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Estymacja wariancji btedu w hodowlanych
doswiadczeniach jednopowtorzeniowych
z replikowanymi obiektami wzorcowymi

Estimation of error variance in unreplicated plant breeding trials with replicated
standard treatments
W pracy, wykorzystujac wyniki pigciu rzeczywistych do§wiadczen hodowlanych, opisane sg rozne
mozliwe podejscia do analizy jednopowtdrzeniowych do§wiadczen stosowanych w hodowli roslin.
Proponuje si¢ réozne metody analizy wynikéw ukierunkowane na zmniejszenie wariancji biedu.

Dodatkowo, przy zastosowaniu wspotczynnika korelacji wewnatrzblokowej, rozwaza si¢ mozliwo$¢
poprawy precyzji wnioskowania poprzez zmiang powierzchni poletek oraz pojemnosci blokow.

Stowa kluczowe: doswiadczenia jednopowtdrzeniowe, korelacja wewnatrzblokowa, uktady
blokowe, wariancja btedu

The paper describes based on the results of five breeding experiments, different approaches to the
analysis of unreplicated trials. Various methods of statistical analysis aimed at the reduction of error
variance are proposed. Additionally, use of the intra-block coefficient of correlation to the improve trial
precision by changing the plot size and block capacity is considered.

Key words: block design, error variance, intrablock correlation, unreplicated trial
WSTEP

Doswiadczenia na wczesnym etapie hodowli prowadzone sa przy uzyciu duzej liczby
badanych linii (czgsto przekraczajacej 1000). Ze wzgledu na duzg liczbe badanych
obiektéw oraz z powodu ograniczonej ilosci dostepnego materiatu nasiennego doswiad-
czenia takie zaktadane sg czgsto w jednym powtorzeniu, z uzyciem obiektow wzorcowych
powtarzanych wiclokrotnie. Po pierwszym roku badan, dysponujac zazwyczaj jednym
pomiarem, dokonuje si¢ bardzo ostrej selekcji odrzucajac od 70% do 80% badanych
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genotypow. Wyboru ,,najlepszych” genotypéw mozna dokona¢ za pomocg réznych metod
(m.in. Ceranka i Chudzik, 1977; Cullis i Gleeson, 1989; Kempton i Fox, 1997; Ambrozy i
in., 2008).

Jedng z miar oceny skutecznosci metody analizy wynikoéw jest stosunek wariancji btedu
do$wiadczenia w uktadzie blokow losowanych kompletnych do wariancji btedu doswiad-
czalnego (obliczonej z obserwacji dla wzorcow) w rozwazanej metodzie. Metoda, ktora
gwarantuje mniejszg wariancj¢ jest metoda skuteczniejszag. Ma ona jednak ograniczone
zastosowanie przy analizie doswiadczen jednopowtdrzeniowych z jednym lub kilkoma
wzorcami. Cata bowiem informacja o wielkoSci wariancji bledu pochodzi od obiektow
replikowanych, czyli od wzorcow. Zalezy zatem od doboru odmian wzorcowych.

W rozwazanych tu doswiadczeniach jednopowtorzeniowych oblicza si¢ m.in. wariancje
btedu doswiadczalnego i wariancj¢ badanych linii (wariancje genotypowa). Im wigksza jest
wariancja genotypowa w stosunku do wariancji btedu, tym wigksza jest szansa na
przeprowadzenie skutecznej selekcji.

W przypadku idealnego wyrownania pola do$wiadczalnego wariancja btedu nie
powinna by¢ obarczona zadna dodatkowa zmienno$cig. Jednak pola do$wiadczalne
zazwyczaj nie sg jednorodne. W praktyce czgsto obserwuje si¢ ukierunkowang (wystepo-
wanie trendu) lub ,,plackowatg” zmiennos$¢ glebowg. Jezeli zastosowany uklad doswiad-
czalny nie uwzglednia charakteru zmienno$ci réznicujgcej jednostki doswiadczalne
(poletka), mozna oczekiwac, ze wariancja btgdu bedzie duza. W takim przypadku wybor
odpowiedniej analizy wariancji pozwoli zmniejszy¢ wariancje bledu poprzez np. wyeli-
minowanie trendu (zmienno$ci kierunkowej).

