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INSTITUUT VOOR BODEMYRUCHTBAARHEID, GRONINGEN

Qereffening van gegevens van een drie-factoren-proef (5x5x6) met
behulp van een ,.vereffeningsapparaat’

door
S.DEHAAN

Worden aan een gewas opklimmende hoeveelheden
van een meststof, bijv, stikstof, verstrekt en nemen
we het aantal herhalingen per stikstoftrap oneindig
groot en het verschil tussen twee opeenvolgende
stikstoftrappen oneindig klein, zodat dus ook het
anntal siikstoftrappen oncindig groot wordt, dan
vormen de gemiddelden (bijv, van de opbrengst)
per stikstoftrap, uitgezet op grafiekpapier, cen
vloeiende liin. We nemen aan datl ook in de prakiijk,
waar gewerkt moet worden met cen beperkt aantal
. trappen en een beperkt aantal herhalingen per {rap,
het beste verband tussen de opeenvolgende trappen
kan worden weergegeven door een vilceiende lijn.
Door het beperkle aantal herhalingen zijn de objects-
gemiddelden in de praktijk met fouten behept. Het
is dan als regel nict mogelijk, een vlceiende lijn te
trekken zodanig, dat de objectsgemiddelden op deze
lijn gelegen zijn. De vloeiende lijn loopt dan tussen
de punten door en de objectsgemiddelden wijken
or in meerdere of mindere mate van af naar boven
of naar beneden. Door de objectsgemiddelden met
de afwijkingen t.o.v. de vlociende lijn te vermeer~
deren, resp. te verminderen, worden de vereffende
objectsgemiddelden verkregen. Het vereffenen van
opbrengstgegevens bij ¢één onafhankelijke variabele
is dus in wezen een eenvoudige zaak, al kan het
trekken van de meest waarschijnlijke lijn soms veel
hoofdbrekens kosten, als de gegevens ecn grole
spreiding vertonen. .
Iets gecomplicecrder wordt het, wanneer er twee
cnafhankelijke variabelen zijn, bijv. opklimmende
stikstofhoeveclheden bl opklimmende fosferzuur-
hoeveelheden. Men kan dan vereffenen in de rich-
ting van de stikstofhoeveelheden en in de richting
van de fosforzuurhoeveelheden. Men begint met de
opbrengstigegevens uit te zetten bijv. tegen de fos-
forzuurhoeveelheden, trekt de lijnen voor de ver-
schillende stikstofniveaus en leest. de vereffende
waarden af (le vereffening). De bij de Ie vereffe-
“: nint,verkregen waarden worden vervolgens uitge-
zet tegcn de stikstofhoeveelheden en er worden
;- Hijnen getrok®en op de verschillende fosforzuur-
niveaus. Daarbii. wordt niet alleen met de gecorri-
‘geerde punten rekening gehouden, doch ook met
- de corspronkelijke. ligging der punten, welke dan
-tevens wordt uitgezet (2e vereffening). De bij de
Ze vereffening verkregen waarden worden daarna
weer uitgezet tegen de fosforzuurhoeveelheden, enz.
Men gaat met deze werkwijze door tot door de ver-

R S
M o

effende punten zonder meer vloeiende lijnen ge-
trokken kunnen worden in beide richtingent).

Het kan ook veorkemen, dat er 3 variabelen zijn,
bijv. opklimmende stikstofhoeveelheden bij opklim-
mende  fosforzuurhoeveelheden bij opklimmende
kalihoeveelheden, Dit soort proeven wordt niet zo
vaak pgenomen, omdat het aantal veldjes zo groot
wordt. Bij 3 trappen per variabele zonder herha-
lingen bedraagt het aantal reeds 125.

