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értékelése kumulativ terméselemzéssel
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Az agrotechnikai, elsGsorban a tragyizdsi kisérletek értékelésekor a
kezeléshatdsok torvényszerfiségének megitélésében a legnagyobb nehézséget
az a tapasztalati tény okozza, hogy kiilonb6z6 években és kiilonboz6 helyeken
eltérd, gyakran ellentmondé eredményeket kapunk. Ha a kisérletek kiils6
koriilményeinek (pl. csapadék, el§vetemény, a talaj eredeti N—P—K-tart-
talma stb.) azonossigiban vagy eltérésében sikeriil az ellentmondasokra,
szakmailag elfogadhaténak latszé magyardzatot talilni, a megismételt kisérlet
vagy kisérletsorozat tébbnyire erre a magyarazatra is racafol.

A tobbtényezds kisérletekre kidolgozott legkorszeriibb elrendezési és
értékelési mddszerck alkalmazésa sem oldja meg ezt a problémat. A kezelések
hatdsit ugyanis tobbnyire a termést befolydsolé tényezdk osszhatdsat magd-
ban foglalé végeredményen, a termésen mérjik. Méar pedig ennek kialakitasa-
ban résztvevd szamtalan tényezdt, azok Osszes lehetséges fokozatait, hatdsuk
id8pontjit és minden kombindciéjat a jelenleg rendelkezésre 4116 akar kisérleti
akar matematikai moédszerekkel egyidejiileg figyelembe venni teljesen lche-
tetlen. Ezért olyan mdédszert kell keresniink, amellyel nem csak a termésen,
hanem a noévénydllomany egész fejlédésmenetén mérhetjiik, elemezhetjiik,
hogy a kezeléshatas mely fejldési fazisban és milyen mértékben befolyasolta
a termés kialakuldsat.

A terméselemzés

A probléma megolddsdhoz kézelebb jutunk, ha abbdl indulunk ki,
hogy a kezelések hatédsa a termésben nem koézvetleniil, hanem a ndvényallo-
many fejlédésén keresztiil kozvetve jelentkezik [1]. A kérdés ezzel leegyszerii-
sithetd olyan értelemben, hogy fejlédési fazisonként kiilon-kiilon vizsgiljuk
a kezelés hatdsdt és igy meghatirozhatjuk, hogy a kérdéses kezelés melyik
fejlédési fazisban volt hatdsos és melyikben hatéstalan.

A kezeléshatdsok fejlidési fazisonkénti vizsgilatdnak ismert mddszere
a terméselemzés. Minden terméselem ugyanis egy-egy fejlddési fazist repre-
zentdl [2, 3, 4, 19, 21, 22, 23, 27 stb.]. %gy pl. a btzanal a kaldsz/m? a vetés
és a kaldszok szdménak kialakuldsa kozotti fazist, a szem/kaldsz terméselem a
kaldszok szaménak kialakulasatél a megtermékenytlés befejeztéig eltelt
fejl6dési fazist, végiil az ezerszemsily a szemfejlédési fazist reprezentilja.

Ha meg tudjuk 4llapitani, hogy a vizsgilt kezelés hatdsdra melyik ter-
méselem milyen mértékben valtozott, és a kezeléshatdsok kisérletenkénti



220 SVAB: Kumulativ terméselemzés

valtozasa melyik terméselemben jelentkezett, akkor tampontot kapunk arra,
hogy melyik fejlSdési fazis idGszakiban keressiik a kezelds hatésst és azokat
a kiils§ koriilményeket, melyek a kezelés hatdsat mddositjik. Ezzel vizsga-
latunkat révidebb idészakaszok kiils6 koriilményeinek elemzésére sziikithetjiik,
80t eleve kizdrhatjuk olyan idfszakok kiilss korilményeinek vizsgalatat,
melyekrél a terméselemzés alapjan tudjuk, hogy nem befolyasoltak a kezelés
hatasat.

Kérdéses még, hogy a terméselemekben mutatkozé kezeléshatédsok
és ezek viltozésa hogyan fiigg ssze ugyanazon kezeléseknek a termésben
jelentkezd hatdsival. A terméselemzést tehdt ki kell egésziteni a termés.
elemek és a termés alakulisinak osszefiiggésvizsgalatdval.

Az emlitett meggondoldsok alapjan végzett termésclemzéssel gyakran
talalkozhatunk a szakirodalomban. A kapott eredmények azonban altaldban
nem teljesitették a termésclemzéshez filizott reményeket, Iényegében nem
bovitették a miitragydk sth. hatdsdra vonatkozé ismereteinket.

Ennck okét nézetem szerint a terméselemzés szokdsos médszerdben
kereshetjiikk. A probléma jobb megvildgitdsa céljabél vizsgaljuk meg példa-
képpen buzin a terméselemzés szokisos moédszerét.

Ismert sémija

kalds al il
alaSZ . sSzem . su y - su y (: szemt-ermés) (1)
m? kaldsz  szem m?

A terméselemek eszerint a terméssel szorzatos Gsszefiiggésben vannak,
mert ha a terméselemeket egymdssal Osszeszorozzuk, eredményiil magat a
termést kapjuk. Ebb&l elsésorban az kivetkezik, hogy barmelyik terméselemet
is noveljik egy meghatirozott ardannyal, pl. 20%-kal, a t6bbi terméselemet
pedig valtozatlanul hagyjuk, a képlet szerint ugyanannyi szazalékkal kell
novekednie a termésnek is.

Ismeretes azonban, hogy a termésben ez az egyszerfinek litszé tssze-
fliggés nem teljesiil. Ennek oka pedig csak az lehet, hogy az egyik terméselem
viltozdsa egy vagy tébb mésik terméselemet befolyasol. Ebbdl elsésorban
azt a kovetkeztetést kell levonni, hogy egy-cgy kiragadott terméselem és a
termés kozotti Osszefliggés vizsgalata, anélkiil, hogy a tobbi termésclem
alakuldsara gyakorolt befolydsdt figyelembe vennénk, eleve hibas eljards.

Az Osszes terméselem egyidejli valtozdsinak figyelembevételével az
egymds kozotti és a terméssel valé dsszefiiggésiik meghatérozasa 14tszik tehat
a megfelel6bb mddszernek. Ha azonban ezen az alapon végezziik az bssze-
fuggésvizsgilatot, pl. tobbszoros regresszitanalizissel, akkor sziikségszeriien
minden esetben R = +1-s tobbszorés korrelaciés koefficienst és minden
terméselemre 1,0-s regressziés koefficienst kapunk, feltéve, hogy a termés-
elemek logaritmizalasaval figyelembe vettiik a terméselemeknek az (1) képlet
szerintl szorzatos Osszefiiggését a terméssel. (Azért kell a terméselemek logarit-
musdval szimolni, mert a tobbszords regresszianalizis additiv sémén alapul.
Helytallo alkalmazdsdhoz ezért az (1) képletet logaritmizalds utan additivva
kell dtalakitani.) Ha nem a termésclemek logaritmusival szdmolunk, akkor
természetesen nem kapunk -1,0-s korrelicidés koefficienst és regresszios
koefficienseket, de egyszerfien azért, mert figyelmen kiviil hagytuk az (1)
képletben egyértelmiien mutatkozd szorzatos osszefiiggést és a szorzétényezs-
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ket hibdsan additivnak kezeljiik. Nyilvdnvalé azonban, hogy a matematikai
eljaras helytelen alkalmazisa nem oldja meg a problémit, sét megtévesztd
eredményre vezet. Ez kittinik pl. Doveras et al. dolgozatabdl is [5], aki
additivként kezelve a terméselemeket, tobbszorss regresszidanalizissel és
pathanalizissel teljesen ellentétes eredményeket kapott.

Nyilvinvalo azonban az is, hogy egy olyan médszer, mely helyesen
alkalmazva mindig 1,0-es koefficienscket eredményez nem alkalmas az Ossze-
figgésvizsgalatra, s6t azt mutatja, hogy valamilyen alapvets elméleti hibaval
allunk szemben.

