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Streszczenie

W pracy przedstawione sa wyniki analizy 205 doswiadczeri oceny odmian z pszenica ozima
wykonanych wlatach 1988-1990. Do§wiadczenia te byly przeprowadzone w uktadach 1-rozktadalnych
w czterech powtérzeniach. Do ich interpretacji zastosowano analize wariancji oraz analize
kowariancji. Zmienna towarzyszaca w analizie kowariancji byta réznica w wysokosci roslin na
sasiadujacych poletkach. Pozwolilo to na wyeliminowanie migdzypoletkowych wptywéw sasiedzkich
wywolanych r6zna wysokoscia roslin. Statystycznie istotne (na poziomie istotnosci 0=0.05) wplywy
sasiedzkie wywolane réznicami w wysokosci ro§lin wystapity u okolo 20% ogdlnej liczby
doswiadczeri.

1.Wstep

W rutynowych badaniach oceny odmian ze zbozami w Polsce, analizie statystycznej
podlega gléwna obserwowana cecha, kt6ra jest plon ziarna przeliczony na standardowa
zawarto$¢ wody. Do statystycznej interpretacji wynikGw stosuje si¢ zazwyczaj analize wa-
riancji. Poniewaz w doswiadczeniach tych liczba poréwnywanych odmian jest bardzo czesto
duza, dlatego stosuje si¢ uktady o blokach niekompletnych. S3 to przewaznie uklady 1-roz-
kiadalne cechujace si¢ tym, ze bloki niekompletne grupowane sa w kompletne powtérzenia
(Pilarczyk, 1983).

Jednym z podstawowych zalozen, Jakie przyjmuje si¢ przy analizie wariancji tych do-
Swiadczen jest zatozenie o braku wplywu obserwacji na kazdym z poletek na obserwacje na
poletkach z nim sasiadujacych. Wielu autoréw uwaza to zalozenie za malo realistyczne.
Migdzy innymi Kemptoni Lockwood (1984) wykazali, ze w do§wiadczeniach z bobikiem
sasiedztwo odmian wysokich powoduje obnizk¢ plonu u odmian nizszych. Podobne rozwa-
zania przeprowadzone przez Pilarczyka (1980) doprowadzity do zaproponowania specjal-
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nego uktadu doswiadczalnego podobnego do uktadu o pojedynczo rozszczepionych jedno-
stkach doswiadczalnych (split-plot). Uklad ten zostat tak pomyslany, aby tego rodzaju wply-
wy sasiedzkie w maksymalnym stopniu ograniczy¢. Takze w do§wiadczeniach ze zbozami
Kempton i inni (1986), Wright i inni (1986) wykazali istnienie miedzypoletkowych wpty-
wéw sasiedzkich nawet przy stosowaniu stosunkowo szerokich poletek. Wplywy te polegaja
na tym, ze odmiany wysokie powoduja obnizke plonu sgsiadujacych z nimi odmian nizszych.
Podstawowym czynnikiem majacym wptyw na takie zachowanie sie odmian jest ograniczenie
odmianom niskim dostgpu do §wiatta. Czasami nazywa si¢ to zjawisko efektem dziatania
cienia. Z kolei sasiedztwo niskich odmian powéduje zwyzke plonu u odmian wyzszych.
Poniewaz tego rodzaju wspéizawodnictwo miedzypoletkowe ma tym wigksza szanse si¢
ujawni¢ im wigksze s3 réznice w wysokosci roslin na poletkach, zatem w prowadzonych tu
rozwazaniach uwzgledniono wszystkie dostepne wyniki doswiadczer oceny odmian z psze-
nica ozima z lat 1988-1990. Odmiany pszenicy ozimej s3 najbardziej zréznicowane pod
wzgledem wysokosci roslin wsréd wszystkich badanych w ocenie odmian gatunkéw zb6z.
Poréwnanie wynikéw dla réznych gatunkéw mozna znalezé w pracy Pilarczyka (1990).

