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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr Kingi Noras pt. '"Analiza danych niekompletnych serii
doswiadczen odmianowo — uprawowych na podstawie liniowych modeli mieszanych"

wykonanej w Katedrze Doswiadczalnictwa i Bioinformatyki Wydzialu Rolnictwa i
Biologii Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie pod opiekg naukowa
promotora prof. dr hab. Wieslawa Madrego i promotora pomocniczego dr inz. Mariana
Studnickiego

Badania dotyczgce opracowywania i stosowania metod statystycznych umozliwiajacych
wiasciwg oceng genotypéw obserwowanych w serii doswiadczen zaktadanych w réznych
srodowiskach przez okres kilku lat prowadzone byly i nadal sg przez szereg instytucji
naukowych i badawczych tak w kraju jak i za granicg. W literaturze mozna znalez¢ wiele
prac, w ktorych prezentowane s3 metody statystyczne wykorzystywane przy
opracowywaniu danych pochodzacych z  serii jednoczynnikowych dos$wiadczen
wielokrotnych i wieloletnich zakladanych w dowolnych uktadach blokowych zaréwno
kompletnych jak i niekompletnych. Niewiele jest natomiast propozycji metodycznych
umozliwiajgcych wykonanie analizy statystycznej serii dwuczynnikowych doswiadczen
odmianowych czyli serii tak zwanych do$wiadczen odmianowo - uprawowych. Jak do tej
pory mozna jedynie spotka¢ prace zawierajace metodologie statystyczng oceny odmian w
seriach do$wiadczen dwuczynnikowych zakladanych w ukladzie split-block o blokach
kompletnych lub niekompletnych, prowadzonych w jednym roku w wielu
miejscowosciach badz w jednej miejscowosci przez kilka lat.

Przedstawiona do oceny praca jest jedna z nielicznych, w ktorych podjeta zostala proba
przedstawienia metodyki statystycznej analizowania wynikéw niekompletnej serii
wielokrotnej i wieloletniej dwuczynnikowych do$wiadczen odmianowo-uprawowych.
Praktyczna przydatno$¢ tej metodyki, opartej na modelach mieszanych obserwacji, jest
sprawdzana na przykladzie rzeczywistej serii doswiadczen odmianowo-uprawowych z
pszenicg ozimg prowadzonych przez Centralny O$rodek Badania Ro$lin Uprawnych
(COBORU) ramach Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO).
Podstawowym celem doswiadczen PDO jest ocena zachowania si¢ odmian po ich
zarejestrowaniu czyli odmian wpisanych juz do Krajowego Rejestru i Wspélnotowego
Katalogu Odmian. Badaniami prowadzonymi w szeregu miejscowosciach
rozmieszczonych we wszystkich rejonach klimatycznych kraju objete sa wszystkie nowo
zarejestrowane odmiany oraz odmiany zarejestrowane weze$niej po eliminacji odmian
starszych, najstabiej plonujacych. Tego rodzaju sytuacja powoduje ciggle zmiany w
liczbie i w zestawie badanych corocznie w ramach PDO odmian. Aby wlasciwie ocenié
stopien plonowania i reakcj¢ zarejestrowanych odmian pszenicy ozimej na zréznicowane
warunki $rodowiskowe miejscowosci i lat a takze ze wzgledu na rdzne poziomy
agrotechniki na przestrzeni lat, materiat do§wiadczalny takich serii doswiadczen powinien
odpowiada¢ czteroczynnikowej klasyfikacji Odmiana x Agrotechnika x Miejscowosé x
Rok (GxMxLxY).



I. Cel i zakres pracy

Podstawowym celem pracy jest przedstawienie i ocena przydatnosci metodyki
statystycznej umozliwiajacej analizowanie = wynikow niekompletnych  danych
pochodzacych z serii dwuczynnikowych odmianowo-uprawowych do$wiadczen
wielokrotnych i wieloletnich wykonywanych w ramach Porejestrowego
Doswiadczalnictwa Odmianowego. Wyzej nakreslony cel wymagal w pierwszym rzedzie
konstrukcji i wyboru odpowiednich modeli matematycznych umozliwiajacych wlasciwg
ocen¢ reakcji odmian na intensywnos$¢ agrotechniki oraz na naturalne i z reguly
niejednakowe  wplywy  warunkéw  glebowo-klimatycznych  wystepujacych w
miejscowosciach i latach, w ktérych do$wiadczenia byly prowadzone. Wymagat takze
dopasowania realistycznego, wlasciwego dla 4-czynnikowej niekompletnej klasyfikacji
danych Odmiana x Agrotechnika x Miejscowos$¢ x Rok, liniowego modelu mieszanego z
odpowiednio dobrang macierza kowariancji efektow losowych badanych odmian.
Wreszcie konieczne bylo sprawdzenie przydatnosci w praktyce proponowanych rozwigzan
metodycznych poprzez ich zastosowanie do analizy rzeczywistych danych z serii
dwuczynnikowych do$wiadczen PDO.