Celem pracy byto przedstawienie roznych wersji analizy wariancji modyfikowanych w
zaleznos$ci od zaobserwowanej zmiennosci glebowej oraz ich porownanie. Rozwazania
ilustrowane sg wynikami analizy rzeczywistych danych pochodzacych z pieciu do§wiad-
czen hodowlanych. Ponadto, pokazano jaki wptyw na precyzj¢ wynikow doswiadczalnych
ma dobor odpowiedniej wielkosci poletek i liczby poletek w bloku.

MATERIAL

Materiat do badan stanowity wyniki pigciu hodowlanych do§wiadczen jednopowtorze-
niowych z wzorcem (wzorcami). Podstawowe parametry tych do$wiadczen podano w
tabeli 1. W roku 2006 spos$rod wszystkich linii badanych w do$wiadczeniach jedno-
powtorzniowych, przeprowadzonych w Modzurowie, Kobierzycach i Choryni, wyloso-
wano podzbiory sktadajace si¢ odpowiednio z 30, 37 149 obiektéw. Na tych samych polach
doswiadczalnych, stosujac wylosowane podzbiory obiektow, zalozono doswiadczenia
blokowe w dwodch lub trzech powtoérzeniach. W doswiadczeniach tych zastosowano te
samg metodyke, jaka stosowano w odpowiednim doswiadczeniu jednopowtorzeniowym
(dotyczy to w szczegolnosci wielkosci i ksztattu poletka). Doswiadczenia te zaktadano
badz to w uktadzie blokow losowanych kompletnych, badz w uktadzie rozktadalnym o
blokach niekompletnych (czyli takim, w ktérym kilka blokéw niekompletnych sktada si¢
na kompletny superblok réwnowazny powtdrzeniu). W roku 2007 wylosowano
odpowiednio 36 i 25 obiektow do doswiadczen wielopowtorzeniowych z Choryni i

6



Ewa Bakinowska ...

Kobierzyc. Parametry doswiadczen przeprowadzonych w roku 2006 i 2007 zestawiono w
tabeli 2. Przeprowadzenie wielopowtorzeniowych doswiadczen blokowych umozliwito
poroOwnanie estymatorow wariancji bledu w doswiadczeniu jednopowtorzeniowym,
obliczonej przy uzyciu pomiarow dla obiektow wzorcowych, z wariancjg bledu w
doswiadczeniu wielopowtdrzeniowym (tab. 3). Wszystkie obliczenia wykonano dla plonu
ziarna wyrazonego w kilogramach z poletek.

Tabela 1
Parametry do$wiadczen jednopowtorzeniowych
Parameters of unreplicated trials
Pow. Liczba linii Liczba Liczba poletek Liczba Liczba
Rok | Miejscowosé¢ Gatunek poletka Number of wzorcow | miedzy wzorcami | wierszy pasow
Year | Location Species Plot size . Number of | Number of plots | Number of | Number of
) lines
(m?) standards | between standards TOWS columns
, pszenica jara
Choryn spring wheat 5 231 1 5 37 8
2006 Kobierzyce DSZericajara 7 997 2 7 97 12
spring wheat
Modzurow ~ ISCZIIEIAY 410 1 5 127 9
spring barley
Choryn pszenica jara 5 231 1 5 37 8
spring wheat
2007 - .
Kobierzyce ~ PSenicaozma 1092 2 7 97 13
winter wheat
Tabela 2

Parametry do$wiadczen wielopowtoérzeniowych
Parameters of replicated trials

Rok | Miejscowosé¢ Gatunek  |Liczba wylosowanych linii| Liczba blokow Pojemnos¢ | - Liczba replikacji

Year | Location Species Number of chosen lines | Number of blocks Blglc(l)(k:ize rlj;)lllné t;iiroifs
. pszenica jara
Choryn spring wheat 37 2 37 2
2006 Kobierzyce PSZemicajard 49 21 7 3
spring wheat
Modzurgw ~ JECzmIeR Ay 30 9 10 3
spring barley
. pszenica jara
2007 Choryn spring wheat 36 3 36 3
. pszenica ozima
Kobierzyce winter wheat 25 10 5 2
Tabela 3
Analiza wariancji dla do§wiadczenia wielopowtérzeniowego
Analysis of variance for replicated trial
Zrodio zmiennosci | Liczba stopni swobody | Sumy kwadratow Srednie kwadraty Statystyka
Source of variation Degrees of freedom Sum of squares Mean squares Statistic
Obiekty — Treatments -1 SST MST=SST/(t-1) Fy
Bloki — Blocks b-1 SSB MSB=SSB/(b-1) —
Btad — Error (=1)(b-1) SSE MSE=SSE/[(t —1)(b-1)] —
Ogotem — Total th—1 SSG — —
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METODY