Az (1) képlet alkalmazdsinak egy tovabbi hibajéra is ré4 kell mutatni.
A terméselemek, melyek a novénysllomény egy-egy fejlodési fazisat reprezen-
taljak, a fejlédés sordn bioldgiailag szigoruan meghatérozott idérendi sorrend-
ben kovetik egymast. Ebbél kivetkezik, hogy valamely terméselem véltozasa
vagy valtoztatdsa kihatdssal lehet egy vagy tébb kés6bbi terméselemre,
de forditva soha. Ezért a terméselemzés médszerének az osszefiiggésvizsgdlat-
kor szigoruan figyelembe kell vennie a terméselemek, vagyis az ezekkel rep-
rezentilt fejlédési fazisok biolégiailag meghatdrozott id6beli sorrendjét. Erre
azonban az (1) képlet alkalmatlan, mert mint ismeretes, szorzatban a szorzék
egymdssal felescrélheték anélkill, hogy ez a csere a szorzat eredményén vil-
toztatna.

Mindent egybevetve, arra a kivetkeztetésre kell jutni, hogy az (1) képlet
szerinti terméselemzési séma, bar helytallénak latszik, mégsem alkalmas
kiinduldsi alap a terméselemek és a termés Gsszefiigpésének vizsgilatira, és
ezért indokolt azt egy a célnak megfelelébb sémaval helyettesiteni.

Az elmondottak természetesen az (1) képletben foglalt szokdsos termés-
elemekkel végzet grafikus osszefiigeésvizsgilatra is vonatkoznak, hiszen a
grafikus megoldas végeredményben csak az osszelliggésvizsgalat szemléltets
megoldasa. A probléma ugyanis nem az Gsszefliggésvizsgilat megoldésénalk
mddjdban van, nevezetesen hogy milyen grafikus [1, 6, 7, 12, 13, 15, 20] vagy
matematikai modszerrel végezziik [5, 9, 11, 12, 18, 247, hanem a szokdsos
terméselemek alkalmazdsiban, melyek eleve szorzatos sémét involvalnak.

Kumnulativ terméselemzés

A kumulativ terméselemzés a szokdsos terméselemzéstél abban kiilon-
bozik, hogy a szokédsos termésclemek helyett fejlsdési fdzisvégtermékekkel
szamolunk [25]. Igy pl. buzdnil a kaldsz/m® marad az els§ fejl6dési fazis
végterméke. A szemszimfkaldsz helyett azonban aszemszdm/m?szerepel, mint
a masodik fdzis végterméke, végiil az ezerszemsiily helyett a szemsuly/m?,
tehdt maga a szemtermés jelentkezik a szemfejlédési fizis végtermékeként.

A fazisvégtermékekkel torténd terméselemzés adatfelvételezés szempont-
jabol nem jelent a kisérletezGnek tobbletmunkét, hiszen pl. a szemszam/m?
fazisvégtermék kiszdmithaté a szemtermés és az ezerszemsily hanyadoséval,
sth. Az hogy szokésos terméselemet vagy pedig fazisvégterméket vesziink-e
fel megfigyeléseink sordn a kisérletbdl, kizdrdlag technikai, illetve mintavételi
kérdés, a kettd egymdishdl egyszerfien atszamithatd.

A fizisvégtermékek formailag abban kiilonbbznek a szokdsos termés-
elemektdl, hogy mindegyik terméselemet azonos teriiletegységre vonatkoz-
tatva fejezziik ki, nem pedig a megel6z6 fejlédési fazis végtermékére vonat-
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koztatva. (pl. nem szemszdm/kaldsz, hanem szemszdm/m?.) Elméletileg abban
kiilonboznek, hogy a szokdsos terméselemek egy-egy elkiilonitett fejlédési
fazist képviselnek, magdt a fdzis folyamatat, annak fejlédési intenzitdsdt
fejezik ki. A fazisvégtermékek ezzel szemben az egyes fejlddési fazisok befejezé
allapotat, végtermékét reprezentaljik. Eppen ezért a fizisvégtermékek nem
egy-egy elkillonitett fejlédési fazist, hanem a kérdéses fazisvégterméket
megel6zd Osszes fejlodési fazis kumulativ hatdsdt fejezik ki. Matematikai szem-
pontbdl a fazisvégtermékek nincsenek a terméssel szorzatos Osszefiiggéshen,
matematikai kezelhetSségiik szempontjabél az eldzdekben felmeriilt prob-
lémak ezért nem jelentkeznek.

A fazisvégtermékek segitségével az (1) képlet helyett j terméselemzési
séma irhaté fel. Ezt pl. blizdra vonatkoztatva a (2) képlet mutatja:

vetdmagmennyiség 9kalé,sz szemszam N szemsuly
—

m? m? m? m?2
v - A - B — T (2)

ahol V jelenti a kiinduldsi allapotot, 4, B és T pedig a fizisvégtermékeket
fejezik ki. A nyilak az egyes fejlédési fazisokat mutatjak, jelezve a fejlodés
irdnyat. A sémaban a fazisvégtermékek egymissal nem cserélhetSk fel.

A (2) képlet szerinti fejlédési séma természetesen totszés szerint tagithaté
vagy sziikithet§, aszerint, hogy a terméselemzéshez milyen adatfelvételezést
végeztiink. (Pl. az A — B fazis felbonthaté kaldsz/m? — kaldszka/m? —
— szemszam/m? fizisvégtermékekre stb.).

Grafikus megoldds

A grafikus megoldasban az egész fejlédésmenet kezeléseként abrdzolhaté
és eziltal a kiilonbozd kezelések novényalloménydnak fejlsdésmencte fizison-
ként osszchasonlithaté [16, 25, 26]. Igy grafikusan kifejezésre jut, hogy az
egyes kezelések egymashoz viszonyitva melyik fejlédési fazisban hogyan
hatottak a novényallominy fejlédésmenetére, végsé fokon a termésre.

Minthogy a kiilonbozd fazisvégtermékek (beleértve a kezdeti allapotot,
azaz a vetGmagmennyiségeket) eltérd mértékegységlick, az abrazolhatdsag
érdekében, a fugglleges tengely egységes beosztdsa miatt a fizisvégtermékek
szazalékos kifejezése litszik legeélszeriibb megolddsnak. A fiigglleges tengely
tehdt szdzalékot jelent. A szazalékolast valamely meghatdrozott kontroll-
kezelés, a kezelések dtlaga, vagy elzetesen elmélotileg meghatdrozott fizis-
végtermék értékekre vonatkoztatva szamitjuk ki. Erre a szdmitisra az 1.
tablazat mutat példat, ahol az N adagolidsnil a @ kontroll = 100%,.

A vizgzintes tengely beosztdsa egyenld tavolsagokra a fazisvégterméke-
ket tiinteti fel.

A mér beosztott grafikonra felvitt fazisvégtermékpontokat kezelésenként
cgyenes vonallal sszekotjiitk. A kapott ,,gorbe’ a kérdéses kezelés novénydllo-
manyanak teljes fejlédésmenetét mutatja a 1009, -nak megvilasztott dlloméany
fejlédésmenetéhez viszonyitva. Az 1. tabldzat adataibdl igy elkészitett grafi-
kont az 1. dbra mutatja. A killonbozd kezelések azonos fazisvéptermékeit
daszekotd egyenesck (pl. A — B) egymaishoz viszonyitott hajlasa szemlélteti,
hogy egv-cgy fejlodési fazisban a fejlédés intenzitdsa az cgyes kezelések
hatdsdra relativ eldnyos, semleges, vagy hatranyos volt-e (a vonalak diver-
galnak, parhuzamosak vagy konvergilnak, balrél jobbra haladé irdnyban).
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1. tdbldzat

Kiilonboz6 N-kezelésii bazaallomanyok fazisvégtermék adatai és atszémitisuk szdzalékra
ha a @ kezelés = 1009

) U T, ... 0
Mﬁtﬁ'égyu szolut adato! Szazalékos adatok, @ = 1009
ez v A B T v A - T
‘ gfm? ’ db/m? dbfm? l gfm % o % o
|
2] | 16,4 \ 325,0 7565 340,2 100,0 100,0 100,0 100,0
Ni 16,4 350,2 8418 376,2 100,0 107,8 111,3 110,6
N, % 16,4 3874 9233 ‘ 398,8 100,0 119,2 122,0 117,2

V = vetémagmennyiség; A = kaldszok széma; B = szemck szdma; T = szemek
stlyva (= szemtermeés).

