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POLOWYM

Obserwator dostrzeze wiele naj-
wazniejszych rzeczy tylko wtedy,
gdy jest zaciekawiony i gdy mnim
kieruje nadzieja sprawdzenia teorii”.

W. St. Jevons

Pojecie spostrzezenia, obserwacji i eksperymentu

Przy rozwazaniu znaczenia obserwacji w doswiadczeniu dobrze jest
zorientowaé sie w roéznicach miedzy spostrzezeniem, obserwacja a ekspe-
rymentem.

Zdanie o pewnym zdarzeniu, oparte o $wiadectwo naszych zmyslow
1 narzucajgce sie samo przez sie jest spostrzezeniem, np. prze-
chodzgc obok poletek doswiadczalnych mozna spostrzec niechcgcy pierw-
sze rozwiniete kwiaty roslin.

Jezeli za§ spostrzezenie jest zamierzone w celu znalezienia odpowiedzi
na pewne z gory postawione pytanie, to takie spostrzezenie nazywa sie
obserwacjg, np. jezeli interesuje nas, kiedy rozwing sie pierwsze
kwiaty na poletkach do$§wiadczalnych, wtedy takie celowe $ledzenie za-
kwitania roglin jest obserwacja.

Zaden z naszych zmysléw nie dostarcza jednak wprost danych dla
dokladnego okreslenia ilosci, dtugosci, ciezaru i innych cech. Wobec tego
zmuszeni jeste$my przy wykonywaniu dokladnych obserwacji uciekac sig
do pomocy przyrzadéw, ktére pozwalaja zastapi¢ nieokreslone wrazenia
zmystéw danymi liczbowymi. Obserwacja, ktéra dochodzi do skutku za
posrednictwem przyrzadéw, jest obserwacjg posrednig, np.
ogladajac przekroj lisci przez mikroskop obserwujemy posrednio budowe
anatomiczng licia. Dokonujgc analizy chemicznej plonu, obserwujemy
posrednio jakos$é¢ plonu. Wazac plon, obserwujemy posrednio wielkos¢
plonu. Obserwacja bezposérednia za$ bywa wtedy, gdy przy
obserwacji nie postugujemy sie zadnymi przyrzgdami pomocniczymi, np.
obserwujemy bepoérednio, gdy oceniamy ,na oko” roézne cechy rosliny.

Wynikiem obserwacji sg fakty czyli dane.

Eksperyment jest to metoda badania, ktéra polega na wywoly-
waniu badanych zdarzen w okreslonych i kontrolowanych warunkach
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po to, zeby przeprowadzi¢ nad nimi obserwacje celem poznania prawidlo-
wosci przebiegu tych zdarzen. Obserwacja jest zatem istotnym sktadni-
kiem eksperymentu. Zamiast ,eksperyment” moéwi sie czesto ,,doswiad-
czenie”.

W dalszym ciggu pracy rozwazymy obserwacje zdarzen, zachodzacych
w warunkach S$cislego doswiadczenia polowego. Obserwacje te mozna

podzieli¢é na dwa typy: obserwacje o charakterze tlumaczacym i obser-
wacje o charakterze kontrolujgcym.

Obserwacje o charakterze ttumaczgcym

Przy rozwigzywaniu zagadnien uprawy roli i roslin wykrycie w pew-
nych warunkach zaleznosci miedzy plonem a badanym zabiegiem drogag
zestawienia danych co do wielkosci plonu, odpowiadajgcych okreslonym
wartosciom badanego zabiegu, jest tylko stwierdzeniem faktu i, jesliby
na tym poprzesta¢, byloby to rozwigzanie techniczne, przedstawiajgce
wartos¢ dla tego kawalka pola, na ktéorym doswiadczenie zostalo wy-
konane. ‘ ¢

Celem za$ naukowe]j metody badania jest teoretyczne rozwigzanie
zagadnienia, tj. nie tylko ustalenie pewnej opisowej ilosciowej chara-
kterystyki zaleznos$ci pomiedzy wielkoscig plonu a badanym zabiegiem,
ale gléwnie wytlumaczenie, w jaki spos6b badany zabieg wplywa na
zmiane w zyciu rosliny i w $rodowisku roslinnym oraz ocena tej zmiany.
Od naukowe]j metody badania wymaga sie, aby dala teoretyczne podsta-
wy, na ktérych moze opiera¢ sie stosowanie w praktyce badanego zabie-
gu. Nauka bowiem polega nie tylko na umiejetnosci stosowania zabiegu,
lecz i na rozumieniu mechanizmu jego dzialania i tym sie roézni od
umiejetnosci praktycznych.

Tlumaczenie faktéow nie jest celem samo przez sie, lecz $rodkiem do
duzo szybszego rozwigzania zagadnienia i wiekszej mozliwosci Kkiero-
wania rozwojem roslin wedlug naszych zyczen. Rozumiejgc dzialanie
badanego zabiegu i wiedzac, w jakim kierunku wplywa ten zabieg na
zycie rosliny, mozna swiadomie stosowa¢ go w praktyce rolniczej.

‘Gospodarstwo wiejskie, na przyklad, dawno stosowalo obornik, kom-
post, fekalia, popidl, lecz dopiero poznanie sposobu odzywiania roslin
naprowadzilo na pomysl stosowania sztucznych nawozéw mineralnych.
Takze wytlumaczenie, na czym polega bielicowanie gleb w wilgotnych
miejscowosciach dato gospcdarstwu wiejskiemu $rodek w postaci wa-
pnowania do ulepszenia tych gleb. Przyklady te obrazowo moéwig
O ogromnym znaczeniu, jakie ma tlumaczenie stwierdzanych faktow
przy rozwigzywaniu zagadnien praktyki.

W celu wytlumaczenia sposobu dzialania badanego zabiegu podda-
jemy obserwacji szereg zdarzen zwigzanych z zyciem ro§liny i ze $ro-
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dowiskiem ros$linnym, otrzymujgc w ten spos6b obraz zmian zachodzg-
cych pod wptywem dzialania badanego zabiegu.