2. Materiat do§wiadczalny

Do analizy przyjeto wyniki 205 doswiadczeri z pszenica ozima przeprowadzonych w
latach 1988-1990. Wszystkie do§wiadczenia przeprowadzone byly w ukiadach 1-rozkladal-
nych o blokach niekompletnych, w czterech powtérzeniach. W do$wiadczeniach tych po-
réwnywano od 35 do 43 odmian. W ukiadach o blokach niekompletnych stosowano bloki o
pojemnosci od k=6 do k=8 poletek. W pojednyczych doswiadczeniach stosowano bloki o
stalej pojemnosci lub rézniacej si¢ o jedno poletko.

W przypadku wystapienia niewielkiej liczby brakujacych obserwacji zastgpowano je oce-
nami uzyskiwanymi za pomoca metody najmniejszych kwadrat6w (Pilarczyk, 1977) i
wiasciwe obliczenia wykonywano na danych kompletnych. Powierzchnia poletek do zbioru
wynosita 15m> (1.5m x 10m) i jedynie w kilku do§wiadczeniach byla mniejsza i wynosita
13.5m? (1.5m x 9m).

3. Metoda obliczer i otrzymane wyniki

Zar6wno klasyczne metody zakladania jak i analizy wynik6w do$wiadczer takie jak np.
uktady o blokach niekompletnych czy uklady wierszowo-kolumnowe i stosowana do nich
analiza wariancji, jak i caly szereg nowych metod zakladania i analizy do$§wiadczen (metoda
Papadakisa, 1937, metoda Wilkinsona, 1983, metoda Williamsa, 1986) stawiaja sobie za
gléwny cel eliminacj¢ zmiennosci w plonowaniu odmian spowodowana lokalnymi zmianami
w zyznoéci gleby. Doswiadczalnik powinien jednak zdawa¢ sobie spraw¢ z faktu, Ze ewen-
tualne obcigzenie ocen efekt6w obiektowych, spowodowane brakiem eliminacji lokalnych
zmian w zyznosci gleby, moze by¢ wyeliminowane (lub przynajmniej powaznie ograniczone)
poprzez zwigkszenie liczby powt6rzen i poprzez stosowanie randomizacji. Takze wniosko-
wanie z serii do§wiadczeri z wielu miejscowosci i lat ogranicza te obciazenia.
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Natomiast niewiele jest metod pozwalajacych na eliminacje obcigzen w estymacji efektow
obiektowych nie wynikajacych ze zmiennosci glebowej. Dotyczy to miedzy innymi obciazefi
wynikajacych z wptywu wysokosci roslin na sasiednich poletkach na plon uzyskiwany na
okreslonym poletku. Wiadomo przeciez, ze odmiana niska nawet po prawidiowo przepro-
wadzonej randomizacji bedzie zawsze miata wyzszych sasiadéw i wobec tego gorsze warunki
wegetacyjne. I co gorsze, bedzie ona nizsza we wszystkich do§wiadczeniach serii, zatem tego
rodzaju obciazen nie mozna wyeliminowa¢ ani poprzez zwiekszenie liczby powtérzefi, ani
poprzez wnioskowanie z serii do§wiadczed. Zatem, jedynym rozsadnym rozwiazaniem tego
problemu jest uwzglednienie czynnika "wysokosci ro§lin" w statystycznej interpretacji wy-
nikéw badari. Jedng z mozliwosci uwzglednienia wysoko$ci ro§lin w analizie wynikéw
Stwarza zastosowanie analizy kowariancji. Poniewaz kazde poletko (za wyjatkiem poletek
brzegowych) posiada dwéch sasiad6w zazwyczaj réznigcych si¢ wysokoscia rolin, zatem i
ten fakt nalezatoby w takiej analizie uwzgledni¢. Badania przeprowadzone przez Kemptona
iinnych (1986) wykazaty jednakze, ze w praktyce nie ma r6znic migdzy wptywami sasiadéw
nazywznych umownie lewym i prawym. Zatem wystarczy wyeliminowaé wsp6lny wpltyw
dwéch sasiad6w. We wspomnianej pracy pokazano takze, ze istotny wplyw na siebie maja
jedynie poletka bezposrednio ze soba sasiadujace, czyli ze w analizie wystarczy uwzglednié
tylko wysokosci dw6ch bezposrednich sasiad6w. Poniewaz nalezalo oczekiwaé, ze wigkszy
wplyw na plon uzyskany na poletku, powiedzmy i-tym, mie¢ bedzie nie tyle bezwzgledna
wysokos¢ roslin na poletkach (i—1)-szym i (#+1)-szym, co réznica migdzy wysokoscia roslin
na rozwazanym poletku a $rednia wysokoscig ro§lin na poletkach sasiadujacych, zatem przy
analizie wszystkich rozv-azanych tu doswiadczeri zastosowano zmienng towarzyszaca X,
ktérej wartos¢ obliczono dla i-tego poletka ze wzoru