W analizie jednopowtorzeniowych doswiadczen hodowlanych, z jednym lub wieloma
wzorcami, powinno si¢ stosowa¢ metody eliminujace trendy (jezeli one wystepuja)
w zyznosci gleby na polach do§wiadczalnych. W celu wykrycia zmienno$ci kierunkowe;j
pola do$wiadczalnego mozna na przyklad przeprowadzi¢ analize regresji (tab. 4),
sprawdzajac wystepowanie trendow liniowych wzdhuz kolumn i wierszy. Jesli zatem pole
doswiadczalne zostato podzielone na s wierszy (z ktorych r» zostato obsianych odmianami
wzorcowymi) i ¢ kolumn, to wyznacza si¢ rOwnanie regresji liniowej przy modelu:

y=a,+ax,

gdzie: y jest r-wymiarowym wektorem obserwacji plonu dla wzorca, gdy sprawdzamy
wystepowanie trendu wierszowego (lub c-wymiarowym wektorem obserwacji plonu dla
wzorca, gdy sprawdzamy wystgpowanie trendu kolumnowego), x jest wektorem ztozonym
z numerdow wierszy lub kolumn w zaleznosci od kierunku badanego trendu, ao stalg
regresji, a; wspoOlczynnikiem kierunkowym.

Istnienie znacznego trendu kolumnowego (lub wierszowego) sugeruje, ze w celu
zmnigjszenia wariancji btgdu mozna zastosowac analize wariancji z eliminacjg zmiennosci
kolumnowej lub wierszowe;j.

Analiza wariancji dla wzorcow (eliminacja wierszowa, kolumnowa, wierszowo-

kolumnowa)

Skutecznos$¢ analizy wierszowej lub kolumnowej zalezy od wtasciwego rozpoznania
kierunku zmienno$ci, jakiej podlegaja jednostki doswiadczalne. Jesli zmienno$¢ jednostek
jest tego rodzaju, ze moze mie¢ ona wptyw na ceche obserwowang w eksperymencie, to
rozpoznanie kierunku zmiennos$ci pozwala zastosowac wlasciwg analize tak, aby istotnie
eliminowata duza czg¢$¢ zmienno$ci z wariancji btedu. Analiza wierszowa lub kolumnowa
moze by¢ skuteczna, jesli zmienno$¢ Zzyznosci pola jest jednokierunkowa — wzdtuz
wierszy lub kolumn (paséw).

Model obserwacji umozliwiajacy eliminacj¢ efektow wierszowych ma postac:

Yy, =H+T A e (i=1..,v;j=1..,7r)),

gdzie: y; oznacza obserwacj¢ dotyczaca i-tego wzorca w j-tym wierszu, [ jest Srednig
ogo6lng, 7, — efektem gtownym i-tego wzorca, o; — efektem gtownym j-tego wiersza,
e;j— btedem losowym.

Analogiczny model obserwacji dla eliminacji efektow kolumnowych ma postac:

ypo=p+r,+p +e, (i=L..,v; k=1..c),

gdzie: yi oznacza obserwacj¢ dotyczacg i-tego wzorca w k-tej kolumnie, u jest Srednig
ogo6lng, 7; — efektem gléwnym i-tego wzorca, fr — efektem gtownym k-tej kolumny,
eir — bledem losowym.