Wobec istnienia nieskonczonej réznorodnosci zdarzen, zastanéwmy sie
nad pytaniem, jakie zdarzenia powinny podlega¢ obserwacji w $cistym
doswiadczeniu polowym?

W niektéorych, stosunkowo nielicznych zagadnieniach mozemy obser-
wowacé¢ bezpoSrednio przebieg procesu warunkujacego zaleznos¢ pomie-
dzy wielkosSciami plonu a wartosciami badanego czynnika i w ten sposob
stworzy¢ sobie wyobrazenie o przebiegu procesu i wytlumaczy¢ te albo
inng zalezno$¢ miedzy wielko$cig plonu a wartosciami badanego czyn-
nika.

Lecz w wiekszoéci przypadk6w mamy do czynienia z procesami
bardzo zlozonymi i odbywajacymi sie w ukrytej dla nas postaci. Zeby
otrzyma¢ material dla wytlumaczenia takich proceséw, przeprowadza-
my rozmaite doswiadczenia wazonowe, mikropoletkowe, polowe obser-
wacyjne. Wykorzystujagc przy pomocy wiedzy wspolczesne] otrzymany
wszystkimi tymi sposobami material, staramy si¢ wyobrazi¢ sobie
przebieg zmian we wzro$cie i rozwoju rosliny oraz w Srodowisku ros-
linnym pod wplywem dzialania badanego czynnika. W ten sposéb kon-
struujemy hipoteze o zalezno$ci miedzy zdarzeniami, tj. o istnieniu
stosunku przyczyny i skutku pomiedzy nastepujacymi po sobie zda-
rzeniami zachodzgcymi pod wplywem dzialania badanego czynnika pod-
czas okresu wegetacji. Innymi stowy, szereg zdarzen lgczymy w zlozony
tancuch przyczyn i skutkow.

Jednak ze wzgledu na zlozono$¢ badanych zdarzen, przy ich przy-
czynowej analizie nie mozna z gory wierzy¢ wysuniete] hipotezie logicz-
nie skonstruowanej na podstawie jakich$ faktow, gdyz nie wiadomo, czy
dobrane fakty i dobrane tlumaczenie do nich powtérza sie w dalszych
doswiadczeniach. W celu sprawdzenia, czy zdarzenia, ktére mozna prze-
widywaé¢ na podstawie hipotezy, powtorza sie w nowym doswiadczeniu,
tj. czy beda zgodne z nowouzyskanymi danymi doswiadczalnymi, prze-
prowadzamy do$§wiadczenie Sciste.

A wiec celem doéwiadczenia $cistego jest uzyskanie wiekszego praw-
dopodobienstwa dobranego tlumaczenia mechanizmu dzialania badanego
zabiegu, obok wykrycia wielkosci plonéw odpowiadajacych okreslonym
wartoéciom badanego czynnika w pewnych okreslonych warunkach.

Bardziej prawdopodobne tlumaczenie mechanizmu dzialania badane-
go zabiegu uzyskujemy bowiem wtedy, gdy z gory sformulujemy przy-
puszczalne tlumaczenie i sprawdzimy je w nowym pozytywnym dos-
wiadczeniu. I dlatego sformulowanie hipotezy przy planowaniu dos-
wiadczenia $cistego jest jednym z istotnych wymagan naukowej metody
badania.,
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Obserwacji zatem w dos§wiadczeniu $cistym powinny podlegaé te zda-
rzenia, ktére logicznie wyplywaja z hipotezy, tj. te, ktére sg przypusz-
czalnie posrednimi ogniwami w zlozonym laficuchu przyczyn i skutkéw.
A poniewaz wysunieta hipoteza jest zalezna od rozwigzywanego zadania,
przeto dobor zdarzen podlegajacych obserwacji opracowuje sie dla kaz-
dego konkretnego zagadnienia za kazdym razem przy planowaniu dos-
wiadczenia.

Dla ilustracji przytocze przyklad planowania zdarzen do obserwacii,
wyplywajgcych z wysunietej, celowo zbyt uproszczonej hipotezy w do-
swiadczeniu o temacie: ,,Wplyw pogléwnego nawozenia azotem na plon
pszenicy”.

Na podstawie faktéw uzyskanych w wyniku poprzednich doswiad-
czen mozna wysuna¢, na przyklad, takg hipoteze: wczesne wiosenne
zastosowanie dodatkowe] dawki azotu zwieksza krzewienie i pedy
wczesnie utworzone beda mialy mozno$¢ wyklosié sie do zbioru; do-
datkowa za§ dawka azotu zastosowana poézniej nie okazuje zadnego
dziatania na liczbe kloséw, ale zwieksza ciezar ziarna w klosie.

Dla sprawdzenia stusznosci takiego tlumaczenia reakcji rosliny na
rozne terminy pogléwnego nawozenia azotem, w doswiadczeniu Scistym
0 odpowiednim schemacie wypada przeprowadzi¢ obserwacje nastepu-
jacych zdarzen: 1) liczby klos6w jednej rosliny; 2) ciezaru ziarna w jed-
nym klosie; 3) liczby ziarn w jednym Kklosie; 4) ciezaru 1000 ziarn,
o) wielkosci plonu.

Jezeli przewidywane wyniki beda zgodne z danymi uzyskanymi
w doswiadczeniu, to przytoczone tlumaczenie bedzie bardziej prawdo-
podobne, da pelniejsze zrozumienie zagadnienia i praktycznie bedzie
bardziej cenne dla okreslenia mozliwej efektywnosci dodatkowego na-
wozenia azotem przy réznych terminach stosowania niz tylko same
Srednie arytmetyczne plony otrzymane w wyniku do$wiadczenia.

Jezeli za§ przewidywane wyniki nie bedg zgodne z danymi do$wiad-
czalnymi, to bedziemy zmuszeni odrzuci¢ wysunietg hipoteze i dobrac
nowg hipoteze taka, aby byla zgodna z danymi uzyskanymi z do$§wiadcze-
nia, lecz wtedy nastapi koniecznos¢ przeprowadzenia nowego doswiadcze-
nia dla sprawdzenia nowej hipotezy.

