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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki analizy serii do§wiadczeri bezezynnikowych z tubinem
z6ltym uprawianym na zielong mase¢ i nasiona. Odpowiednig wielkogé poletka
wyznaczono wedlug formuty Hatheway’a, przy czym do oceny wskaznika zmiennoS§ci
glebowej b zastosowano klasyczny wzér Smith’a. Wskazano na mozliwosé estymacji
parametru b z réwnania regresji logarytmicznej pomigdzy wielkoscia poletka a suma
kwadratéw zmiennosci poletek skladajacych sie z x poletek jednostkowych.

W doswiadczeniach z tubinem zéttym za odpowiednie (w rozumieniu Hatheway'a)
mozna uznaé poletka o powierzchni od 2.5 m? w 6 powtérzeniach do 7 m? w 3
powtérzeniach przy ocenie plonu zielonej masy oraz od 6 m? w 6 powtérzeniach do 15 m>
w 4 powtérzeniach przy ocenie plonu nasion.

1. Wstep

W doswiadczalnictwie polowym istotnym problemem metodycznym, obok wy-
boru ukladu do§wiadczalnego, jest ustalenie wlasciwych dla konkretnych gatun-
kéw roSlin uprawnych wielkosci poletek. Sposoby rozwigzywania tego
zagadnienia zmienialy si¢ wraz z rozwojem metodyki do§wiadczalnictwa rolni-

czego.

Pierwsze w Polsce zalecenia oparte na empirii i intuicji podali hodowey a

jednoczesnie pionierzy polskiego doéwiadczalnictwa: Zaleski (1927), Barbacki
(1935) i Brykczyriska (1947). Prace metodyczne zapoczatkowali w latach 20 i
30-tych Odland i Garber (1928) oraz Imer i Releigh (1933). Szersze studia nad

metodyka do$wiadczeni polowych dotyczyly wybranych gatunkéw roslin upraw-

Stowa kluczowe: tubin z6lty, jednostka eksperymentalna, optymalna wielko&é
poletka, odpowiednia wielko$é poletka.
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nych np. prace Tretowskiego (1975) nad ziemniakiem czy Schustera (1984) nad
rzepakiem.

W dos$wiadczalnictwie znane sa dwa pojecia: optymalna i odpowiednia wiel-
kos§é poletka. Podstawy optymalizacji wielkosci poletka stworzyl Smith (1938),
ktéry opublikowal prace, bedaca syntezq wynikéw badan wlasnych i innych 44
do$wiadczeni bezczynnikowych z réznymi gatunkami roélin uprawnych. Autor
ten sformultowal prawo, okreslane w literaturze jako empiryczne prawo wariancji
Smitha, ktére méwi, ze wariancja poletek powstalych z polgczenia x poletek
jednostkowych (V) jest réwna ilorazowi wariancji poletek jednostkowych (V) i
wielko§ci poletka (x) do ‘pewnej potegi b.

V== (@))
Wystepujacy w réwnaniu parametr b, zwany wskaznikiem zmiennosci glebowe;j,
zawiera sie w przedziale {0,1}, a okre§la stopieri korelacji pomiedzy sasiednimi
jednostkami.

Sposobem estymacji tego parametru z réznych typéw do$wiadezen rolniczych
zajmowali si¢ Koch i Rigney (1951) (wyznaczenie b na podstawie analizy wariancji
pewnych ukladéw do$wiadczalnych), Hatheway i Williams (1958) (stosowanie
regresji wazonej) oraz Binns (1982) (dla ukladu losowanych blokéw, poprzez
wyznaczenie wspélczynnika korelacji wewnatrzblokowej).

Przy znanej warto$ci b optymalng wielko$¢ poletka mozna oszacowaé na
podstawie tzw. kbsztowego prawa Smitha (1938). Jezeli koszty do§wiadczenia
podzieli sie na koszty ponoszone na poletko niezaleznie od jego wielkosci (K;)
oraz koszty przeliczone na poletko, zwigkszajace sie ze wzrostem wielko$ci po-
letka (K), to optymalne poletko mozna wyznaczy¢ z réwnania (gdzie x,,; jest
wielokrotnoscia poletka o powierzchni jednostkowej).

bK,

Xopt = A-b)K, (2)

Jak dotad nikt w Polsce nie stosowal tego wzoru do oszacowania optymalnej
wielko$ci poletka.