Ir. Kortleven heeft in de laatste jaren verschiliende
proeven genomen, die 1ot dit type gerekend kunnen
worden, zo bijv. Pr 800 - 1956. Schrijver dezes is
met de verwerking der gegevens van deze proef
belast gewcest., In deze proef werden vijf opklim-
mende stalmesthoeveelheden (incl. 0 stalmesi; de
stalmest fungeerde in dit verband door de verder
toegediende bemesting enkel als stikstofleverancier)
gegeven bij opklimmende kunstmeststiksiofhoeveel-
heden (incl, 0 N; N in de vorm van kalkammon-
salpeter). De derde variabele in deze proef was het
tijdstip van opbrengstbepaling. Er werden nl. zes
bemonsteringen verricht vanaf medio juli om de 14
dagen, waarbij lvof- en knolopbrengsten en ver-
schillende gehaltes in loof en knol bepaald werden.
Bij de verschillende bemonsteringen werd telkens
een deel van een normaal cogstveldje van 6 X It m
geoogst. De oogstveldjes waren dus erg klein; het
aantal herhalingen bedroeg echter vier en bij de
uiterste objecten zelfs vijf.

De vereffening van de gegevens van dit soort proe-
ven kan op geheel analoge wijze geschieden als bij
proeven met 2 variabelen. Begonnen wordt met een
bepaald gegeven, bijv. de loofopbrengst, uit {e zet-
ften tegen de stalmesthoeveclheden; het verdient
meestal aanbeveling, te beginnen met uit {e zetien
tegen die factor, die de minste invloed heeft, dat
was in dit geval de stalmest. Bij het uitzellen van
de gegevens tegen de stalmesthoeveeltheden zijn er
nu twee mogelijkheden. Men kan het doen bij
de verschillende stikstofirappen met afzonderlijke
figuren voor de verschillende bemonsteringsdata en
bij de verschillende bemonsteringsdata met afzon-
derlijke figuren voor de wverschillende stikstof-
niveaus. Het is niet mogelijk, alles in één figuur uit

1} De vereffening bij 2 onafhankelijke wariabelen is
voor ecn speciaal gecompliceerd geval beschreven
door Kortleven. [De stikstofveeding van de aardappel
door middel van stalmest en van kunstmest 11 (V.L.O.
65.1 1959, pag. 6).) ' .



te zettén. Men ziet dan door de bomen het bos niet

meer. Het maakt weinig verschil, of men uitzet *

tegen de stalmesthoeveelheden bij de verschillende
bemonsteringsdata of bij de verschillende stikstof-
niveaus. In de loop der vereffening komt toch elke

. combinatie van factoren aan de orde. Laten we aan-

.

" volgende neer.

nemen, dat we beginnen met uit te zetten tegen Jde
stalmesthoeveelheden bij de verschillende stikstof-
niveaus, met afzonderlijke figuren voor de ver-
schillende bemonsteringsdata. De verschillende op-
brengstlijnen worden dan getrokken en de veref-
fende waarden afgelezen (le vereffening).

De bij de le vereffening verkregen waarden worden
daarna uitgezet tegen de kunsimestsiikstofhoeveel-
heden bij de verschillende bemonsteringsdata, met
afzonderlijke figuren voor de stalmesttrappen. Bij
het tekenen van de opbrengstlijnen wordt rekening
gehouden met de ocorspronkelijke ligging der pun-
ten, welke ook weer in de figuren wordt aangegeven
(2e vercifening).

Bij de 3e vereffening worden de bij de 2¢ vereffe-
ning verkregen waarden uitgezet tegen de bemon-
steringsdata bij de verschillende stalmesthoeveci-
heden, met afzonderlijke figuren voor de stikstoi-
niveaus, Bij de 4e (resp. Se, Ge, enz) vereffening
wordt uitgezet tegen de stalmesthoeveclheden (resp.
stikstofhoeveclheden, bemonsteringsdata, enz.} bij
de verschillende bemonsteringsdata (resp. stalmest-
trappen, stikstofirappen, enz.), met afzonderlijke
figuren voor de stikstoftrappen (resp. bemonste-
ringsdata, stalmesttrappen, enz.). Na de 6e vereffe-
ning zijn de gegevens in alle mogelijke verbanden
bekeken, De verkregen waarden zijn dan meestal
al wel zodanig, dat er zonder meer vloeiende lijnen
doorheen getrokken kunnen worden, onverschillig
in welke richting men ze uitzet en in welke combi-
natie. Een enkele maal is dat reeds bij de vii{de of
zelfs bij de vierde vereffening het geval. Bij mate-
riarl, dat een grote spreiding vertoont, zijn echter
ook wel eens zeven of meer vereffeningen nodig.

