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0 wlasciwq interpretacj~ wynik6w doswiadczefi 

• 
Na wynik kazde,go doswiadczenia wplywa caly szereg .przyczyn, kt6re 

mozemy ,podzielic na dwie grupy. Do pierwszej zaliczymy efekt badanego 
przez nas czynnika, lub - w doswiadczeniu zlozonym - badanych czyn
nik6w, do drugiej wszystkie przyczyny uboczne zaciemniajqce i wypacza
jqce dzialanie pierwszej grupy. Do tej drugiej grupy nalezq we wszy1Stk1·ch 
badaniach niedokladnosci techniczne, w doswiaidczeniach polowych ponad
to tzw. zmiennosc glebowa. Poprawne pod ·wzgl~dem technicznym wyko
nanie doswiadczen1a powinno zmniejszyc wplyw pierwszej cz~sci przyczyn 
ubocznych, natomiast zastosowanie odipowiedniej metody IPOWinno poz-wo
lic na poddanie kon troh i skutkiem tego wyodr~bnienie w analizie zmien-
nosci znacznej czl7sci z,miennosci .gle.bowej. -

Sq to rzeczy powszechnie znane i uznawane dzisiaj przez przewaz,a
j qcq wi~kszosc naszych ipracownik6w naukowych. Znajdujq sil7 jednak 
jeszcze wyjqtki potwierdzajqce regul-~-, spotyka .si~ czasem zdania, ze nie 
chodzi o to , czy r6.znice wywolane efektem badanego -czynnik:a Sq - w zna
czeniu statystycznym -i,stotne czy nieistotne, lecz czy sq one duze czy 
male. Dlate,go na 1POCZqtek przytoczl7 wyniki dwu dosw1adczen, w kt6rych 
v1p1yw zmiennosci glebowej wypa·czyl przecil7tne plony do ;tego stopnia, 
ze duze r6znice mi.~dzy obiektami 1byly zupelni.e nieistotne i wyn1kaly ra
czej z nie'kontrolowanych przyczyn ulbocznydh. 

Pierwsze z tych doswiadczen, z odmianami j~czmienia, przeprowadzil 
w roku 1951 poznanski Ins.peiktorat Doswiadczalnictwa Masowego w PGR 
Slupia Wielka. Z pi·l7-ciu wysianych w tym doswiadczen1u odmian pierw
sze miejsce z plonem ziarna 25 ,9 q/ha ZJajql Ranna Kleszczewski, a ostatnie 
Browarny PZHR z plonem 20,6 q /ha,. Analiza zmiennosci tego doswiadcze:
n1·a wykazala jednak, ze ta .stosunkowo duza, wynosz.qca pona,d 5 q/ha, 
r6znica plonu ziarna byla zupelnie nieistotna. Doswiadczenie to zalozono -
bl~dnie - ·w u-kladzie sy,s1tema.tycznym, odmiany uszeregowano w kazdym 
1powt6rzeniu w tej samej kolejnosci. Na polu doswiadczalnym panowala 
bardzo du.za jednokierunkowa zmiennosc glebowa. Skutkiem tej zmien
no-sci sredni plon wszystkich odmian w pierwszym powt6rzeniu wynosil 
31 ,5 q /ha , w kazdym niasrt;~ny-m o 4-5 q/ha mniej, a w piqtym 13,8 q/ha; 
plony sz6stego powt6rzenia byly tak niskie, ze wykonawca nie wz1ql ~eh 
do obliczen. Ta zmiennosc glebowa ·wypaczyla wyniJd do tego stopnia, ze 
za udowodnione z prawdopodobienstwem 0,95 mozna by byl-o uznac tylko 
te r6mice, kt6re przetkraczalyby 10 q/ha, 1a wi~c okolo 450/o przeci~tne.g9 
plonu wszystkich odmiain. 