Az osszehasonlitott kezelésck fejlédésmenetében mutatkozé kiilonhségek
szignifikanciaja legegyszeribben a fazisvégtermékek varianciaanalizisével
tesztelhetd, A varianciaanalizis alkalmazdsat azonban csak dtmeneti megoldas-
nak tartom — jobb hijan — ugyanis a teljes fejlédésmeneteket kellene ssze-
hasonlitani, nem pedig a fazisvégtermékekben egymdastdl fiiggetleniil mutat-
kozo kiilonbségeket. Ez a probléma azonban még megolddsra var.

Matematikar megoldds.

Minthogy a fazisvégtermékek mindegyike a megel6z6 fizisok kumulativ
hatdsat fejezi ki, a megoldandé probléma az, hogy az dsszefiiggésvizsgilathan
a fazisonkénti hatdsok egymastdl elkiiloniilve jelentkezzenek, mégpedig tgy,
hogy az egyes fazisokban mutatkozé hatdsok ne tartalmazzék a megeldzs
fazisok hatasat.

Anélkiil, hogy a matematikai megoldds elméleti meggondoldsait tdrgyal-
nam, esak annyit jegyzek meg, hogy a fazisonkénti hatasok szétvalasztasara
a kétviltozds regreszidanalizis lancolatos alkalmazdsa latszott legeélraveze-
tébbnek [25, 26]. Ezt az cljardst Juvawoz [10] javaslatdra szukcessziv
regresszidanalizisnek neveztem. Ebben a megolddshan szigortan figyelembe
kell venni a fazisvégtermékek kronolégikus sorrendjét, azok tehat nem cse-
rélhetok fel mint a tobhszoros regresz-

szi6analizisben. A fazisonkénti hatasok 2. tdbldzat

a kétvdaltozds linedris korrelacids koef- A szukcessziv regressziéanalizis a (2)
ficiensek segitségével egyszerfien kiszi- képlethez

mithatdk a 2. tabldzatban megadott al- -

taldnos képlet szerint. Természetesen a Fejwdg? Ehgt A termés vltozisat befolyhsols

novény  fejlédésmenete névénykul- relatfv mérték

taranként masképpen, a bizaé is tébb

Gz e T . V= A rTp - Thy
fazisra bonthatd, tébb fazisvégtermék- . \
kel. Ekkor megtelelden béviil ugyan a A— B 7a(l—rBa)
2. tdbldzathan megadott séma, de a lé- B—T 1—rdg
nyeg nem valtozik. A bdvitett és 4ltala- Osszesen: 1{=100%)

nositott sémét a 3. tablazat tartalmazza.
A kapott értékek szdzalékban adjik meg a fizisonkénti hatasokat.
De dtszamithatdk abszolat értékre is, ha azokat végigszorozzuk a termésadatok
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szordsnégyzetével (= 100%,). Eddig még megoldatlan problémit jelent a
fazisonként kimutatott értékek hibajinak statisztikai ellendrzése.

3. tdblcizat

A szukecessziv regressziéanalizis altalinos sémaja

1 2
Fejliidési fazis A termés valtozisit befolyasolé relativ mirték
i
- 2 2
Xo—= X4 ‘ Mn—1) "o (n_g) cee--s TR N
X, —+ X, T T 1) () e r2y + (1 —1§;)

Xn_s— Xn_e Fiin_1) * (e-1) (-2 (1 — 104 a_a))
iz gy Hm_y) (=1 @_z) )

XH*I — Xn 1— 7';1(1‘1_1)
Osszesen: 1 el

Félreértések elkeriilése végett rd kell mutatnom a szukcessziv regresszié-
analizis, illetve a matematikai értékelés szerepére. Lényegében két, egymdstdl
lIényegesen kilénbozd kérdéssel dllunk szemben;

1. Van-e szignifikins hatdsa valamely kezelésnek egy masik kezeléshez
vigzonyitva a névénydllomany fejlddésére 2 Melyik fazis(ok)ban van, és mekkora
az a hatds? Erre a kérdésre, mint el6zéleg mar emlitettem, jobb hijan cgye-
lére a fazisvégtermékenként végzett varianciaanalizis ad valaszt.

2. Ugyanannak a kezelésnek, (vagy egyéb tényezének pl. fajta, év, stb.)
a termésben jelentkez6 wallozd hatdsa melyik fejlédési fazisnak és milyen
mértékben tulajdonithatd. Erre a kérdésre ad vilaszt a szukcessziv regresszio-
analizis.

wo ™ W 1940 W 1950
g o'
i 120 W
m
100 T
&0
8 &0
Vis=md) ot B o). V——at —§ —7 V——a —p —=T
1. dbra 2. dbra
Az N adagoldas hatdsa nor- Az N adagolds hatisa normdl vetémag-
mal vetdmagmennyiségekkel mennyiségekkel (II) a W 1949 ¢és a W
ot kisérlet 4tlagiban. @ = 1950-es kisérletekben. @ — Ny-ig és V—T-ig
kontroll, N, =40 kg/ha lasd 1. Abra.

N. N; = 80 kg/ha N. V =

vetdmagmennyiség, A = ka-

liszszam, B = szemszam,
T = szemtermés.

Gyakorlati alkalmazas

Példaképpen a ATD harom helyen (V, W, Sch-val jelolve) bizaval vég-
zett kétéves kisérletsorozatanak adatait hasznaltam fel [13]. Az egyes kisér-
letekben hat buzafajta, harom vetémagmennyiség és hdrom 6szi N adag hata-
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sit vizsgdltdk hirom ismétléses faktoridlis elrendezésti kisérletben. Ebbsl
az anyaghdl mutatok be néhany példat, mégpedig kizardlag a valtozé N-adag
és vetémagmennyiség hatdsinak vizsgélatira, mivel a médszert fajtékkal
kapesolatban mar mas alkalommal targyaltam. Ezért az alapadatok, melyekkel
dolgoztam, a hat fajta és harom ismétlés kisérletenkénti atlaga. A hat kisérlet
kozill az Seh 1950-es kisérletet kihagytam, mivel itt a tébbi kisérletben egy-
séges @,40 és 80 kg/ha N adagok helyett @, 80 és 160 kg/ha N-t alkalmaztak,
a kisérletek egységes értékelését ez pedig megzavarta volna.

4. tdbldzat
Vetémagmennyiségek (V kezdd allapot) kg/ha
a kis (I), normal (II) és npagy (III) vetd-

Az 6t kisérlet vetdmagmeny- magkombinaciékban
nyiség/m?,  kaldszszdm/m®,  szem- -
szdm/m? és szemtermés stly/m? ada- K&e’ﬂgt‘)he]ye’ I 1 IIiI
tait, valamin a fazisvégtermékek tve
varianciaanalizigének MQ értékeit a % aonp 190 160 990
4., 51(2 7. és 8. tablazatok tartal- v 1956 120 o it
mazzak, W 1949 80 160 240
W 1950 80 160 240
. e Sch 1949 140 180 220
Grafikus dbrdzolds Sch 1950 | 120 170 220

A grafikus dbrizolishoz stan-
dardként az N-adagolds hatdsinak
viszgdlatakor a @ kezelés = 100%,, a vetSmagmennyiségviltoztatis hatisanak
vizsgalatakor a normil vetGmagmennyiség = 1009%,, a kisérletek Gsszchason-
litisakor pedig a normdl vet6magmennyiség @kontrolljanak az 6t kisérletbél
szamitott atlaga = 1009 értékhez viszonyitottam.

Az N-adagolds hatdsa

Példaképpen a W 1949-es és W 1950-es kisérletek normél vet6mag-
mennyiség (1I) adatain mutatom be az N-adagolds hatdsdnak grafikus vizsgé-
latat kumulativ terméselemzéssel. Amint a 7. tdbldzat II. (normal vet&mag)
oszlopibdl kitiinik, e két kisérletben az N-hatds igen eltérd volt. A W 1949-es
kisérletben nem volt hatdsa, s6t kis adagban kissé depresszivnek mutatkozott
(ez szakmailag nyilvin nehezen magyarazhaté és részletesebb elemzés nélkiil
kionnyen tekinthetd kisérleti hibanak). A W 1950-cs kisérletben ezzel szemben
mindkét N-adagnak igen nagy hatdsa volt. Most tehat arra a kérdésre kellene
a modszernck valaszt adni, hogy 1/ miért volt a két kisérlethen eltérd az N-
hatds, 2/ vajon hibdnak kell-e tekinteni a W 1949-cs kisérletben, hogy éppen
a kis N-adagnak depressziv a hatdsa.

