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WIELKOSC POLETKA W DOSWIADCZENIACH Z ZIEMNIAKAMI

]

Jan Tretowski

Instytut Ziemniaka w Boninie
Pracownia Badania Cech Uzytkowych

Ziemniak charakteryzuje si¢ duza zmiennoscia fenotypowa. Zmiennos¢ ta w spo-
s6b zasadniczy wplywa na tzw. precyzj¢ doswiadczefi polowych. Wzgledy praktyczne
przemawiaja za mniejszymi poletkami dos$wiadczalnymi: jednak nieznajomos¢
wplywu zmniejszania wielkoéci poletek na ich zmiennos¢ nie pozwala na $wiadome
dzialanie w tym kierunku.

PRZEGLAD LITERATURY

W latach dwudziestych i trzydziestych naszego stulecia okreSlanie wielkosci
poletek miato gtéwnie na celu standaryzacje do$wiadczen rolniczych, Badano zmniej-
szanie sie bledu do$wiadczalnego ze wzrostem wielkosci poletka. Kiedy blad do-
$wiadczalny osiagal warto$é ponizej pewnej ustalone; granicy (np. 5%) uwazano,
7e nie ma potrzeby dalszego zwigkszania poletka. W pracach tych stosowano do-
éwiadczenia bezczynnikowe tzw. ,,Slepe”.

Przy stosowaniu oméwionej metodyki Imer [5, 6] doszedt do wniosku, Ze dla
buraka cukrowego nalezy stosowaé poletka wielkosci ok. 6 m2. Dla ziemniaka
proponowano nastgpujace wielkosci:

— 1 rzad 12 m dhugosci w 4 powtdrzeniach — Westover [15],

— 1 rzad 11,25 m dtugosci w 5 powtérzeniach — Meyers i Perry [10],

— 1 rzad 10 m dlugosci — Currence i Krantz [2],

W 1938 r. Smith badajac 39 ,,do$wiadczen Slepych” z réznymi ro$linami upraw-
nymi sformutowal prawo wariancji wyrazajace si¢ wzorem: |

= V= —V'bl—’ (D
| n
gdzie: -
V, — wariancja $rednich z poletek zawierajacych n jednostek,
n — liczba jednostek zawartych w poletku,
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Vi, — wariancja poletek o wielkosci jednej jednostki,

b — liczba migdzy zerem a jednoscia, bedaca miara korelacji migdzy sasiednimi

jednostkami.

Wartos¢ b podana we wzorze (1) Smith [11] okreslit jako wskaznik zmiennoéci
glebowej. Wskaznik zmiennos$ci glebowej bliski zera oznacza, Ze zmienno$é $rednich
nie maleje (prawie nie maleje) ze wzrostem liczby jednostek na poletku, co jest
spowodowane silnym skorelowanjem sasiednich jednostek.

Odwrotnie: warto$¢ b bliska jednosci oznacza, ze-kazda jednostka wnosi nie-
zalezng (prawie niezalezng informacj¢) — co oznacza brak korelacji miedzy nimi.
Ta ostatnia sytuacja ma miejsce przy idealnym wyréwnaniu gleby.

Logarytmujac obydwie strony wzoru (1) otrzymujemy:

log V,=1og Vi—b log n 2

Oznacza to, ze parametr b mozna rozumie¢ jako wspdlczynnik regresji liniowej
migdzy liczba jednostek w poletku a zmienno$ciag miedzy $rednimi z poletek wy-
razony w podwdjnej skali logarytmicznej.

Na podstawie rozwazaé teoretycznych minimalizujac koszt informacji uzyski-
wanych w doswiadczeniach Smith [11] doszedt do nastepujacego wzoru okreslaja-
cego wielkos¢ poletka w iloSciach podstawowych jednostek:

bK,

" ek N

gdzie:
K; — koszt doswiadczenia przeliczony na poletko,
K, — koszt doswiadczenia przeliczony na jednostke,
— pozostale symbole jak poprzednio.