X/ =X+ X)/2-X; 1

gdzie X oznacza wysoko$¢ rolin na poletku k-tym. Wysoko$¢ ta byla mierzona w fazie
dojrzalosci woskowej. W latach 19881989 dla poletek brzegowych za wartoéci Zmiennej
towarzyszacej przyjmowano réznice miedzy wysokoscig roslin jedynego sasiada a wysoko-
$cig rolin na rozwazanym poletku. W roku 1990 mierzono wysoko$¢ roélin takze na tzw.
obsiewach i jednolicie dla wszystkich poletek obliczano wartosci zmiennej towarzyszacej
przy uzyciu wzoru (1). Poniewaz jednak liczba poletek brzegowych nie jest duza i wynosita
co najwyzej 8 w do$wiadczeniach o czterech powtdrzeniach, zatem nawet odmienne ich
potraktowanie w latach 1988-1989 miato bardzo ograniczony wplyw na otrzymane wyniki.

Jak juz o tym wspomniano, do analizy wynikéw doswiadczeri zastosowano analize
kowariancji i otrzymane rezultaty por6wnanc z wynikami dostarczonymi przez tradycyjnie
stosowang analiz¢ wariancji. Nalezato oczekiwa¢, ze w wyniku zastosowanej metody obli-
czania warto$ci zmiennej towarzyszacej, otrzymywac si¢ bedzie ujemne wspéiczynniki re-
gresji plonu wzgledem zmiennej towarzyszacej. Tak bylo w wiekszosci analizowanych
doswiadczen, chociaz nie we wszystkich. Otrzymane wyniki zestawiono w Tabeli 1. W tabeli
tej podano m.in. procentows frakcje doswiadczen, w ktérych otrzymano ujemne wspéiczyn-
niki regresji i frakcje tych doswiadczen, w ktérych wspéiczynniki regresji byly istotnie r6zne
od zera na poziomie istotnosci «=0.05, to znaczy, ze w tych do$wiadczeniach plon ziarna
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Tab. 1. Frakcje procentowe do§wiadczeri z ujemnymi wspélczynmkaxm regresji b<0, ze
statystycznie r6znymi od zera wspéiczynnikami regresji i z wptywami sasiedzkimi

przekraczajacymi 1.5 g/h
Gatiel <ok A b0 "0:::)‘1';‘; maxli=fl 2159/
Pszenica oz. — 1988 72 79.2 18.1 4.7 30.0
Pszenica oz. — 1989 71 84.5 21,1 6.5 43.7
Pszenica oz. — 1990 62 85.5 J6.1 6.1 323
Razem 205 829 18.5 - -
n - liczba do$wiadczen, b — wsp6iczynnik regresji, ; i 7 — efekt i-tej odmiany w analizie
wariancji i przy uwzglednieniu wplywdw sasiedzkich

byl w spos6b istotny modyfikowany przez wysokos¢ ro$lin. W kolumnie 5 podano najwicksza
zaobserwowana w kazdej serii réznice migdzy ocena efektu obiektowego f; otrzymana bez
uwzglednienia wplywu wysokosci sasiad6w i ocena 7, tego samego obiektu otrzymang przy
jej uwzglednieniu. Natomiast w kolumnie 6 podana jest procentowa frakcja tych do$§wiad-
czefi, w ktérych najwigksza zaobserwowana réznica | 1| przekroczyta 1.5q/ha. Wybrano
w spos6b arbitralny wielko$¢ 1.5g/ha, gdyz uwazano, ze taka r6znica ma istotne znaczenie
praktyczne. Oznacza ona bowiem, ze niektére oceny por6wnari migdzyodmianowych réznity
si¢ w tych do$wiadczeniach o ponad 3q/ha, w zaleznosci od tego, czy w analizie uwzgle-
dniono wysokos¢ roSlin, czy tez wykonywano tradycyjng analiz¢ wariancji.