Im liczniejsze i réznorodniejsze fakty wigze hipoteza w lancuch przy-
czyn i skutkow w celu wytlumaczenia mechanizmu dzialania badanego
zabiegu i im lepiej pozwala przewidywaé¢ pewne fakty, tym wigksza
mamy racje uwazacC jg za trafny wyraz faktéw. Jednak lepiej jest za-
planowaé mniejszg liczbe zdarzen do obserwacji, lecz konsekwentnie
zwigzanych z dzialaniem badanego zabiegu niz wieksza liczbe zdarzen
takich, ktére nie moga tltumaczy¢ dzialania badanego zabiegu.
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Jezeli w czasie do$§wiadczenia ograniczymy sie do obserwacji tylko
tych zdarzen, ktore spodziewamy sie ujrze¢, to prawdopodobnie prze-
oczymy zdarzenia nieoczekiwane takie, ktérych roéznica w obiektach
do$wiadczenia dalaby sie zauwazy¢. Obserwacje takich zdarzen sg nie-
zmiernie wazne. Moga one nie tylko nasung¢ domyst innego tlumaczenia
powstalych réznic w plonach obiektéw, lecz takze pomagajg wykryc¢
czynniki zaklécajace wplyw badanego zabiegu, i czynniki uboczne, nie
podejrzewane o udzial w tworzeniu sie réznic w plonach obiektéw.
Dlatego, przeprowadzajgc obserwacje podczas przebiegu dos$wiadczenia,
powinno sie Sswiadomie szuka¢ zdarzen spodziewanych i takze nieocze-
kiwanych, ktérych réznice w przebiegu na obiektach da sie zauwazyé¢.

Celem obserwacji zdarzen wyptywajacych z hipotezy i wyzej wspom-
nianych dodatkowych obserwacji jest uchwycenie zmian we wzroscie
i rozwoju ro$lin lub w s$rodowisku roslinnym, zachodzacych pod wptly-
wem dzialania badanego czynnika dla wytlumaczenia mechanizmu
dzialania badanego zabiegu i tym samym dla wytlumaczenia powstatych
réznic w plonach obiektow.

Poniewaz celem tych obserwacji jest wykrycie posrednich ogniw
W zlozonym lancuchu przyczyn i skutkéw, przeto majg one charakter
tlumaczacy.

Obserwacje o charakterze kontrolujgcym

Zaden z czynnikéw $rodowiska, od ktorych zalezy wzrost i rozwdj
rosliny, nie oddzialuje na rosline w oderwaniu od pozostalych czynni-
kow, lecz w kompleksie ze wszystkimi innymi. I dlatego przy badaniu
ztozonych i zmiennych czynnikéw w doswiadczeniu polowym wazne
jest poswiecenie duzej uwagi czynnikom nie badanym w doswiadczeniu,
lecz biorgcym udzial w tworzeniu sie plonu, tzw. warunkom przepro-
wadzenia doé$wiadczenia, a to z nastepujacych wzgledéw: 1) dla otrzy-
mania poprawnych wynikéw doswiadczenia; 2) dla wytlumaczenia
ewentualnych przyczyn niezgodnosci przewidywanych wynikéw z da-
nymi do$wiadczalnymi; 3) dla rozumienia wynikéw doswiadczenia;
4) dla odtworzenia do$wiadczenia; 5) dla ustalenia zakresu korzystania
z wynik6w doswiadczenia. '

1. Azeby wyniki obserwacji byly poprawne, tj. aby roéznice w plonach
ohiektéw powstaly wskutek dzialania jedynie badanego czynnika, trze-
ba, aby na wszystkich poletkach do$wiadczenja warunki przeprowadze-
nia do$wiadczenia byly jednakowe w czasie zalozenia doswiadczenia
1 aby podczas przebiegu doéwiadczenia nie pojawil sie zaden czynnik
zakl6cajgcy i zaden czynnik uboczny. Czynniki zaklbécajgce
83 to czynniki, ktére niejednakowo wplywaja na wzrost i rozwéj roslin
ha poletkach tego samego obiektu, zaklécajgc w ten sposéb dzialanie
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tego obiektu. Na przyklad w powyzej przytoczonym temacie doswiad-
czenia: ,,Wplyw terminéw pogléwnego nawozenia azotem na plon psze-
nicy”’, takim czynnikiem zakl6écajagcym moze by¢ niejednakowa liczba
roslin przypadajaca ma 1 m? na poletkach tego samego obiektu, ktora
mogla powstaé wskutek niedokladnego siewu, wymokniecia itp.

Innymi przykladami czynnikéw zaklécajagcych moga byé¢: nalot
szkodnik6w i osadzenie sie ich na niektorych poletkach, blad techniczny,
wplyw sagsiedzki itp.

Czynniki uboczne sg to czynniki, ktore, nie bedac w zadnym
zwigzku z dzialaniem badanego czynnika, dzialajg jednocze$nie z bada-
nvm czynnikiem bgdZz potegujac jego dzialanie, badz niweczac. Na
przyklad zachwaszczenie przy réznej rozstawie rzedéw w obiektach
wplywa ujemnie na rozwo6j roslin w obiekcie o szerokiej rozstawie rze-
déw; opady przy roéznych terminach siewu ro$lin moga wplyng¢ do-
datnio albo ujemnie na ktérykolwiek z terminéw; przymrozek przy
réznych fazach wegetacji ros$lin moze uszkodzi¢ tylko rosliny na nie-
ktorych obiektach; susza przy badaniu nawozenia mineralnego moze
zniweczy¢é zupelnie dzialanie nawozéw; woda przy opryskiwaniu roslin
rozcienczonymi preparatami moze mie¢ wieksze znaczenie dla roslin niz
rozcienczone w wodzie preparaty.

Azeby mieé¢ kontrole nad warunkami przeprowadzenia do$wiadczenia,
trzeba $ledzi¢ warunki przeprowadzenia doswiadczenia przez caty czas
trwania dos$wiadczenia.