Analiza wierszowo-kolumnowa pozwala wyeliminowa¢ zmienno$¢ migdzy poletkami
biegnacag w dwoch prostopadtych do siebie kierunkach, wzdtuz jednego i drugiego boku
poletka. Jesli ktorykolwiek z tych dwoch kierunkéw zmienno$ci wywiera istotny wplyw
na ceche obserwowang w doswiadczeniu, jego efekt moze by¢ wylaczony ze zmiennosSci
sktadajacej si¢ na btad doswiadczenia.
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Model obserwacji stosowany w analizie wierszowo-kolumnowej ma postac:
Y =H+T +a, + B, +e (i=L..,v;j=L..,r k=1,.., ¢),

gdzie: y;r oznacza obserwacj¢ dotyczaca i-tego wzorca w j-tym wierszu 1 k-tej
kolumnie, u jest $rednig og6lng, r; — efektem gtownym i-tego wzorca, a; — efektem
glownym j-tego wiersza, fx — efektem gtownym k-tej kolumny, e;x — btedem losowym

Wariancja bledu dla wzorcow

Gdy wstepna analiza nie wskazuje na wystgpowanie trendow na polu, wystarczy
obliczy¢ wariancj¢ btedu wykorzystujgc obserwacje dla wzorca:

2 1 4 2 —2
§T=— S—ny” |,
- Z;,y y

gdzie y; oznacza i-tg obserwacj¢ wzorca, a n jest liczbg obserwacji wzorca
w doswiadczeniu. W przypadku, gdy wzorcow jest wigcej niz jeden w celu wyelimino-
wania efektow obiektowych, wartosci wzorcoOw sa ,,poprawiane” (zestandaryzowane).
Polega to na tym, ze od kazdej obserwacji wzorca odejmuje si¢ $rednig odpowiednig dla
danego wzorca. A nastgpnie dla uzyskanych w ten sposoéb ,,poprawionych obserwacji”
oblicza si¢ wariancje btedu do§wiadczalnego.

Wariancja bledu w doswiadczeniu wielopowtorzeniowym

Na wielkos¢ wariancji btedu sktada si¢ wiele przyczyn. Wsrdd nich wymieni¢ mozna
niedoktadnosci pomiaru badanej cechy, niedokladnosci w stosowaniu zabiegow
agrotechnicznych, ale takze niejednorodnos¢ jednostek eksperymentalnych, np. niejedna-
kowa zyzno$¢ poletek w doswiadczeniach polowych. Kazda z tych przyczyn, jesli
powoduje znaczng zmiennos$¢ obserwacji, moze uniemozliwi¢ dostrzezenie roznic migdzy
badanymi obiektami. Stad eksperyment nalezy zaplanowac i prowadzi¢ tak, aby wptywy
tych przyczyn ograniczyc.

Ta idea lezy u podstaw tzw. uktadéw blokowych, w ktorych jednostki eksperymentalne
grupuje si¢ w bloki. Grupowanie to podporzadkowane jest zasadzie, zgodnie z ktoéra
naturalna zmienno$¢ jednostek wewnatrz kazdego bloku powinna by¢ mata, mozliwie
najmniejsza, podczas gdy zmiennos¢ jednostek pochodzacych z roznych blokéw moze by¢
duza (Kala, 1997).

Model matematyczny doswiadczenia wielopowtérzeniowego zatozonego w uktadzie
blokowym ma nastgpujaca postac:

Y, =M+T +y, +e, @i=1.. ¢t 1=1,..,0b),

gdzie: y; oznacza obserwacje i-tego obiektu w /-tym bloku, ¢ — jest $rednig og6lna,
7; — efektem gtdéwnym i-tego obiektu, y,— efektem glownym /-tego bloku, ey — blgdem
losowym. Analiza wariancji takiego do§wiadczenia obejmuje trzy zrodta zmiennos$ci. Sg
one uwidocznione w tabeli 3 (Kala, 1997).

Wplyw wielko$ci poletek i liczby poletek w bloku na wariancje bledu

W celu zbadania jaki jest wptyw zmiany wielkosci jednostek do§wiadczalnych (poletek)
i blokoéw na precyzje wynikow doswiadczenia zastosowano metode opisang migdzy innymi
przez Pilarczyka (1988). W tym celu wykorzystuje si¢ wspotczynnik korelacji
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wewnatrzblokowej (p;), ktory w doswiadczeniu wielopowtdrzeniowym z ¢ obiektami
oblicza si¢ wedtug wzoru:
_ (MSB—-MSE) /t
P = MSE + (MSB— MSE) /1’