Termin "odpowiednia wielko§é poletka" wprowadzony przez Hathewaya
(1961) zaklada, ze jest to najmniejsze poletko, ktére przy okreslonej zmiennoSci
glebowej (b) zapewnia zadowalajacg dokladnosé doswiadczenia, przy zalozonym
z gbry prawdopodobienistwie stwierdzenia istotno$ci réznic miedzy $rednimi obie-

ktowymi.
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gdzie:
x - odpowiednia wielko§¢ poletka (wyrazona w liczbie jednostek podsta-
wowych),
b - wskaznik zmiennosci glebowej,
CV - wspétezynnik zmiennosci poletek jednostkowych,
t; - wartos¢ ¢ Studenta dla wspélezynnika ufnosci i odpowiedniej liczby stop-
ni swobody,
tg - wartos¢ ¢ Studenta dla prawdopodobieristwa 2(1-P), (gdzie P jest praw-
dopodobieristwem uzyskania istotnych  wynikéw) i odpowiedniej
liczby stopni swobody,
r - liczba powtérzen,
d - dokladnosé¢ doswiadczenia (wyrazenie NIR w % $redniej generalnej).
Celem niniejszej pracy jest oszacowanie odpowiedniej wielkosci poletka w
do$wiadczeniach z tubinem zéttym.

2. Metodyka badan

2.1. Metodyka dosSwiadczenia

Podstawg badan sa wyniki serii wstepnych do§wiadczen bezczynnikowych z
tubinem z6ltym uprawianym na zielona mase w trzech miejscowoséciach: SDOO
Nikutowo (1979), RZD Lezany (1980), RZD Pozorty (1980) oraz analogiczne
do$wiadezenie z tubinem zéltym uprawianym na nasiona prowadzone w RZD.
Lezany w 1991 roku. Doéwiadczenia zakladano na glebach lekkich, kompleksu
zytniego dobrego. Nasiona wysiewano siewnikiem rzedowym w ilo§ci 100 nasion
zdolnych do kietkowania na 1 m?. Przed sprzetem roélin na zielong mase wyzna-
czono 200 jednostek eksperymentalnych wielkosci 1 m?, ktére pogrupowano w
10 kolumnach i 20 rzedach natomiast przy sprzecie na nasiona odpowiedno 1152
jednostki wielkosci 1 m?, ktére usytuowano w 24 kolumnach i 48 rzedach Opisy
blometryczne dotyczyty obsady roslin/m? i plonu zielonej masy/m? oraz obsady
roslin/m? i masy nasion/m? (odpowiednio dla serii do§wiadczen z lat 1979-1980 i
do$wiadczenia prowadzonego w 1991 roku).

2.2. Analiza stat&styczna

Analiza statystyczna dotyczyla oszacowania wskaznika zmiennosci glebowej
oraz odpowiedniej wielkosci poletka wedtug formuly Hathewaya (wzér (3)).
W ocenie wskaznika zmiennosci glebowe;j zastosowano dwie metody:
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1. Prawo wariancji Smitha (wzér (1))

Po zlogarytmowaniu obydwu stron wzoru (1), parametr b wyznaczono jako
wspélezynnik regresji logarytmicznej pomiedzy wielkoScia poletka x (wyrazong
w liczbie jednostek podstawowych) a jego wariancja V,

log(V,) = log(V,) — b log(x) 4)

2. Koncepcja wlasna, polegajaca na uwzglednieniu w réwnaniu regresji log-
arytmicznej sumy kwadrat6w zmiennosci poletek jednostkowych (SS,) oraz sumy
kwadratéw zmiennosci poletek skladajacych sie z x poletek jednostkowych
(SS,) wyznaczanych wedtug odpowiednich wzoréw:

log(SS,) = log(SS,) — blog(x) (5)
k x
RPN 29 Y0
RN B g o ©)
i=1 j=1
k x
k % (2 Z yii)z b
§s,=Y Y ypi- 25— ;;x )
i=1 j=1

gdzie: i=1,...,k, (k-liczba poletek skladajacych sie z x poletek jednostkowych),
Jj=1,..., x, (x-liczba poletek jednostkowych w poletku),
¥ — plon z poletek jednostkowych.
Odpowiednia wielko$é poletka okres§lano przy zalozeniach: a =0.05,
P (prawdopodobieristwo uzyskania istotnych wynikéw) — 0.8, dokladnosé do-
§wiadczenia (NIR w procentach éredniej generalnej) — 10,15,20,25%, CV — 16%
(dla plonu zielonej masy) i 21% (dla plonu nasion), liczba powtérzeri 3-6, stopnie
swobody bledu dla uktadu losowanych blokéw.

