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Wprowadzenie

Zjawisko odbicia promieniowania
stonecznego (z zakresu widzialnego lub
bliskiej podczerwieni) od czgsci nad-
ziemnych ro$lin wykorzystuje si¢ m.in.
do oszacowania stanu uprawy roslin
w roznych fazach ich rozwoju. Obecnie
dominuja pomiary naziemne, gdzie na
polach doswiadczalnych stosuje si¢ roz-
nego rodzaju spektrometry, a na podsta-
wie wartosci wspotczynnikow odbicia

*Praca zostala wykonana w ramach projektu
badawczego Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego nr N N310 448738 realizowanego
w latach 2010-2011.

fal wyznacza si¢ tzw. wskazniki wegeta-
cyjne, np. Normalized Difference Vege-
tation Index (NDVI), Red Edge Inflec-
tion Point (REIP), Relative Reflectance
Index (RRI), Simple Ratio (SR), Photo-
chemical Reflectance Index (PRI).
Rozwoj technik  satelitarnych
w ostatnich latach umozliwil wykorzy-
stywanie informacji na temat odbicio-
wosci promieniowania elektromagne-
tycznego w roéznych zakresach dtugosci
fal, pozwalajac okresla¢ jednoczasowa
aktywnos¢ fotosyntetyczna roslin na ob-
szarach o duzej powierzchni. Techniki
te znalazly zastosowanie m.in. w moni-
torowaniu dynamiki wzrostu i rozwoju
lasow w potnocno-wschodniej Australii
(Bhandari, Phinn i Gill, 2011), okre-
$laniu zasiggu procesu pustynnienia na
obszarze Kenii (He, Wang i Bie, 2013),
detekcji zmian produkcji pierwotnej net-
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to w potudniowo-wschodnich Chinach
(Peng i inni, 2010), przestrzennej zmien-
no$ci pokrywy $nieznej na terenie zlewni
gornej Biebrzy (Berezowski i Chorman-
ski, 2011) oraz predykcji plonow roslin
uprawnych w Polsce (Dabrowska-Zie-
linska, Kogan i Ciotkosz, 2002).

Moderate Resolution Imaging Spec-
troradiometer (MODIS) jest wielospek-
tralnym skanerem znajdujacym si¢ na
satelitach obslugiwanych przez Natio-
nal Aeronautics and Space Administra-
tion (NASA). Dane pochodzace z tego
instrumentu byly wykorzystane m.in.
W szacowaniu plonu pszenicy na ob-
szarze potudniowych Wiloch (Maselli,
Moriondo, Angeli, Fibbi i Bindi, 2011),
plonu kukurydzy w stanie Indiana
w USA (Fang, Liang i Gerrit, 2010)
oraz w monitorowaniu uprawy soi
w potudniowej Brazylii (Rizzi, Rudo-
ife, Shimabukoro i Doraiswamy, 2006).
Ograniczenia metody satelitarnej, w po-
rownaniu do spektroskopii polowej, to
mniejsza rozdzielczo§¢ czasowa i prze-
strzenna oraz zakldcajacy wptyw atmo-
sfery na uzyskiwane informacje o stanie
ro$linnosci.

Celem niniejszej pracy jest ocena
mozliwosci zastosowania teledetekcji
satelitarnej do monitorowania wege-
tacji rzepaku ozimego na przykladzie
dwodch wybranych punktéw z obszaru
Lubelszczyzny.