Wyznaczanie wielkosci poletek na podstawie wzoru (3) zaproponowanego
przez Smitha bylo stosowane przez wielu badaczy az do konca lat pigédziesiatych
w odniesieniu do wielu ro$lin uprawnych. Brak jest przykladéw w literaturze odnos$nie
stosowania tej metody w doswiadczeniach z ziemniakami.

Wyliczanie wielkosci poletek na podstawie warunku minimalnego kosztu infor-
macji w do$wiadczeniu prowadzito na ogét do stosowania poletek rzegdu 0,4-0,8 m?
przy roslinach zbozowych [3, 14].

W 1951 r. Koch i Rigney podali sposéb wyznaczania wskaZnika zmiennosci
glebowej b doswiadczeni zatozonych w ukladzie kratowym i split-plots (zaleznym).

Dos$wiadczalnicy bardzo czgsto sa zainteresowani raczej okreslaniem takiej wiel-
kosci poletka i liczby powtérzen, ktére umozliwityby wykazanie istotnosci pewnej
réznicy przy okreSlonym wspolczynniku ufnoéci. Wielko$¢ poletka spetniajaca
takie warunki zostala nazwana przez Hathewaya [4] ,,odpowiednia wielkoscig
poletka”. W celu jego okreSlenia zaproponowat on uzycie wzoru podanego przez
Cochrana 1 Cox [1]: '
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2C3(t,+1,)?
=, @)
d
gdzie:
r — liczba powtérzen potrzebna dla stwierdzenia réznicy d,
d — rézinica, ktéra chcemy udowodnié wyrazona w procentach sredniej ogolnej,

C, — wspdlczynnik zmiennosci (odchylenie standardowe wyrazone W procen-
tach $redniej) poletek o n jednostkach,

t, — wartos¢ ¢t odczytana z tablic rozkladu ¢ — ,,Studenta” dla wspdiczynnika
ufnosci « i odpowiedniej liczby stopni swobody (wariancji bledu),

t, — wartos¢ ¢t odczytana z tablic rozkladu ¢+ — ,,Studenta” dla prawdopodo-
bienstwa réwnego 2 (1 —P) (gdzie P jest prawdopodobienstwem uzyskania
istotnych wynikéw) i odpowiedniej liczby stopni swobody — jak poprze-
dnio przy t,.

Podstawiajac w miejscu C> odpowiednie warto$ci wynikajace z wzoru (1) otrzy-

mujemy:

2C3(t,+1,)?
y = l( ; —i; 2) , ( 5)
- d*n
gdzie:
C, — jest wspolczynnikiem zmienno$ci mi¢dzy poletkami wielkosci jednej
— jednostki,
— pozostale symbole jak poprzedmo
Rozwigzujac wzglegdem n uzyskujemy:
b 2 2
— V2C1(t1+t2) , (6)
rd?

Aby mozna bylo ten wzdr stosowaé konieczne jest oszacowanie na drodze em-
pirycznej wskaznika zmiennosci glebowej b oraz wspétczynnika zmiennosci migdzy
;ednostkami C,. Pozostale warto$ci powinien okreéli¢ bezposrednio eksperymentator,

d — réznice jaka chce wykazaé, czyli precyzje doswiadczenia,

P — prawdopodobieristwo wystapienia istotnych roznic,

r — liczbe powtérzen, ktéra czasami zalezy od wyboru uktadu doswiadczalnego,

t,, t, — ktére zaleza réwniez od uktadu doswiadczalnego (liczby stopni swobody
wariancji bledu).

Wzér (6) nie daje jednoznacznej odpowiedzi na pytanie o wielkosci poletka,
lecz wyraza ja jako funkcje ilosci powtérzen (rézna w réznych uktadach), po przyjeciu
wielkosci pozostatych parametréw. Mozna go tez przeksztalci¢ tak aby uzyskac
funkcje precyzji doswiadczenia przy ustalonej liczbie powtérzen i pozostalych

parametrow:
2 2
d= ]/2C1(t1j't2) , (7)
rn ‘

|
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Okreslenie odpowiedniej wielkosci poletka z uzyciem wzoru (6) stosowane bylo
w odniesieniu do ziemniakow .przez Luczycka 1 Kordzinskiego [9], ktérzy stwier-
dzili, ze udowodnienie 159, réznic mozna uzyskac stosujac 40-krzakowe poletka
w 4 powtdrzeniach lub 20-krzakowe w 6 powtorzeniach.