A 2. abra a két kisérletre clkiilonitve mutatja az N hatdsit. Itt j6l lathato,
hogy a W 1949-es kisérletben a kis N-adagnak csak a szemfejlgdési fizisra volt
depressziv hatdsa, egyébként semlegesnek mutatkozott. A termésben az ssz-
hatds ezért depressziv. Ezzel szemben a nagy N-adagnak a szemfejlédési
fazisban mutatkozé depressziv hatdsdt az els6 fazis pozitiv hatdsa ellensi-
lyozta. A termésben az N-hatéds ezért egyaltalin nem jelentkezett. A masodik
fizisban mindkét N-adag semleges hatdsa volt (az A — B fazisban a @-val
pirhuzamos vonalak). Osszehasonlitva a kis és nagy N-adag fejlédésmenet-
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4. tabldzat

A Lkisérletsorozat kalisz/m® adatai (A fazisvégtermék) kisérletenként az N-adagok
és veldmagmennyiség kombinaciékban a harom ismétlés és hat fajta atlagiban

Ie8) I (kevés vetdmag) II (normal vetOmag) III (sok vetémagz)

Kigérlet helye, éve a | N, i ¥, P | N | X 5 | . | ~
vV 1949 250 326 304 | 333 340 388 345 367 400
v 1850 242 307 342 269 303 353 266 327 376
A% 1949 369 391 448 457 452 500 522 5206 534
W 1950 i 2006 240 245 238 | 301 305 l 306 310 297
Sch 1949 304 348 367 328 | 355 391 | 333 386 405
Sch 1950 247 431 403 282 424 444 325 449 487
Ot kisérlet atlaga |

Sch 1950 néllkiil 280,2 3224 359,2 3250 350,2 3874 3544 383,2| 4024

I | L

SzDsef, bdrmely két kombindcié kozitt az 5 kisérlet Atlagaban = 19,3 kaldsz/m2,

6. tdbldzat

A kisérletsorozat szemszAm/m® adatai (B fazisvégtermék) kisérletenként az N-adagok
és vetomagmennyiség kombinaciékban, a hirom ismétlés és hat fajta atlagiban

@ I (kevés vetdmag) II (normal vetSmag) IIT (sok vetbmag)

Kisérlet helye, éve o | W [ N s | N | N o | % | N
V 1949 7235 9317 10666 82656 9738 |10564 8428 9147 110069
A% 1950 6316 8122 8837 6973 8400 8877 6775 8271 8448
W 1949 9170 0731 |10758 0977 9877 11046 09976 10206 |10114
W 1950 4601 6152 6777 4634 6123 6817 4543 6083 6724
Sch 1949 6836 8808 8780 7976 7954 8859 6902 9659 8381
Sch 1950 ‘ 4004 6717 4987 4826 6509 5571 3697 6808 5886
Ot kisérlet atlaga | ‘

Seh 1950 nélkiil: 6832 8420 9164 7565 | 8418 9233 7325 8673 | 8747

| i i

SuDsoj, barmely két kombinéeid kozott az & kisérlet atlagaban = 526 szem/m?

7. tabldzat
A kisérletsorozat szemtermés-adatai kisérletenként az N-adagolas
€5 vettmagmennyiség kombiniciékban, hirom ismétlés és hat fajta atlagaban,
g/m?*-ben kifejezve

e} I (kevés vetOmag) [ IL (normil vetdmag) ILI (sok vetdmag)
Kifzérlet helye, éve ” l x I I l 5 [ ¥, | . A l ¥ i N;
A% 1949 335 423 468 381 447 468 386 418 439
Vv 1950 300 398 418 334 399 411 311 378 381
w 1949 409 435 454 438 400 433 418 397 354
W 1950 219 307 328 209 289 317 104 278 314
Sch 1949 296 377 360 339 346 365 303 397 352
Sch 1950 205 268 189 208 267 205 241 288 216
Ot kisérlet atlaga
(Sch 1950 nél-
kiil) | 811,8| 388,0, 405,6| 340,2| 376,2 398,8| 322,4| 373,6| 368,0
i

SzD;y barmely két kombindcié kozott az 5 kisérlet atlagiban: 22,6 gim?,
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gorbéjét, minden indokunk megvan tehat arra, hogy a kis N-adag depressziv
hatdsit a termésre ne tekintsiik kisérleti hibanak.

A W 1950-es kisérletben a két N-adag hatésa az els§ fdzisban egyfor-
man igen nagy volt a @-hoz viszonyitva, és itt a mésodik fizisban valt szét
a hatasuk, de mindkét N-adag hatésa a fejlédésmenet végéig pozitiv maradt.
Tgy tehdt a két kisérletben az N-hatds nemcsak a termésben, hanem az
egész fejlédésmenet tikrében ellentétesen hatott.

Ahhoz hogy vélaszt kaphassunk a két kisérletben eltérden jelentkezd
N-hatdsra a fejlédésmenetben, a tovabbiakban azt vizsgiljuk, hogy a két kisér-
letben milyen volt a kiilsé koriilmények hatdsa a fejlédésmenetre. Taldn azzal
sszefilggéshen magyarazatot kapunk az eltérd, sét ellentmondd N-hatdsokra.

8. tdbldzat
A fazisvégtermékek varianciaanalizisének MQ értékei

. MQ/10°
s | | edS s | e | e

Osszes 44
Kisérlet (K) 4 48067 *%* 23484 %%* 31017k*%
Vetémag (V) 2 | 13308%x 266 1231

vV x K 8 1288%#% 34 411
Nitrogén (N) bl 1494 8%%* 12903 %% 18639%%

N x K 8 G91* 452% 2026 *%*

NxV 4 356 441 = 1050%
NxKxV 16 208 154 284

FRKP = 0,105 **P =10 *P =50 &P =10%

A termésadatok vizsgalatabdl a 7. tabldzat alapjan feltételezhetd lenne,
hogy a W 1959-es kisérletben azért nem volt N-hatds, mert nagy volt amigy
is a termés, vagyis a kiils6 koriilmények dltaliban kedvezGek voltak. Erre
a feltevésre azonban rdcifol a V 1949-es kisérlet, ahol a nagy termések ellenére
nagyobb N-hatds volt, mint a kisebb termésti Sch. 1949-es kisérletben (IT.
normélvetémag). gy tehdt mégis indokolt lesz a kérdést a fejlédésmenet
titkrében megvizsgalni,

A 3. édbra II/@jelzésti grafikonja az 6t kisérlet fejlédésmenetgorbéit
mutatja a normal vetémagmennyiség @ kezelés adataibdl, ahol az 6t kisérlet

g v
Yo
L0 AW

/s
+ e,

e e K

100 T TP ey LY T -
8
B a5 "% Ve A —~ B — T T T
V1940 e GG —o—o0— Sch 140
= WIG4Q MOV DR "
3. dbra

A kiilsé koriilmények hatdsa az 6t kisérletben normdl vetdmagmennyiséggel (II)
(160 kg/lkh = 1009). @ — Nyig és V—T-ig lasd 1. fbra. 11/ @ — kezelés o6t stlagh-
ban = 1009%,.