Drugie doswiadczenie bylo innego rodzaju. Zaloiiono je w Zakladzie 
Doswiadczalnym Czechnica poprawnie, obiekty rozmieszczono losowo 
w isiedmiu blokach. Celem doswiadczenia .bylo zbadanie w.artosci r6znych 
mie.szanek koniczyny z trawami jako 1Przedplon6w pod ja.rq pszenic~. 
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Najwy~zy plon ziarna pszenicy,, 19,4 q /ha, uzyskano po koniczynie z ty
motkq i kupk6wkft, najnizszy, 13,0 q/ha, ipo koniczynie z tymotkc1: sz,czepio
nq azotoba!kterem. R6znica mi~dzy tymi plonami jest bardzo duza , wynosi 
okolo 33°/o plonu -odmiany czolowej, j_.est 01).a wi~ksza od przedzialu ufnosci, 
kt6ry - przy wsp6lczynniku ufnosci 0,95 - wynosi 5,39 q /ha . Wydawa
loby si~ wi~c, ze roznic~ t~ mozemy uznac za i.stotnq._ Analiza zmien.nos.ci 
wynik6w tego doswiadczenia wykazuje nam jednak, ze ·wniosek ten bylby 
niesluszny~ Jak wiadomo, ,analiza z-miennosci jakichkolwiek danych licz
bowych j_est to podzial z-miennosci calkowitej , mierzonej sumc1: kwadrat6w 
odchylen tyoh liczb od ich sredniej,, na cz.~sci w zaJ.ez:nosci od przyczyn, 
kt6re wywolaly ,dan,q cz~sc zmiennosci. Analiz~ zmiennos ci omawianego 
dos-wiadczenia 1prz.edstawia tahe1a 1. 

Tab ela 1 
Analiza zmiennosci 

Zmiennosc Stopni swobody Suma kwad, a t6w 
Przeci~tna 
zmiennosc 

Blok6w 6 - 367,95 61,32 S1 
Obiekt6w 8 104,59 13,07 S2 

Niescislosci 48 431 ,52 8,99 S3 

Stosunek S2 do S3 wynosi 1,45; jest on zniacznie mniej szy od odpo
wiedniego wskazn1ka e2z Fishera, kt6ry dla danych Hczib stopni swobody 
wynosi 2,l4. Nie mozemy zatem przyjc1:c, ze badany czynnik wywarl istot
ny wplyw .na tPlony; !I)rzyczyny ubocz:ne prz.ez wykonawc~ niekon trolo
wane zaciemnHy i wypa,czyly wyniiki doswiadczenia do tego stopnia, ze 
jakiekolwiek· wniosko·wanie sbalo si~ niem-ozhwe. 

Wy,daje isi~, ze najwazniejszq z przyczyn ubocznych byla w tym do-
5Wiadczeniu - po,do:bnie jak w pierw.szym przykladz.ie - zmien nosc gle
bowa. Poprawne zalnzenie dosw1·adcz.enia, pozwolilo wyeliminowac -
jako zmiennosc blok6w - przeszlo 400/o zmiennosci calkowitej. Gdyby 
zmiennosc glebowa byla jednokierunkow-a, bylby prawdopodobnie uklad 
losowanych blok6w pozwolil zmniejszyc znacznie bardziej zmiennosc we
vvnq1trzblokowq. W danym jednak wyipadku • zmiennosc m1:a1a raczej cha
rakter fluktuacyjny, wskute,k -cz.ego 1-osowanie ty1ko w cz·~sci zapobieglo 
w.ypaczeniu przez niq wynik6w. Musimy lPrzyjc1:c, ze bardzo powazne r6z
nice mi~dzy obiektami nie obrazujq wartosci (ty,ch ob1'ekt6w lecz wynikajc1: 
przede wszystkim ze zmiennosci giebowej. 

Z· podanego przyldadu mozna by wysn;uc wniosek, ze wskazniki (testy) 
statystyczn-e nie ,Sq mi~dzy sobq zgodne 1· ze zaleznie od tego, kt6ry ·wskaz
nik zastosujemy, stwierdzimy istotnosc r~z.~ic lub t~j isto tnosci nie WY_
kazemy. Wniosek taki bylby bl~dny. Wskazn1i~ ~' ~~dqcy p~ds!~w_q do _obh
czan1·a ,przedzialu ufnosci., sluzy do stwierdzen1a 1stotnosc1 rozn1c m1~dzy 
dwoma obiektami. Maleje on ze wzrostem Jicziby stopni swobody i dliat~go 
przy kilku .obieikta.ch, a zatem prz.y wi~~szej liczbie stopni swobody, ,mozna 
~o stosowac ty1k.o w tym przy,padku, j,esli analiza. zrrJ.ienno~c1· wy k~z~ 
1stotnosc badanego .czynni'ka.. W danym przy kladz1e przedz1al ufnosc1, 
obliczony tylko dl1a dwu· skrajnych obiekt6w, wyni6slby przy 6 stopniach 
swobody.7,08 q/.lia. A zatem 1poprawn~ zasto.sowanie testu t pro·wa~zi r6w,-
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niez do ,stwierdzenia, z.e r6znica mi~dzy plonami tych obiektöw wyno
szqca 6,4 q/ha j est nieistotna. 