Uzyskali oni w warunkach SHR Krokowa wskaZznik zmiennosci glebowej b =
= 0,81. Brak jest innych danych w literaturze na temat wartosci tego wskaznika -
w warunkach polskich. Sa natomiast pewne dane na temat zmiennoSci plonéw
indywidualnych roélin ziemniaka. Jastrzebski [7] badajac zmienno$¢ plonowania
pojedynczych rolin ziemniaka w stanie pelnej dojrzalosci przy rozstawie 62,5 x40 cm
uzyskiwal wspélczynnik zmiennosci plonéw C, = 37,7% (Wyszoborski). Swiezyriski
[13] uzyskiwal wspélczynnik zmiennosci plonéw od 33,2 do 34,69, przy rozstawie
38 cm wewnatrz 4-krzakowych poletek i 60 cm miedzy poletkami. Swiezynski [12]
udowodnil ponadto, ze zmienno$¢ plonu pojedynczych roslin nie zalezy od wezesnosci
odmiany.

BADANIA WELASNE

Na podstawie do$wiadczen bezczynnikowych przeprowadzanych w 1971 r. na
" polu doswiadczalnym ZDZ Bonin obliczono wspétczynniki zmiennosci plonu po-
jedynczych roflin dwéch odmian: Zorza i Wyszoborski uprawianych w rozstawie
62,5%40 cm. U odmiany Zorza wynosit on 36,1%, a u Wyszoborski — 36,8%,.
Do dalszych rozwazah przyjeto warto$§é wspoiczynnika zmiennosci plonu pojedyn-
czych roflin C; = 37%,.

Na podstawie 759 doswiadczen zalozonych w ukladzie zaleznym obliczono
wskazniki zmiennosci glebowej b, stosujac metode podana przez Kocha i Ring-
neya [8]. Ma ona warto$¢ réwng 0,70.

Badajac wplyw réznych czynnikéw na warto$¢ wskaznika zmiennoci glebowe;
stwierdzono, ze zalezy od tych szeroko pojetych elementow, ktore rowniez wpltywaja
na wysokos$¢ uzyskiwanych plonéw. W doswiadczeniach, w ktérych uzyskiwano -
$redni plon ponizej 100 q/ha — wartoé¢é wskaznika zmiennosci glebowej wynosita
$rednio 0,31: przy plonach 101-150 gq/ha — 0,594: przy plonach 151-200 — 0,654.
Przy plonach powyzej 200 g/ha warto§¢ wskaznika zmiennosci glebowej juz nie
wzrastala i wahata si¢ od 0,691 do 0,749.

Wskazniki zmiennosci glebowej obliczone na podstawie doswiadczen prowadzo-
nych w specjalistycznych zakladach do$wiadczalnych wynosza czgsto powyzej 0,9
(Jadwisin — 0,934; Minikowo — 0,911, Wielichowo — 0,925). Przyjeto wige, Ze
wskaznik zmiennoéci glebowej b = 0,9 odpowiada ,,dobremu” wyréwnaniu gleby
oraz analogicznie b = 0,5 — ztemu b = 0,7 — odpowiada $redniemu wyréwnaniu
gleby.

Badania plenno$ci materiatéw hodowlanych w do$wiadczeniach wstgpnych
i stacyjnych prowadzone sa najczeéciej w ukladach kratowych catkowicie zbalan-
sowanych: przewaznie 25 obiektéw w 6 powtdrzeniach.
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Zakladajac, ze do$wiadczenia nie powinny byé zakladane na glebach o ,,ztym”
wyréwnaniu tzn. przy b = 0,5, wyliczono m. in. odpowiednie wielkoséci poltek dla
takich ukltadéw przyjmujac b = 0,71 b = 0,9 dla dwéch poziomdw precyzji doswiad-
czenia — 10 i 15%, przy P = 0,80.

