ЛЕКЦИЯ № 5
Основные элементы методики полевого опыта

1. Число вариантов
2. Повторность и повторение
3. Площадь, направление и форма делянки

Под методикой полевого опыта подразумевают совокупность слагающих ее элементов: число вариантов, площадь делянок, их форму и направление, повторность, систему размещения повторений, делянок и вариантов на территории, метод учета урожая и организацию опыта во времени.
Число вариантов в схеме любого опыта – обычно заранее заданная величина, которая всецело определяется его содержанием и задачами. Увеличение числа вариантов в опыте сверх 12 – 16 на пестрых и выровненных участках с закономерной территориальной изменчивостью плодородия почвы значительно увеличивает ошибку эксперимента. С увеличением числа вариантов увеличивается площадь под опытом, возрастает пестрота почвенного плодородия и расстояние между сравниваемыми вариантами, так как в этом случае труднее уложить опыт или его отдельные повторения в пределах однородной по почвенному плодородию площадки. Все это и ведет к увеличению ошибки опыта.
В связи с этим при разработке схемы необходимо осторожно увеличивать число вариантов и стремиться к тому, чтобы в опыте было не более 12 – 16 вариантов и 60 – 64 делянки. 
Если вариантов очень мало, например 2 – 3, то необходима более высокая повторность, чтобы иметь достаточное число наблюдений для правильной оценки ошибки опыта.
Повторность и повторение. Точность полевого эксперимента и надежность средних по вариантам в большей степени определяются повторностью опыта на территории и во времени.
Повторностью опыта на территории называют число одноименных делянок каждого варианта, а повторностью опыта во времени – число лет испытаний новых агротехнических приемов или сортов.
Эффективность повторности особенно четко проявляется, если целые повторения, т.е. весь набор изучаемых вариантов опыта, располагать в пределах даже сильно различающихся, но достаточно однородных внутри себя частей земельного участка.
Большую часть простых однофакторных и небольших многофакторных полевых опытов с качественными вариантами (сорта, предшественники, способы обработки почвы, севообороты и т.д.) проводят, как правило при 4 – 6 – кратной повторности. В практике опытной работы 6 – 8 – кратную повторность следует применять в опытах, которые закладывают на небольших делянках (2 – 10 м2) и недостаточно выровненных земельных участках; повторность свыше 8 – кратной используется только в особых случаях, например, для доказательства незначительных эффектов вариантов (микроудобрения, стимуляторы роста и т.д.).
Проведение опытов без повторности допустимо в предварительных, рекогносцировочных и демонстрационных опытах.
Результаты полевого эксперимента сильно зависят от метеорологических условий года. Поэтому в большинстве случаев для получения надежных результатов на ряду с повторностью на территории необходимо повторять полевые опыты во времени.   
Полевые опыты обычно располагают на площади земельного участка методом организованных повторений.  Суть его заключается в том, что делянки с полным набором всех вариантов схемы объединяют территориально в компактную группу, составляя определенным образом организованное повторение, которое занимает часть площади участка. Итак, организованное повторение – часть площади опытного участка, включающая полный набор вариантов схемы опыта.
В условиях полевого опыта различия в плодородии почвы внутри повторений обычно значительно меньше, чем между повторениями. Это послужило основой для введения метода организованных повторений. В настоящее время большинство опытов ставят методом организованных повторений, так как выделить под опыт земельный участок, где не имелось бы более или менее резких различий между отдельными частями его, очень трудно.
Опыты могут размещаться на земельном участке и без территориального объединения вариантов в компактные группы – повторения, а полностью случайно. Такое размещение называют методом неорганизованных повторений или полной рендомизацией. 
Применяют два способа размещения организованных повторений: сплошное, когда все повторения объединены территориально, и разбросное, когда повторения по одному или по нескольку расположены в разных частях поля или даже в различных полях и опытный участок не имеет одной общей границы.
Обычно все повторения полевого опыта размещают на одном опытном участке, т.е. применяют сплошное расположение их в один, два, три или больше ярусов.
Организация полевого опыта, когда в каждом его повторении представлены все варианты схемы, называется взаимно ортогональной.
Площадь делянки. Полевой опыт ставят на делянках, имеющих определенный размер и форму. Делянки служат для размещения на них изучаемых и контрольных вариантов. 
Размер опытной делянки для различных видов полевого опыта в каждом конкретном случае будет меняться в зависимости от назначения и задачи опыта, культуры, степени и характера пестроты почвенного покрова, агротехники и от того, какими орудиями, машинами предполагается пользоваться и возможна ли одновременная обработка всех делянок или их придется обрабатывать раздельно. Целесообразно проектировать делянки, допускающие проведение всех полевых работ с максимальной механизацией, включая и уборку урожая. Поэтому предел, меньше которого не должна быть площадь делянки, определяется возможностью нормально проводить все агротехнические работы.
В практике опытного дела наиболее широко используются делянки размером 50-200, а на первоначальных этапах исследовательской работы 10 м2. делянки меньше 10 м2 обычно применяют в микрополевых опытах, например при селекции растений, когда очень важно экономить посевной материал.
При установлении размера делянки следует учитывать особенности агротехники растений: ширину междурядий, густоту стояния и т.п. для пропашных культур минимальный размер делянки должен быть достаточным, чтобы исключить влияние изменчивости отдельных растений на точность опыта. По данным некоторых исследователей, для картофеля достаточно 40-50 и для кукурузы 60 учетных растений на делянке. Общее правило таково, что чем больше выращивается растений на единице площади, тем меньше может быть площадь делянки. Так, у льна достаточно хорошая точность опыта достигается при площади учетной делянки 20-25 м2, у зерновых 40-60 м2, а у пропашных 50-100 м2.