Material i metody

W pracy wykorzystano pig¢ wskaz-
nikow wegetacyjnych, ktorych wartosci
zostaly pozyskane z bazy danych NASA
(ORNL DAAC, 2011). Wskazniki te ob-
liczono na podstawie zobrazowan sate-

litarnych zarejestrowanych w okresie

2000-2012 przez satelite $rodowisko-

wego Terra, wyposazonego w spektro-

radiometr MODIS (produkt MOD13Q1,

MODI15A2 i MOD17A2 51). Do celow

poréwnawczych wartosci te zostaty pod-

dane standaryzacji.
W badaniach zastosowano nastgpu-
jace wskazniki wegetacyjne:

— Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI) — bazujacy na ro6zni-
cy migdzy najwigkszym odbiciem
promieniowania w pasmie bliskiej
podczerwieni i najwigkszej absorpcji
w pasmie czerwonym. Im wigksze
jest odbicie w podczerwieni i mniej-
sze w pasmie czerwonym, tym rosli-
ny sa bardziej zielone. Duze wartosci
wskaznika wiaza si¢ z duza aktyw-
no$cia fotosyntetyczng roslin (Jaro-
cinska i Zagajewski, 2008);

— Enhanced Vegetation Index (EVI)
— wyznaczany na podobnych zato-
zeniach, jak NDVI, jednakze lepiej
odzwierciedla aktualny stan rozwoju
ro$lin, gdyz na uzyskiwane wartosci
rozpraszanie i odbijanie promienio-
wania stonecznego w atmosferze
maja mniejszy wptyw;

— LeafArea Index (LAI) —definiowany
jako sumaryczna powierzchnia lisci
mierzona na 1 m? powierzchni gleby.
Pozwala okresli¢ dynamike wegeta-
cji i pokrycie terenu przez rosliny;

— Fraction of Photosynthetically Acti-
ve Radiation (fPAR) — stosunek aku-
mulowanego promieniowania foto-
syntetycznie aktywnego do lacznego
promieniowania bezposredniego do-
chodzacego do roslin. Im wskaznik
jest wigkszy, tym wigcej energii sto-
necznej wykorzystuja rosliny, a wigc
wzrasta produkcja biomasy;

Wykorzystanie teledetekcji satelitarnej do monitorowania...
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— Gross Primary Production (GPP)
— produkcja pierwotna brutto, tj. cal-
kowita ilo$¢ energii zwiazana przez
ro§liny w procesie fotosyntezy.
Wartos$ci okresla si¢ w postaci masy
wegla zwigzanego przez ro$liny na
jednostke powierzchni w ciagu roku
(g/m?/rok).

Rozdzielczo§¢ czasowa analizo-
wanych zdje¢ satelitarnych wynosita
16 dni, przestrzenna — 2,25 x 2,25 km.
Wyselekcjonowano dwa obszary o po-
wierzchni okoto 5 km?, na ktorych znaj-
dowaly si¢ pola dos§wiadczalne rzepaku
ozimego (Brassica napus), nalezace do
Centralnego Osrodka Badania Odmian
Roslin Uprawnych (COBORU). Je-
den z nich potozony byt w Bezku koto
Chetma (punkt centralny obszaru ba-
dan: 51°10°55”N, 23°16°00”E, 224 m
n.p.m.), a drugi w Ciciborze Duzym
koto Bialej Podlaskiej (52°04°42”N,
23°06°50”E, 143 m n.p.m. —rys. 1). Do-

®
Cicibor
Duzy

RYSUNEK 1. Lokalizacja pdl do$wiadczalnych
na obszarze wojewodztwa lubelskiego

FIGURE 1. Location of experimental fields in the
Lublin Voivodeship

$wiadczenia polowe byly prowadzone
w 4 powtorzeniach na jednym poziomie
agrotechniki. W Ciciborze wykonywa-
no je na glebie bielicowej wytworzonej
z piasku gliniastego mocnego, a w Bez-
ku na re¢dzinie mieszanej czarnoziemnej
wytworzonej z opoki kredowe;j.

