Roman W alewskdi (Warszawa)

OPRACOWANIE SERII DOSWIADCZEN LAKARSKICH

1. Watep

Doéwiadczenia prowadzone na uzytkach zielonych sg szczegbl-
nym przypadkiem doswiadczer 2z roflinami wieloletnimi. Ich cechg
charakterystyczng jest ciagXosé doswiadczenia na tym samym miej-
scu oraz powtarzanie zbioréw w ciagu kolejnych lat uzytkowania da-
nej roéliny (wzglednie: zespolu roslin). Powtarzalnosé zbiordw
oraz kilkuletnia cigglo$é doswiadczend na uzytkach zielonych od-
réznia je od doswiadczei z roslinami jednorocznymi, zaktadanymi co
roku w innym miejscu. Tak wigc rdiznica polega na niejednakowym
znaczeniu czynnika czasu, W doswiadczeniu 2z rosling o jednorocz-
nym okresie wegetacji "lata" dotycza nowej lokalizacji (wielokrot-
noéé w czasie), gdy w doswiadczeniach 2z roslinami wieloletnimi -
przy tej samej lokalizacji - sg to "lata uzytkowania® (wielolet-
niodé), Z powyzszego wynika konieczno$é odregbnego sposobu opraco-
wania statystycznego.

Doéwiadczéniom z roélinami wieloletnimi niewiele miejsca po-
swieca si¢ w literaturze fachowej, w ktérej zagadnienie to trak-
towane jest co najwyzej ubocznie ([1], [2], [4], [9]s [12]). Spo-
$réd wyjatkéw, szerzej ujmujacych zagadnienmie, wymienié mozna kil-
ka prac specjalnych: Pearce’a[5], Steela[8], Przybysza ([6],[7])»
jak réwniez opracowania Tretera i Walewskiego ([10], [11]), w kté-
rych uzyte metody statystyczne pokazane sg tylko poérednio.

W artykule niniejszym przedstawia sig¢ kilka podstawowych
schematéw analiz zmiennosci, wybranych sposréd stosowanych przy
opracowywaniu doswiadczerd Xgkarskich w Instytucie Melioracji i U-
zytkéw Zielonych w Falentach.
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2. Doswiadczenie pojedyncze: pokosy, lata uzytkowania

Rozpatruje sie schematy opracowania doswiadczern ZXgkarskich
zakYadanych metodq losowanych blokéw, ze zbiorami powtarzanymi
w roku i w latach. W doswiadczeniach Xgkarskich poszczegblne zbio-
ry nazywane sg pokosami, natomiast w odniesieniu do lat proponuje
sie usywaé okreélenia "lata uzytkowania™ w odrdéznieniu od "lat®
z odrebng lokalizacjg doswiadczenia.

Mozna przyjaé, Ze czynnikiem podstawowym 83 obiekty (warian-
ty) doéwiadczenia, czynnikiem zas dodatkowym 83 terminy zbioru.
Poniewaz warunki pogody miedzy termineami zbioréw w jednakowy spo-
s6b oddziatywuja na obiekty w blokach, wigc mozna zastosowaé sche-
mat analizy zmiennosci odpowiadajgcy polowemu uktadowi krzyzowemu
(obiekty dwu czynnikéw rozmieszczone na prostopadiych pasach). U-
k*ad ten w literaturge angielskiej i amerykaiskiej nazywany jest
ukXadem split block (por. [2]). Jego model - przy uproszczonych
oznaczeniach - ma postaé (por. [11] )2

y-n+g+a+o1+b+ea+ab+e3

gdzie: y - plon z pojedynczego poletka, m - Srednia ogbélna, g- e~
fekt blokéw (gleby), a - efekt obiektéw, b - efekt pokoséw lub lat
uzytkowania, e - sktadnik losowy, przy czym e, = agj e, = bgs 03 =
= abg. Zaréwno pokosy Jjak i lata uzytkowania traktuje sig jako
czynniki stale (model staly).

Modelowi temu odpowiada analiza gmiennoéci, przedstawiona
w tebeli 1. Analiza ta - w poréwnaniu ze zwykig analizg dla loso-
wanych blokéw - ma dodatkowa zaletg, mianowicie daje moznoéé uzys-
kania wasnej informacji dotyczgcej wspéidzialania obiektéw 2z po-
kosami lub z latami uzytkowania.

Przyklad zastosowania obu schematéw analizy zmiennosci, po-
danych w tab, 1, zawiera praca [10]. Nalesy jednak zauwasyé, ze
schematy te réinig sig czgsciowo od schematéw, podanych przez nie-
ktérych autoréw (por. [1], (73, (o).

