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Streszczenie: Celem pracy jest stwierdzenie, czy poddanie nasion zbéz wstgpnej stymu-
lacji polem magnetycznym wplywa na réznice w strukturze rozkiadu wartosci modutéw
sprezystosci podtuznej zdzbet zb6z wykietkowanych z tych nasion. Dla poréwnania war-
to$ci modutéw wykorzystano czgsto stosowany w problemach ekologicznych wspétczyn-
nik Giniego. W celu stwierdzenia istotno$ci zréznicowania moduléw sprezystosci zdzbet
zb6z pod wptywem zabiegéw stymulacji nasion zaproponowano zastosowanie przedzia-
16w ufnodci dla réznicy odpowiednich wspétczynnikéw Giniego. Do stworzenia ich wy-
korzystano metodg bootstrap.
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WSTEP

Jednym z zadan rolnictwa jest zaspokojenie potrzeb zywnosciowych ludno$ci pod
wzgledem ilo$ciowym i jako$ciowym. Uzyskanie wysokich plonéw stwarza koniecz-
no$¢ wykorzystania wielu srodkéw produkcji. Jedna z metod wptywajacych na podwyz-
szenie uzyskiwanych plonéw jest zwigkszenie ilosci nawozéw, co moze jednak prowa-
dzi¢ do wzrostu kosztéw wytwarzanych produktéw, a takze niekorzystnie wptywa¢ na
srodowisko naturalne. Wzrastajaca §wiadomo$¢ spoleczenstwa wymaga ograniczenia
niekorzystnego oddziatywania czlowieka na przyrodg, a wigc stosowania takich sposo-
béw uprawy, ktére sa bardziej wskazane ze wzgledéw ekologicznych.

W ostatnich latach w dazeniu do podwyzszenia plondw stosowane sa metody, do kt6-
rych nalezy zaliczy¢ hodowanie nowych odmian, lepiej wykorzystujacych lokalne wa-
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runki $rodowiskowe oraz poddawanie roslin dzialaniu stymulujacych bodzcéw elektro-
fizycznych, takich jak: promieniowanie jonizujace, podczerwone, ultrafioletowe,
laserowe, ultradzwigki, mikrofale oraz pola magnetyczne, elektryczne i elektromagne-
tyczne.

W Katedrze Fizyki Akademii Rolniczej w Lublinie od dtuzszego czasu prowadzone
sa badania majace na celu okreslenie wplywu pola magnetycznego na wtasciwosci bio-
logiczne materiatu siewnego i uzyskiwanych z niego plonéw. Niniejsza praca zawiera
propozycje opracowania wynikéw pewnej czgsci tych badan.

MATERIAL I METODY

Do badan przeprowadzonych w 2000 roku uzyto nasion pochodzacych z Instytutu
Genetyki i Hodowli Ro$lin Akademii Rolniczej w Lublinie. Byty to trzy formy zbdz:
pszenzyto ,,Presto”, pszenperz PPG 115 oraz mieszaniec ,,Presto” x PPG 115. Partie
nasion poddano dziataniu zmiennego pola magnetycznego o indukcji 30 mT w dwéch
czasach ekspozycji 8 i 30 sekund. W celach poréwnawczych dla poszczegdlnych
odmian uwzgledniono nasiona kontrolne. W Katedrze Fizyki Akademii Rolniczej
w Lublinie zostaly przeprowadzone badania majace na celu okreslenie cech wytrzyma-
tosciowych poszczegdlnych form zb6z i wplywu na te cechy stymulacji materiatu
siewnego. Jako material do§wiadczalny zostalo wybranych po 20 Zdzbel dla kazdej
grupy badanych ro$lin. Na nich wykonano pomiary modutu sprgzystosci podtuznej. Do
badania wykorzystano moduty sprezystosci obliczone dla dolnych migdzywezli pobra-
nych zdzbet.

W celu stwierdzenia wplywu stymulacji nasion badanych zb6éz na warto$ci modutu
sprezysto$ci zdzbel pomigdzy grupa kontrolng a grupami poddanymi 8- i 30-sekun-
dowemu oddziatywaniu pola magnetycznego poréwnano odpowiednie wspétczynniki
Giniego [Weiner i in. 1984] mierzace wyréwnanie wielkos$ci badanej cechy u poszcze-
g6lnych elementéw w populacji. Wspétczynnik ten okresla, czy kilka elementéw
o duzych warto$ciach cechy nie dominuje nad pozostala czgécia populacji. Nazywany
jest on takze wspodtczynnikiem koncentracji.