Reguty postepowania przy wykorzystaniu tego wspolczynnika sg nastepujace:
(i) gdy obliczona warto$¢ p; > 0,5, to zwigkszenie powierzchni poletka nie prowadzi do
poprawy skuteczno$ci doswiadczenia. Jedyna mozliwo$¢ jaka pozostaje w tej sytuacji, to
uzycie mniejszej liczby poletek w bloku lub zredukowanie wielkosci poletek i zwigkszenie
liczby powtdrzen;
(i) gdy p: < 0,1, to zwigkszenie powierzchni poletka jest skuteczne, natomiast redukcja
pojemnosci bloku nie daje efektu;
(iii) gdy 0,1 <p,<0,5, to nalezy potaczy¢ obydwa postegpowania, czyli nalezy rownoczesnie
zmieni¢ powierzchni¢ poletka i liczbe poletek w bloku (Pilarczyk, 1988).

W celu okreslenia, czy zmiana wielko$ci poletek prowadzi do poprawy precyzji
wnioskowania, policzono wspotczynnik F wedtug wzoru (Binns, 1982)

F = (wfw, )™
gdzie: w oznacza docelowy (taki, jaki doswiadczalnik chciatby uzyskaé¢) wspotczynnik
zmiennos$ci, w, — aktualny (uzyskany w analizowanym do$wiadczeniu) wspdtczynnik

zmienno$ci, natomiast d jest wspotczynnikiem jednorodnosci pola doswiadczalnego
obliczanym ze wzoru (Binns, 1982)

d=1-loglt—(t—1)1-p, )]/ logt.

Decyzje o zmianie pojemnosci blokoéw mozna podjaé np. w oparciu o warto$¢ wzglednej
efektywnosci blokow (RE) zawierajacych n poletek w stosunku do blokéw zawierajacych
t poletek (n < ¢), gdzie ¢ oznacza pojemnos¢ blokow zastosowang w rozwazanym
doswiadczeniu (Smith, 1938)

RE = [t(l —t™ )/(t - 1)]/[}1(1 —n )/(n - 1)] .

Reguty postgpowania przy wykorzystaniu wspotczynnika RE sa nastepujace:

(j) jezeli RE < 1, to bardziej efektywny jest uktad o wigkszej pojemnosci blokow
(dlad>1),

(jj) jezeli RE = 1, to obydwa uktady sg jednakowo skuteczne (dla d = 1),

(3jj) jezeli RE > 1, to redukcja wielkosci bloku daje skuteczny efekt (dlad < 1, d # 0).

Warto jednak pamigtaé, ze w przypadku stosowania uktadéw o blokach niekompletnych
przy obliczaniu wzglednej efektywnosci RE, powinien by¢ uwzgledniony wspotczynnik
efektywnosci uktadu doswiadczalnego (Pilarczyk, 1988).

Dos$wiadczenia rozwazane w niniejszej pracy byly zakladane zaré6wno w uktadzie
blokow losowanych kompletnych, jak i w uktadach rozktadalnych o blokach niekomplet-
nych. Dla obliczenia powyzszych wspotczynnikow wszystkie do$wiadczenia zostaty
przeanalizowane jak doswiadczenia przeprowadzone w ukladzie blokow losowanych
kompletnych. Jednakze pominig¢to wyznaczanie wspolczynnika RE dla do§wiadczen
zatozonych w uktadach rozktadalnych o blokach nieckompletnych.
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WYNIKI I DYSKUSJA

W roku 2006 w miejscowosci Choryn stwierdzono wystepowanie trendu kolumnowego na
poziomie istotnosci 0,05 (tab. 4). Zastosowanie analizy wariancji z eliminacja efektow
kolumnowych powinno zatem wyeliminowac ten trend 1 zmniejszy¢ wariancje bledu. Jednakze
w analizowanym do$wiadczeniu wariancja bledu po eliminacji efektéw kolumnowych nie
zmienita si¢ w stosunku do wariancji btedu dla wzorcow (tab. 5). Moglo to by¢ spowodowane
tym, ze czg§¢ zmiennosci wynikajaca z uwzglednienia efektow kolumnowych, byta na tyle
niewielka, Ze nie rekompensowata liczby stopni swobody uzytych do estymacji tych efektow.
Natomiast zastosowanie analizy z eliminacjg efektow wierszowych i kolumnowych pozwolito
uzyska¢ najmniejsza wariancj¢ bledu, eliminujac duza czeS¢ zmiennosci pola
doswiadczalnego. W roku 2007 stwierdzono istotny trend wierszowy (tab. 4). Analiza
wierszowa 1 wierszowo-kolumnowa wyraznie zmniejszyta wariancj¢ bledu (tab. 6), co
wskazuje na to, ze stosowanie tego typu analiz jest uzasadnione.