W tabeli 2 podano wzory do obliczenia przedziaXéw ufnoéei.

Wwzér (1) stuzy do obliczenia przedzialéw ufnosci na podsta-
wie analiz zmiennosci wykonanych dla poszczegélnych pokoséw lub
dla ich sumy, ale bez uwzglednienia pojedynczych pokoséw (tj. tak,
jakby to byt jeden zbiér).
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Tabela 1
Schemat analizy zmiennosci dla doswiadczenia Xgkowego

Przyczyna zmiennosci Opracowanie wynikéw e
jeden rok - p pokoséw kilka lat
Zmiennosé calkowita kpn - 1 kln - 1
Bloki n-1 n-1
Obiekty (warianty) k-1 k-1
Bad I (k- )(n-1) - s§1 (k - 1)(n - 1)
Pokosy (lub lata =
utytkowania) bxid B 2ud
Bad II (p-1)-1) - sﬁz (1 -1)(n=-1)
Wspétdziatanie
obiekty x pokosy (k - 1)(p - 1)
(1ub: obiekty x la- a
ta uzytkowania) (k=11 -1
Bzgd III (1:-1)(1»-1)(m-1)-s§3 (k-1)(1-1)(n-1)

* iuny pokoséw z poszczegélnego roku lub jeden pokos poprzez
ata.

Przedziatem obliczonym wg wzoru (2) poréwnuje si¢ Srednie o-
biektowe w obrebie tego samego pokosu. Jest to przedzial ufmosci
"Sredniowazony". Poniewaz migdzy poziomem plonéw w pokosach wy-
stepuja zwykle znaczne réznice (duzo wyzsze plony w pokosie 1),
przeto przedzial (2) nie stanowi dobrej miary réznic migdzy sSred-
nimi, szczegélnie z pokosu o nizszych plonach, W zwigzku z tym dla
pojedynczych pokoséw wskazare jest obliczyé przedzialy ufnosci na
podstawie oddzielnych analiz zmiennosci.

Przedziat ufnosci (3) situzy do pordwnania rocznych sum obiek-
towych (suma z pokoséw, gdy w analizie zmiennosci uwzglgdnia sig
pokosy) .

Przedziatem (4) poréwnuje sig &rednie tych samych obiektéw
w réznych pokosach, natomiast przedziaX ufnosci (5) siuzy do stwier-
dzenia réznic miedzy pokosami (tj. miedzy og6lnymi Srednimi z po-
koséw bez uwzglednienia obiektéw) - i oblicza sig, gdy pokoséw
jest wigcej niz dwa.

Tak wigc dla pojedynczego doswiadczenia Xgkowego nalezy prze-
widzieé nastepujaca kolejnosé opracowania analiz zmiennosci wraz
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Tabela 2
Wzory do obliczenia przedziaiéw ufnosci

Pokos I Pokos II Suma roczna (I + II)
2 2 2
28 28 28
e s e
t = (1) | ¢ - (1) - e (1)
2 2
(p- 1) e R,
(p-1) s° +8° ’ 2 2
03 e 2 8y 2 8, Fp
@) [pt | =zt = 1 (3)
2 [(p- 1) ag + ‘E ]
L] pn

2 sz VZ 92 F
e (]
t\/ > - nj (4)

26 28 ¥
t| w2 =— (5)

2 odpowiednimi przedziaXami ufnosci:

1° dl1a poszczegdlnych pokoséw,

2° d1a rocznej sumy plonéw - 2z uwzglednieniem pojedynczych
pokoséw (informacja o wspédziataniu) - wg tabeli 1,

3° dla kilku lat uzytkowania - z pominigciem pojedynczych po-
koséw (informacja o wspékdziaaniu obiektéw z latami), albo dla
kilku lat ale z kazdego pokosu osobno (jeden pokos poprzez lata
uzytkowania) - wg tabeli 1.