228 SVAB: Kumulativ terméselemzés

dtlaga = 100%. Itt vildgosan latszik, hogy mér az elss fazisban (V — A)a W
1949-es kisérlethen rendkiviil kedvez&ek, a W 1950-es kisérletben pedig
igen kedvezdtlenek voltak a kiilsé kortilmények. Az N-hatis, amely amu
is az els§ fazisban fejtette ki dontd hatdsat, — amint az a kisérlet atlagdban
az 1. abrab6l mar kitiint, — a W 1949-es kisérletben méar nem tudta az allo-
manysiirfiséget lényegesen névelni, s6t a nagy dllomdnysiirliség szakmailag
indokolttd teszi a depressziv hatdst az utols6 fazisban. A W 1950-es kisérletben
a rendkivill kedvezStlen koriilményeken az N-hatdsa azonban nagyon sokat
segitett és lényegesen megjavitotta a fejlédésmenctet. Ezt a 3. 4bra II/N,
és II/N, grafikonjai j6l szemléltetik. Itt 1ithat6, hogy az N altaldban az elsd
fejlédési fazisban hatott, de hatdsa atnydlt a mésodik fazisba is.
Megfigyelhet az is, hogy a kiils§ kériilmények a buza termésalakulisat
dontden az els6 fazisban befolydsoltdk (itt mar teljesen szétvalnak a vonalak)
a fejlddés tovabbi folyaman mar csak kisebb véltozdsok voltak, akércsak az
otéves magyar buzafajtakisérletekben [16, 26].

Vetémagmennyiség viltozlatdsdnak hatdsa

A 4. dbra ismét a W 1949-es és W 1950-es kisérletcket mutatja, de a vets-
magmennyiség viltoztatdsanak hatésa szempontjabél a @ kontrollban. Mind-
két kisérletbdl kitlinik, hogy a vetSmagmennyiségek kozotti kilonbség tul-
nyoméan az els6 fazishan, kevéshé a masodik fazisban, de még a harmadik
tazisban is kiegyenlit8dési tendencidt mutat. E két grafikonbdl egyébként
jollathatd, hogy a kiilénboz8 vetémagmennyiségek fazisonkénti hatdsa az eldzs
fazisokban mutatkozd hatdsoknak szinte folytatdsa. Bz is igazolja azt, hogy
a fazisokat nem szabad egymdastdl fiiggotleniil vizsgalni, ahogy az a szokdsos
terméselemzésben gyakran torténilk.

Az 5. dbra kis és nagy vetémagmennyiség esetében a 3. 4brahoz hasonldan
a kiilsd kérillmények hatasit mutatja az 6t kisérletben oly médon, hogy minden
esetben a normél vetGmagmennyiség @ kezelése = 100%,. Ezaltal az 5. és 3.

o e
% W Iy W 1950

V—— —=§ —=T ¥—=ul e i,
4. dbra 4. dbra
A vetdmungmennyiség  valtoztatdsinak A Lkiilsé koérilmények hatdsa az 6t kisér-
hatdsa o @ kezelésben, a W 1049 és n letben a @ kontrollban kis (I/ @) és nagy
W 1950-es kisérletben. A normal vetd- (LLL/ ) vetémagmennyiséggel (II/ @ ke-
magmennyiség (I1l) = 100%,. Vetémag- velés az ot kisérletben Atlagiban =
mennyiségek: 1 = nagy (I1I) 180 kg/ha, 100%). V—T-ig lasd 1, abra.

2 = normal (II) 120 kg/ha, 3 = kis (I)
60 kg/ha, V—T-ig lisd 1. dbra.

II/@4brik grafikonjai kozvetleniil ssszehasonlithaték. Az dbrdk osszehason-
litdsdbol kitlinik, hogy a vetémagmennyiségek kozotti kiilonbségek hatdsa
mar az elsd fazis végén nagyvonalakban eltompul és cldél a kisérleti helyek
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terméssorrendje. Fz kiillonésen a kis és normdl vetSmagmennyiségre vonat-
kozik. A nagy vetémagmennyiségnél még a masodik fejlgdési fazisban is lénye-
ges ,,atrendezédéssel” talalkozunk. A szemfejlédési fzis egyik esetben sem
befolydsolta lényegesen a kisérleti helyek kozotti terméskiilonbségek alakuld-
sat, a kisérletek kozotti ,,egyensilyi” helyzet tehat mdr mindhdrom vetémag-
mennyiségnél a szemszim/m? fazisvégtermékben beallt.

Ertékelés szukcessziv regresszidanalizissel

A kiils§ kériilmények hatdsanak fazisonkénti befolydsat a termésre példa-
képpen a 9. tabldzat mutatja kis, normal és nagy vetémagmennyiség mellett.
Itt a 2. tablazat sémajat ki kellett egésziteni egy V-vel jelslt ,,fazis-sal, mert
a kiilonbozé vetémagmennyiségesoportokban (kis, normal, nagy) beliil vannak
kisebb kiilonbségek (ldsd 4. tablizat) és figyelembe kell venni, hogy ezek a
kisebb kiillonbségek mennyire voltak hatassal a terméskiilonbségre. A felbon-
tas tehat V = vetémagmennyiség kiilonbség, V — A = vetéstdl a kalaszok
szamanak kialakulasiig eltelt fazis, sth.

9. tdbldzat

A Liilsé koriilmények véltozdé hatdsa a termésre {azisonkénti bontisban, szazalékban,
szukcessziv regresszidanalizissel

@ (3)
) Vetdmagmennyiség Otéves magyar adatok
Fejlédési fazis
1. II. III. o
Tis dain e bliza rozs
|
Vv 0,0 0,0 18,2 —_— —
V— A 90,2 83,8 41,5 53,0 35,0
A+ B 7,7 13,1 37,6 28,3 40,9
— " 2,1 3,1 2,7 18,7 23,2
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Amint a tablazatbdl kitlinik, kis és normal vet&magmennyiséenél déntien
az els§, V — A fizis determindlta a kisérletenkénti terméskiilonbségeket
80%—90% koriilli értékkel. A vetGmagmennyiség kiilonbségek hatdsa = 0%,
a szemfejlddési fazis (B — T) hatdsa pedig jelentéktelen volt. Nagy vetdmag-
mennyiség esetében még mindig az elsG fizis jelentfsége van tdlsilyban
ugyan, de itt mar igen nagy hatds mutatkozik a masodik fizisban is, sét az
igen kis vetémagkiilonbségnek is ardanylag nagy, 18,2%-0s befolydsa van.
A szemfejlédési fazis azonban itt sem befolyasolta figyelemre méltéan a kisér-
letek kozotti terméskiilonbség alakuldsat.

Osszehasonlitds edljabdl a 9. tablazat utolsé két oszlopa az 1954—1958
Otéves magyar orszigos fajtakisérleti eredmények hasonléan feldolgozott
adatait mutatja bazaval [16] és rozzsal [17].

Kovetkeztetés

A példabdl arra kovetkeztethetiink, hogy a kezeléshatdsok értelmezése-
kor a kumulativ terméselemzés sokszorosan tébbet mond, mint pusztin a ter-
mésadatok értékelése. A termésadatok értékelése 6nmagdban nem ad és nem
is adhat kielégitd valaszt a kezelések hatdsdnak lényegérdl, egyszerlien azért,
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mert a kezelések a termésro csak kizvetve, a fejlédésmeneten keresztiil hatnak.
Ha magit a fejlddést vizsgdljuk, a ndvényillomany teljes fejlédésmenetének
alakuldsin figyeljitk meg a kezelések hatdsst. fgy bioldgiailag értelmezhetévé
valhatnak olyan hatdsok, melyek a termés értékelésekor ellentmondasnalk t{in-
nek, esetleg kisérleti hibanak litszanak, vagy éppen megmagyardzhatatlanok
¢és a kisérlet megismétlésére Ssztindznek, vagy tévesen — a kezelés hatés-
talansdgiara engednek kovetkeztetni.

Kétségtelen, hogy a fejlédéselemzéshez szitkséges terméselemek megha-
tarozasa munkatobbletet jelent a kisérletez6 szamara [8]. Mégis tigy gondo-
lom, hogy a terméselemzéssel jaré munkatsbblet esak latszélagos. Sokkal kolt-
ségesebb, ha a kisérletekbd]l nem tudunk altalénosithaté pozitiv kivetkezte-
téseket levonni, hibdnak tekintiink olyan eredményeket, amelyek valéban
nem hiba kévetkezményei és ezért a kisérleth6l merithetd minden biolégial
tdmpont nélkill évekig folytatjuk (ismételjiik) a kisérletet, végiil is szdmos
kisérletbSl kapott ellentmondasok magyarszaténak hidnyiban csak bizony-
talan kovetkeztetésekre jutunk. MeggySzédésem, hogy az a munkatdbblet,
amivel a terméselemzési adatok felvételezése és feldolgozdsa jar, béven meg-
tériil abban, hogy kevesebb kisérletbsl sokkal hatékonyebban és biztosabban
tudunk konkrét kiovetkeztetéseket levonni.