Wyniki pomiaréw i obserwacji roslin
rzepaku dotyczyly okresow wegetacji od
stycznia 2000 do grudnia 2011 roku. Do
badan wybrano odmiany populacyjne
1 mieszancowe zarejestrowane przez
COBORU, ktére utrzymywaly sig
w produkcji przynajmniej przez kilka lat.
Usrednione dane dla wszystkich analizo-
wanych odmian odnosily si¢ do pomia-
row biometrycznych (wysokos$¢ roslin
rzepaku przed zima) oraz do dat poczat-
ku kwitnienia roélin!. W nawiazaniu do
tych charakterystyk zastosowano niepa-
rametryczny test U Manna-Whitneya,
ktory wykazat brak istotnych statystycz-
nie roznic (na poziomie a = 0,05) pomig-
dzy dwoma punktami pomiarowymi.

Okres wegetacji rzepaku ozimego
trwa zwykle 10-11 miesigcy, stad tez
do oceny warunkéw termicznych za-
stosowano klasyfikacje kwantylowa
opracowana przez Migtusa, Owczarka
i Filipiaka (2002), ktéra odniesiono do
wszystkich kalendarzowych poér roku.
Wartosci temperatury powietrza doty-
czyly zbioru danych uzyskanych z po-
sterunkOw meteorologicznych znajduja-
cych si¢ w poblizu p6l do§wiadczalnych.
Sumy opadow atmosferycznych postu-
zyly do obliczenia wskaznika standa-
ryzowanego opadu SPI (Standardized
Precipitation Index). Jego warto$ci po-
zwolity dokona¢ oceny stopnia sucho-

'W celu wykonania obliczen statystycznych daty
poczatku kwitnienia rzepaku ozimego zamienio-
no na odpowiadajacy im numer dnia w roku.
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$ci kalendarzowych por roku wedlug
klasyfikacji przedstawionej przez Baka
i Labedzkiego (2002).

W celu okreslenia wspolzmiennos$ci
wartosci  wskaznikow wegetacyjnych
z danymi dotyczacymi pomiaréw biome-
trycznych i datami poczatku kwitnienia
rzepaku ozimego zastosowano korelacjg
liniowa Pearsona. Istotno$¢ statystyczna
wspotczynnikow korelacji (na poziomie
o =0,051a=0,01) sprawdzano testem
t-Studenta.

Wyniki
Analizowane okresy wegetacji rze-

paku ozimego charakteryzowaty sig
zroznicowanym przebiegiem warunkow

termicznych w poszczegdlnych porach
roku. W zimie wystgpowaty przypad-
ki znacznych, zarowno dodatnich, jak
i ujemnych, odchylen $redniej warto-
$ci temperatury powietrza od normy
(tab. 1). W pozostatych porach roku,
a przede wszystkim w lecie, przewazaly
okresy cieplejsze niz przecigtnie w wie-
loleciu 1981-2010.

Na podstawie obliczonych warto$ci
wskaznika SPI stwierdzono ogoélnie nie-
wielka liczbg przypadkoéw wystgpowania
silnej suszy meteorologicznej (tab. 1).
W okresie 2000-2012 nizsze od normy
sumy opadoéw atmosferycznych najczg-
$ciej notowano jesienia, najrzadziej za$
zima i latem.

Na obu stacjach do$wiadczalnych
najwyzsze rosliny rzepaku zaobserwo-

TABELA 1. Charakter termiczny oraz ocena stopnia suchos$ci i wilgotnosci por roku w analizowanych
okresach wegetacji rzepaku ozimego w Bezku i Ciciborze Duzym

TABLE 1. Thermal classification and assess the degree of dryness and humidity of seasons during
vegetation period of the winter oilseed rape in Bezek and Cicibér Duzy