Wymagana liczba ro$lin na poletko w zaleznosci od precyzji doswiadczenia
1 zmiennoSci glebowej byla nastepujgca:

Wskaznik zmienno$ci glebowej 109% 159%
®)
0,7 171 54
0,9 55 23

Specyfika badania plennosci materialu hodowlanego polega m.in. na tym, ze
porownuje si¢ ja do wzorca zbiorowego zlozonego z dwoéch lub trzech odmian.

W przypadku stosowania wzorca zlozonego z dwoch lub wiecej odmian wzor
(6) przyjmuje zmodyfikowana postac:

b /2C3t,+1,)? ( 1 1)
— i 8
l/ d? kr N r ©
gdzie:

k — ilos¢ odmian stanowiacych wzorzec.
Wymagana liczba ro$lin na poletko w zaleznosci od zmiennosci glebowej, precyzji
doswiadczenia i liczby odmian wzorcowych byla nastgpujaca.:

Wskaznik Precyzja Liczba odmian Liczba odmian
zmiennosci do$wiadczenia wzorcowych wzorcowych
glebowej % | 2 3
10 144 96
0.7 15 38 31
0,9 10 40 25

15 17 15

Jak powszechnie wiadomo doswiadczenia wstgpne zawieraja poletka po 40
roslin, a pierwsze lata do$wiadczen stacyjnych poletka po 20 roflin.
. Jak stwierdzono wzér (7) daje odpowiedZ o spodziewanej precyzji doswiad-
czenia przy zalozonej wielkosci poletka i pozostatych parametréw. Réwniez i w tym
przypadku uwzglednienie specyfiki do$wiadczei hodowlanych prowadzi do modyfi-

kacji tego wzoru
2
4 ]/2\C1(t1+t2)2( - L) 9)
n® kr r

wynikajgcej ze stosowania tzw. ,,wzorcow zbiorowych”.
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Precyzja doswiadczen w %, w zalezno$ci od zmiennoéci glebowej, liczby odmian

wzorcowych i liczby rodlin na poletko obliczona na podstawie wzoru (9) byla
nastepujaca:

Wskaznik Liczba odmian  Liczba roslin na poletku
zmiennosci wzorcowych 40 20
glebowej (b)

1 16,7 21,2

0,7 2 14,4 18,4

3 13,6 17,3

1 11,5 15,7

0,9 2 10,0 13,6

3 9,4 12,9
PODSUMOWANIE

Przedstawione zaleznos$ci dotycza doswiadczen zaktadanych w rozstawie 62,5 x 40
cm bez rzgdéw ochronnych i zbieranych przy pelnej dojrzatosci, bez dodatkowego
wyréwnywania wielkosci sadzeniakéw, co prawdopodobnie umozliwitoby zmniej-
szenie bledu doswiadczalnego, a tym samym podnosiloby precyzje do$wiadczenia.
Z czynnikéw, ktére w sposdb decydujacy wplywaja na wielkos$¢ poletka i precyzje
polowych doswiadczen ziemniaczanych, nalezy wymienié dobre wyréwnanie gleby,
ktorego nie jest w stanie zréwnowazy¢ nawet wydatne zwigkszenie liczby powtorzen.
W zwiazku z tym, szczegdlnego znaczenia nabieraja wybodr i przygotowanie pola.