Jak zatem wida€ z wartosci liczbowych zawartych w Tabeli 1, frakcja doswiadczer w
ktérych zaobserwowano ujemne (czyli zgodne z zatozeniem) wsp6iczynniki regresji wynosi
82.9% og6lnej liczby do§wiadczen. Frakcja do§wiadczeri w kt6rych otrzymano istotnie r6zne
od zera wsp6lczynniki regresji (w kazdym przypadku oznacza to istotnie mniejsze od zera,
gdyz nie otrzymano zadnego dodatniego, istotnie réznego od zera wspélczynnika) wyniosta
prawie 20% og6lnej liczby dos§wiadczen.

Srednia wartos¢ wspéiczynnika regresji, obliczona z tych 38 doswiadczen, w ktérych
regresja byla istotna, wynosi b = —0.0254.W kolejnych latach od 1988 do 1990 otrzymano
odpowiednio nast¢pujace Srednie wartosci tego wspéiczynnika: —0.0258,-0.0260 i — 0.0244.
Srednia warto$¢ tego wspéiczynnika b =-0.0254 wskazuje, po wykonaniu elementarnych
przeliczeri z kg/poletko na 1cm réznicy wysokosci, na ¢/ha na 10cm, ze srednio 10cm réznicy
w wysokosci roslin powoduje zwyzke plonu o 1.7q/ha u odmian wyzszych od sasiadéw i
odpowiednio taka sama obnizke u odmian nizszych.

Natomiast frakcja tych do$wiadczeri, w ktérych najwigksza réznica miedzy ocenami
efektéw tego samego obiektu, obliczonych bez i z uwzglednieniem wysokosci sasiad6w,
przekraczala 1.5g/ha wyniosta 30% w roku 1988, 43.7% w roku 1989 i 32.3% w roku 1990.

W celu zbadania, czy istotno$¢ (lub jej brak) wspéiczynnika regresji zalezy od wielkosci
réznic w wysokosci roslin, zestawiono dodatkowe dane w Tabeli 2. I tak widaé, ze Srednia
warto$¢ rozstgpu (czyli réznicy migdzy wysokoscia odmiany najwyzszej i najnizszej w
doswiadczeniu) jest najwicksza w tych do$wiadczeniach, w ktérych otrzymano ujemne i
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Tab. 2. Liczba do§wiadczeii i Srednie réznice wysokosci (w cm) migdzy odmiana najwyzsza
i najnizsza w poszczeg6lnych grupach doswiadczeri

Wspélczy'r'mlk Liczba do$wiadczeri Rozstgp max - min i
regresji i i

1988 1989 1990 1988 1989 1990

b<0 57 60 53 334 35.7 37.7

w tym istotme 13 15 10 345 36.5 39.2

b>0 15 11 9 28.9 33.8 33.8

istotnie (na poziomie istotnosci 0=0.05) rézne od zera wspSiczynniki regresji. Z kolei
najmniejsz $rednia wartoscia tego rozstepu charakteryzuija sie te do§wiadczenia, w ktérych
otrzymano dodatnie (chociaz w kazdym przypadku nieistotnie r6zne od zera) wsp6iczynniki
regresji. Jak wiec widac z tego zestawienia, migdzypoletkowe wplywy sasiedzkie maja tym
wigksza szansg si¢ ujawnic, im wigksze s3 réznice migdzy wysoko$ciami poréwnywanych
odmian.