2. Jezeli przewidywane wyniki do§wiadczenia sg niezgodne z danymi
doswiadczalnymi, to wytlumaczy¢ przyczyne tego mozna tylko znajac
warunki przeprowadzenia do$wiadczenia. Wezmy dla przykladu naste-
pujace przypadki.

Jak mozna zrozumie¢ mala nadwyzke w plonie uzyskang wskutek
zastosowania badanego zabiegu, przy ktérego pomocy badacz spodziewal
sic osiggnaé¢ duza nadwyzke w plonie, jezeli nie mamy zadnych obser-
wacji srodowiska? — Jezeli za§ bedzie wiadomo, na przyklad, ze w okre-
sie przed i podczas kloszenia zboza byla dluzsza susza, a rosliny przy
lepszej agrotechnice mialy silniej rozwiniete ulistnienie niz rosliny
kontrolne, to stanie sie zrozumiale, ze rosliny o silnym ulistnieniu,
a wiec o podwyzszonej transpiracji, znalazly sie podczas tej fazy w bar-
dziej niesprzyjajacych warunkach niz rosliny slabiej rozwiniete, i wsku-
tek tego daly mniejszg nadwyzke niz przewidywal badacz.

Albo jak zrozumieé, nie majac obserwacji, ze pomidory wysadzone
do gruntu wczesniej i majgce paczki kwiatowe daly poézniejszy zbior
niz ro$liny pézniej wysadzone bez pgczkéw kwiatowych? — Jezeli na-
tomiast obserwacje meteorologiczne wykaza, ze po wysadzeniu byl
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przymrozek, a jednocze$nie obserwacje rosliny w fazie kwitnienia wy-
kaza opadanie kwiatow u wczesniej wysadzonych ros$lin, wtedy bedzie
zrozumialy wynik nieoczekiwanego zbyt pdznego zbioru pomidorow
wcze$niej wysadzonych.

3. Dzialanie kazdego czynnika na plon zalezy od stanu innych czyn-
nikow tworzgcych plon i zmienia sie przy zmianie tych ostatnich, tak
ze jeden i ten sam zabieg w zalezno$ci od warunkéw przeprowadzenia
do$wiadczenia moze daé¢ zupelnie rézne wyniki. Wobec czego wyniki
doswiadczenia przy nieznanych warunkach przeprowadzenia do$wiad-
czenia sg niezrozumiale i nawet bezwartosSciowe.

4. Wynik do$wiadczenia ma tylko wtedy wartos¢, gdy mozna go
sprawdzi¢, tj. gdy mozna odtworzy¢ doswiadczenie i otrzymac analo-
giczny wynik przy powtérzeniu kompleksu warunkoéw. Zeby méc od-
tworzyé doswiadczenie, trzeba zna¢ kompleks warunkéw przeprowadze-
nia doswiadczenia.

5. Zeby rolnik mogl skorzysta¢ z wynikow badania, trzeba, aby znat
warunki przeprowadzenia do§wiadczenia i mogl tak czy inaczej uwzgle-
dni¢ istniejace réznice w warunkach przy stosowaniu nowego zabiegu.

Jak widzimy, obserwacje stanu czynnikéw nie badanych, biorgcych
udzial w tworzeniu sie plonu, sg niezbedne w kazdym doswiadczeniu.

Podstawowe czynniki tworzace plon sa nastepujgce: 1) biologiczne —
jednym z podstawowych czynnikéw tworzacych plon jest sama roslina
ze swoimi przyrodzonymi wlasciwosciami (odmiana, pochodzenie nasion,
jako$¢é materialu siewnego itp.); 2) glebowe; 3) klimatyczne; 4) biotycz-
ne — wplyw innych ro§lin i zwierzat (choroby, szkodniki, chwasty);
5) techniczne zalezne od czlowieka.

Wszystkie te czynniki w kompleksie warunkujg ten albo inny wzrost
i rozwéj rosliny. Niektére czynniki tworzace plon sa wzglednie state w to-
ku do§wiadczenia, inne sie zmieniajg. Nie bedziemy szczegélowo omawiat
zakresu obserwacji zdarzen charakteryzujacych warunki przeprowadze-
nia doswiadczenia. Zakres tych zdarzeh jest okreSlony w znacznej mie-
rze przez temat do$wiadczenia. Jednak sg obserwacje rosliny i otacza-
jacego $rodowiska, ktére sg niezbedne prawie w kazdym doswiadczeniu.
Ograniczymy sie do rozwazania niektérych czynnikéw, na ktére nale-
zaloby zwroci¢ wiekszg uwage. Szczegdlnie wazne jest zwroécenie uwagi
ra czynniki zaklécajgce i czynniki uboczne. Do najwazniejszych czyn-
nikow ubocznych nalezg czynniki meteorologiczne, ktéore moga zupeinie
zniweczyé dzialanie badanego czynnika alko znacznie je spotegowac.
Dlatego w kazdym do$wiadczeniu trzeba wiedzie¢, jakie warunki pogo-
dy przypadajg na wazniejsze okresy zycia rosliny. W tym celu jest nie-
zbedna dokladna obserwacja faz wegetacji rosliny w kazdym doswiad-
czeniu. Wtedy w wyniku przegrupowan danych meteorologicznych
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1 przeliczen moze by¢ sporzadzona agrometeorologiczna charakterysty-
ka réznych okreséow zycia roéliny.

Obserwacje charakteryzujgce warunki przeprowadzenia doswiadcze-
nia na ogoét nie tlumacza dlaczego otrzymano takie a nie inne réznice
w plonach obiektéw, majg one glownie charakter kontrolujacy, okre-
slajacy zakres zastosowania wynikéw i odtworzenia doswiadczenia.