.De zevende vereffening geschiedt dan gehecl zelijk

aan de eerste, enz,

Het zal zonder meer duidelijk zijn, dat het verefie-
nen van gegevens van ecn drie-factoren-proef op
deze wijze zeer bewerkelijk is. Het vereffenen van
één grootheid, bijv. knolopbrengst, neemt op deze
wijze enkele dagen in beslag. Het uitzetten van de
punten op het grafiekpapier en het aflezen der ver-
effende waarden betekent een zware belasting voor
de ogen van de hulpkrachten, die dit werk ver-
richten, Een groot bezwanr van deze werkwijze s
ook, dat men in de figuren, waarmee men bezig is,
steeds maar ecn deel van het materiaal veor zich
heeit, dat uit het verband met de rest is losgemaakt.
Dit laatste gezichtspunt is aanleiding gewecest om
over te gaan op een andere werkwijze, die ook uit
een oogpunt van arbeidsbesparing en arbeidsverge-
makkelijking een belangrijke verbetering gebleken

is {de arbeidsbesparing kan op minstens 100 ¢ ge- .

‘steld worden). De nieuwe werkwijze komt op \het
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De gegevens worden uitgezet op beukenhouten at-

“jes van 100 X 1 X 0,5 em, waarop een centuneterver-
- idelmg is aangebracht en waarin om de’l2 cm gaat- .
Jes geboord zijn. De latjes zijn bevestigd in beakm--
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Fig. 1. Het u:lzctten van de gege\. ens op beukenhou-
ten latjes. , .

houten blokjes van 10 X 10 X 2,5 em (blokjes +
latjes worden verder assen gencemd; zie fig. 1).
De assen kunnen in 2 richtingen *) opgesteld
worden, bijv. in de ene richting de stalmestirappen
en in de andere richting de stikstoftrappen ({fig. 2).
Op de assen moeten dan de gegevens bij de ver-
schillende bemonsteringsdata uitgezet worden. Dit
gebeurt door in de betreffende gaatjes 3 em lanpge
staafjes van jjzerdraad, omgeven door plastic hoesjes
in verschillende kleuren, aan te brengen. Op de.
staafjes zijn tot klemmetjes gevormde stukjes dun
koperdraad gesoldeerd {zie fig. 1), waarin curwven
aangebracht kunnen worden. De curven bestaanjuit
spiralen van koperdrand, omgeven door plibtic
hoezen in dezelfde kleuren als de staafjes der curve-
houders (= staafjes + klemmetjes), De spiralen
hebben de neiging, uit zichzelf vioeiende lijnen te
vormen, Ze helpen dus de oneffenheden in het,ver-
toop der punten (i.c. curvehouders) aan te ib
Het is daarom nodig, dat de curvehouders ingzde
gaatjes in de assen goed draaibaar zijn._!n‘de spis”
raaldraad is aan het ene uiteinde een schr ¢ ge-
draaid met cen oogje, waar het staafje van de curve-
houder doorheen gestoken kan worden (in fig. 1
‘is deze bijzonderheid weggelaten). Op de andere
,snr_apunten van de curven met de assen worden de
earven gewoon in de klemmenes geschoveén. Het

2} Deze” r;r{ﬁm‘},en kan men noemen resp. de richtis
varl x- £:%®as; in dit verband zouden de assen v -a,
genoemd Hunnen worden.
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moet voorkomen worden, dat de curve aan het an-
dere uiteinde te ver uitsteckt, omdat het gewicht
van het uitstekende gedeelte de curve cen minder
zuiver verloop zou kunnen geven, Daarom zijn er
in elke kleur curven van verschillende lengten
{50-120 cm).