Tabela 4
Wspolczynniki kierunkowe regresji dla trendéw wierszowych i kolumnowych
Slope of regression for row and column trends
Rok — Year | 2006 2007

Miejscowo$¢ — Location  Choryn | Kobierzyce | Modzuréw Choryn | Kobierzyce
Wzorzec — Standard Tybalt Hewilla Tybalt Stratus Tybalt Clever Tonacja
Trend wierszowy 0,0002  -0,0073  -0,0256 0,0110%** 0,0120* -0,0028  -0,0004
Row trend

Trend kolumnowy -0,0233*  0,0050* 00041  -0,3150%** -0,0495 0,0273  -0,0071

Column trend

*Istotno$¢ wspolczynnika kierunkowego regresji na poziomie 0,05; *Significance of slope of regression at 0.05 level
***[stotno$¢ wspotczynnika kierunkowego regresji na poziomie 0,001; ***Significance of slope of regression at 0.001 level

Tabela 5
Wariancja bledu obliczona przy uzyciu wzorcéw w roku 2006
Error variance in the year 2006 estimated with the use of standard treatments
Miejscowos$¢ — Location | Choryn | Kobierzyce | Modzuréw
wzorce tacznie

Wzorzec — Standard Tybalt L Hevilla  Tybalt Stratus
standards jointly
Analiza wierszowo-kolumnowa — row-column 0,031 0,357 0,195 0,490 0,136
Analysis wierszowa — row 0,037 0,351 0,209 0,474 0,173
kolumnowa — column 0,038 0,355 0,220 0,511 0,482
wariancja (s°) — variance (s°) 0,038 0,361 0,230 0,493 0,577
Tabela 6
Wariancja bledu obliczona przy uzyciu wzorcéw w roku 2007
Error variance in the year 2007 estimated with the use of standard treatments
Miejscowo$é — Location | Choryn | Kobierzyce
Wzorzec — Standard Tybalt wzotce 1§cz'nle Clever Tonacja
standards jointly
Analiza W@erszowo-kolumnowa — row-column 0,175 0,572 0,681 0,283
Analysis wierszowa — row 0,189 0,654 0,801 0,484
kolumnowa — column 0,236 0,952 0,815 0,322
wariancja (s°) — variance (s%) 0,242 1,071 0,906 0,504
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W do$wiadczeniu wielopowtdrzeniowym przeprowadzonym w roku 2006 wariancja
btedu byta ponad dwukrotnie wigksza od wariancji w do$wiadczeniu jednopowtdrze-
niowym (tab. 7). Spowodowane moglo to by¢ tym, ze pole do$wiadczalne dla
eksperymentu jednopowtorzeniowego mialo wymiary 37 m x 40 m. Z kolei pole dla
eksperymentu wielopowtérzeniowego miato wymiary 37 m x 10 m (caly pas byt
traktowany jak jeden blok). Poniewaz blok byt dtugi, trudno byto zachowa¢ jednorodno$¢
poletek, tym bardziej, ze analiza regresji wykazata istnienie trendu kolumnowego na tym
polu.

Z kolei w roku 2007 pole dla eksperymentu wielopowtérzeniowego miato wymiary
36 m x 15 m. Jednak nie miato to wptywu na warto§¢ wariancji btgdu (tab. 7), gdyz w tym
roku na polu doswiadczalnym wykryto trend wierszowy.