Warto tu zwréci¢ uwage na fakt, ze w analizie wynikéw nie uwzgledniono tak waznego
czynnika zakiGcajacego, jakim jest wyleganie odmian. Mozna domniemywac, ze przynaj-
mniej cz¢$¢ dodatnich wspétczynnikéw regresji otrzymane w do$§wiadczeniach, w ktdrych
niekt6ére odmiany wylegly.

Wykonane podobne obliczenia (Pilarczyk, 1990) dla innych gatunkéw zb6z wykazaly,
ze wyraznie wigkszy jest wptyw wysokosci rolin na oceny efektéw obiektowych w doswiad-
czeniach z pszenicg ozimg i jgczmieniem niz w do§wiadczeniach z pszénzytem i Zytem.
Przyczyna tego zjawiska moze by¢ zaréwno mata liczba poréwnywanych odmian w do§wiad-
czeniach z Zytem i pszenzytem, jak i stosunkowo male zréznicowanie odmian tych gatunkéw
pod wzgledem wysokosci roslin.

W ocenie odmian bardzo interesujace jest pytanie, jak zmieniaja si¢ wartoéci Srednie dla
odmian w seriach doSwiadczen, jesli w analizie uwzgledni si¢ wysoko$¢ roslin. W celu
zilustrowania tego zjawiska, w Tabeli 3 podane s3 wartosci $rednie dla dwéch odmian
pszenicy (Jawa i Mironowska 25) obliczone w r6zny spos6b z serii 70 do$wiadczer prze-
prowadzonych w roku 1988. Odmiany te nie wystapity w dwéch sposréd 72 doswiadczeri
uwzglednionych w tym opracowaniu.

Tab. 3. Wartosci Srednie plonu ziarna w g/ha odmian Jawa i Mironowska 25 w serii
doswiadczen z pszenicg w roku 1988

Metoda li'czcnia Liczba i Mironowska 25
$rednich dosw.
Metoda 1 70 62.7 52.9
Metoda 2 50 64.8 524
Metoda 3 70 63.6 52.2
Metoda 4 13 67.6 52.0
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Wybrano te dwie odmiany, gdyz Jawa nalezata do grupy odmian najnizszych a Mirono-
wska 25 do grupy odmian najwyzszych. W metodzie pierwszej uwzgledniono wszystkie
dos$wiadczenia i przy obliczaniu srednich dla odmian w serii wykorzystano wartosci Srednie
dla odmian z analizy wariancji do$wiadczen pojedynczych. W metodzie drugiej wykorzy-
stano jedynie wyniki tych do§wiadczen, w ktérych otrzymano ujemne wsp6iczynniki regresji
b. W metodzie trzeciej uwzgledniono wszystkie do§wiadczenia z tym, ze jesli w do§wiad-
czeniu pojedynczym otrzymano b 20, to uwzgledniano $rednie z analizy wariancji a w
przeciwnym wypadku Srednie z analizy kowariancji. W metodzie czwartej uwzgledniono
wyniki jedynie tych doswiadczeri, w kt6rych otrzymano statystycznie istotnie mniejsze od
zera wspblczynniki regresji na poziomie istotno$ci a=0.05. Nie otrzymano szokujaco duzych
réznic w ocenach kontrastu migdzy odmiana Jawa i Mironowska 25 przy réznych metodach
obliczania Srednich. Wydaje sig, ze w ocenie odmian mozna zaleci€ trzecia metode obliczania
wartosci Srednich w seriach do$wiadczeri zbozowych. Znacznie wigksze réznice migdzy
ocenami tego samego efektu obiektowego wystgpowaty w niekt6rych doswiadczeniach po-
jedynczych. I tak, np. w do$wiadczeniu przeprowadzonym w roku 1988 w stacji oceny
odmian w Rarwinie, po uwzglgdnieniu wysokosci roslin, odmiana nr 10 (w ciagu odmian
uporzadkowanym od odmian najwyzej do najnizej plonujacych) przesuneta si¢ z miejsca 35
na 18, odmiana nr 15 z 17 miejsca na 7, odmiana nr 25 z 8 na miejsce 3, odmiana nr 12
spadia z miejsca 11 na 27, odmiana nr 36 z miejsca 4 na 12 itd. Jak zatem wida¢, uwzgled-
nienie wysokosci roslin w analizie do§wiadczen pojedynczych moze w znacznym stopniu
zmieni¢ wartosci $rednie dla odmian oraz ich uporzadkowanie. Na ten fakt powinni zwrécic
uwage hodowcy roslin przy analizie swoich do§wiadczen.