Moze sie czasem zdarzyé, 2e wplyw zabiegéw, stosowanych wcze-
sng wiosng (np. zalewanie Xgki), wywiera tak duzy wpiyw na plony
pokosu I, 12 z géry wiadomo, %Ze wspéxdzialanie obiektéw z pokosa-
mi bedzie istotne. Wéwczas analiza zmiennosci dla rocznej sumy
plonéw (pkt 2°) jest zbedna, a zamiast niej naleiy wykonaé¢ ana-
lizy zmiennosci dla lat uzytkowania - osobno dla kazdego pokosu
poprzes lata (pkt 3°). Taki sposéb postepowania przyjeto w pracy
[11] ze wzgledu na odmienng tendencje plonowania w pokosach.
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Tabela 3

Schemat analizy zmiennosci z uwzglednieniem lat i pokoséw

Przyczyna zmiennodci

Ticzba stopni swobody

Zmiennosé catkowita kpn - 1
Bloki n-=-1
Obiekty k-1
Bigd I (k = 1)(n - 1)
A Lata uzytkowania l1-1
Blgd II 1-1)(0@=1)
WspétdziaXanie
obiekty X lata uzytkowania (k- 1)(1=1)
Bigd III (k=1)@Q=1)@-=1)
Pokosy p-1
Blgd IV (p-1)(n-1)
Wepbidziatanie
obiekty x pokosy (k - 1)(p - 1)
Biad V (k= 1) =-1)(-1)
B Wspéidziatanie
lata uzytkowania x pokosy a1-1)((-1)
Blgd VI 1-1)G-1@-1)
Wapbtdziatanie
obiekty x lata uzyt. x pokosy| (k - 1)(1 - 1)(p - 1)
Btgd VII (k-1)(2=-1)(p=-1)(n-1)

Jezeli potrzebne jest sprawdzenie wspéidziatania pokoséw
z latami uzytkowania, wtedy moze byé aktualna analiza, wynikajaca
z polaczenia analiz wymienionych w punktach g% 3°, a pokazanych
w tabeli 1. Analiza taka, rzadko stosowana, przedstawiona jest

w tabeli 3,

3. Doswiadczenie wieloletnie jako wielokrotne w przestrzeni

Wyniki pojedynczego doéwiadczenia nie dajq peinej podstawy
do wyciggania wnioskéw uogdlniajgcych, dlatego doswiadczenie po-
winno byé powtérzone w réinych miejscowosciach na obszarze, dla
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Tabela 4
Doéwiadczenie wieloletnie jako wielokrotne w przestrzeni

Rok Miejscowosci Rok
kalenda- & " uzytkowania
TZOWY 2 P9 n (1)
vime del/iidbietlst--zatin | o demdadaaiala bl |
1965 kS o + ) I
__________ ’__________.._-__--
1966 + 5y + T
1967 + ity - TEE

Krzysykami oznaczono lata zbioréw poszczegblnego doswiadczenia.

Tabela 5

Poréwnanie miejscowoéci w tym samym roku
(schemat analizy zmiennosci)

Przyczyna gzmiennosci Liczba stopni swobody
Zmiennoéé catkowita mk - 1
Miejscowosci (M) m -1
Obiekty (0) k-1
M X0 (m - 1)(k - 1)

m
Blgd odtworzony 2 [(k - 1)(n - 1)]

U w a g a: miejscowosci mogq by¢ uznane
za czynnik staly lub losowy.

ktérego potrzebne sg informacje co do dzialania pewnych zabie-
géw X, Doswiadczenie takie przedstawiono w tabeli 4.

7Z tabeli tej wynika, Ze mogg byé wykonane dwa rodzaje opra-
cowans

1° dla doswiadczenia wieloletniego w dane] miejscowosci w cig-
gu kilku lat uzytkowania - schemat takiej analizy zmiennosci, po-
dany w tabeli 1, zostai oméwiony w poprzednim rozdzialeg

X Na razie pomija sig sprawe powtérzenia doswiadczenia w cza-
sie.
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2° dla poréwnania wynikéw 2z kilku miejscowoici w tym samym
roku kalendarzowym - schemat analizy podano w tabeli 5.

Schemat ten przewiduje wykonanie analizy zmiennosci na Sred-
nich (z pominigciem powtérzen). Wynika to stad, ze doéwiadczenia
w poszczegblnych miejscowosciach moggq mieé niejednakowg liczbg po-
wtérzed i réznej wielkosci poletka.

Rozwinieciem tej ostatniej analizy bgdzie analiza zmiennos-
ci, w ktérej poréwnuje sig doswiadczenia z kilku miejscowosci z u-
wzglednieniem lat uzytkowania., Jezeli miejscowosci uznamy za do-
statecznie reprezentatywne dla danego obszaru, to mozemy Je uznaé
za czynnik losowy i - w zwigzku z tym - zastosowaé model mieszany
(tab. 6).

