kinga
Noras podzielita na trzy czesci (podrozdziaty), przyjmujac zasade, ze po omoéwieniu
uzyskanych rezultatéw swoich analiz dyskutuje je z wynikami innych autoréw. Potgczenie
wynikéw z dyskusjg moim zdaniem znacznie utatwia $ledzenie i weryfikacj¢ poprawnosci
przeprowadzonych analiz i uzyskanych wynikow w konfrontacji z danymi literaturowymi bez
koniecznosci powrotu do nich gdyby utworzono nastepny rozdzial ,,Dyskusja wynikow”. W
pierwszej czesci wynikow, przeprowadzona analiza wedlug klasycznego liniowego modelu
mieszanego pozwolita na ocene istotnosci wszystkich efektow losowych i stalych
wydzielonych w modelu. W przyjetym modelu wszystkie efekty stale oraz wigkszos¢
losowych (za wyjatkiem (Agrotechnika x Rok i Odmiana x Agrotechnika x Rok)) byty
istotne. Nastepnie przedstawiono wyniki oceny dopasowania 4-czynnikowego modelu z
zagniezdzonymi efektami odmian na podstawie kryteriow informacyjnych (AIC ora BIC) i
logarytmu z maksymalnej warto$ci funkeji wiarygodnosci (LogL) oraz na podstawie oceny
reakcji odmian na $rodowisko. Niestety w przypadku kryteriéw informacyjnych mozliwosci
obliczeniowe posiadanego sprzetu komputerowego nie pozwolity na wydzielenie wszystkich
18 macierzy dla analiz FA (factor analytic), a jedynie 14, co nie umniejsza wartosci
uzyskanych wynikow, poniewaz przyjete kryteria AIC, jak i BIC dla modeli o wigkszej
liczbie sktadowych (FA(11); FA(12); FA(13); FA(14)) przyjmuja najwyzsze wartosci.
Najlepiej dopasowane wydaja si¢ by¢ modele z najprostszymi macierzami kowariancji,
jednak zastosowane kryteria nie pozwolity na jednoznaczng ocen¢ zastosowanych macierzy
kowariancji, a ich oceny byly niekiedy sprzeczne. Doktorantka pojeta zatem probg oceny
dopasowania modeli z r6znymi macierzami kowariancji na podstawie wizualizacji wynikow
estymacji efektéow Odmiana - Miejscowos¢ i przedstawieniu ich na wykresach reakeji plonu
na warunki miejscowosci. Nalezy podkresli¢, ze jest to nowatorskie podejscie Doktorancki,
nie stosowane wczesniej i nie opisywane w literaturze. Jednak przedstawiony na wykresie 4
obraz reakcji plonowania odmian uzyskany za pomoca modeli (II) z macierza kowariancji CS
(compound symmetry) jest, jak zauwaza Autorka, catkowicie nierealistyczny. Zachodzi zatem
pytanie, czy usrednienie plonéw odmian z obu pozioméw agrotechniki Al i A2 nie

spowodowalo sptycenia roznic reakcji odmian na warunki miejscowosci (Srodowisk)?



Zaproponowane podejscie (macierze FA) umozliwilo precyzyjna identyfikacje
srodowisk o duzej mocy dyskryminacyjnej, czyli dzieki macierzom FA udalo sig
zidentyfikowaé $rodowiska (miejscowosci), ktére charakteryzuja sie¢ najwigkszym
zroznicowaniem plonéw badanych odmian, co jest duzym plusem tej metody.
Przeprowadzone analizy pozwolity na wybor modelu z zalozeniem macierzy typu UN
(unstructured) jako optymalnej do zastosowania w analizie danych niekompletnych z
do$wiadczen odmianowych wielosrodowiskowych.

W kolejnej trzeciej czesci wynikéw analiz przedstawiono rezultaty analiz na
podstawie rekomendowanego dla uktadow niekompletnych modelu (II) z zalozeniem
macierzy kowariancji typu UN, ktore pozwolity na ocene reakcji odmian na zastosowane
czynniki oraz podzial odmian w zaleznosci od ich reakcji na zmieniajace si¢ warunki
srodowiska na odmiany o waskiej i szerokiej adaptacji. Odmiany stabilne i o szerokiej
adaptacji plonowaly na podobnym poziomie we wszystkich miejscowosciach (powyzej
$redniej), natomiast wysokie plony w niektorych tylko miejscowosciach $wiadczg o waskie]
adaptacji odmiany do $rodowiska i niestabilnosci jej plonowania. Jednak odmiany takie moga
by¢ rekomendowane do konkretnych mikrorejonow (miejscowosci) uprawy. Zastosowan w
pracy analiza skupien pozwolita na wydzielenie odmian o podobnej reakcji na warunki
srodowiskowe. Analiza skupien zostala wykonana oddzielnie dla kazdego z poziomow
agrotechniki. Jest to moim zdaniem poprawne podejécie, poniewaz odmiany pszenicy r0znia
siec pod wzgledem reakcji na poziom agrotechniki i mozna wsréd nich wyrézni¢ formy
intensywne, ktore silnie reaguja zwyzka plonéw pod wplywem wyzszego poziomu
agrotechniki (nawozenie, zabiegi ochrony), ktore sa polecane dla gospodarstw stosujgcych
nowoczesne, techniki uprawy oraz odmiany, ekstensywne, ktérych przyrost plonu pod
wplywem warunkoéw agrotechnicznych nie jest tak spektakularny. Odmiany drugiego typu
polecane sa dla gospodarstw prowadzacych produkcje w sposéb tradycyjny. Uzyskane wyniki
sa bardzo wartosciowe dla praktyki do$wiadczalnej i rekomendacji odmian, poniewaz
wykazaly, ze dla danych o duzym stopniu niekompletnosci mozliwy jest dobor wiasciwych
liniowych modeli mieszanych, ktére pozwalaja na efektywna oceng statystyczng i
wnioskowanie o rolniczej przydatnosci duzej liczby odmian.