In fig. 2 zijn ter wille van de overzichtelijkheid

Bij cen bepaalde opstelling kan in twee richtingen

-vereffend worden, bijv, in fig 2 in de stalmest- en
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Fig. 2. Opstelling van de assen in twee richtingen.

alleen de gegevens (in dit geval de stikstofgehalien
'an het loof) uitgezet van de cerste en de zesde
bemonstering. In de stalmestrichting zijn de curven
aangebracht. Deze kunnen slechts in één richting
tegelijk aangebracht worden (wil men ze in fig. 2
in de stikstofrichting aanbrengen, dan moeten de
assen cerst een kwartslag gedraaid worden), Het
verloop der punten in de andere richting is aange-
geven mel ecn gebroken lijn,
Het vereffenen heeft plaats door de curvehouders
langs de assen te verplaatsen. Het is van belang, dat
de oourspronkeiijke plaatsen gekenmerkt blijven, al-
thang lotdat de juiste loop der curven in grote trek-
ket vaststaat. Daarom worden op de corspronkelijke
pldatsen aan de achterkant van de assen klemme-
tjes Yimigebracht van gebogen koperdraad, met er
somh cen™plastic hoes, weer in verschiilende
kleuren (de klemmetjes zijn zo lang, dat ze door de
staafjes van de eurvehouders niet van hun plaats
wgedrukt kunnen worden; zie fig. 1). Het geven van

de Jmsl.; loop aan de lijnen is cen kwestie van pas-

sen en meten en vereist inzicht in hel materiaal.
Elk punt moet in drie richtingen :n het jliste ver=
'band gebracht wondcn.

‘
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stikstofrichting, De punten op de assen komen dan
automatisch in ecn zekere volgorde van tijd te staun.
Voor een juiste vereffening in de lijd is het ech-
ter noodzakelijk, deze factor in het grondvlak te
brengen,

Bij het vereffenen wordt vlak voor viak afgewerkt
(in ons geval de opeenvolgende stikstoftrappen).
Is een vlak afgewerkt, dan wordt het terzijde ge-
schoven. Als het noodzakelijk is een bepaald punt
of ecn bepaalde lijn weer in het gehele verband te
bezien, dan kunnen de terzijde geschoven viakken
weer op hun plaats gesteld worden, Voor de stevig-
heid van het geheel wordt een stel assen in de ver-
effeningsrichting van boven in een balkje beves-
tigd, waarin daartoe boringen zijn aangebracht
(fig. 1).

Is de vercffening in de cerste rvichting voltooid,
althans voorlopig, dan worden de curven or uit ge-
nomen en in de andere richting anngebracht, nadat
de assen ecen kwaorl slug gedroaid zijn, Is het ver-
effenen ook in die richting voltooid, dan gaon we
weer vereffenen in de eerste richling en daarnn
weer in de tweede, tot de curven door de vereffen-
de punten in beide richtingen cen vioeiend verloop
ver{onen.

Daarna wordt afgelezen en opnicuw uilgezet tegen
¢en andere combinatie van factoren in het grond-
viak, bijv. tegen de bemonsteringsdata in de ene en
de stalmesthoeveelheden in de andere richting, Op
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: Fig. 3. Afbeelding van het resultaat der vereffening.




de assen worden dan de gegevens van de verschil-
lende stikstofhoeveelheden uitgezet. Is ook deze
vereffening in beide richtingen voltooid, dan wordi
nog eens uitgezet tegen de derde combinatie van
factoren in het grondvlak, in dit geval de stikstof-
hoeveelheden en bemonsteringsdata. Dit is meer ter
controle, Er hoeft dan gewoonlijk niet meer ver-
effend te worden.

In fig. 3 is het resultaat van de vereffening afge-

beeld. Hierin zijn terwille van de overzichtelijkheid
evenals in fig. 2 slechts van de cerste {boven) cn
zesde {beneden) bemonstering de vereffende stik-
stofgehalten weergegeven.

Het geheel van de bij de nieuwe werkwijze ge-
bruikte hulpmiddelen is door ons ,vereffenings-
apparaat” genoemd. Het is in samenwerking met
enkele collega’s tot stand gekomen.