Oceniang prace mozna podzieli¢ na trzy podstawowe czesci. Cze$¢ metodyczna
obejmuje rozdzialy pierwszy i drugi, czyli wstgp z nakreslonym celem pracy, przegladem
literatury i podstawami metodycznymi dotyczacymi liniowych modeli mieszanych,
macierzy kowariancji efektéw losowych i kryteriow wyboru modeli. W tej czesci pracy
Doktorantka opisuje takze istotng rol¢ Centralnego O$rodka Badania Odmian Ro$lin.
Uprawnych (COBORU) w ocenie wtasciwosci rolniczo-uzytkowych odmian i utworzeniu
do tych zadan Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO). Omawia system
prowadzenia badan w ramach PDO majacy na celu  ocen¢ i rekomendacje
zarejestrowanych odmian do praktyki rolniczej jako materiatu siewnego.

Czgs¢ druga, informacyjno-metodyczna, przedstawiona w rozdziale trzecim rozprawy,
zawiera szczegolowe omoéwienie zastosowanego materiatu dos§wiadczalnego. W czesci tej
oméwiona jest rowniez metodyka analizy danych z niekompletnej klasyfikacji G x M x L
X Y oparta na standardowym liniowym modelu mieszanym a takze na liniowym modelu
mieszanym z zagniezdzonymi efektami odmian w obrebie miejscowosci i w obrebie
pozioméw intensywno$ci agrotechniki. Czg$¢ trzecia, stanowigca zawarto$¢ rozdziatu
czwartego w pracy, poswiecona jest aplikacji prezentowanej metodyki statystycznej.
Calo$¢ rozprawy, na ktérg sktada si¢ 121 stron tekstu, 17 wykreséw, 3 rysunki i 12 tabel,
otwierajg streszczenia w jezyku polskim i angielskim a zamykajg rozdzialy 5-9
obejmujgce wnioski, spis 133 pozycji literatury, spisy wykreséw, rysunkéw i tabel oraz
jeden zalacznik zawierajacy 7 tabel ze srednimi dla odmian.

I1. Material doswiadczalny

Mgr Kinga Noras wykorzystala w swojej rozprawie udostepniony przez COBORU
zbiér danych pochodzacy z 3-letniej serii rodzaju L 2-czynnikowych do$wiadczen PDO z
odmianami pszenicy ozimej zakladanych w ukladzie split-block i prowadzonych w latach
2008/2009, 2009/2010 i 2010/2011 na dwéch poziomach agrotechniki (umiarkowanie
intensywnym i intensywnym) przez Stacje i Zaktady Doswiadczalne Oceny Odmian w
23 miejscowosciach Polski o zréznicowanych warunkach glebowych. Z 61 ocenianych
pod wzgledem plonu ziarna odmian, 38 bylo obserwowanych w roku 2009, 41 w roku
2010 oraz 49 w roku 2011. Do analizy statystycznej wzigto dane z 18 miejscowosci, w



ktérych prowadzono badania w kazdym roku. Zostala w ten sposéb zachowana, niezb¢dna
do dalszej analizy statystycznej, spdjnos¢ uktadu danych. Doktorantka dokonata ogdlne;j
charakterystyki badanych odmian pszenicy ozimej, omoéwila zastosowane poziomy
intensywnosci uprawy, dokonata prezentacji miejscowosci badawczych oraz przedstawila
najwazniejsze informacje pogodowe dotyczace przebiegu s$rednich miesiecznych
temperatur powietrza i $rednich miesigcznych sumy opadéw w sezonach wegetacyjnych
2008/2009, 2009/20210 1 2010/2011 a takze $redniej wieloletniej z lat 1971 - 2000.