Znacznq zmiennosc glebowq spotyka si~ cz~sto na ,glebach lekkich; . 
jest ona nieraz wynikiem r6znej gl~bokosci zaleg.ania w podlozu warstwy 
zwi~zlej\Szej. Wobec koniecznosci wykonywania wi~kszej liczby doswiad
cz.en na glebach lekJkich nalezaloby opracowa-c metody pozwalajqce na 
sku teczne ·wyeliminowanie wplywu tej zmiennosci na wyniki. Sqdz~, ze 
celowe byloby zwi~kszenie hczby powt6rzen przy ewentualnym zmniej
szeniu powierzdhni poletek. Obok tego nalezaloby te doswiadczenia po
wtarzac w czasie i ·,przestrzeni oraz opracowywac lqcznie wi~ksze serie· 
wynik6V{. W takiej serii zmiennosc zwiqzana z reagowaniem o'biekt6w na 
,varunki, ja,kie spotykajq one w r6znych latach i miej.scowosciach, jest 
cz~to mniejsza niz wynikajqcy z,e zmiennosci glebo-wej blqd poszczeg61-
nych doswiadczen. 

Wydaje mi si~, ze podane przyklady ilustrujq wystarczajqco - nawet 
z punktu widzenia praktycznego - zasad~ niemoznosci wnioskowania 
z wynik6w nieopracowanych staty~tycznie, chooby roznice mi~dzy obiek
tami byly bardzo znaczne. Pozwialajq one tez .stwierdzic, ze obliczenia wy
konane w spos6b ,przewaznie u nas spotykany, ·w kt6rych sprawdzianem 
istotnosci r6znic jest tzw. przedzial ufnosci, nie wystarczajq nieraz do pra
·wi dlowego wyciqgni~cia wniosk6w z wyn.1ku doswiadczenia. Przewaznie 
dopiero przeprowadzenie ,pelnej analizy zmiennos~i umozliwia .poprawnq 
1nte17Pretacj~ wynik6w. <;:z~sto moi:zemy pr.zy tym nieistotnq zmiennosc 
obiekt6w podzielic na podgrupy i znalezc ·w ten sposöb czynnik, kt6ry istot
nie wplynql na wyniki danego doswiadczenia. Objasni~ to na przykladzie 
doswiadczenia wykonanego w roku 1952 w Zakladzie Doswiadcza,lnym 
Mochelek pow. Bydgoszcz nad technikq stosowania nawoz6w fosforowych 
i potasowych pod zyto. Oto wyniki tego doswiadczenia: 

Bada,ne o1biekty 
(Spos6b stosowa.nia fosforu i potasu) 
PIK .na dno bruz,dy 
PK pod bron~ 
PK pod plug 
PK 75 % pod plug, 25 % pod bron~ 
PK pod ikultywator 
bez f osf oru i ,pota,su 
przedzial ufnosci ,(,przy wsp. ufn . 0,95) 

Plon z.iarna zyta w q/ha 

26,0 
25,1 
24,7 
24,3 
24,2 

22,1 
3.,4'9 

V✓i~kszq od przedzialu ufnosci jest z.wyzka plonu spo·wodowana przez 
umieszczenie fosforu i potasu na dnie bruzdy; wydawaloby si~ wi~c, ze 
ty lko ten S(pOs61b stosowania na woz6w nal.ezaldby - na tl)Odsta wie wyniku 
omawianego doswiadczenia - uznac za celowy. AnaJiza zmiennosci tych 
w.yni1k6w (ta1bela 2) prowadzi nas jednak do innych wniosk6w. 