Mint a dolgozat elején emlitettem, a terméselernr zéssel jaré munkatsbb-
letet talan azért nem véllaltdk a kutatdék, mert a szokisos termésclemzési
madszerrel nem kaptik meg azt a tobbletfelvilagositdst, ami a tébbletkiadas-
sal felért volna. Ugy gondolom azonban, hogy a kumulativ terméselemzés
alkalmazisdval a kutaték mégis olyan mddszerhez jutnak, amely a szokésos
termésclemzési médszerrel szemben t&bbet mond, grafikus megolddsdban
pedig igen konnyen kezelhotd és ugyanannyi adatfelvételezési munkat kivan
csak, mint a szokdsos termdéselemzés.

Tovdbbi probléma, amire a bemutatott példa alapjén nyomatékosan
ri kell mutatni, a kisérletsorozat sziilkségessége.

A kezeléshatdsok vizsgdlatakor dltaldban azt a kérdést szokds feltenni,
hogy milyen és mekkora hatdssal van az egyik vagy mésik kezelés a termésre,
esetleg a fejlédésre. Amint a példabol lathaté volt, a kérdést ilyen egyszerfien
feltenni nem Iehet, mert a kezeléshatds mindig a kiilsé koriilmények figgvénye.
Ismerniink kell tehdt a kiils§ koriilmények hatésit a fejlédésmenctre, Iz azon-
ban csak kisérletsorozatbdl ismerheté fel, ahol a@, vagy barmilyen egyéb kont-
roll kezeléssel a kiilonbéz6 kiils§ korillmények hatdsait a fejlédésmenectre
egymassal Osszehasonlithatjuk és megallapithatjuk, hogy melyik kisérletben
voltak a kiilsd koriilmények az egyes fejlédési fazisokra elényosek vagy hat-
ranyosak. Csak ennek ismeretében tudjuk megindokolni, hogy ugyanaz a
kezelés miért hatott eltéréen a kiilonbozs kisérletekben. Ez a probléma
talan kevéshé vonatkozik fajtdkra, kiilonosen, ha azok azonos érési idejiiek
és patolégiai kérdések nem jitszanak tdlsigosan nagy szerepet. Kumulativ
terméselemzéssel végzett eddigi idevonatkozd vizsgilatok szerint ugyanis
a fajtdk egymdshoz viszonyitott orokletesen megadott fejlédéstipust kép-
viselnek, amely viszonyuk a kiils§ koriilmények valtozé hatdsira lényege-
sen nem viltozik meg [11, 16, 17].

Mas a helyzet azonban pl. a mitragyazésnal. A miitragydzassal ugyanis
éppen a kiilsG koriilményeket viltoztatjuk, nevezetesen a talajt. Természetesen
a talaj és az egyéb kiils§ koriilmények (agrotechnika, idGjards, stb.) egymas-
sal kombindcioban hatnak a névényallomany fejlédésére. Ezért lehetséges,
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hogy a kiilsé kériilmények kombinéacidja olyan, hogy tovabbi hefolyasoldsa,
pl. mitrigyival az egyik esetben alig vagy egyaltalin nem hat a névényallo-
many fejlédésére, miskor pedig nagyon is nagy hatdssal van. A miitrigyazas
és az agrotechnikai kezelésck hatdsa ezért csak az egyéb kiilsé korillményck
egyidejii figyelembevételével vizsgdlhaté., Ez pedig csak kisérletsorozatban
lehetséges.

A kisérlotsorozat természetesen szervezési kérdést és koltséget jelent.
Mégis megoldhaté lenne még a jelenlegi szervezeti formaban és anyagi rifor-
ditdas mellett is olymédon, hogy minden kisérlethben lenne valamilyen elfoga-
dott kontrollkezelds, amiben az orszig osszes kutatéi egységesen megallapod-
tak. Ennck segitségével az Osszes kisérlet  kiilsé koriilményei”-nek hatésa
a fejlédésmenetre mérheté lenne, ahogyan azt a 3. Abra mutatta.

Végiil itt kell megemliteni, illetve felvetni a termésbiztonsig kérdését.
A 3. dbrabdl jél lathaté, hogy a kiilsd kériilmények hatdsa mar az elsé fejls-
dési fazisban mennyire kiilonboz8 termésck ,nyitanya”-ként jelentkezik,
vagyis mennyire csokkenti a termésbiztonsiagot. A 3. Abrdn azonban az is
kitlinik, hogy az N ,,0sszehozza” a vonalakat, vagyis csokkentette a kiilsd
koriilmények igen eltérd hatdsat az elsé fazisra. Kifejezhetjiik ezt ugy is, hogy
az 6szi N-adagolds novelte a terméshiztonsigot. Ez egy tovabbi gondolatot
vet fel.

Ha mfiitragyazdsi vagy agrotechnikai eljardsok hatdsat értékeljiik, akkor
arra torckedhetiink, hogy ezekkel az eljardsokkal a kiilsg kortilmények vilto-
zatos hatdsit ellensilyozzuk, f6ként olymddon, hogy a negativ hatdsa koriil-
ményeket javitsuk. Ezzel noveljitkk a termésbiztonsdgot és magit a termést.
IEhhez lényeges segitséget nyjt a kumulativ terméselemzés, amellyel kimutat-
haté, hogy melyik fejlédési fazis az, amelyikben a kiils6 korillmények a termés-
kilatdsokat ,,szétszérjak”. Igy megtudhatjuk, hogy melyik fejlodési fazisban
kell mesterségesen beavatkozni, hogy a kiilsé koriilményeknek ezt a ,,8zét-
sz6ré” hatdgat ellensilyozzuk a termésbiztonsag, végs6 fokon a termés nove-
lése érdekében. Ha tudjuk, hogy adott novénykultdrdnak altaldban melyik
a kritikus fejldési fizisa, akkor tovabbi kutatds targyit képezheti, de most
mér egészen pozitiv tamponttal, hogy milyen eszkozzel, agrotechnikdval,
miitragyival, vagy nemesitéssel avatkozzunk be mesterségesen a kérdéses
fejlédési fazis bizonytalansagénak ellenstilyozédsara.

ﬁsszefogla]zis

Miitrdgyédzisi és agrotechnikai kisérletek értékeléséhez célszerd és haté-
kony eljards a termésclemzés. Szerzd azonban kritika tdrgyava teszi a szokdsos
terméselemzésckkel torténd mind grafikus, mind matematikai értékelést.
Helyette a kumulativ terméselemzést javasolja, melyben a szokasos termés-
elemek helyett fizisvégtermékkel szamolunk. Minthogy a fazisvégtermékek
a megeltzé fejlédési fazisok kumulativ hatdsat fejezik ki, a fazisonkénti hatd-
sokat szukcessziv regresszidanalizissel valasztja szét.

A kumulativ terméselemzéshez grafikus eljarast is bemutat, mellyel
a kiilonbozd kezelések hatdsa a megdllapitott teljes fejlédésmenetében fejls-
dési fazisonként dsszehasonlithaté. A médszert annak elméleti megindokolasa
és ismertetése utan egy faktoridlis N-miitragyaadag x vetémagmennyiség
kisérletsorozat értékelésén mutatja be.

Erkezett : 1962. janudr 22.
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OueHKa pe3yIbTATOB ONLITOB 10 BHECEHHI0 yHXOOpEHHH H APYTHX
arpOTEXHHYECKHX MEPONPUATUH, METOIOM KYMYIATHBHOIO YueTa ypo)xas
s1. IBAB
FocynapcTBeHHEH COBET 10 COPTOHMCTBITAHUIO PACTeHHH, Bypamewr

Peszwme

B 910l padore aBTOP NOKAIBLIBACT MCIOIL30BAHME MCTOJIA KYMYJSITHUBHOI'O YUCTA YPO-
JKasl, OPH PA3JIMYHLIX ArPOTCXHHUECKHX MePOMPHATHSX. [0 CHX NOp aBTOP HCIOIHL30BAJ 3TOT
MCTOZ B OIbITAX 110 HCIMBITAHMIO PA3JHYHLIX COPTOB ¢fX. pacTeHuit [16, 17, 25, 26].