Reasumujgc powyzsze rozwazania, wszystkie obserwacje w $cistym
doswiadczeniu polowym sg wykonywane albo w celu wytlumaczenia za-
lezno$ci pomiedzy wielkosciami plonu a warto$ciami badanego czynnika,
albo w celu charakterystyki przeprowadzenia dos$wiadczenia. Skonstru-
owana hipoteza o zalezno$ci miedzy szeregiem zdarzen nadaje kierunek
badaniu, jest podstawa przy doborze zdarzen do obserwacji, pozwala
rozumieC cel obserwacji kazdego poszczegélnego zdarzenia i rozumieé
wzajemny zwigzek miedzy obserwowanymi zdarzeniami dzieki powig-
zaniu zdarzen w lancuch przyczyn i skutkéow.

Znaczenie obserwacji w dosSwiadczeniu

Znaczenie obserwacji w do$§wiadczeniu dla rozwigzania zagadnienia
zalezne jest od odpowiedniego doboru zdarzen do obserwacji. Nie za-
glebiajgc sie w metode wykonania obserwacji poszczegbélnych zdarzen,
przejdziemy do krétkiego omoéwienia metody opracowania wynikow
obserwacji uzyskanych w $cistym, o odpowiednim schemacie doswiad-
czeniu polowym, zalozonym w odpowiednim ukladzie poletek i po-
prawnie przeprowadzonym, azeby wykaza¢ znaczenie obserwacji dla
wniosku wyciagnietego z do$wiadczenia przy jego ksztaltowaniu sie.

Celem opracowania wynikéw obserwacji uzyskanych w doswiadcze-
niu S$cislym jest krytyczne zbadanie wysunietej hipotezy w S$wietle
danych uzyskanych z do$§wiadczenia, uzasadnienie istnienia i rodzaju
zaleznosci pomiedzy wielkosSciami plonu a wartosciami badanego czyn-
nika oraz uzasadnienie poprawnosci rozwigzania zadania.

Nauka wymaga, aby wypowiadane twierdzenia ogdlne byly uzasad-
nione. Tlumaczenie wykrytej zaleznosci pomiedzy wielko$ciami plonu
a wartosciami badanego czynnika w postaci hipotezy juz czesciowo uza-
sadnia te zalezno$¢. Dostateczne uzasadnienie! badanej zaleznosci uzy-
skujemy dopiero przez sprawdzenie wysunietej hipotezy przy pomocy
pozytywnego doswiadczenia Scislego o schemacie dajacym uzasadniajgce

I Twierdzenie ogodlne dostatecznie uzasadnione jest wtedy, gdy w wigkszosci
przypadkow jest zgodne z rzeczywisto$cia. Twierdzenie ogélne otrzymane droga
dofwiadczenia nie moze byé calkowicie uzasadnione, tylko w naukach matema-
tycznych twierdzenia ogélne otrzymane droga rozumowania sa calkowicie uza-
gsadnione,
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zestawienia i przez interpretacje otrzymanych roéznic w obiektach przy
pomocy metod statystyki matematycznej.

Opracowanie materialu doswiadczalnego sklada sie z analizy i syntezy
wyniko6w obserwacji.

Analiza materialu polega na oddzielnym opracowaniu wyni-
kow obserwacji kazdego poszczegblnego zdarzenia, bedacego w zwigzku
z wysunietg hipoteza, tj. w zwigzku z dzialaniem badanego zabiegu, na
tle stanu warunkow przeprowadzenia doswiadczenia i dzieli sie na czte-
ry cze$ci:

1. Uzasadnienie poprawnosci samych wynikéw obserwacji.

2. Uzasadnienie, ze jedyng przyczyng uzyskanej roznicy w obiektach
jest dzialanie badanego zabiegu.

3. Uzasadnienie wynik6w obserwacji przez interpretacje.

4. Sprawdzenie zgodno$ci przewidywanego na podstawie hipotezy
wyniku z faktami uzyskanymi w doswiadczeniu.

1. W pierwszej czesci analizy nalezy stwierdzi¢, ze w wynikach obser-
wacji danego zjawiska nie ma bledu technicznego, ze wyniki obserwacji
nie sg subiektywne oraz wskazaé, gdzie nalezaloby podejrzewaé prze-
Inaczenia obrazu rzeczywistosci.

Jednym ze sposobow sprawdzenia poprawnosci wynikéw obserwacji
jest obliczenie we wszystkich blokach réznic miedzy wynikami obserwacji
dwoéch obiektow dowiadczenia tego samego bloku. Jezeli te roéznice
nie sg zgodne w granicach mozliwego bledu dwoéch pojedynczych ozna-
czen, lecz znacznie sie wahajg, oznacza to, ze albo popelnito sie tech-
niczny blad, albo, ze na wynik ma wplyw jaki§ czynnik zaklocajgcy.
Proy tym jest rzecza nieodzowng dobrze rozumie¢ techniczne metody
wykonania obserwacji i zdawaé sobie sprawe ze stopnia dokladnosci
wynikéw obserwacji, np. stosujac analize chemiczng trzeba wiedzie,
jakg otrzyma sie dokladnos$é i czy ta dokladnos¢ jest wystarczajgca do
wykazania zgdanych réznic w wynikach obserwacji.

Jezeli nieprawidlowo$é w wynikach obserwacji powstala nie wskutek
bledu technicznego, to nalezy szuka¢, z jakim czynnikiem zakl6cajgcym
jest ona zwigzana. Poszukiwanie czynnika zaklécajacego moze dopro-
wadzi¢ do interesujacych odkryé: moze to by¢ znaczna zmiennos$t gle-
bowa w bloku niezauwazona przed zalozeniem doswiadczenia, moze to
by¢ nalot szkodnikéw i nieréwnomierne ich osadzenie sie na poletkach,
albo znaczne zr6znicowanie w liczbie roslin na poletkach itp.