Tabela 6

Schemat analizy zmiennosci dla doswiadczerd wieloletnich
powtérzonych w przestrzeni

Przyczyna zmiennosci Liczba stopni swobody | Testowanie -
Zmienno$é calkowita mk - 1 -
Miejscowoscdi (M) m -1 u/s;
Obiekty (0) k-1 o/M O
M X0 (m - 1)(k - 1) ¥ 0/s ,
m
B2gd I - odtworzony - sf 1 S[(k=1)(n-=-1)]
Lata uzytkowania (L) 1-1 L/L M
Lxu (1 -1(@-1) L /s
> m
Bad II odtworzony - 8 , S[(=1)(n-1)]
0x 1L (k-10Q-1) OL/O L M
OxLxM (k- 1)1 =1)(@=-1) | om/se?e 3
m
Blad III - odtworzony - 82 5| 2 [(k-1)(1 -1)(n—1)]

X 7astosowano model mieszany, przyjmujac za czynnik losowy
miejscowosci, a za czynnik staly - lata uzytkowania.
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4. Serie w doswiadczeniu wieloletnim
(wielokrotnosé w czasie)

W doswiadczeniach z ros$linami jednorocznymi, zgodnie z wyma-
ganiami poprawnej metodyki, obowigzuje jako minimum trzyletni cykl
prowadzenia doswiadczenia w danej miejscowosci (doswiadczenie za-
kiada sie¢ co roku na innym polu). Jest to konieczne ze wzglgdu na
zmienne warunki pogody w latach (lewa czesé tab. 7). W przypadku
ros$lin wieloletnich odpowiednikiem tego Jest zakXadanie trzech
réwnolegiych serii doswiadczenia, rozpoczynanych 2z rocznym opéi-
nieniem (prawa czesé tab. 7). Tak wigc serie stanowig powtdrzenie
doswiadczenia wieloletniego w czasie (w danej miejscowosci).

W literaturze nie znajduje sig¢ zalecenia takiego post¢powa-
nia, chociaz wydaje sie to oczywiste i szczegélnie wskazane w prazy -
padkach badania radykalnie dzialajgcych zabiegéw (np. zaoranie
i ponowny zasiew gki). Wéwczas o udaniu sig¢ zabiegu oraz o jego
wpiywie nastepczym w dalszych latach uzytkowania mogg decydowad
warunki pogody w roku rozpoczecia doswiadczenia.

Ujemnym nastepstwem powtarzania serii w danej miejscowoéci
jest zwigkszenie powierzchni doswiadczenia, a wigc i pracy przy
jego prowadzeniu. W przykladzie w tabeli 7 doswiadczenie trwa
5 lat, przy czym w trzecim roku powierzchnia zwig¢ksza sig trzy-

Tabela 8
Ograniczenie powierzchni doswiadczenia

Rok Seria |Lgczna liczba powtérzen w roku kalenda-
kalenda- rzowym przy liczbie powtérzen w serii
oy &k II | III 3 4

1965 + 3 4

1966 + + 6 8

1967 + + 6 8

1968 + 3 4

krotnie., Mozna zmniejszy¢ te ujemne nastg¢pstwa skracajgc czas trwa-
nia serii do dwéch lat oraz ograniczajgc liczbg powtérzeri do czte-
rech lud nawet trzech - zamiast stosowanych normalnie pieciu. Wé-
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wczas powierzchnia zwiekszy sie¢ tylko dwukrotnie, a 2gczny czas
trwania trzech serii skréci sie do cszterech lat (tab. 8). Nato-
miast zmniejszy sie dokladno$é doswiadezenia na skutek zmniejeze-
nia liczby stopni swobody zmiennosci biedu pojedynczej gerii, jed-
nakse dzieki powtérzeniu serii wzroénie liczba stopni swobody bie-
du odtworzonego, co dostatecznie zabezpieczy wlasciwg oceng odpo-
wiednich zmiennosci.

Przyjmujgc sugestie autora niniejszej pracy, Kownacka * za-
stosowala powtarzanie serii w doswiadczeniu 2z kilkuletnimi mie-
szankami motylkowo-trawiastymi, prowadzonym w kilku miejscowos-
ciach w rejonie podgdérskim. Ze wzgledu na brak dostatecznej po-
wierzchni niektére serie réznity sie¢ liczbg powtérzei.