III. Podstawowe wyniki rozprawy

Recenzowana praca stanowi pierwsza probe zbudowania odpowiedniej i w znacznym
stopniu jednolitej metodyki analizowania niekompletnej serii do$§wiadczen odmianowo-
uprawowych zakladanych w ukladzie split-block i prowadzonych w wielu
miejscowosciach przez okres kilku lat. Doktorantka nie ucieka si¢ do jakichkolwiek
ograniczen i ulatwien w analizie polegajacych na tworzeniu kompletnego uktadu danych
poprzez rezygnacj¢ z czg$ci obserwacji zaklocajacych kompletno$é serii. Postanawia
zmierzy¢ si¢ z tym bardzo waznym a jednoczes$nie niezwykle trudnym i ztozonym, tak w
kwestii metodycznej, obliczeniowej jak i interpretacyjnej, problemem. W moim odczuciu
ten pojedynek wygrala. Zaproponowata w pierwszym rzedzie wykonanie analizy
statystycznej w dwoch podstawowych etapach. Etap pierwszy to obliczenia typowe dla
doswiadczen zakladanych w ukladach o blokach niekompletnych. Przeprowadzane s w
nim dwuczynnikowe analizy wariancji danych pochodzacych z do§wiadczen zaktadanych
w uklfadzie split-block w kazdej miejscowosci i w kazdym roku, w wyniku ktérych
otrzymujemy tzw. ,.Srednie poprawione" dla odmian ze wzgledu na ich rozmieszczenie
wewnatrz poszczeg6lnych pozioméw czynnika dodatkowego (w tym wypadku poziomow
intensywnos$ci uprawy). Otrzymane dla pojedynczych do$wiadczen z poszczegdlnych
miejscowosci i lat $rednie "poprawione" dla odmian i pozioméw intensywnosci uprawy
tworza 4-czynnikowg niekompletng klasyfikacje krzyzowa postaci GxMxL x Y.

W etapie drugim mgr Noras przeprowadza dwie lgczne analizy na ,$rednich
poprawionych". W pierwszej, opartej na liniowym modelu mieszanym dla klasyfikacji 4-
czynnikowej, Doktorantka dokonuje testowania istotnosci statych efektow gléwnych
oraz efektow losowych (komponentéw wariancyjnych) zgodnie z klasycznym liniowym
modelem mieszanym zastosowanym w analizie wariancji niekompletnych danych 4-
czynnikowej klasyfikacji Odmiana x Agrotechnika x Miejscowosé x Rok. W drugie;j,
omawia i dyskutuje problem wyboru najlepiej dopasowanego modelu mieszanego z
efektami odmian zagniezdzonymi wewnatrz miejscowos$ci i w obrebie kazdego ze
sposobow uprawy. Wykorzystuje do tej operacji wartosci dwdch kryteriow
informacyjnych oraz parametru LogL uzyskane dla trzech typéw macierzy kowariancji
roznigcych si¢ stopniem zlozonosci czyli macierzy typu "compound symmetry" (CS),
"factor analytic" (FA) i "unstructured" (UN). Podejmuje takze probe oceny dopasowania
wymienionego modelu wykonujac dla kazdego z rozpatrywanych typow macierzy
wykresy przedstawiajace krzywe reakcji plonu odmian na warunki $rodowiskowe
wystgpujagce w  miejscowosciach i dokonuje pordéwnania przydatnosci obu podejsé.
Znakomitym pomystem jest sugestia uzyskania dodatkowych informacji dotyczacych
badanych odmian poprzez zastosowanie analizy skupien pozwalajgcej dla kazdego
sposobu uprawy dokona¢ pogrupowania odmian o podobnej reakcji na warunki
srodowiskowe Na szczegélng uwage w tej czesci rozprawy zashugujg takze rozwazania
dotyczace teoretyczno-metodycznych aspektow analizowania  niekompletnych serii
doswiadczen wieloletnich i wielokrotnych oraz przydatnosci w analizie tych serii