Stosunek przeci~tnej zmiennosci obiekt6w -do przeci~tnej zmiennosci 
niescislosci wynosi 1,26; a odpowiedni wskaznik e2z - 2, 77. Zmiennosc 
obiekt6w jest za.tem zupelnie niei,stotna. W ten spos6b w,ykonana analiza 
zmiennosci tego doswiadczenia nie uprawnia nas do wyciqgania zadnych 
wniosk6w; nie uzasadniony jest zatem wniosek, do kt6rego dosz-lismy na 
podstawie przedzialu ufnosci. 
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Tabela 2 
Analiza zmiennosci 

Zmiennosc Stopni swobod!J Suma kwadrat6w Przecietna 
zmiennosc 

Calkowita 23 130,74 -

Obiekt6w 5 33,92 6,76 S1 
Niescislosci 18 96,82 5,38 S2 

Zastanawiajqc si~ jednak gl~biej nad tym doswiadczeniem stwier
dzimy, ze zmiennosc wywolanc1 badanym czynnikiem mozemy podzielic 
na dwie ·cz~·sci: 1) zmiennosc wywolanq dzialaniem fosforu i .potasu; 
2) zmiennosc sposotbu 1stos10,wania tych nawoz6w. Perl!nq analiz~ zmiennosci 
wynik6w doswiadczenia podaj e ta'hela 3. 

Tabela 3 
Analiza zmiennosci 

Zmiennosc Stopni swobod!J Suma kwadrat6w Przecietna 
:imiennosc 

Obiekt6w: 5 33,92 6,764 S1 
W tym: 

' 
przeci~tnego efektu PK 1 25,39 25,39 S2 
sposob6w stosowania 
PK 

' 4 8,53 2,13 S3 
Niescislosci 18 96,82 5,38 s„ 

S1 
1,26; 

S2 e2:z. = - e 2 :z. 2,77; 4,72; 4,35 ; - - -S4 S4 

Z analizy tej mozna wyciq,gnqc wniosek uzasadniony statystycznie, 
ale zupelnie inny od sform.ulowanego na podstawie prz-edzia!u ufnosci. 
Istotna w stosunku do zmiennosci niescislosci jest 1.ty,lko _zmiennosc prze
ci~tnego efektu PK. Mozemy wi~c uzna6 za udowodnionc1 -zwyzk~ wywo
lan.q dzialaniem fosforu i .potasu; zwyzkla ta wynosi w danym doswiadcze
niu prz.eci~tnie 2, 76 q ziarna zyta z hektara. NatomiaiS.t .nie mamy nawet 

Tabela 4 

Doswiadczenia nad dawloomi i porq stosowania azotu pod zyto 

Obiekt!J 

Miejscowosc 

ielichowo w 
p oswi~tne 
s 
p 

ternalice 
oraj 

s 
, 
rednio 

bez azotu 

p Ion 

19~2 
34,5 
15,7 

12, 1 

. 20,4 

30 N 40 N 30 N 40 N 
1/4 jesienia 

w calosci 3/4 wiosmi 
wiosn& rzutowo 

ziarna z y t a w q/ha 

~ •• 2 26,4 25,8 26,2 

42,0 45,3 41,0 44,0 

21,5 22,9 20,2 22,6 

18,8 22,8 18,7 21,6 

26,6 29,3 26,4 28,6 
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~aj ,mniejszych danych do przypuszczania, ze sposoby stos'O'wania fosforu 
1 potasu wywarly wplyw na wysokosc plonu; musimy uznac ze r6znice 
rni~dzy tymi obiekta,mi wywolane iSq raczej przyczynami przez 1nas niekon
trolowanymi , a nalezqcymi do ogölnej ,grwpy fb.l~du (niescislosci) do
swiadczenia. 

Wnikliwe przepr-ow1adzenie analizy zmiennosci umozliwia nam cz~sto 
szczeg_6lowe wyja~nieni,e ~ynik6~ i zbadanie wysokosci' wplywu kazdego 
czyn_n1ka na wyn1k dosw1adczen1a. Cztery Zaklady polozone na glebach 
lekk1ch wykonaly w roku 1951 doswi-adczenie nad dawkami i .porq stoso
\\•an1a azotu pod zyto. Wyniki tych doswiadczen zestawiono w. tabeli 4. 