Przeprowadzajac analize wynikéw obserwacji zaraz po wykonaniu
obserwacji, zyskuje sie $rodki do wykrycia i wskazania bledéw wzgle-
dnie ich poprawienia zanim nie jest za p6zno. Obecno$¢ duzego bledu
tec}miczne-go albo obecnosé czynnika, ktéry znacznie zakldca dzialanie
badanego zabiegu, moze uczyni¢ doswiadczenie bezwartosciowym.
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2. Po stwierdzeniu poprawnosci wynikow obserwacji rozwazanego
zdarzenia w drugiej czesci analizy obliczamy odpowiednie charaktery-
styki liczbowe, jak S$rednig arytmetyczng, odchylenie standardowe itp.
Zestawiamy zmiany w wartosciach badanego czynnika ze zmianami
otrzymanymi w wyniku jego dzialania i staramy sie wytlumaczyé otrzy-
mane zmiany. Prowadzi to do rozwazania nad przyczyng wywolujgcy
te zmiany. Przez odpowiednie rozumowania z wlasciwosei rozwaza-
nego zdarzenia, stanu warunkéw przeprowadzenia doswiadczenia oraz
wiedzy dotychczasowej staramy sie uzasadni¢, ze réznica w obiektach
Jest skutkiem dzialania jedynie badanego zabiegu. Zeby mieé¢ pojecie
0 stosunku przyczynowym pomiedzy badanym zabiegiem a uzyskanym
skutkiem, trzeba stwierdzi¢, ze zastosowany zabieg jest jedyng decydu-
jaca przyczyng uzyskanej roznicy. Moze bowiem zaistnie¢ duza réznica
w obiektach, réznica ta jednak nie musi byé spowodowana jedynie przez
badany zabieg, poniewaz mogly tu graé¢ role wplywy innych decydu-
jacych czynnikéw ubocznych stalych albo zmiennych, tak ze w rzeczy-
wistoSci dzialanie danego zabiegu moglo nie mie¢ najmniejszego wply-
wu na otrzymang ro6znice. Do zrozumienia i ustalenia oddzielnych
przyczyn nie ma innego sposobu, jak tylko dokonanie dobrze przemy-
slanego zestawienia wynikoéw, dajacego obraz zmian rosliny na tle
zmieniajgcego sie otaczajgcego $rodowiska. Analizujemy kazdg przyczy-
ne, ktéora mogla odegra¢ decydujgcg role w zréznicowaniu obiektow.
Takg przyczyna moze byé¢ jakakolwiek przyczyna, o ktérej istnieniu
oraz zdolno$ci do wywolania zréznicowania w obiektach wiemy z innych
doswiadczen, np., takg przyczyna moze by¢ wystgpienie znacznej roz-
nicy w liczbie roslin na poletkach tego samego obiektu. Takg przy-
czyng mogg by¢ tez okreSlone zmienne czynniki meteorologiczne,
np. dluzsza susza, przymrozek. Dzialanie czynnikéw mebe»orolo-giczniycf}
na poszczegllne obiekty moze by¢ decydujgco niejednakowe, chociaz
wystepuja one w tym samym czasie, a to z tego powodu, ze wskutek
dziatania zabiegu wynikajg réznice i w $rodowisku glebowym i w I:O’Z—
woju roslin réznych obiektéw. Oczywiscie zadna przyczyna nie dziala
oddzielnie, chodzi tu tylko o ustalenie, czy uzyskana réznica w o"bie'l.{-
tach jest skutkiem dzialania jedynie zastosowanego zabiegu, czy mO.Ze
by¢ skutkiem jednoczesnego dzialania badanego zabiegu z innymi nlé-
przewidzianymi ubocznymi przyczynami, ktére pojawily sie w czasie
przebiegu doswiadczenia i podzialaty decydujaco na poszczegélne obiekty.
Poréwnujac wyniki obserwacji jednych zdarzen z wynikami innych,
analizujgc zmiany samej rosliny i zmiany otaczajacego srodowiska, 1 kf?:
rzystajac przy tym z materialéw lat ubieglych, uzyskujemy moznosc
rozstrzygniecia powstalych watpliwosci co do roli mozliwych przyczyn
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w zroznicowaniu obiektéw. Systematyczna eliminacja réznych mozliwych
przyczyn uznanych za niedecydujgce pozwala sprowadzi¢ uzyskang roz-
nice w obiektach do dzialania albo badanego zabiegu albo uzna¢ uzyska-
ng roznice jako skutek innej przyczyny czy tez jednoczesnego dzialania
kilku przyczyn.

Jezeli w wyniku takiego rozwazania roéznica w przebiegu zjawiska
nie daje sie sprowadzi¢ do dzialania badanego zabiegu, lecz nasuwa sig
przypuszczenie, ze istnieje wiecej niz jedna przyczyna, ktore zlozyly sie
na uzyskang roznice w obiektach, to takie doswiadczenie nie da pojecia
o dzialaniu badanego zabiegu i jest nieudane. W tym przypadku wy-
padnie uznaé¢ zadanie za nierozwigzane i dazy¢ do przeprowadzenia no-
wego doswiadczenia, ktore pozwoliloby na unikniecie albo usunigcie
czynnikéw ubocznych i otrzymanie zgdanego skutku.

Mozna powiedzie¢, ze analizujgc w ten sposéb wyniki obserwacji,
dajemy $wiadectwo faktom ,,0gladajac je oczyma rozumu” (J. Fr. W. Her-
schel).

3. Dalsza, w trzeciej cze$ci, analiza materialu polega na krytyczne]
ocenie znaczenia i zakresu zaobserwowanej roznicy w obiektach, tj. po-
lega na rozstrzygnieciu: czy uzyskang roéznice nalezy przypisa¢ waha-
niom losowym czy uzna¢ za istotna, to znaczy taka, ze poznanie je]j
pozwoli wyjéé poza krag przeprowadzonego doswiadczenia. Jest to
zagadnienie interpretacji wynikéw obserwacji. Rozwigzanie tego zagad-
nienia, opierajgce sie¢ na obiektywnych kryteriach, wymaga zastoso-
wania metod statystyki matematycznej. Na podstawie metod statystyki
matematycznej mianowicie ocenia sie istotno§¢ réznicy i podaje sie
stopienr pewnosci otrzymania analogicznych wynikéw przy powtoérzeniu
kompleksu warunkéw.