Na rysunku 1 przedstawiono graficzng ilustracjg¢ wspétczynnika Giniego dla badanej
cechy w populacji. Elementy populacji ustawiane sa w kolejnosci od najmniejszej do
najwigkszej wzglgdem badanej cechy. Na osi poziomej oznacza sig, ile procent catej
populacji stanowi poczatkowa grupa elementéw zaczynajaca si¢ od elementu o naj-
mniejszej warto$ci cechy. Na osi pionowej zaznacza sig, jaki procent sumy wartosci
cechy wszystkich elementéw w populacji stanowi suma wartosci cechy tej poczatkowe;j
grupy elementdw. Powstale w ten sposéb punkty na wykresie wyznaczaja krzywa
przedstawiajaca zalezno$¢ skumulowanej wartosci badanej cechy wzgledem udziatu
elementéw w danej populacji. Wspoétczynnik Giniego mierzy odchylenie tej krzywej od
prostej wyznaczonej dla takiej populacji, w ktorej wszystkie elementy maja jednakowy
udzial w populacji. Wartoscia tego wspoélczynnika jest stosunek pola obszaru zacienio-
wanego do obszaru znajdujacego si¢ pod linia prosta.
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Rys. 1. Graficzna interpretacja wspétczynnika Giniego
Fig. 1. Graphical interpretation of Gini coefficient

Dla uporzadkowanej préby X = (xy, x5, ..., X, ), X; <X, <... <x, wspdélczynnik Giniego
moze by¢ obliczony ze wzoru [Glasser 1962]:

fj(zi—n—l)x,.

G=8L i=1,..,n

(n - l)g

Wspétczynnik ten przyjmuje wartosci od 0 do 1. Warto$¢ 0 wspétczynnik Giniego
osigga wtedy, gdy wszystkie warto§ci badanej cechy w populacji sa sobie réwne,
a teoretyczng warto$¢ 1 osiaga wtedy, gdy jedna z tych wartos$ci w zdecydowany sposéb
dominuje nad pozostatymi warto$ciami w populacji. Stwierdzenie o istotnym zréznico-
waniu wspétczynnikéw w badanych populacjach pozwala na wyciagnigcie wniosku
o réznych rozktadach warto$ci cechy w tych populacjach.

Dla oszacowania istotnej réznicy pomigdzy wspétczynnikami Giniego dla poréwny-
wanych grup utworzono przedziaty ufnosci na poziomie istotnosci o = 0,05. Taki prze-
dzial ufnosci dla r6znicy parametréw, ktére nie réznia si¢ istotnie pomigdzy sobg powi-
nien zawiera¢ warto$¢ 0. Do konstrukeji przedziatéw ufnosci uzyto percentylowa meto-
dg bootstrapu [Dixon i in. 1987; Efron i in. 1991, 1993; Dixon 1993], ktéra wykorzystu-
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jac metody symulacyjne pozwala na oszacowanie rzeczywistej wielko$ci réznicy mig-
dzy teoretycznymi warto$ciami badanych wspétczynnikow.

Percentylowa metoda bootstrapu jest najprostsza i zarazem najczesciej stosowang
z metod, ktéra wykorzystujac operacj¢ bootstrapu, oszacowuje przedzial ufnosci dla
badanej statystyki opisujacej populacj¢. Operacja bootstrapu polega na wielokrotnym
tworzeniu prébek, o takiej samej liczbie elementéw, co zaobserwowane prébki. Ele-
menty tych prébek powstaja poprzez losowanie z powtérzeniem z elementéw wyjscio-
wych prébek. Dla kazdej pary tak wygenerowanych probek wyliczana jest réznica
wspotczynnikéw Giniego. Do wyznaczenia przedziatu ufnosci, konieczne jest utworze-
nie co najmniej 1000 takich par prébek. Przy wyznaczaniu przedziatu ufnosci metoda
percentylowa na poziomie istotnosci o = 0,05 wykorzystuje si¢ percentyle rzedu 2,5
197,5. W celu ich wyznaczenia nalezy ustawi¢ w porzadku rosnacym wartos$ci otrzyma-
nych réznic wspéiczynnikéw Giniego dla wszystkich par prébek utworzonych przy
pomocy operacji bootstrapu. Percentyl rzedu 2,5 otrzymujemy poprzez usrednienie
warto$ci o numerach 25 i 26, a percentyl rzedu 97,5 poprzez usrednienie warto$ci
o numerach 975 i 976.

Dla sprawdzenia, czy tak skonstruowane przedziaty ufnosci pozwalaja na stwierdze-
nie, ze wspoélczynniki te réznia si¢ migdzy soba w sposéb istotny, wykonano symulacje
komputerowa w programie Microsoft Excel XP z wykorzystaniem oprogramowania
Visual Basic for Applications, majaca na celu ustalenie w ilu procentach, utworzone
metoda bootstrapu przedziaty ufnosci, dla danych generowanych z tego samego rozkta-
du, pokrywaja warto$¢ 0. Symulacje przeprowadzono dla réznych rozktadéw, procen-
towe pokrycie dla wybranych rozktadéw przedstawiono w tabeli 1. Dla kazdego rozkta-
du generowano po 500 par prébek, dla ktérych szacowane byty przedziaty ufnosci dla
réznicy wspoétczynnikéw Giniego. W symulacjach szczegdlnie zainteresowano si¢ roz-
ktadem Gamma, gdyz wykonane wcze$niej analizy sugeruja, ze wtasnie taki rozktad ma
modut sprezystosci podtuznej dla badanych zdzbet zbéz.