Tabela 7
Srednie kwadraty dla bledu w do$wiadczeniach wielopowtérzeniowych
Mean squares of error in replicated trials
Rok — Year | 2006 | 2007
Choryn Kobierzyce Modzuroéw Choryn Kobierzyce
0,082 0,114 0,173 0,069 0,068

W doswiadczeniu wielopowtdrzeniowym w roku 2006 $redni kwadrat dla blokow
(pasoéw) byt mniejszy od $redniego kwadratu dla bledu. A zatem bloki nie rdznity si¢
migdzy sobg, natomiast zmienno$¢ wewngtrzblokowa byta duza, co sugeruje ze bloki nie
zostaly dobrze wybrane (Elandt, 1964). Wspotczynnik korelacji wewnatrzblokowej byt
roOwny zero, zatem na podstawie (ii), w celu odpowiedniego zmniejszenia wspotczynnika
zmienno$ci od wartosci 12,67% do wielkosci 10%, nalezatoby szuka¢ poprawy
skutecznos$ci poprzez zwigkszanie powierzchni poletka (w przyblizeniu dwukrotnie, bo
F=1,6).

W doswiadczeniu wielopowtorzeniowym w roku 2007 $redni kwadrat dla blokow
(pasow) byt wigkszy od $redniego kwadratu dla btedu. A zatem uktad do§wiadczalny zostat
dobrze dopasowany do charakteru zmiennosci glebowej (Elandt, 1964). Wspotczynnik
korelacji wewnatrzblokowej byl rowny 0,083, zatem na podstawie (ii) w celu
odpowiedniego zmniejszenia wspotczynnika zmiennosci od wartosci 24,84% do na
przyktad wielkosci 20%, nalezaloby zwigkszy¢ powierzchni¢ poletka w przyblizeniu
dwukrotnie (F =2,01).

W roku 2006 w miejscowosci Kobierzyce stwierdzono wystgpowanie trendu
kolumnowego, lecz tylko dla jednego ze wzorcow — Hewilla (tab. 4). Podobnie jak
w Choryni najmniejsza wariancj¢ btedu obliczona przy wykorzystaniu tego wzorca
uzyskano w analizie wierszowo-kolumnowej (tab. 5). Dla drugiego wzorca Tybalt i dla obu
wzorcOw lgcznie najmniejszg warto$¢ wariancji btedu otrzymano w analizie wierszowe;.
Podobnie jak wyzej, sugeruje to nieliniowa niejednorodnos¢ pola — ,,plackowata”. Widaé
duza r6znice pomiedzy wariancjg btedu dla wzorcéw Hewilla i Tybalt, co moze oznaczaé
mniejszg przydatnos¢ drugiego wzorca do odzwierciedlania zmienno$ci glebowe;.
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Natomiast w roku 2007 nie wykryto trendéw liniowych (tab. 4). Duze zréznicowanie
mig¢dzy wariancjami dla wzorcow (tab. 6) spowodowane bylo niekorzystnymi warunkami
wegetacyjnymi.

W doswiadczeniu wielopowtorzeniowym (tab. 7) wariancja btedu byla mniejsza od
wariancji w do$wiadczeniu jednopowtorzeniowym zarowno w roku 2006, jak i w roku
2007.

Wspolezynnik korelacji wewnatrzblokowej w roku 2006 byt réwny 0,336, zatem,
w celu odpowiedniego zmniejszenia wspotczynnika zmiennos$ci od wartosci 7,30% do
wielkosci 7%, na podstawie (iii) nalezatloby zwigkszy¢é powierzchni¢ poletka w
przyblizeniu 1,36-krotnie (tab. 8).

Tabela 8
Wspolczynniki korelacji wewnatrzblokowej i stosunek proponowanej do aktualnej wielkoS$ci poletek w
zaleznosci od pozadanego wspoélczynnika zmiennoSci
Intra-block coefficients of correlation and ratio of suggested to actual plot sizes as dependent on
postulated coefficient of variation

Yor | Losiem 2 wa (%) w (%) F RE
Choryn 0,000 12,67 10 1,61 1,0

2006 Kobierzyce 0,336 7,30 7 1,36 X
Modzuréw 0,314 15,44 13 2,92 X

2007 Choryn 0,083 24,84 20 2,01 1,0
Kobierzyce 0,000 12,11 10 1,47 X

x — W tych miejscowos$ciach nie wyznaczano RE
x — RE was not determined in these locations

Z kolei w roku 2007 w doswiadczeniu wielopowtorzeniowym wspotezynnik korelacji
wewnatrzblokowej wynosit 0. A zatem na podstawie (ii) zwigkszenie powierzchni poletka
bytoby skuteczne.