На основании многолетней практики опытных учреждений можно считать, что при прочих равных условиях учетную площадь делянки полевого опыта целесообразно устанавливать в пределах 50-100 м2.
Как исключение, можно привести пример селекционеров, которые на первых стадиях селекционной работы, когда имеется ограниченное количество семян, с успехом используют делянки размером 0,5-2 м2, а в малых сортоиспытаниях 5-10 м2 и при тщательной обработке получают высокую точность опыта. Конкурсное сортоиспытание проводят обычно уже на делянках 50-100 м2 и редко 200 м2. Большую часть агротехнических опытов, не требующих раздельной обработки делянок, закладывают обычно на делянках 50-200 м2. при изучении способов обработки почвы или других приемов, требующих раздельного применения машин и орудий на каждой делянке, размер ее приходится иногда увеличивать до 300 и даже 1000 м2.
Плодовые и овощные культуры имеют довольно высокий нижний предел площади делянки: она должна быть достаточной, чтобы индивидуальная (генетическая) изменчивость растений не оказывала существенного влияния на ошибку опыта. Например, в опытах с плодовыми на каждой делянке размещается 6-10 и более деревьев, а кустарниковых ягодников – 10-20. в подобных случаях площадь делянки может значительно отклоняться от 100 м2. 
Таким образом, полевые опыты следует ставить на делянках сравнительно небольшого размера, дающих возможность нормально проводить все агротехнические работы. На таких делянках гораздо легче достичь большой точности, они удобнее и требуют меньше затрат средств и труда, чем крупные делянки. Крупная делянка имеет преимущество перед небольшой только при проведении многолетних опытов, когда возникает необходимость изучать новые факторы или приемы, не предусмотренные при закладке опыта. Многолетние опыты целесообразно закладывать на делянках 200-300 кв.м, с тем чтобы при необходимости расщепления каждая из них имела площадь 50-100 м2.
При проведении опытов в условиях производства площадь делянки должна быть такой, чтобы можно было выполнять все полевые работы, достаточно типичные для агротехники и уровня механизации передовых хозяйств данного района. Поэтому размер делянок опытов, заложенных в производственных условиях, варьирует в широких пределах – от 100 до 3000 м2 и больше.
Защитные полосы. Различают боковые и концевые защитные полосы. Боковые защитки – выделяют вдоль длинных сторон делянок для исключения влияния растений соседних вариантов, которое тем значительнее, чем больше растения различаются по своему развитию. В большинстве случаев ширину боковой защитной полосы, которую убирают перед уборкой учетной площади, устанавливают в пределах 0,5-1,5 м. в опытах по сортоиспытанию боковые полосы не выделяют, где для разграничения изучаемых сортов между делянками оставляют узкие незасеянные полосы шириной 20-40 см. 
Концевые защитки шириной не менее 2 м выделяют для предохранения учетной части делянки от случайных повреждений.
Кроме того, для разворота машин и орудий с обоих концов делянок выделяют защитные полосы шириной не менее 5 м.
Направление делянки. Достоверность опыта во многом зависит от направления делянок, т.е. от ориентации их на опытном участке. Сравнение изучаемых вариантов будет правильным, если опытные делянки располагать длинной стороной в том же направлении, в каком сильнее всего изменяется плодородие почвы. В этом случае все варианты будут поставлены в одинаковые условия сравнения и оценка их эффективности будет не искаженной. При любой другой ориентации делянок они в разной степени будут охватывать изменчивость плодородия земельного участка, что отрицательно скажется на точности опыта и затруднит объективную оценка его результатов.
при закладке на выровненных по плодородию участках направление делянок не оказывает влияния на точность опыта и определяется техническими условиями проведения эксперимента.
Форма делянки. Говоря о форме делянки, обычно имеют в виду отношение ее длины к ширине. Делянки называют квадратными при отношении сторон, равном 1 (10х10 м или 5х5 м); прямоугольными – при отношении длины к ширине больше 1, но меньше 10 (5х20 или 4х20 м); удлиненными – при отношении более 10 (2,5х40 м или 4х60 м).
Данные рекогносцировочных посевов позволили установить, что длинные узкие делянки полнее охватывают пестроту земельного участка и обеспечивают лучшую сравнимость вариантов опыта.
Эффект от удлинения наиболее сильно проявляется при отношении сторон в пределах 1:10-1:15.
В большинстве стационарных полевых опытов с площадью делянок от 20 до 200 м2 применяют делянки, у которых длинна превосходит ширину обычно в 5-10 раз; опыт на делянках большего размера обычно ставят при более широком соотношении сторон, а именно длина превышает ширину обычно в 10-20 раз. Для удобства проведения работ (обработка почвы, посев, уход, уборка и т.п.) ширину делянки целесообразно устанавливать кратной ширине рабочих захватов сельскохозяйственных машин, особенно посевных и уборочных.
В опытах с большим числом вариантов (8-10) и размером делянок около 100 м2 достаточно высокая точность получается и при прямоугольных или квадратных делянках. Только при больших схемах опыта и величине делянки более 100-200 м2 имеет смысл придавать ей удлиненную форму с соотношением длины к ширине больше 10.
Квадратную форму делянки применяют при проведении опытов с внесением ядохимикатов, где ветер может их сносить на соседние делянки. При изучении химических средств борьбы с болезнями и вредителями необходимо также иметь в виду, что из центра делянки квадратной формы вредителям и грибам труднее мигрировать на соседние варианты, так как путь их длиннее, чем из центра прямоугольной и вытянутой делянки.                
Что касается формы опытного участка, то предпочтение отдают форме, близкой к квадрату. В этом случае при любой системе расположения делянок расстояние между вариантами опыта бывает минимальное и сравнимость их между собой лучше. 
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