Tabela 1. Pokrycie wartosci O przez przedzialy ufno$ci wygenerowane metoda bootstrapu
Table 1. Covering value 0 by confidence intervals generated by bootstrap method

Rozktad Wybrane parametry Pokrycie
s Coverage
Distribution Chosen parameters %
Gamma 2-parametryczny
! re,7n 96,2

2-parametric Gamma
Gamma 3»parametryczny I'(2.300.200) 942
3-parametric Gamma
Gamma 3»parametryczny I'(5.500.100) 95.6
3-parametric Gamma
Gamma 3-Parametryczny T'(4.1500,2000) 95
3-parametric Gamma
Normalny
Normal N(10,3) 93
Jednostajny
Uniform JA.5) 96,6
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Przedziaty ufno$ci na poziomie o = 0,05 powinny pokrywac wartos¢ O w okoto 95%.
Z tabeli 1 wida¢, ze pokrycie to dla r6znych rozktadéw prawdopodobienstwa jest bliskie
95%, a zatem wyznaczone za pomoca bootstrapu przedziaty ufnosci moga by¢ zastoso-
wane do oceny réznicy pomigdzy wartosciami wspétczynnikéw Giniego dla badanych

grup.

WYNIKI

W tabeli 2 przedstawiono uzyskane oszacowania réznic migdzy wspétczynnikami
Giniego dla poréwnania rozktadéw modutu sprezystosci podiuznej zdZzbet poszczegol-
nych grup z nasion poddanych 8- i 30-sekundowemu oddziatywaniu pola magnetyczne-
go badanych form zbdz z grupami kontrolnymi. Druga kolumna w tabeli przedstawia

Tabela 2. Przedziaty ufnosci dla réznicy wspétczynnikéw Giniego dla poszczegdlnych grup
Table 2. Confidence intervals of difference of Gini coefficients for particular groups

Odmiana Réznica z grupa kontrolna Przedziat ufnosci Roéznica istotna

Variety Difference with control group Confidence interval Significant difference
Pszenzyto 8s 0,04109 -0,009999 0,08708 Nie - No
Pszenzyto 30s 0,10806 0,04121 0,16802 Tak - Yes
Pszenperz 8s -0,25169 -0,32818 -0,113 Tak - Yes
Pszenperz 30s -0,27734 -0,34107 -0,1349 Tak - Yes
Mieszaniec 8s -0,00634 -0,12871 0,110353 Nie - No
Mieszaniec 30s -0,05713 -0,14958 0,042115 Nie - No

réznicg, jaka otrzymano migdzy wspétczynnikami Giniego wyznaczonymi dla zaobser-
wowanych prébek, za$ trzecia zawiera wyznaczone na ich podstawie przedziaty ufnosci
za pomocg metody bootstrapu. Ostatnia kolumna zawiera informacjg, czy zaobserwo-
wana réznica migdzy wspoélczynnikami Giniego dla poszczegdlnych grup réznia sig
istotnie mig¢dzy soba, czyli czy oszacowane przedziaty ufnosci zawieraja wartos¢ 0.

WNIOSKI

Na podstawie wyznaczonych przedziatéw ufnosci za pomoca percentylowej metody
bootstrapu wida¢, Zze stymulacja nasion nie wykazuje takiego samego wptywu na warto-
$ci modulu sprezystodci podtuznej dla wszystkich form zb6z. Dla formy pszenzyto
,,Presto” odnotowano istotne zwigkszenie wartosci wspétczynnika Giniego dla modutu
sprezystosci przy 30-sekundowym czasie ekspozycji nasion w polu magnetycznym.
Oznacza to, ze stymulacja w tym przypadku spowodowata wzrost znaczenia duzych
warto$ci modutu sprezystosci w stosunku do mniejszych. Dla formy pszenperz PPG 115
odnotowano istotne zmniejszenie wartosci wspéiczynnika Giniego w wyniku dzialania
pola magnetycznego zaréwno w czasie 8-, jak i 30-sekundowym, czyli obserwujemy
skupienie warto$ci modutu sprezysto$ci w wyniku stymulacji pola magnetycznego. Dla
pozostatych grup nie odnotowano istotnego wptywu stymulacji pola magnetycznego.
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A COMPARISON OF GINI COEFFICIENTS AS A METHOD OF STATE
ABOUT INFLUENCE OF THE MAGNETIC FIELD STIMULATION
OF SEEDS ON CORN STALK MODULUS OF ELASTICITY

Abstract. The aim of this work is the statement if an initial subjecting corn seeds to the
magnetic field stimulation influences on differences in a distribution structure of modulus
of longitudinal elasticity of stacks of corn sprouted from this seeds. Often applied in eco-
logical problems Gini coefficient was used to a compare the modulus of elasticity. The
usage of confidence intervals was proposed to determine the significance differences of
modulus of elasticity to state about influence of magnetic field stimulation to corn seeds.
Confidence intervals were constructed by the bootstrap method.

Key words: Gini coefficient, bootstrap, magnetic field stimulation
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