Okres Posterunek Charakter termiczny Stopien suchos$ci
we meteorolo- Thermal classification Degree of dryness
geta- .
cyiny giczny
Vegetation Mete?orolo- Jesien | Zima | Wiosna | Lato Jesien | Zima | Wiosna | Lato
period gical Autumn | Winter | Spring | Summer | Autumn | Winter | Spring | Summer
station
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bezek 4 2 1 1 -1 1 -1 1
2000/01 —
Cicibor 4 2 1 2 0 0 -1 1
Bezek 0 0 5 4 1 -1 -2 0
2001/02 —
Cicibor 1 0 4 4 1 1 -1 -1
Bezek 0 —4 0 2 0 -1 0 -1
2002/03 —
Cicibor -1 —4 0 2 0 -1 -1 -1
Bezek 0 -1 -1 -1 -1 1 1 0
2003/04 —
Cicibor -1 0 -1 0 -1 1 1 0
Bezek 3 -3 0 -1 0 1 0
2004/05 —
Cicibor 2 1 -3 0 -1 0 0 0
Bezek 2 -3 -3 3 -3 0 0 1
2005/06 —
Cicibor 3 -3 —4 3 -2 1 0 2
Wykorzystanie teledetekcji satelitarnej do monitorowania... 153



Tabela 1 cd.
Table 1 cont.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bezek 5 5 5 4 -2 1 1 1

2006/07 —
Cicibor 5 4 5 3 -1 1 0 0
Bezek -2 3 1 1 0 0 2 0

2007/08 —
Cicibor -2 3 2 1 -1 0 2 0
Bezek 3 0 0 1 1 0 1 1

2008/09 —
Cicibor 4 0 1 1 0 0 0 2
Bezek 2 -3 2 4 1 1 0 2

2009/10 —
Cicibor 3 -3 2 5 1 2 1 1
Bezek -1 -1 2 2 1 1 -2 1

2010/11 —
Cicibor 0 -2 2 3 3 1 0 1
Bezek 1 -1 3 4 -3 0 -1 0

2011/12 —
Cicibor 2 -1 3 4 -3 0 -1 0

Objasnienia: Charakter termiczny pory roku: 5 — ekstremalnie ciepta, 4 — anomalnie ciepta, 3 — bar-
dzo ciepta, 2 — ciepta, 1 — lekko ciepta, 0 — normalna, —1 — lekko chtodna, —2 — chtodna, -3 — bardzo
chtodna, —4 — anomalnie chtodna, —5 — ekstremalnie chtodna. Ocena stopnia suchosci i wilgotnos$ci
pory roku: 3 — ekstremalnie wilgotna, 2 — bardzo wilgotna, 1 — umiarkowanie wilgotna, 0 — przecigtna,
—1 — umiarkowanie sucha, —2 — bardzo sucha, -3 — ekstremalnie sucha/Explanations: The thermal clas-
sification of seasons: 5 — extremely warm, 4 — anomaly warm, 3 — very warm, 2 — warm, 1 — slightly
warm, 0 — near normal, —1 — slightly cold, -2 — cold, -3 — very cold, —4 — anomaly cold, —5 — extre-
mely cold. The assess the degree of dryness and humidity of seasons: 3 — extremely wet, 2 — very wet,

1 — moderately wet, 0 — near normal, —1 — moderately dry, —2 — very dry, —3 — extremely dry.

wano przed zima, w okresie wegetacyj-
nym 2006/07, gdy wystapila ekstremal-
nie ciepta jesien (tab. 1 i 2) i znaczne
sumy opadow atmosferycznych w sierp-
niu (okres siewu). W okresie wegetacyj-
nym 2002/03 natomiast, w ktorym przed
zima rosliny byta najnizsze, sierpien od-
znaczat si¢ wystepowaniem niedoboréw
opadow oraz znaczna liczba dni gora-
cych (tnax > 25°C).

Na podzniejszy poczatek faz rozwo-
jowych wiosna wpltyw miaty mrozne
i $niezne zimy (2002/03, 2005/06),
z kolei na wczesniejszy (np. 2006/07)
— anomalnie ciepte (Bartoszek, 2013).
Warto$ci dotyczace analizowanych cech
rzepaku ozimego odznaczaly si¢ w bada-
nym okresie wyrazna wspolzmienno$cia

migdzy obiema stacjami do§wiadczalny-
mi (tab. 2).