istniejacych pakietow statystycznych. Doktorantka dokonuje tu wnikliwego i krytycznego
omowienia proponowanych w literaturze metod statystycznych dotyczacych zar6wno
analizy danych kompletnych jak i niekompletnych. Przeprowadza szczegdtowa ocene
przydatnosci w badaniach interakcji genotypowo-srodowiskowej modeli liniowych
obserwacji, zwracajac szczeg6lng uwage na metody najwigkszej wiarogodnosci z
restrykcja REML. Autorka jednoznacznie stwierdza, ze dla przeprowadzenia za pomocg
metody iteracyjnej REML analizy statystycznej opartej na liniowych modelach
mieszanych uwzgledniajacej macierze kowariancji efektow losowych konieczne jest
wykorzystanie odpowiednich algorytméw i pakietéw statystycznych. Dla zwigkszenia
poprawnosci 1 efektywnosci wnioskowania w analizie danych z serii do$wiadczen
wieloletnich i1 wielokrotnych, przeprowadzonej na podstawie liniowych modeli
mieszanych, proponuje wykorzystaé specyficzne macierze kowariancji. Omawiajgc
mozliwosci stosowania pigciu wyrdznionych typdw macierzy kowariancji wystepujgcych
przy liniowych modelach mieszanych zwraca uwage na ich zalety umozliwiajace
modelowanie efektow w najwigkszym stopniu zblizonych do prawdy ale takze na r6znego
rodzaju ograniczenia zastosowanego modelu. Podajgc kryteria informacyjne oceny
jakosci dopasowania i wyboru najlepszych modeli z okre§lonymi macierzami kowariancji
podkresla ich niekiedy niska precyzje i wiarygodno$é, zwlaszcza w przypadku
wiekszych zbioréw danych i najbardziej ztozonych struktur macierzy kowariancji. Z tych
wzgledow proponuje zastosowanie dodatkowej drogi wyboru modelu, a mianowicie
wyboru poprzez wizualizacje oceny reakcji odmian na warunki Srodowiskowe.
Przeprowadzone w tej czgsci rozprawy rozwazania metodyczne zostaly wykorzystane w
jej czesci aplikacyjnej. Dla liniowego modelu mieszanego danych z 4-czynnikowej
klasyfikacji G x A x M x R ( po obliczeniu ,,$rednich poprawionych” dla odmian w
doswiadczeniach z poszczegdlnych lat i miejscowosci) zostaly wyznaczone i testowane
oceny efektow statych dla agrotechniki, miejscowosci i interakcji miejscowosé x
agrotechnika  oraz efektow losowych dla dwdch pozostatych czynnikéw i pozostatych
interakcji pierwszego, drugiego i trzeciego rzedu.
Podstawowym problemem, z ktérym w tym momencie Doktorantka musiata si¢ uporaé
stal si¢ wybor modelu mieszanego a doktadniej méwigc wybor odpowiedniej macierzy
kowariancji. Jak juz zaznaczono wcze$niej podstawowe obliczenia zostaly wykonane dla
liniowego modelu mieszanego z zagniezdzonymi efektami odmian i trzema typami
macierzy kowariancji. Za pomoca omawianych wcze$niej kryteriow informacyjnych
podjeta wiec Doktorantka prébe oceny precyzji oszacowanych parametréw
rozpatrywanych wersji tego modelu a takze oceny jego dopasowania do analizowanego
zbioru danych. Poniewaz zastosowanie powyzszych kryteriow nie pozwolilo na
jednoznaczng ocen¢ rozwazanych macierzy kowariancji i zastosowane Kkryteria
informacyjne okazaly si¢ nie w pelni przydatne do oceny modeli z r6znymi macierzami
kowariancji, mgr Noras zaproponowala i zastosowata uzycie do tego celu wizualizacji
wynikéw S$rednich poprawionych w kombinacji Odmiana x Miejscowos$é. Po ich
usrednieniu poprzez 2 poziomy agrotechniki i 3 lata zostaly one przedstawione na
wykresach krzywych reakcji plonu 61 odmian pszenicy ozimej na warunki srodowiskowe
wystepujace w18 miejscowosciach dla modelu (II) z réznymi typami macierzy
kowariancji. Przeprowadzone proby oceny dopasowania i wyboru optymalnego modelu
za pomocg kryteriow informacyjnych i niezaleznie za pomoca wykreséw krzywych reakcji
nie daty pozytywnych rezultatow, w zwigzku z czym Doktorantka zaproponowata tgczne
stosowanie obu podejs¢. Uwazam, ze decyzja tacznego sposobu wyboru modelu
mieszanego dla zagniezdzonych odmian w obrebie dwoéch czynnikéw zastuguje na
akceptacjg, chociaz ocena krzywych reakcji winna by¢ moim zdaniem dokonywana w
sposob bardziej precyzyjny.