AgpTOp 00CY»aacT ofUie TPodIeMBl y4CTa YPO)KAsl B OMBITAX C BHECCHHEM MHHepalb-
HbIX yRoOpeHHii.

HMexoauniM MOSI0MKEHHMEM PCLICHHMST BOMPOCA SABJAETCS TO, YTO HCHCTBHC DPASIIHMYHBIX
00padoToK MPOABJISETCS HE B YPOXKAE, a HCIOCPECTBEHHO B PA3BUTHH pacTeHuil. 3HAYHT A
Toro uTo0bl HAITH 0OLLYI0 B3AIIMOCEASL MCKAY POPMHPOBAHICM YPOKAA M PasniyHLIMH 0fpa-
(OTKaMH, HEAL3ST JOBOJILCTROBATHCS TONBKO YHCTOM YPOXKas, HO HeoOXOMHMO BeCTH Habuio-
ACHHS 33 O0WAM passiTHeM pacTeHHi. OCHOBHBIM MCTOZCM HAaOMIOLEHHS SBASCTCS TAKOH yuer
YPOrKasi, B KOTOPOM SJICMEHTEI Y POyKast ABIAITCS IPEACTABUTEIISIMI Pa3HUHbIX (Jas pasBuTHSL
pacTeHHi. ABTOD ¢ TOYKH 3PCHHA OHOMOIHHM M MATEMATHKH 0UBACHSICT, YTO 00BIYHBIC SIEMCHTEL
yuera yposKast IMONyYeHHBIE TYTeM KOPPENSAUMORHON) BLYCCIEHUS HIH myTem Path-anammsa
[5] HemoCTATOYHBI AJIST YMCIICHHOTO BRIDAXKCHHA BIHMSHHS HA ypoxKal pasmavHbx (aKkTopos,
BIMAKLIHNX HA PACTEHMC B PAs3/MIVHLIX ()asax cro pasBHTHS.

TIpuwiHLl CKPHIBAIOTCS B TOM, YTO O0BIYHDLIE DICMCHTLI YPOXAasT BHIPAXAIOT WHTEHCHB-
HOCTE OTACTBHBIX (a3 PasBHTHS PACTeHHil OTACNsIsI MX APYL OT APYTa, XOTA OHH 3aBHCAT APYT
OT APYra B TAKOM OTHOIICHHH, UTO TIPEABLIAYILAS BIIASET HA [0Ceayomyio gasy. Ho a1y saBHCH-
MOCTL HCMb35 BHIPAZMTL YHCICHHO T. K. IIPOM3BECHHE BJICMEHTOB YPOXKAsl PABHO YPOIKAI0
{cxema 1), 3HAUMT UX KOPPCISILHOHHBIT KOMDQMUUCHT, BBHIMHCICHHBI M3 JIOrapH(MHYeCKHX
3HaucHHi papen + 1.

BmecTo yxasauuoro crnoco0a antop Ka)(AbiH 3JIeMEHT YPO)XKasT BEIMHCIISAET HA PaBHYW
eHHAIY JIOMALH C YeM YKASAHHASA MATEMATHUCCKasl TPYAHOCTL YCTPAHACTCS. JTH 3JCMEHTEL
YPOXKas aBTOD HA3BIBACT KOHCUHBIME TIpORyKTamu (assl. Tak HALPHMEP ¥ KOJOCOBBIX BMECTO
CXCMLI, OCHOBAHHOH HA 0OBIYHBIX 3MEMEHTAX ypOyKasi:

HHCJI0 KOJIOCHUB YMCII0 3€peH BeC 3CpeH _ BeC ypojas sepHa M
M2 K0J10C YHCJI0 3ePEH M2
MOAbL3YETCH CXeMOH
HOpMA BbICCBA UHCJI0 KOJIOCREB  UMCNO 3ePeH BEC BCEro SepHa @
M2 M? M2 Mz
v 2 A - B T

KoHeunple TPOZYKTH OTACIBHLIX $a3 cojepykaT B cefe KyMyNsITHBHOE BIWSHIC BCeX
npeasaymex $as. OHH PasHe/sAoTcs CYKIECCHB-DETPECCHBHLIM anamusom (tadn. 3).

TOT MCTO/ FpadiyYecky [0KA3HBALT BIMSIHHE OTUEIbHBIX 00paboTOK HA PasBHTHE pacTe-
HAL ¥ BAHSHHIC OTHENbHBLIX $a3 pasBUTUSI HA 00pascBaHME ypoxKas. ABTOD BHIPAXKAET METOJ,
rpapuucckn (1-—5 rpad), a TaK yKe CyKUECCHB-PCrPeCCHBHBEIM aHanmusom (2 u 9).

ApTrop npumensieT metop Ha mnpusepe Al (13). Opun M muHepasibHele yA0OpeHHS,
X HOpMA BBICCBa (DAKTOPANbHBIX OIBITOR.

Ta6a. 7. Koneunple IPOAYKTH OTAENBHBIX (a3 MUICHHIL, 06padoTaHHON pasIMYHBIMH
[03aMH a80THLIX YAOOPEHHH 1 NepeyHCc/eHne 3THX NAHHLIX HA npoueHTsl (1) Joser ynoGpenuit
@ KOHTpOAb, N, ==40 krfra N, =80 xr/ra. (2) AOCOJIOTHBIC JaHHble, V = HOPMA BbICEBA
/M2, A = uHcno KonockeR WT/M?, B == uneiao cemsH wr/m®, T = Bee cemsin (ypoxxall sepHa)
r/m2. (3) IlpouenrHsle fannbie, @ == 100%,.
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Tada. 2. CyuecCHB-perpecCHOHaNBHbIL anamms K (2) ypaenenuio. (1) dasu paseurus,
V—T cm B Tadm 1. (2) PensiTHBHAST CTENCHEL BIIMSIHHS HA obpasoBanne yporykas.

Tata. 3. Ofwast cxema CYKIECCHBHO-PerpecCHBHOr0 aHamiza. (1) dasst passutns.
(2) PensiTinuasi crenenb BIMSIHUSL HA 00pazoBaHue yposKasl.

Taba. 4. Hopma poicesa (HauanbHast CTazust) Krfra B xomOumanun (1), Huaias (1),
HopmaneHast (111), donbias. HopMa Bricesa (1), Mecto u BPEMST OIIBITA.

Taba. 5. Konocksi/M? 0mbiTOR (A KOHEUHBIC TIPOAYKTLL (1a3), 110 OMEITAM B KOMGHHALISX,
HOPM BLICERA M PASHBIX 0SBl BHECEHHA 430TA B CPCAHEM 13 TPCXKPATHOH MOBTOPHOCTH LIecTH
copToB. (1) MecTo 1 Bpems onbrron. (I) HMSKAs HOpMa BLiceBa. @ —N, cM. B TadsL 1. (11) nop-
MaJILHAS HOPMA BbiCeBa. (I11) BhicOKas HopMa BEIceBa, CHIHH(HKAHTHAS pasnnia (5% ) mexcay
TIOOLIMH ABYMA KOMOHHALMSIMU B CPEAHEM M3 [ISITH ONBITOB = 19,3 KOJIOCheB/M2.

TaGa. 6. Yueno cemstu/m? onermoB (B KOHeuHbie NPOAYKTH ()a3) MO oIIBITaM B KoMOUHA-
LM5X, HOPMLL BLICCBA U DASHBIE /10361 430THBIX yA0GpPCHIMI, B CDEIHEM M3 TpeX MOBTOPHOCTE
mecTH copros. Odo3HaucHHEe ©M. TaGn 5. CuraudmranTiast pastmua (5%) mexny neyms
JOOLIME KOMOHHAIMAMH = 526 mTyK/m2,

Taba. 7. Ianmbic ypoyasi CEMSIH 110 OIBITAM B KOMOMHAIMAX HOPM BBICEBA M PABHBIX
403 a30THLIY YAOOPEHHH, B CPCAHCM M3 TPEX IOBTOPHOCTEIl IIECTH COPTOE, B r/m2 OGo3uaue-
HH(32 2c:M. 5 tadnuuy. CUrHHQHKARTHAS pasHHIA (5% )mesry ABYMST JIIODBIMH KOMOMHALHAME —
= 22,6 r/m

T'aba. 8. 3nauenue MQ BAPHALMOHHOTO AHAINZA KOHCUHBIX npenykros ¢as (1) Ioxa-
saresu: K) onuit, V) Hopma Bricesa, N) asoT. A N MQ Konocksa/M®, B = MQ/I0%. cemsin/me,
T = MQ Bec cemstH/M2.