Przebieg usrednionych wartosci
wskaznikow wegetacyjnych byt zbli-
zony na obu stacjach do$wiadczalnych
(rys. 2). Najwigksze ich wartos$ci przypa-
daly na okres od konca maja do drugiej
dekady czerwca, co oznaczato, ze rosliny
osiagaty wowczas maksymalng aktyw-
no$¢ fotosyntetyczna oraz odznaczaly
si¢ optymalnym wzrostem i rozwojem.

Zahamowanie szybkiego spadku
warto$ci wskaznikow wegetacyjnych od
ostatniej dekady lipca do polowy sierpnia
byto najprawdopodobniej spowodowane
zmianami w pokryciu gleby (zbior roslin
i przerwa w wegetacji), a w kolejnych ty-
godniach poczatkiem wegetacji ozimin.
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TABELA 2. Charakterystyki cech wzrostu i rozwoju rzepaku ozimego w okresie 2000/01-2011/12 oraz
ocena wspolzmienno$ci migdzy stacjami doswiadczalnymi

TABLE 2. Characteristics of the growth and development of winter oilseed rape in the period from
2000/01 to 2011/12 and correlation coefficients between experimental stations

- Stacja Wartosci Wspotczynnik
Cechy roslin o . . . 7.
. doswiadczalna | S$rednie Maksimum .. korelacji (r)
Characteristics . . Minimum .
Experimental Mean Maximum Correlation
of plants . .
station values coefficient (r)
Wysokos¢ roslin Bezek 20,8 | 42,0 (2006/07) | 8,6 (2002/03)
przed zima 0.93%*
The plant height Cicibor 19,1 | 35,2 (2006/07) | 8,0 (2002/03)
before winter [cm]
o 26 IV
Poczatek kwitnienia Bezek 4V 12 V (2005/06) (2006/07)
The onset 2RIV 0,94**
£l . R
of flowering Cicibor 4V 14 V (2005/06) (2006/07)

Objasnienia: ** — poziom istotnosci o = 0,01; * — poziom istotnosci o = 0,05. Wartosci krytyczne
wspotczynnika korelacji — rogs = 0,573 oraz 19 = 0,705/Explanations: ** — significance level
a=0.01; * — significance level a = 0.05. Critical values of correlation coefficient — ry g5 = 0.573 and

To.01 = 0.705.
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RYSUNEK 2. Zmienno$¢ $rednich standaryzowanych wartosci wskaznikow wegetacyjnych w Bezku
(a) i Ciciborze Duzym (b) w okresie od marca do pazdziernika (2000-2012)
FIGURE 2. Variability of the mean standardized values of vegetation indices in Bezek (a) and Cicibor

Duzy (b) from March to October (2000-2012)

Bardzo mate warto$ci wskaznika GPP
jesienia mogly natomiast odzwiercie-
dla¢ wiazanie niewielkich ilosci energii
w procesie fotosyntezy przez stabo jesz-
cze rozwinigte rosliny (rys. 2).
Wysokos$¢ roslin rzepaku, zmierzona
przed zahamowaniem wegetacji, odzna-
czala si¢ istotna statystycznie wspot-
zmiennos$cig z warto$ciami analizowa-
nych wskaznikow wegetacyjnych od

konca wrzesnia do polowy pazdziernika
(rys. 3; tab. 3).

Charakter przebiegu wartosci wskaz-
nikow z konca wrze$nia byt w bada-
nym okresie zblizony w obu stacjach
doswiadczalnych (rys. 4). Wyrazne ich
maksimum wystapito w 2006 roku, co
odpowiadalo réwniez znacznej wyso-
kosci roslin rzepaku przed zima (>30
cm). Mniejsze wartosci wskaznikow