Zwykle w badaniach serii do$wiadczen odmianowych czy odmianowo-uprawowych
najbardziej istotne informacje dotyczg wysokosci plonowania odmian i ich interakcji ze
srodowiskiem. Trzeba jednak zgodzi¢ si¢ z faktem, ze w analizowanej w pracy serii
liczba odmian jest bardzo duza. Stad, zdaniem Autorki, wielce utrudniona jest
poréwnawcza zdolno$¢ adaptacyjna (zwlaszcza na wykresie ) plonu wszystkich odmian w
18 miejscowosciach. Wykonane wykresy reakcji sredniego plonu ziarna 61 odmian
pszenicy ozimej na warunki srodowiskowe w kazdej z 18 miejscowosci dla kazdego ze
sposobow agrotechniki pozwalaja zaobserwowac jedynie pewien trend krzywych reakcji
tych odmian, praktycznie uniemozliwiajacy wskazanie odmian o zblizonej reakcji na
warunki Srodowiska w poszczegdlnych miejscowos$ciach. Bardzo dobrym rozwigzaniem
w tej sytuacji, przedstawionym w rozprawie, jest przeprowadzenie niezaleznie dla
kazdego ze sposoboéw agrotechniki analizy skupien pozwalajacej wydzieli¢ grupy o
podobnej reakcji plonu na $rodowisko. Uzyskane wyniki tych analiz zostaty
przedstawione w postaci dendrogramow. Ponadto zaprezentowane dla obu pozioméw
agrotechniki wykresy reakcji $rednich plondw wyrdéznionych grup odmian pszenicy
ozimej na warunki srodowiskowe w 18 miejscowos$ciach oraz tabele z nazwami odmian w
danej grupie i $rednig plonu tych odmian znakomicie rekompensujg brak szczegdétowych
informacji dotyczacych poszczegélnych odmian.

Do najwazniejszych wynikéw rozprawy nalezy zaliczy¢:

w czeSci metodycznej

- przedstawienie metodyki analizy statystycznej opartej na liniowym modelu mieszanym
dla klasyfikacji 4-czynnikowej postaci Odmiana x Agrotechnika x Miejscowo$¢ x Rok
oraz analizy statystycznej opartej na liniowym modelu mieszanym z zagniezdzonymi
efektami odmian,

- wykorzystanie specyficznych macierzy kowariancji efektow losowych dla zwigkszenia
efektywnosci wnioskowania w analizie odmianowo-uprawowej serii do$wiadczen
wieloletnich i wielokrotnych przeprowadzonej na podstawie liniowych modeli
mieszanych,

- zwrocenie uwagi na konieczno$¢ rozwaznego wykorzystywania kryteriow
informacyjnych dla oceny jakosci dopasowania i wyboru najlepszych modeli z
okreslonymi macierzami kowariancji,

- zaproponowanie stosowania lagcznego, dwutorowego sposobu oceny i wyboru modelu
mieszanego dla odmian zagniezdzonych w obrebie dwdch czynnikéw, to znaczy sposobu
wykorzystujacego zaréwno kryteria informacyjne jak i wykresy krzywych reakcji odmian,
- zaproponowanie analizy skupien w celu wydzielenia dla kazdego z pozioméw
intensywnosci agrotechniki grup odmian o podobnej reakcji na warunki srodowiska.

w czesci aplikacyjnej

- interesujace i nowatorskie zastosowanie przedstawionej metodyki, przy wiasciwym
wykorzystaniu odpowiednich pakietdw statystycznych, do analizy danych pochodzacych z
niekompletnej wieloletniej i wielokrotnej serii do$wiadczen odmianowo-uprawowych
PDO z pszenicg 0zima,

- przedstawienie praktycznych korzysci z proponowanych metod statystycznych w
zakresie interpretacji i wnioskowania o rolniczej przydatno$ci uzyskanych wynikow
obliczen,



- dokonanie dla analizowanej serii do§wiadczenn z pszenica ozimg wyboru najlepiej
dopasowanego liniowego modelu mieszanego z niestrukturalng macierzg kowariancji dla
zagniezdzonych losowych efektéw odmian pozwalajacego wykryé zr6znicowane reakcje
odmian pszenicy ozimej na poziomy agrotechniki i warunki srodowiska,

- wyroznienie dla kazdego z poziomdéw intensywno$ci agrotechniki grup odmian
pszenicy ozimej o podobnej reakcji na warunki $rodowiska w wyniku zastosowania
analizy skupien,

- pokazanie mozliwosci graficznego ujmowania wynikéw analizy rozwazanej serii
doswiadczen PDO, ukazujacego wielokierunkowe struktury wplywu réznorodnych
warunkéw srodowiskowych na zachowanie si¢ odmian.