Rozprawe konczg zwiezle sformutowane wnioski, ktére uwypuklajg otrzymane przez
Doktorantke wyniki analiz z zaproponowanymi liniowymi modelami mieszanymi. Na
niektére z nich zwrocitem uwage, wezesniej, poniewaz maja one duze znaczenie dla praktyki

hodowlanej oraz oceny odmian.



W trakcie opracowania rozprawy Doktorantka nie ustrzegla si¢ pewnych biledow,

skrotow myslowych, zwrotéw zargonowych, czy niescistosci, na ktére chcialbym zwrocié

uwage:

s. 13 .,..., gdyz na plon i cechy jego jakosci ma wptyw wiele czynnikéw ...”; powinno
byé ....., gdyz na plon i jego jakos¢ ma wplyw wiele czynnikéw ...”;

s. 17 .,... oraz miejscowosci badawczych”; raczej powinno by ,,... oraz miejscowosci

w ktorych prowadzone sg badania”; podobnie na str. 24; 41;

9.

s. 20 ..... s3 najlepszym predyktorem...” proponuj¢ uzy¢ polskiego stowa
zastepujacego anglojezyczne stowo ,,prediction” polskim ,,prognoza” ; podobnie na str. 30,

str. 20 ,,Sektor hodowli roslin...”; bardziej pasuje tu; ,,Hodowla roslin ...”,

str. 21-22 ,,Odmiany o waskiej adaptacji charakteryzuja si¢ ograniczonym rynkiem
zbytu, wigc gtéwnym celem hodowcy jest wyhodowanie odmiany o mozliwie szerokiej
adaptacji.” ; O jaki rynek zbytu chodzi? Odmiana dobrze plonujaca w danych warunkach
mikroregionu (waska adaptacja do lokalnych warunkow) przyniesie rolnikowi na wet wyzsze
dochody niz odmiana o szerokiej adaptacji, ktora w tych samy warunkach moze plonowaé
nizej.

str. 31 ang. Maximum Likelihood — metoda najmniejszej, czy najwigkszej
wiarygodnosci (prawdopodobnosci)?

str. 40 ,,... w ramach krajowej serii do$wiadczen rodzaju L.”; powinno by¢: ,,... w
ramach krajowej serii L dos§wiadczen.” ,

str. 41 W analizowanym okresie $rednio poprzez miejscowosci badano 42
odmiany...”; powinno by¢: ,,W analizowanym okresie srednio w miejscowosciach badano 42
odmiany...”, ;

str. 52 ,,Przebieg pogody w okresie zimowym nie stwarzat wigkszych zagrozen dla
zimujacych upraw.”; powinno by¢: ,.Przebieg pogody w okresie zimowym nie stwarzat
wickszych zagrozen dla zimujacych roslin.”

str. 73 powtorzenie zdania ze strony 69 w. 2-6.

Inne uwagi zaznaczylem i naniostem otowkiem w tekscie maszynopisu.

Zauwazone w pracy nieliczne niedociagnigcia i usterki, gtéwnie literowe, stylistyczne,

skroty myslowe oraz zwroty zargonowe nie umniejszajg jej duzej wartosci merytoryczne;j.
Moga byé one z tatwoscia usunigte w trakcie przygotowania tych ciekawych wynikow badan

do druku, a wydaja sie by¢ konsekwencja koniecznosci szybkiego przygotowania dysertacji.



Whiosek koncowy
Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pani Kingi Noras wnosi szereg nowych
istotnych elementéw do opracowywania wynikow doswiadczen odmianowych prowadzonych
w wielu $rodowiskach nie tylko z punktu widzenia naukowego, lecz takze poznawczego oraz
praktycznego. Nader czesto w badanych odmianowych otrzymuje si¢ niekompletne dane,
ktorych opracowane statystyczne i wiarygodno$¢ wnioskowania nastrecza wielu problemow.
Uwazam, zatem ze temat podjety przez Doktorantke jest bardzo aktualny, a pytania
postawione w celach badawczych sformutowano w sposéb jasny i prawidlowy. Wytyczony
cel zostal zrealizowany dzieki zastosowaniu wiasciwych metod analiz statystycznych, a
uzyskane wyniki i wnioski znajduja uzasadnienie w materiale dokumentacyjnym
przedstawionym w tabelach i na rysunkach. Rozprawa wnosi nowe elementy wiedzy w
dziedzinie do$wiadczalnictwa i biometrii, a szczeg6lnie w doborze wlasciwych liniowych
modeli mieszanych do wielostronnej oceny odmian na podstawie niekompletnych danych
pochodzacych z doswiadczen prowadzonych w wielu miejscowosciach w okresie kilku lat.
Praca mgr Kingi Noras pt. ,,Analiza danych niekompletnych z serii doswiadczen
odmianowo-uprawowych na podstawie liniowych modeli mieszanych” spelnia wszystkie
wymogi stawiane rozprawom doktorskim i stawiam wniosek do Rady Wydzialu Rolnictwa i
Biologii Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o dopuszczenie Jej do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Ze wzgledu na nowatorstwo pracy, wage podjetego
tematu, zakres przeprowadzonych badan i analiz statystycznych oraz kompleksowos¢ w

podejsciu do rozwigzywanego zagadnienia wnioskuj¢ o wyrdznienie rozprawy nagroda.
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