Wykorzystanie teledetekcji satelitarnej do monitorowania...
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RYSUNEK 3. Zmienno$¢ czasowa wartosci wspotczynnikéw korelacji liniowej migdzy wysokoscia
rzepaku przed zima a wartosciami wskaznikow wegetacyjnych w Bezku (a) i Ciciborze Duzym (b)
FIGURE 3. The temporal variability of correlation coefficients between height of oilseed rape before
winter and values of vegetation indices in Bezek (a) and Cicibor Duzy (b)

TABELA 3. Wspotczynniki korelacji migdzy wybranymi cechami wzrostu i rozwoju rzepaku ozimego
a wartosciami wskaznikow wegetacyjnych mierzonych w okre$lonych dniach roku w okresie 2000/01—
—2011/12 (n =12)

TABLE 3. Coefficients of correlation between the selected characteristics of growth and development of
winter oilseed rape and values of vegetation indices in specific days from 2000/01 to 2011/12 (n = 12)

Cechy rodlin Stacja Wskazniki wegetacyjne/Vegetation indices
Char;,cteris tics Daty | doswiadczalna

Dates Experimental NDVI EVI LAI fPAR GPP
of plants station
Wysokos¢ roslin Bezek 0,72%% | 0,83%* | 0,86** | 0,81%* | 0,81%*
przed zima 30 IX ’ ’ ’ ’ ’
The plant height bef ..
Wigtgra[im]e‘g elore Cicibor 0,65% | 059% | 0,72% | 0,75%* | 0,75%*
Poczatek kwitnienia 71V Bezek —0,77**| —0,70* | -0,88** | -0,84** | —0,81**
The onset of flowering Cicibor —0,817%* | —0,72%* | —0,75%% | —0,74%%* | —-0,90%*

Objasnienia jak pod tabela 2/Explanations as in Table 2.
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RYSUNEK 4. Zmiennos¢ wysokosci rodlin rzepaku przed zima oraz standaryzowanych warto$ci
wskaznikow wegetacyjnych z 30 wrze$nia w Bezku (a) i Ciciborze Duzym (b)

FIGURE 4. The variability of oilseed rape height before winter and standardized values of vegetation
indices on 30th September in Bezek (a) and Cicibor Duzy (b)

zanotowano pod koniec wrze$nia w la-
tach 2002 1 2003 — wysokos¢ rzepaku w
okresie zahamowania wegetacji wynosi-
ta wowczas jedynie okoto 10 cm.

Daty poczatku kwitnienia rzepa-
ku byly z kolei wyraznie skorelowane
z dwoma wskaznikami wegetacyjnymi,
tj. NDVI i EVI, ktorych wartosci odno-
sily si¢ do okresu wczesnowiosennego
(rys. 5; tab. 3).

Przebieg dat poczatku kwitnienia
rzepaku w omawianych latach najlepie;j
obrazowaty warto$ci wskaznikow we-

getacyjnych z poczatku kwietnia (rys.
51 6). Zarowno w Bezku, jak i w Ci-
ciborze Duzym, po bardzo chtodnych
zimach (2002/03 i 2005/06) zaznaczyt
si¢ opdzniony rozwoj roslin rzepaku,
co skutkowato przesunigciem si¢ w cza-
sie poczatku tej fenofazy. Ekstremalnie
ciepta zima i wiosna w sezonie wege-
tacyjnym 2006/07 (tab. 1) sprzyjata na-
tomiast wczesnemu ruszeniu wegetacji,
a wigc znacznej aktywnosci fotosynte-
tycznej ro$lin juz na poczatku kwiet-
nia oraz zakwitaniu rzepaku w trzeciej
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dekadzie tego miesigca. Wigksza zgod-
no$¢ w przebiegu standaryzowanych
warto$ci  wskaznikow wegetacyjnych
wykazywal punkt do§wiadczalny w Bez-
ku (rys. 6).

Whioski

1. Na podstawie warto$ci wskaznikow
wegetacyjnych mozna bylo w obu
punktach doswiadczalnych z wy-
przedzeniem okoto miesigcznym
probowac okreslic wysoko$¢ rzepa-
ku przed zima, a takze dzien w roku
nawiazujacy do poczatku fazy kwit-
nienia w okresie wiosennym.