Taga. 9. HeiictBie BHCMHUX (akTOpOB Ha o0pasoBanne yposKasi no (asam. % CVK-
LECCUBHO-PCTPECCHOHANBHOT0 aHannsa. (1) dasel pasputiass V-—T com, Tadn. 1. (2) Hopmst
BEICEBA: HHM3KAsd, HOpMaibHAsl M BbCOKAs. (3) laHHbe NATHIETHHX BEHCPCKHX OILITOB:
[IEHHIA U POXKb.

Puc. 1. JleficTBue a30Ta, BUECCHHOIO B PASHBIX 033X B CPCAHEM H3 NSTH ONBITOR IpH
0OBIYHOIl HOPME BBICCBA. @ = KOHTPOJIb, N,= 40 xr/ra N N, =80 Kr/ra N.V = HoMEI BhiCEBa,
A = uHCII0 KOOCkeB, B = wHen0 cemsd, T = yposkaii sepra.

Puc. 2. [elicTere a3oTa, BHECHHOLC B DaSHLIX 034X IIPH OGBIMHOL HOPME BHECEHUSs
B omstax WO 1949 i 1950 rr. @ — N, u T cm. B Tadn. I.

Puc. 3. IleiicTue BHCMHMX (AKTOPOB IIPH OCBMHOIL HODME BBICCBA M3 TSITH OIIBITOB
(1I) (160 Kr/fix = 100%). @ — N, 1V —T cm. puc. 1.

Puc. 4. NeiicTBiie M3MCHERHST HOPMBI BEICERA B & 00paboTke, B onbitax @ 1949 u & 1950
rr. OObumasi Hopma BeiceBa (I1) = 1009. Hopmbl BeiceBa, | — mpicokast (ITT) 180 kr/ra,
2 = oObrunast Hopma (I1) 120 mjra, 3 = uusKas (I) 60 krjra. V—T cm. puc L.

Puc. 5. JleHcTBHe BHeUIHHX (AKTOPOB B IISITH OMBITAX B KOHTPOJIE MPH HUSKOH HOpMe
Bricesa (1/00), Beicokoi (111/00) (11/00) ofipaioTia B CPEAHEM ISITH OMLITOB = 100%,.V — T cm.
B puc. I.

Cumulative Yield Analysis, Method Suggested for the Analysis
of Experiments on Dressing or other Cultural Practices

J.SVAB
National Institute for Qualification of Varieties and Agricultural Technics, Budapest

Summary

The method of cumulative yield analysis, originally developed by the author
for the analysis of crop variety trials [16, 17, 25, 26] is shown to be also practicable for
analyzing experiments on various cullural practices, particularly dressing-trials.

First, some fundamental problems of the analysis of dressing trials are discussed,

The basic problem arises from the fact that yield differences alone do not revesl
comprehensively the causal relations between treatment effects and plant performance,
the knowledge of which is essential for a deliberate control in crop production. Yield ana-
lysis is acecounted for as the standard method of evaluating the progress of plant deve-
lopment, tho yield elements representing the individual phases of development. On the
author’s opinion, however, based on biological and mathematical arguments, the
commonly used yield elementsare not appropriate terms to express numerically the effects
influencing through one or more of the developmental phases final yleld performanece,
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neither by correlation analyses nor by Path analysis [5]. The reason for is the fact that
the usual yicld elements separately express the intensity of each developmental phase,
disregarding the fact that no phase is independent from the performance of the previous
ones. This correlation, however, cannot be expressed numerically, the product of the yield
elements necessarily equaling the total yield (see scheme 1) and thus their partial corre-
lation coefficients caleulated from the logarithmic values also necessarily equal to - 1.
The author overcomes this mathematieal difficulty by expressing each of the
yield elements for unit area (see scheme 2). These yield elements are called phase-end
products, For cereals e. g. the commonly applied scheme of yield analysis shows

number of spikes grain number _ grain weight  grain yield, kg i
squ. m spike seed number squ. m o
is substituted by
seed rate, kg spike number  grain number  grain yield kg
.. " = @
squ, m squ. m squ. m sgu. m

or with the sceleton symbols applied in this paper:
VoA->B-T

In each phasc—ond product, however, the cumulative effect of all previous phases
is also included. These cumulative effects are eliminated in the presented method by a
linked (chained) regression analyses of pairs of adjacent phase-end products, being
denoted as successive regression analysis. (Table 3.)

The treatment effects on the progress of plant development, us well as the influence
of each developmental phases on yield performance can also be demonstrated in a remark-
ably simple graphic presentation.

The application of the method is demonstrated graphically (Fig. 1—5) as well
as with successive regression analyses (Table 2 and 9) on the example of o series of fie-
torial experiments in time and space [13] on nitrogen dressing x seed rate with wheat.

Captions

Table 1. Effects of increasing N-dressing rates on wheat yield. Phase-end products
and their 9 values with 1009 == untreated control. (1) N-dressing rate: @ = untreated
control, N, = 40 kgfha. N, N, = 80 kg/ha. N. (2) Phasec-end products: V = seed rate,
gfsqu, m., A = spike numbor, nofsqu. m.; B = grain number, nofsqu. m.; T = grain yield,
g/squ. m. (3) % values, 100% = untreated control.

' Table 2. Successive regression analysis according to scheme 2. (1) Phase-end
product, ¥V, A, B, and T as in Table 1. (2) Relative effect on final yield.

Table 3. (General scheme of successive regression analysis, (1), Developmental
phase. (2) Relative effect on final yield.

Table 4. Seed rate (V, kg/ha) at low rate (I), medium rate (II), and high rate (I1I)
in the experiment. (1) Location and year.

Tuble 5. Spike number por square meter (phase-end product A) with different
N-rates and seed rates, Monn values from three replieations, six varieties. (1) Location
and vear. L Seed rate low, II. seed rate normal, I11. sced rate high. N-treatments as in
Tuble 1. lsdjy = 19,3 spikes per squ. m.

Table 6. Grain number per square meter (phase-end product BB) with different
N-rates and seed rates (marks see table 5). 1sd e, =520 grains per squ. m.

Table 7. Grain vield in g. per squ. m. with different N-rates and seed rates. (Marks
see Table 5.) lsdge, = 22,6 g. per squ. m.

Table 8. MS values obtained by the analysis of varinnce of the phase-end products.
(1) Factor: total, experiment (K), sced rate (V). nitrogen (N). A) MS for spike number
per scue. m. B) MS for seed number per squ. m. T) M3 for yield g/squ. m.
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Table 8. Effect of environmental conditions on yield in the successive develop-
mental phases. Relative significances, successive regression analyses. (1) Developmental
phuse V, A, B, und T as in Table 1. (2) Seed rate: I, II, and IIT as in Table 4. (2) Five-
year data obtained in Hungary, wheat and. rye.

Fig. 1. Effects of N-rate with normal seed rate (means). @ = Untreated control,
N, =40 kg. N/ha., N, = 80 kg. Njha., V = seed rate A = spike number, I3 = grain
number, T = grain yield.

Fig. 2. Effects of N-rate with normal seed rate in experiments W 1949 and W
1950. Symbols as in Fig. 1.

Fig. 3. Effects of the environmental factors with normal seed rates (160 kg/ha —
1009%). Symbols as in Fig. 1.

Irig. 4. Effects of seed rate without added N in experiments W 1949 and W 1950
(normal seed rate = 100%). Seed rates: 1 — high, 180 kg/ha., 2 = normal, 120 kg/ha.,
3 =low 60 kg/ha. V, A, B, und T as in Fig. 1.

Fig. 5. Tiffects of the environmental Factors without added N and with low and
high seed rates (meuns). — Normal seed ruto — 1009%. V, A, B, and T as in Fig. 1.