Analiza regresji przeprowadzona na wynikach z miejscowosci Modzuréw wykazata
trend dwukierunkowy (tab. 4). Analiza wierszowo-kolumnowa wyeliminowata znacznie t¢
zmienno$¢ (tab. 5). Poniewaz jest wiecej punktow podparcia (poletek, na ktorych
wystepowaty wzorce) dla regresji wzdluz wierszy niz wzdluz kolumn, to zastosowanie
wierszowe] analizy wariancji bylo bardziej skuteczne niz kolumnowej. Podobnie jak w
Kobierzycach $redni kwadrat dla btedu w do$wiadczeniu wielopowtorzeniowym byt
mniejszy od wariancji bledu w doswiadczeniu jednopowtorzeniowym. Nalezy zwrocic
uwage, ze zarowno analiza wierszowo-kolumnowa, jak i wierszowa pozwolily uzyskac
wariancje¢ bledu porownywalng z wariancjg btgdu wielopowtdrzeniowego (tab. 7).

Wspolczynnik korelacji wewnatrzblokowej w roku 2006 byt roéwny 0,314, zatem na
podstawie (iii), w celu np. redukcji wspdlczynnika zmiennosci z 15,44% do 13%
nalezatoby zwickszy¢ powierzchni¢ poletka w przyblizeniu 3-krotnie (F' = 2,92, tab. 8).
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WNIOSKI

Przeprowadzone wielokierunkowe analizy pigciu doswiadczen jednopowtorzeniowych
z wzorcami i trzech do$wiadczen wielopowtorzeniowych (blokowych) z wylosowanym
podzbiorem linii pozwalajg na sformutowanie nastgpujgcych wnioskow:

1. skuteczno$¢ r6znych metod analizy statystycznej wynikow z do$wiadczen
jednopowtorzeniowych zalezy od charakteru zmiennos$ci pola doswiadczalnego;

2. w analizowanych w tym opracowaniu do$wiadczeniach zazwyczaj najskuteczniejsza
byta analiza, w ktorej eliminowano zaroéwno efekty wierszowe jak i kolumnowe;

3. zalecang metoda praktycznego podejscia do analizy wynikow doswiadczen
jednopowtorzeniowych moze by¢ wykonanie wstepnej analizy danych z uzyciem
petnego modelu wierszowo-kolumnowego, a nastgpnie ewentualne pominigcie
efektow wierszowych lub kolumnowych, jesli ich uwzglednienie nie prowadzi do
poprawy skutecznosci analizy.

LITERATURA

Ambrozy K., Bakinowska E., Bocianowski J., Budka A., Pilarczyk W., Zawieja B. 2008. Statystyczne
wspomaganie decyzji selekcyjnych na wczesnych etapach hodowli zboz. 1. Metody oceny efektow
obiektowych. Biul. [HAR 250: 21 — 28.

Binns M. R. 1982. The choice of plot size in randomized block experiments. Journal of American Society for
Horticulture Science 107: 17 — 19.

Ceranka B., Chudzik H. 1977. Doswiadczenia jednopowtdrzeniowe z wzorcami. Sidédme Colloquium
Metodologiczne z Agro-Biometrii, PAN, Warszawa: 318 — 331.

Cullis B. R., Gleeson A. C. 1989. The efficiency of neighbour analysis for replicated variety trials in Australia.
Journal of Agricultural Science 113: 223 — 239.

Elandt R. 1964. Statystyka matematyczna w zastosowaniu do dos§wiadczalnictwa rolniczego. PWN, Warszawa:
210 —212.

Kala R. 1997. Elementy wnioskowania parametrycznego dla przyrodnikow, Wydawnictwo Akademii
Rolniczej w Poznaniu: 89 — 91.

Kempton R. A., Fox P. N. 1997. Statistical methods for plant variety evaluation. Chapman & Hall: 86 — 99.

Pilarczyk W. 1988. Planowanie i analiza doswiadczen. Teoria i praktyka. Wiadomosci Odmianoznawcze 6/28,
str. 3 — 58.

Smith H. F. 1938. An empirical law describing heterogeneity in the yields of agricultural crops. Jour. Agric.
Sci., Camb. 28: 1 — 23.

14