Pelnq analiz~ zmiennosci tych wynik6w przedstawia tabela 5. 

Zmiennosc 

Miejscowosci 
Obiektow 

W tym: 

przeci~tnego efektu dzialania 

azotu 
dawek azotu 
pory stosowania 
wspoldzialania 
pory stosowania z dawkam1 

Wspoldzialania obiektow z 
miejscowosciami 

Niescislosci 

Analiza zmiennosci 

Liczba st. Suma kwadrat6w 
swobodg 

3 

4 

12 
76 

1 

1 

1 

1 

1597,66 
199,26 

174,05 
24,0l : 

10,12 
57,85 

0,90 

0,30 

Tabela 5 

Przeci~tna 
zmienno~c 

\ 

532,55 S1 
49,82 S1 

17 4,05 S3 
24,01 S4 
0,90 Ss 

0,84 S1 
0,76 S8 

A oto wnioski z tej analizy: .pomimo duzych r6znic w przeci~tnych 
- plonach (duza zm)enn __ osc miejiscowosci) wyn1ki Sq zgodne; hadane obiekty 

nie reagowaly jstotnie inaczej na wiarunki, w jakich wykonano kazde do
swiadczenie; swiadczy o tym niewie1ka - w stosunku do niescislosci -
.z1niennosc wsp6ldzialania obiekt6w z miejscowosciami. Azot dzia·lal bar
dzo silnie: zmie.nnosc wywolana przez przeci~tny efekt dzialania te.go na
\vozu wynosi blisko 900/o calej zmiennosci ·dbiektowej. Istotny ,lecz znacz
nie mniejszy wplyw na wysokosc plon6w spowodowalo zwi~ksz.enie dawki 
z 30 na 40 kg N n~ hektar. N atomiast wplyw pory stosowania, a wi~c za
.stosowania azotu w calosci na wiosn~ zamiast ¼ jesieniq i ¾ wiosnq, jest 
zupelnie nieisto1tny; nie mozna na podstawie wynik6w tej serii doswiad
czen zalecac jednego Iub drugie,go sposobu stosowania azotu. Jeszcze 
mniejsza jest z.miennosc ws.p6ldz1alania pory stosowania z dawkami: nie 
1nozemy stwierdzic ~adnej zaleznosci mi,~dzy tymi dwoma badanymi 
czynnikami. . 

Gdyby zmiennosc wsp6ldzialania obiekt6w z miej·scowos-ciami byla 
wi~ksza, gdyby zatem wyniki uzy1s'kane w ,poszczeg6lnych miejscowo·sciach 
nie byly zgodne, nalezaloby rozdzielic t~ z·miennosc na cz,~sci wedlug tej 
samej zasady, kt6.rci -zastoSQ\\-7 9-P.O przy dzieleniu mi.iennosci obi,ektowej. 

J 



W wlasciwq interpretacj~ wynik6w doswiadczen 8-7 

Mozna by w6wczas stwierdzic, kt6ry z czynnik6w spowodowal niezgodnosc 
wynik6w i pr6ibowac wytJumaczyc powody tej nie~godnosci. W danej serii, 
_stosunkowo bardzo jednolitej, jest to oczywiscie niepotrzebne. 

Podale-m par~ przyklad6w wzi'E~tych z prac Sekcji Metodyki Doswiad
czalnictwia IUNG, dla zwr6cenia uv$agi na to, ze tylko dokladne i wnikliwe 
statystyczne opracowanie materialu stanowiqcego wynik doswiadczenia 
umozliwia poprawne wnioskowanie i uzyskanie maksimum informacji. 
Oczyw~scie mozna nieraz rp6jsc ·we wniosIDach dalej i om6wic wyniki sta
tystycznie nieudQwodnione; wnioski takie wskazujq zwykle kierunek dal
szych badan, kt6re wy1kazq, czy ,sugestie te byly sluszne czy nie. J ednak 
awtor jak i czyte1nik danej pracy muszq sobie zda,wac spraw~ z tego, kt6re 
\\1n101Ski wyuükaj.q hezposrednio z danego materialu, a kt6re majq charak
ter przypu.szczen i wyma,gajq S!Praw.dzenia lub stanowiq hi1Potez~ wyjscio
Wq dJa da1szych badan. 