4. W czwartej cze$ci analiza konczy sie¢ na sprawdzeniu zgodnosci
przewidywanego wyniku na podstawie hipotezy z danymi uzyskanymi
w do$wiadczeniu. Jezeli byla przewidywana okre$lona wielko$¢ rézni-
¢y w obiektach, to w celu dokladnego sprawdzenia omawianej zgodnosci
wypadnie oszacowaé warto$¢ uzyskanej w doswiadczeniu roéznicy przy
Pomocy metod statystyki matematycznej. :

Powyzej oméwiona metoda analizy zastosowana do kazdego zdarze-
nia zwigzanego z dzialaniem zabiegu prowadzi krok za krokiem do
slusznej interpretacji zaobserwowanych réznic w obiektach oraz moze
doprowadzi¢ do odkrycia nowych faktéw nie zauwazonych poprzednio.
Azeby jednak metoda analizy byla skuteczna, nalezy podczas okresu
wegetacji nie tylko $ledzié¢ za pojawieniem sie réznic w obiektach, ale
r<')Wnoleg1e analizowaé wyniki obserwacji i ocenia¢ istotno$¢ zmian, ktore
Majg miejsce od obserwacji do obserwacji zdarzen zwigzanych z dzia-
faniem badanego zabiegu.
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Po zakonczeniu doswiadczenia i wykonaniu analizy wynikoéw obser-
wacji przystepujemy do syntezy wynikow obserwacji, jako koniecz-
nej czeSci opracowania nastepujgcej po analizie.

Zadaniem syntezy wynikow obserwacji jest wykrycie zwigzku przy-
czynowego pomiedzy poszczegblnymi zdarzeniami zachodzacymi wsku-
tek dziatania badanego zabiegu. krytyczne zbadanie wysunietej hipo-
tezy w S$wietle danych uzyskanych w do$wiadczeniu i wyrazenie
wniosxu o zaleznosci zdarzen w formie logicznej.

Na podstawie odpowiedniego zestawienia wynikow obserwacji i wy-
nikOw analizy oraz na podstawie rozumowan z wlasciwosci rozwazanych
zdarzen w oparciu o wiedze dotychczasows staramy sie wykryc¢ za-
leznosC pomiedzy nastepujgcymi po sobie zdarzeniami zachodzacymi
wskutek dzialania zabiegu i staramy sie skonstruowaé zlozony lancuch
przyczyn i skutkéw. Skonstruowany w ten sposéb na podstawie danych
doswiadczalnych zlozony lancuch przyczyn i skutkow zestawiamy z prze-
widywanym na podstawie hipotezy lancuchem przyczyn i skutkéw.

Jezeli wyniki obserwacji jakiegokolwiek zdarzenia beds wyraznie
niezgodne z przewidywaniami, wowczas dane doswiadczalne nie nadaja
sie do uogolnienia i przewidywania zdarzen, ktére majg nastapi¢ w ta-
kich samych warunkach. Wypada wtedy poddaé w watpliwoéé stusz-
nos¢ wysunietej hipotezy i zmodyfikowa¢ jg w taki sposéb, aby byla
zgodna z danymi uzyskanymi w doswiadczeniu. W tym przypadku
zajdzie konieczno$¢ przeprowadzenia dalszych doswiadczen w celu
sprawdzenia nowych aspektéw zagadnienia. Postepowanie takie prowa-
dzi krok za krokiem do lepszego poznania dzialania badanego zabiegu.

Jezeli za$ stwierdzimy, ze wyniki obserwacji wszystkich zdarzen po-
krywajq sie z przewidywanymi przez hipoteze, nie dopuszczajac watpli-
wosci co do je] stusznosci, wtedy hipoteza odpowiada faktom i bedziemy
sie¢ sklaniali do jej przyjecia. W tym przypadku wynikiem opracowania
materiatu jest wniosek odnoszacy sie do stosunku ilosciowego pomiedzy
plonem a badanym zabiegiem, wytlumaczony przez obserwacje podczas
wegetacji.

Wniosek wyciagniety z doswiadczenia jest dostatecznie uza-
sadniony tylko wtedy, gdy jest uzasadniony przez udane wytluma-
czenie przy pomocy obserwacji podczas wegetacji, uzasadniony przez
sprawdzenie przy pomocy pozytywnego poprawnego doswiadczenia oraz
uzasadniony przez interpretacje z wynikiem pozytywnym przy pomocy
metod statystyki matematycznej. Tylko wniosek dostatecznie uzasadnio-
ny nadaje sie do przewidywania zdarzen, ktére majg nastgpi¢ w takich
samych warunkach.

Jest rzecza korzystng wykazanie poprawno$ci zastosowanej metody
badania przy pomocy krytycznej oceny metod, zastosowanych



Znaczenie obserwacji w $cislym doswiadczeniu polowym 175

w celu uzyskania danych do§wiadczalnych, podawanych jako podbudo-
wa wnioskOw oraz  uzasadnien, przytaczanych na poparcie stawianych
wnioskéw po to, aieby ten, kto w jakikolwiek sposéb bedzie korzystal
z wyciaggnietego z doswiadczenia wniosku, moégt nabra¢ zaufania do
tego wniosku.

Co wiecej, krytyczna ocena zastosowanej metody badania pozwoli
korzystajgcemu z wnioskow doswiadczenia lepiej zrozumie¢ mechanizm
dzialania badanego zabiegu. Procz tego jest wskazane podac zakres ko-
rzystania z wynikéw doswiadczenia i wymieni¢ te specyficzne warunki,
od ktoérych zachowania zalezy uzyskanie wyniku.

Zwykle badacz zanim utwierdzi sie¢ w stusznosci wniosku szuka dal-
szych uzasadnien przez powtorzenie do$wiadczenia i przy tym w celu
uzyskania szerszego uogolnienia zmienia warunki doswiadczenia.