2. Dynamika wegetacji roslin, okreslo-
na przy uzyciu teledetekcji satelitar-
nej, w znacznym stopniu korespon-
dowata z przebiegiem warunkow
atmosferycznych w okresie poprze-
dzajacym pomiary charakterystyk
odbiciowosci promieniowania sto-
necznego. Na przyktad staba kondy-
cja roslin jesienia byta obserwowa-
na po goracym i suchym sierpniu,
a w okresie wiosennym po dlugiej
i mroznej zimie, z kolei znaczne war-
tosci  wskaznikow wegetacyjnych
W maju i czerwcu notowano w la-
tach, gdy wystapila bardzo ciepta
zima oraz wiosna.

3. Wykorzystane w niniejszej pracy
dane moga stanowi¢ uzupelnienie
wynikoéw badan uzyskanych za po-
moca spektroskopii polowej, kto-
ra niewatpliwie charakteryzuje sig
wigksza precyzyjnoscia pomiardw
(wykonywanych in situ). Jednakze
do ogodlnej oceny stanu wegetacji
rzepaku ozimego na wigkszym ob-

szarze teledetekcja satelitarna mozna
stanowi¢ jedyne wiarygodne zrodto
informacji. Wymagana jest jednak
kontynuacja tego typu badan, réw-
niez w odniesieniu do innych waz-
nych gospodarczo rosélin uprawnych.
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Streszczenie

Wykorzystanie teledetekcji satelitar-
nej do monitorowania wzrostu i rozwoju
rzepaku ozimego. W artykule przedstawio-
no oceng mozliwosci zastosowania telede-
tekeji satelitarnej do monitorowania wegeta-
cji rzepaku ozimego na przyktadzie dwoch
wybranych punktéw z obszaru Lubelszczy-
zny. Do badan wykorzystano pi¢¢ wskazni-
koéw wegetacyjnych (NDVI, EVI, LAI, fPAR
i GPP), ktorych wartosci pochodzily z po-
miaré6w wykonywanych w okresie 2000—
—2012 przez satelitg sSrodowiskowego Terra.
Z kolei dane dotyczace wysokosci roslin rze-
paku przed zima i dat poczatku kwitnienia
tej rosliny odnosity si¢ do dwdch obszarow
(w rejonie Bezka i Ciciboru Duzego), na
ktorych znajdowaty si¢ pola doswiadczal-
ne Centralnego Osrodka Badania Odmian

Roslin Uprawnych (COBORU). Uzyskane
wyniki wykazaty mozliwo$¢ wykorzystania
danych satelitarnych do prognozowania ze
znaczng doktadnoscia obu analizowanych
cech rzepaku ozimego. Ponadto na podsta-
wie wskaznikow wegetacyjnych stwierdzo-
no, ze wzrost i rozwoj tej rosliny w znacz-
nym stopniu zalezat od przebiegu warunkow
atmosferycznych.

Summary

The use of satellite remote sensing to
monitor the growth and development of
the winter oilseed rape. This paper presents
an assessment of the applicability of satellite
remote sensing data to monitor the growth
and development of winter oilseed rape in
the Lublin region. The study used five ve-
getation indices (NDVI, EVI, LAI, fPAR
and GPP), whose values were derived from
Terra environmental satellite and related to
the period between 2000 and 2012. Values of
the oilseed rape height before winter and the
onset of flowering stage based on field obser-
vations from the Experimental Stations for
Cultivar Testing (COBORU) in Bezek and
Cicibor Duzy. The results showed the possi-
bility of using satellite data to predict with
afairly high degree of accuracy both analyzed
characteristics of winter oilseed rape. More-
over, based on vegetation indices it has been
confirmed that the growth and development
of the winter oilseed rape are highly depen-
dent on the course of weather conditions.
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