Doswiadczenie z rodami ziemniaka zalozone w ukladzie kratowym (25 obiektow
w 6 powtorzeniach) i zawierajace 40 rolin na poletku przy przecigtnej zmiennosci
glebowej (b = 0,7) umozliwia wykazanie istotnosci 13,6-16,7%, réznic, w zaleznoSci
od liczby odmian wzorcowych. Obnizenie spodziewanej precyzji doswiadczenia
(w tych samych warunkach) tj. wykazanie istotnosci réznic w wysokosci okoto 209,
sredniej uktadu do$wiadczalnego umozliwia zmniejszenie poletka do 20 roslin.
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H. Tp>umoscku

BEJIMYHUHA OIIBITHOI'O YVYACTKA B NCCIIEJOBAHUU KAPTO®EJA

Pe3zromMme

Pa6ora 3aTparaBaer mpoOJieMy BeNMYMHABI ONBITAOrO KapTodensHOro y4acrka B cxeMe cba-
JIAaHCAPDOBAHHOM KBaApaTHON pemETKH — 25 OOBEKTOB B 6-TH IIOBTODHOCTSIX.

Taxyro cxemy 4ame BCEro IMPUMEHSIOT, MCCIEAYSl YPOXaWHOCTb CEJIEKIMOHHOTO MaTephaia
Kaptodens. PaccMaTpaBaM BeNMYHAY Y4YacTKa B 3aBUCHMOCTHM OT: mOKa3aTelld HM3MEHYUBOCTH
IIOYB, HCTHHHOM pa3HUILI, KOTOPYIO XOTAT HOKa3aTh W KOJAYECTBA NPHEMEASEMBIX CTaHAAPTHBIX
coproB. Onpenesunu TakkKe OXHIAEMYIO HCTHHHYIO Pa3HHLYY OpH IPAMEHSEMBIX BeIMYMHAX
yyactkoB (20 m 40 pacremmit 8 paccTrossHud 62,5 + 40 cm).

J. Tretowski

THE PLOT SIZE IN POTATO EXPERIMENTS

Summary

The plot size problem in potato experiments is described in this paper. The lattice square desig-
nes are generally used in experiments with breeding potatoes in our country — 25 treatments in 6
replications. The convenient plot size in those experiments depends on: soil heterogenity index,
true defference which is wanted to detect (precision of experiment) and number of standard varieties.
The paper contains the expected precision of experiments when plot size is 20 and 40 plants per
plot (using 62.5 cm between rows and 40 cm in row).

)
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DYSKUSJA i

Mgr K. Dmochowski

W nawiazaniu do wypowiedzi dra Tretowskiego, dotyczacej precyzji do$§wiadczeh w warun-
kach polskich, prosz¢ zwroci¢ uwage, ze w okoto 400 doswiadczeniach odmianowych COBORU
w latach 1972-1974 otrzymano nieco lepsze wskazniki $cistosci do§wiadczenia — $rednio NIR = 99,
Sredniej generalnej; przy czym tylko w okoto 99, doswiadczenn NIR przekraczata 15% $redniej
generalnej. Istnieje realna szansa zmniejszenia NIR do okoto 9% $redniej geperalnej. Poniewaz
powiekszenie wspolczynnika b, a wigc zmniejszenie zmiennosci glebowej jest w naszych warun-
kach trudne, dazyé do zmniejszenia wspoOlczynnika zmiennosci roslin Cy, gtbwnie przez uzywanie
zdrowego materiatu i wyréwnanych sadzeniakéw, przechowywanych w odpowiednich warunkach.

Prof. dr K. Swiezynski

Przy ustalaniu optymalnego rozmiaru i ksztaltu poletek w do§wiadczeniach z ziemniakami
nalezy, poza liczebhoscia roslin na poletko, uwzgledni¢ takie elementy jak wplyw sasiednich roslin
§ciezek i pustych miejsc, wyrOwnania sadzeniakéw itp.

Dr J. Tretowski -

W badaniach swoich korzystalem z doswiadczen zawierajacych materialy o zdrowotnosci
oryginalu lub klasy A. Zastosowanie sadzeniakéw zdrowych — tak, jak ma to miejsce w do§wiad-
czeniach COBORU — powinno rzeczywiscie wplyna¢ na zmniejszenie wsp6iczynnika Cy i w konse-
kwencji poprawié¢ precyzje doswiadczen.