3. Wyniki

Wskaznik zmiennoSci glebowej w serii do§wiadczen uprawianych na zielong
mase zawieral sie w przedziale od 0.5348 do 0.9479 (Rys.1). Jednakowo wysokie
oceny tego wskaznika otrzymano dla do§wiadczenia o najnizszej jak i stosunkowo
wysokiej zmiennos$ci jednostek do§wiadezalnych (odpowiednio: CV yixutowo)=6-6%,
CV erany=16.7%). Potwierdza to teze Swallowa i Wernera (1986), méwiaca o tym,
ze wskaznik zmiennoéci glebowej niejednoznacznie okresla zmienno$é glebowa,
poniewaz o jego wielkoéci decyduje nie tylko zmiennosé glebowa, ale réwniez inne
#rédta zmiennosci jednostek doéwiadczalnych, jak uktad warunkéw klimatycz-
nych czy btedy agrotechniczne popelnione w trakcie prowadzenia do§wiadczenia.
Gradient zmian wariancji odpowiada relacjom pomiedzy wartoSciami wspétczyn-
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Rys.1. Zaleznosé logarytmiczna pomiedzy wariancja plonu zielonej masy (Vx)
a wielkoscig poletka w doswiadczeniach bezczynnikowych z tubinem zéttym

nika regresji (Rys.1). Im mniejsza zmienno$¢ coraz wiekszych poletek w stosunku
do zmiennoéci poletek jednostkowych, tym wigksze oceny wskaznika zmiennoéci
glebowej i stabsze skorelowanie sasiednich jednostek.

W Tabeli 1 zestawiono oszacowania wariancji plonu nasion, a w Tabeli 2 sumy
kwadratéw zmiennosci plonu nasion zaleznie od liczby jednostek podstawowych
w poletku (szerokosé x dtugosé). Wariancja poletek zawierata sie w przedziale od
9.69 dag dla jednostki podstawowej do 0.62 dag dla poletek o powierzchni 144m?,
natomiast suma kwadratéw odpowiednio dla wielkosci poletek 1-144 m? od 11151

Tabela 1
Wariancja poletek sktadajacych sig z x poletek jednostkowych (Vi)
[dag/m?]
Dtugosé Szerokos$é [m]
[m] 1 2 3 4 6 8 12
1 9.69 5.38 4.11 3.08 2.37 1.81 1.47
2 5.75 3.38 2.59 1.91 1.52 1.20 1.04
3 4.83 2.83 2.25 1.61 1.36 1.06 0.88
4 4.11 2.47 1.96 141 1.18 0.92 0.79
6 3.40 2.03 1.71 1.17 1.03 0.80 0.69
8 2.93 1.81 1.45 1.04 0.96 0.75 0.63
12 _2.69 1.70 1.48 0.98 0.90 0.71 0.62 |




Tabela 2
Suma kwadratéw zmiennosci poletek sktadajacych sie z x poletek
jednostkowych (SSx) [dag/m?]

Diugosé Szerokosé [m]
[m] 1 2 3 = 6 8 12
1 11151 6186 4718 3539 2713 2027 1678
6612 3879 2966 2182 1737 1369 1172
5551 3243 2576 1840 1547 1197 983
4726 2821 2237 1606 1333 1029 875
3896 2311 1942 1323 1149 883 746
3355 2061 1640 1166 1055 818 665
12 3067 1919 1652 1084 978 750 625

LN

dag do 625 dag. Relacje zmian obu tych statystyk byly podobne. Szersze, krotsze
poletka mialy generalnie nizsze oceny wariancji i sumy kwadratéw. Rysunek 2
ilustruje zaleznoéé pomiedzy wielkoscia poletka a wariancja i sumg kwadratéw
zmiennoéci poletek, przedstawiona w podwdjnej skali logarytmicznej. Mozna
zaobserwowaé, ze proste sa prawie réwnolegle a oszacowania parametru b zbli-
zone. Wskazuje to na mozliwo$¢ wykorzystania w ocenie wskaznika zmiennosci
glebowej sumy kwadratéw zmiennoéci poletek i w konsekwencji jego estymacje
na podstawie analiz wariancji réznych typéw do$wiadczeri polowych, w ktérych
uwzgledniono liczebnosci w podklasach (pojedyncze rosliny, mikropoletka).

Vx,SSx

0
i log(SSx)=3.998 — 0.5725 log(x)

1000

100

10
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Rys.2. Regresja logarytmiczna pomigdzy wielkoscig poletka a wariancja i suma
kwadratéw zmiennosci plonu nasion poletek skladajacych sig z x poletek
jednostkowych w doswiadczeniu bezczynnikowym z tubinem z6ltym
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Zuwagi na nizsze oszacowania parametru b oraz wigksza zmienno$¢ jednostek
doéwiadezalnych w do$wiadczeniu z tubinem zéltym uprawianym na nasiona
(tab.3), odpowiednie wielkosci poletek sa wigksze niz dla lubinu uprawianego na
zielong mase (tab.4). Stad, podane wielkosci odnosza sie do zalozonej dokladnosci
15, 20 i 25% (na nasiona) i 10, 15 i 20% (na zielong mase). Jak wynika z danych
przedstawionych w Tabeli 3 i 4 oszacowane wielkosci poletek, przy zalozemu
dokladnosci nie przekraczajacej 20%, zawieraja sie w przedziale od 75 m? (do-