Zastosowanie analizy kowariancji — z uzyciem réznicy w wysokosci roslin jako zmiennej
towarzyszacej — zamiast analizy wariancji, powoduje takze zmiang wartosci Sredniego kwa-
dratu dla blgdu, czyli zmiang¢ wsp6iczynnika zmiennosci charakteryzujacego precyzje do-
$wiadczenia. W rozwazanych seriach do$wiadczeri, analiza kowariancji spowodowata
redukcje wielkosci Sredniego kwadratu dla bigdu u 54.3% do$wiadczen w roku 1988, u 67.6%
doswiadczed w roku 1989 i u 50% doswiadczeri w roku 1990. Analiza ta okazata si¢ wyraZnie
bardziej skuteczna w do$wiadczeniach, w ktérych wystapity wigksze réznice w wysokosci
roélin.

4. Wnioski

Przeprowadzona analiza obszemych danych doswiadczalnych pozwala na sformutowanie

nastgpujacych wniosk6w:

— frakcja do$wiadczen, w ktérych stwierdza si¢ statystycznie istotny wplyw wysokosci
roSlin na plon ziarna nie przekracza 20%;

- wielkos¢ migdzypoletkowych wptyw6w sasiedzkich zalezy w duzym stopniu od wiel-
kosci réznic w wysokosci poréwnywanych odmian;

- uwzglednienie wplywéw sasiedzkich zwigzanych z réznica w wysokosci roslin w
analizie wynik6w do$wiadczeri moze powaznie zmieni¢ uporzadkowanie odmian w do§wiad-
czeniu pojedynczym.



137

LITERATURA

Kempton R.A., Gregory R.S., Hughes W.G., Stoehr P.J. (1986). The effect of interplot
competition on yield assessment in triticale trials. Euphytica 35, 257-265.

Kempton R.A., Lockwood G. (1984). Inter-plot competition in variety trials of field beans
(Vicia faba L.). J Agric.Sci. 103, 293-302.

Papadakis J.S. (1937). Methode statistique pour des experiences sur champ. Bull. Inst. Amel.
Plantes 23.

Pilarczyk W. (1977). Ogélna metoda uzupekniania brakujacych danych. Biul. Oc. Odm. t.VI,
2(10), 137-145.

Pilarczyk W. (1980). Analiza wariancji do§wiadczef z kilkoma grupami odmian. Biul. Oc.
Odm. t.VIII, 1(12), 203-212.

Pilarczyk W. (1983). Metoda konstrukcji i analizy ukladéw o-rozkiadalnych. Biul. Oc. Odm.
t.X, 1(15), 93-103.

Pilarczyk W. (1990). Sasiedzki wplyw wysokosci roslin na plonowanie odmian zb6z.
WiadomoSci Odmianoznawcze 3/40 .

Wilkinson G.N., Eckert S.R., Hancock T.W., Mayo O. (1983). Nearest neighbour (NN)
analysis of field experiments. Journal of Royal Statistical Society B 45, 151-211.

Williams E.R. (1986). A neighbour model for field experiments. Biometrika 73,279-287.

Wright D., Ali S.S., Hughes L.G. (1986). Edge effects in cereals yield trials.
J.Natn.Inst.Agr.Bot. 17, 179-186. !

Praca wptyneta 5 patdziernika 1990;
w wersji ostatecznej 20 stycznia 1991

Elimination of neighbouring influences caused by plant height
differences in winter wheat trials

Summary

In the paper the influence of the height of plants in neighbouring plots on the yield of varieties of
winter wheat is investigated. The analysis of covariance has been used for elimination of this kind of
influence. After analysis of 205 variety testing trials on winter wheat conducted in 1988-90, it has been
shown that a statistically significant (for «=0.05 level of significance) influence exists in about 20%
of the total number of experiments.
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