IV. Uwagi i komentarze

1. Nakreslone cele rozprawy, jasno i przejrzyscie sformulowane, zostalty w  pelni
osiggniete a uzyskane rezultaty zostaly poprzedzone zwiezilym przegladem
odpowiednio dobranej literatury.
2. Na podkreslenie zastuguje dobrze przemyslana koncepcja pracy,  zawierajaca
najpierw opis roli i zadan doswiadczen PDO, wnikliwie podang charakterystyke tych
dos$wiadczen, rozwazania teoretyczno-metodyczne dotyczace ich analizy statystycznej i
wreszcie wyniki zastosowan prezentowanych metod w analizie rzeczywistych danych.
3. Recenzowana praca stanowi pierwsza probg zbudowania odpowiedniej i w znacznym
stopniu jednolitej metodyki analizowania niekompletnej serii ~ dwuczynnikowych
doswiadczen wielokrotnych i wieloletnich.
4. Uzyskane wyniki badan nalezy uzna¢ za cenne zaréwno z punktu widzenia
metodyki analiz niekompletnych serii doswiadczen odmianowo-uprawowych jak i z
mozliwosci ich wykorzystywania przy opracowywaniu do§wiadczen wykonywanych w
ramach Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego.
5. Praca napisana jest bardzo dobrym jezykiem, przy zachowaniu wiasciwej
terminologii i pomimo wielu watkéw i omawianych zagadnien rozprawa jest przejrzysta
1 starannie zredagowana. Na uwage zastuguje umiej¢tne  wykorzystanie réznych
mozliwosci graficznego ujmowania wynikow analiz.
6. Mimo prezentowanych wyzej zalet rozprawy i starannos$ci redakcyjnej mgr Noras
nie ustrzegla si¢ pewnych niejasnosci sformutowan, drobnych potknie;é 1 przeoczen.
Niektore propozycje zmian zaznaczyiem bezposrednio w tekscie pracy, 1nne ,Wsréd nich
pytania do Autorki, wymieniam ponize;j:

- zauwazylem drobny blad we wskaznikach modelu (II),

- zamiast sformutowania ,, 4-czynnikowy liniowy model mieszany”

proponuje¢ ,, liniowy model mieszany dla 4-czynnikowej klasyfikacji”,
- zamiast ,, efekty interakcji podwdjnej, potréjnej... ” proponuje
,, efekty interakcji pierwszego rzedu, drugiego rzedu,.. .”

i pytania:
- jak nalezy rozumie¢ ,,duzg moc dyskryminacyjng odmian”?,
- czym odmiana Kampana zastuzyla na rekomendacje do uprawy
w Polsce ?
- w jaki sposéb byta oceniana stabilno$¢ odmian ?
- czym si¢ kierowano wykonujac wielokrotnie r6znego rodzaju
operacje obliczeniowe na $rednich z obu pozioméw agrotechniki ?



V. Wniosek koncowy

Rozprawa doktorska Mgr Kingi Noras stanowi istotny, oryginalny oraz
wartosciowy naukowo wklad do rozwoju metodyki do$wiadczalnictwa  rolniczego.
Przedstawiona metodologia analizy statystycznej niekompletnych serii do§wiadczen oraz
pokazane w pracy ich zastosowanie do rzeczywistych danych do$wiadczalnych
znaczaco wzbogacaja metodyke analizy do$wiadczen wieloletnich i wielokrotnych.
Bardzo wysoko oceniam warto$¢ naukowa rozprawy. Uwazam, ze spelnia ona wszystkie
wymagania stawiane pracom doktorskim zawarte w Art.13 Ustawy o Stopniach
Naukowych i Tytule Naukowym oraz o Stopniach i Tytule Naukowym w Zakresie
Sztuki (Dz.U. z 2003 roku, Nr 65,p0z.595, z p6z. zmianami). Wnosze zatem do Rady
Wydzialu  Rolnictwa i Biologii Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie o dopuszczenie mgr Kingi Noras do dalszych  etapéw przewodu
doktorskiego. Réwnocze$nie, majac na uwadze przedstawiong w pracy metodologie
statystyczng 1 odpowiednie procedury informatyczne wykorzystywane do analizy
niekompletnych serii do$wiadczen wielokrotnych i wieloletnich jak réwniez pokazanie
ich przydatno$ci przy kompleksowym opracowywaniu rzeczywistych niekompletnych
serii do§wiadczen odmianowo-uprawowych , wnioskuje o jej stosowne wyrdznienie.

Poznan 4.09.2015 / Zygmunt Kaczmarek /