Tabela 3
Odpow1edma wielkosé po]etka w doswnadczemach z tubinem zéitym
* uprawianym na nasiona [m?] (uktad losowanych blokéw)

Liczba Dokladnosé Liczba obiektéw

powtérzen | doswiadczenia 5 10 15 20
S 15 75.0 58.4 54.5 52.8
20 ¢ 28.8 22.4 20.9 20.2

25 1850 10.6 9.9 9.6

4 15 39.9 33.9 32.4 21.8
20 15.3 13.0 12.4 192

25 7.3 6.2 5.9 5.8

5 15 255 22.7 21.9 21.6
20 9.8 8.7 8.4 8.3

25 4.7 4.1 4.0 3.9

6 15 18.0 16.4 16.0 15.8
20 6.9 6.3 6.1 6.1

25 3.3 3.0 2.9 2.9

Tabela 4

Odpomedma wielkosé poletka w do§wiadczeniach z tubinem zéltym
uprawianym na zielona mase [m?] (uktad losowanych blokéw)

Liczba Dokladnogé Liczba obiektéow

powtérzen | doswiadczenia 5 10 15 20
3 10 46.1 37.9 35.9 35.0

15 16.0 13.2 12.5 12.2

20 7.6 6.2 5.9 5.8

4 10 28.1 24.8 23.9 23.5
15 9.8 8.6 8.3 8.2

20 4.6 4.1 3.9 3.9

5 10 199 18.1 17.6 17.4
15 6.9 6.3 6.1 6.1

20 3.3 3.0 2.9 2.9

6 10 15.1 14.1 13.8 13.6

15 5.3 4.9 4.8 4.7

20 2.5 2.3 2.3 22
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kladno§é 15%, 5 obiektéw, 3 powtérzenia) do 6.1 m? (doktadnosé 20%, 20 obiektéw,
6 powtérzen) dla do§wiadezen z tubinem zéltym uprawianym na nasiona oraz
od 46.1 m? (dokladnosé 10%, 5 obiektéw, 3 powtérzenia) do 2.2 m? (dokladnosé
20%, 20 obiektéw, 6 powtérzeri) przy uprawie na zielong mase. Za odpowiednie
(wedtug formuly Hathewaya) do oceny plonu nasion mozna uznaé poletka o
powierzchni od 6 m? w 6 powtérzeniach do 15 m?w4 powtérzeniach, natomiast
przy ocenie plonu zielonej masy poletka o powierzchni od 2.5 m? w 6 powtérze-
niach do 7 m? w 3 powtérzeniach. Proponowane wielkosci poletek, przy zalozeniu
20% dokladnosci, z punktu widzenia praktyki doswiadczalnej moga okazaé sie
niezadowalajace. Stad tez, zakladajac wiekszg dokladno$é, nalezy uwzglednié
odpowiednio wigksze poletka lub zwiekszy¢ liczbe powtérzeri.

4. Wnioski

1. Estymacja wskaznika zmiennosci glebowej b na podstawie sum kwadratéw
zmiennoSci poletek jednostkowych i poletek sktadajacych sie z x poletek jedno-
stkowych moze byé wykonana w oparciu o wyniki analiz wariancji ré6znych typéw
do$wiadczeni polowych, w ktérych uwzgledniono liczebnoéci w podklasach (poje-
dyncze rosliny, mikropoletka).

2. W doswiadczeniach z tubinem zéltym, za odpowiednie w rozumieniu Hat-
hewaya, mozna uznaé poletka o powierzchni od 6 m? w 6 powtérzeniach do 15
m® w 4 powtérzeniach przy ocenie masy nasion oraz od 2.5 m® w 6 powtérzeniach
do 7 m® w 3 powtérzeniach przy ocenie plonu zielonej masy.
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Convenient plot size in field experiments with yellow
lupine (Lupinus luteus L.)

Summary

The report presents the results obtained from a series of uniformity trials with yellow
lupine for green mass and seed yield cropping. A convenient plot size was estimated
according to Hatheway formula whereas a soil heterogenity index b was established
following Smith’s formula.

It was determined that parameter b may be estimated on the basis of logarithmic
regression equation between the plot size and the sums of heterogenity squares from plots
composed of x experimental units.

Key words: yellow lupine, basic unit, optimum plot size, convenient plot size.