Jezeli w wielokrotnie powtérzonych doswiadczeniach w mozliwie jak
najbardziej réznorodnych warunkach udaje sig¢ ustali¢ zgodno$¢ miedzy
przewidywanymi wynikami a rzeczywiscie otrzymywanymi i jezeli
uznajemy te zgodnos¢ za wystarczajaca i trwalg, to wtedy, znajac me-
chanizm dzialania zabiegu, tj. wiedzac, w jakim kierunku wplywa ten
zabieg na zycie ro$liny, mozemy $wiadomie stosowaé¢ go w praktyce
rolniczej.

Jezeli zas wniosek wyciggniety z doSwiadczenia Scistego jest albo nie
uzasadniony przez udane wytlumaczenie, albo nie uzasadniony przez
sprawdzenie w pozytywnym i poprawnym do§wiadczeniu $cistym, albo
nie uzasadniony przez interpretacje z wynikiem pozytywnym przy po-
mocy metod statystyki matematycznej, to nie jest dostatecznie uzasad-
niony i ma wartosé hipotezy — przypuszczenia. A wiec jednym z ko-
niecznych warunkéw, aby wniosek z do§wiadczenia Scistego, dotyczacy
zaleznoéci pomiedzy plonem a badanym zabiegiem, byl dostatecznie
uzasadniony, jest wytlumaczenie jego przy pomocy obserwacji podczas
wegetacji.

Jezeli zdarzenia zwigzane z dzialaniem badanego zabiegu, zachodzace
podczas okresu wegetacji, nie bedg zaobserwowane, to nie wiadomo
ile i jakie czynniki zlozyly sie na roznice w plonach obiektow i nie
bedzie mozna sprawdzi¢ czy taka roznica zastuguje na zaufanie i wnio-
sek wyciagniety na podstawie tylko wynikéw obserwacji wielkosci plonu
moze byé zupeklie falszywy. Wtedy istnieje ryzyko stosowania metod
statystyki matematycznej w celu krytycznej oceny liczbowej wartosci
uzyskanej réznicy w plonach obiektéw. Ryzyko stosowania metod sta-
tystyki matematycznej tkwi w tym, ze chociaz przy pomocy odpowied-
niego schematu do§wiadczenia, majacego wyeliminowa¢ wplyw innych
niebadanych czynnikéw, i dzieki zastosowaniu metod statystyki mate-
matycznej przy rozmieszczeniu obiektéw na polu eliminujemy wplyw
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zmienno$ci glebowej, to jednak w toku doswiadczenia mogg pojawic
sie wazne czynniki, ktére niejednakowo wplyng na plon réznych obiek-
tow. Wskutek tego uzyskane w doswiadczeniu plony moga stanowic
prébe nie reprezentujacg tej calosci, ktorg chcemy zbada¢, i roéznica
w plonach obiektéw moze by¢ znaczna, ,statystycznie istotna” ale uzy-
skana nie wskutek badanego zabiegu.

A wiec obserwacje podczas wegetacji stuzg nie tylko do wytlumacze-
nia dzialania badanego zabiegu, ale zarazem do uzyskania, otrzymanego
przy pomocy metod statystyki matematycznej, poprawnego wniosku, tj. do
uzasadnienia, ze plony uzyskane w wyniku doswiadczenia stanowig re-
prezentatywna prébe tej calosci, ktoérg chcemy zbada¢, czyli do uzasad-
nienia, ze jedyng przyczynag uzyskanej réznicy w plonach obiektow jest
r6znica w dzialaniu badanego zabiegu.

Jako ilustracja znaczenia obserwacji wykonanych w toku doswiadcze-
nia dla sformulowania wniosku moze sluzyé¢ nastepujacy przyklad poda-
ny przez W. G. Cochran’a i F. M. Cox’a.

W celu zbadania roznicy w predkosciach liczenia dwéch maszyn, po
kilkakrotnych liczeniach na maszynach, uzyskano réznice miedzy $rednimi
arytmetycznymi predkosciami. Rozpatrzymy trzy nastepujace przypadki
przy opracowaniu wynikéw badania:

1. Jezeli wiadomo, ze przy kazdej maszynie pracowala inna osoba,
to uzyskana roznica w predkosciach mogla powsta¢ wskutek roznej spra-
wnosci pracujgcych osob i zagadnienie predkosci liczenia maszyn na pod-
stawie tych danych nie moze by¢ rozwigzane, chociazby zastosowanie
metod statystyki matematyczrej do interpretacji uzyskanej roznicy dato
wynik pozytywny. W tym rprzypadku, wobec mozliwego przeinaczenia
obrazu rzeczywistosci w uzyskanej probie predkosci, interpretacja przy
pomncy metod statystyki matematycznej nie ma zadnej wartosSci.

2. Jezeli za$ nie bedzie informacji o obserwacji os6b pracujgcych na
maszynach, to nie wiadomo, jak ustosunkowa¢ si¢ do uzyskanej roéznicy
w predkosciach. Nie wiadomo bowiem czy jest uzyskana wskutek rézne]
predkosci maszyn, czy wskutek réznej sprawnosci pracujgcych o0sob,
czy wskutek jednoczesnego dzialania predkosci maszyn i sprawnosci
osob pracujacych. Zagadnienie predkosci maszyn nie moze by¢ rozwia-
zane w tym przypadku. Zastosowanie metod statystyki matematyczne]
nie rozwigze zagadnienia a moze naprowadzi¢ na falszywy obraz rze-
czywistosci tego, kto, nie zaglebiajac sie w metode badania, bedzie ko-
rzystal z wniosku wyciggnietego na podstawie tylko zastosowanych me-
tod statystyki matematycznej, z wniosku niedostatecznie uzasadnionego:

3. Jezeli wiadomo, oprécz innych niezbednych szczegblow przeprowa-
dzenia doswadczenia, ze na obu maszynach pracowala ta sama osoba, 10
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mozna sgdzi¢ o zgodnosci z rzeczywistoscig uzyskanej roznicy w predko-
Sciach maszyn i wtedy ocena jej znaczenia przy pomocy metod statystyki

matematycznej ma warto$¢ przy wyborze maszyn do dalszej pracy na
tych maszynach.
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