Ze schematu w tabeli 7 wynika, ze dla doswiadczed w jedne]
miejscowosci mozna przeprowadzié dwa rodzaje opracowai:

1® poréwnani2 zgodnosci serii w danym (np. w pierwszym) roku
uzytkowania tj. w réznych latach kalendarzowych - analizg¢ zmien-
nosci wykonuje sig¢ wg schematu podanego w tabeli 5 (zastepujac
"miejscowosci® "seriami®);

2" poréwnanie zgodnosci kilku serii 2z uwzglednieniem lat u-
zytkowania - analize zmiennosci wykonuje sig wg schematu podanego
w tabeli 6 (zastepujac "miejscowoéci" "seriami").

Ostatni etap opracowania stanowi ujeclie w Xgcznej analizie
zmi:anodci miejscowosSci 1 serii w miejscowosciach w danym (np.
pierwszym) roku uzytkowania xx' Obrazuje to tabela 9. Jeat to ty-
powe opracowanie doswiadczenia, powtdérzonego w czasie (serie)
i w przestrzeni (miejscowodci). Analiza daje moznoé¢ sprawdzenia,
czy obiekty (warianty) podobnie reaguja na warunki glebowe i ag-
rotechniczne w miejscowosciach oraz na warunki pogody w latach
rozpoczynania i trwania serii. W analizie te] zaréwno miejscowos-
ci, jak i serie uznano za czynniki losowe. Odpowiednio do tego do-
konano testowania wedlug modelu mieszanego.

X praca dr Kownackigj w przygotowaniu do druku w jednej 2z pu-
blikacji IMUZ.

XX Albo inaczej: Poréwnanie seril z danego (np. pierwszego)
roku uzytkowania miedzy miejscowosciami.
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Tabela 9

Pordwnanie miejscowosci i serii w miejscowosciach
w danym roku uzytkowania
(schemat analizy zmiennosci)

Przyczyny zmiennosci Liczba stopni swobody Testowanie *
Zmienno$¢ catkowita msk - 1 -
Miejscowosci (M) m~- 1 u/af
Serie (S) s -1 S/si
Obiekty (warianty) (0)| k - 1 0/0S + OM - OMS **
0 xM (k = 1)(m - 1) O M/OMS
0 ®ig (k - 1)(s - 1) 0 S/OMS
M xS (m - 1)(s - 1) u 5/83
0xM x8 (k- 1)(m - 1)(s - 1)|0 ¥ 5/82
m 8
Bigd odtworzony Z Z [(k -1)(n- 1)] 53

% Przyjeto model mieszany, uznajgc wpiyw miejscowosci i serii
za losowy.

XX Wedtug Satterhwaita.

5. Zakonczenie

W pracy przedstewiono kilka typowych schematéw opracowania
wieloletnich doswiadczel ZXgkarskich, Nie wyczerpujg one jednak
wszelkich mozliwoéci, przy czym nie jest celowe ustalanie z géry
jednolitego szablonu, odpowiedniego dla réznych zagadnied i tema-
téw. O wyborze wiasciwych schematéw opracowania decydowal powinien
sam doswiadczalnik - w zalezno$ci od pytad, na ktére pragnie uzys-
kaé odpowiedzi na podstawie wynikéw przeprowadzonych doswiadczen,
czyli w zaleznosci od hipotezy, przyjetej przy planowaniu doéwiad-
czenia.

W celu uniknigcia ewentualnych bledéw, przy stosowaniu wy-
branych schematéw analiz zmiennoéci nalezy pamigtaé o zréznicowa-
nin podejscia. Bedzie ono odmienne w zaleznosci od tego, czy po-
réwnuje sie wyniki z kolejnych zbioréw z tych samych poletek, czy
tez z poletek o réznej lokalizacji.
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OPRACOWANIE SERII DOSWIADCZEN LAKARSKICH

Streszczenie

Przedstawiono kilka typowych schematéw opracowywania wynikdéw
doswiadczen Zgkarskich, jako sszczegélnego przypadku doswiadczed
z rodlinami wieloletnimi, Oméwiono schematy analiz zmiennosci przy
powtarzaniu zbioréw w czasie g tych samych poletek, jak rdéwniez
dla doswiadczen, powtérzonych w czasie jako serie w danej miejs-
cowoscl oraz powtérzonych w przestrzeni czyli w réiznych miejsco-
woéciach.

R, Walewski (Warszawa)

ELABORATION OF GRASSLAND EXPERIMENTS SERIES

Summary

Several typical schemes of elaboration of grassland exper-
iment results are presented as a specific case of experiments with
perennial plants.

The schemes of analyses of variance at harvest replication
from the same plots in time as well as of the experiments replic-
ated in time as series in the given locality and replicated in
space, i, e, in different localities, are discussed.



