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PRILOG POZNAVANJU PRIMJENE LATINSKOG KVADRATA U
ISTRAZIVANJIMA U GOVEDARSTVU

Svaki nau¢ni rad iz podrucja govedarstva, kao uostalom i svaki naucni
rad u eksperimentalnim biolo§kim naukama, vr$i se na pojavama i osobina-
ma koje variraju od jedinke do jedinke, i od skupine do skupine. Varijabil-
nost je opca pojava zivih bica. Kako pak, prilikom istraZivanja osebina i
pojedinih pojava, variranje ostalih osobina, koje se ne ispituju a ofituju se
na istim jedinkama eksperimentalnog materijala, mogu imati negativne po-
sljedice po objektivhu procjenu istrazivane pojave, to se mora sve podu-
zeti da se smanji varijabilnost takovih faktora. To se postize u prvom redu
ograni¢enjem varijabilnosti materijala na kojem se vrSe istraZivanja, i odgo-
varajucom definicijom populacije.

Unato¢ tome, izabrana ¢e grla jo$ uvijek pokazivati varijabilitet koji je
poZeljno smanjiti. Ukoliko su poznati uzroci varijabiliteta ispitivanog ma-
terijala (ocevi, majke, pasmine, starost, stadij laktacije, stadij bredosti itd.)
moze se primjenom stanovitih eksperimentalnih metoda i analiza varijanca,
prilikom testiranja opravdanosti razlika izmedu nekih pojava, izluéiti dio va-
rijabiliteta poznatih izvora i time povecati preciznost testiranja signifikant-
nosti razlika srednjih vrijednosti. U tu je svrhu metodika planiranja po-
kusnog rada, izradila viSe shema istrazivanja, kojima se sam eksperimentalni
rad planira na nacéin, da omogucuje eksperimentatoru analizu varijabilnosti

pojave, obzirom na poznate izvore kao i izlu€ivanje njihovog utjecaja na
istrazivani faktor. Time se povecava to¢nost, a omogucuje i rad sa manjim
brojem grla kao i istrazivanja vise faktora u jednom pokusu.

Primjer takvog eksperimentalnog plana jeste latinski kvadrat. Njime se
omogucuje istrazivanje odredenog faktora, uz analizu udjela u ukupnoj va-
rijabilnosti jo$ dva faktora, prema kojima se vr$i grupiranje. No, njegova
primjena nije uvijek efikasna Sto ce ovisiti o djelovanju faktora po kojima
se formiraju blokovi (kolone i redovi). Kako ti faktori variraju u ovisnosti
o eksperimentalnom materijalu i predmetu istraZivanja, to je neophodno
teoretski istraziti kada je u govedarskim istrazivanjima prikladna primjena
latinskog kvadrata, a kada nije.

Latinski kvadrat je u nacelu pogodan za istrazivanja u govedarstvu, jer
se zbog materijalnih i objektivnih razloga isti moraju vrsiti na malom broju
Zivotinja. Kako, medutim, njegova primjena nije uvijek efikasna, potrebno
je znati kada ga se u govedarstvu moze s uspjehom upotrijebiti, pa ¢u u
daljnjem izlaganju teoretski ispitati uspjesnost primjene latinskog kvadrata
u govedarskim istrazivanjima. U tom smislu bi ova radnja bila prilog
poznavanju primjene latinskog kvadrata i razrade eksperimentalnog plani-
ranja u govedarstvu.
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OPCE KARAKTERISTIKE LATINSKOG KVADRATA I PRIMJERI
NJEGOVE PRIMJENE U GOVEDARSTVU

Plan eksperimentalnog rada po shemi latinskog kvadrata, karakterizira
se time §to se u svakom redu i koloni jedanput nalazi svako tretiranje, a
kolone i redovi su formirani prema izvorima varijacije. Taj ¢e nam plan
omoguditi da prilikom statisticke obrade obuhvatimo posebno faktor koji
sc¢ ispituje tokom eksperimentiranja, kao i dva faktora, koji takoder vrse
utjecaj na podatke a svrstani su u redove i kolone. Upravo takav plan omo-
guditi ¢e nam prilikom testiranja utvrditi signifikantnost razlika izmedu
pojedinih tretiranja u pokusu, uz elimniranje uticaja faktora koji su obu-
hvadeni u kolonama i redovima. Znaci, ukoliko su kod eksperimentalnih
grla koja ¢emo razli¢ito tretirati tokom pokusa, poznata jo§ dva izvora
varijabiliteta koji utjecu na rezultate ispitivanja, mozZemo ih svrstati na taj
nadin da sa razii¢itim tretiranjima formiraju latinski kvadrat. S time c¢emo
dobiti precizniji test opravdanosti djelovanja ispitivanog faktora, i po po-
trebi, biti u mogucnosti testirati signifikantnost razlika unutar faktora koji
formiraju kolone i redove.

Da bi primjenu latinskog kvadrata ocitije prikazala i olak$ala istraziva-
nja i diskusiju, dati cu graficki prikaz grupiranja pokusnih grla kod kojih
su poznata dva izvora varijabilnosti.

Kao pokusni materijal uzeti ¢emo 16 junaca koji su potomci 4 bika.
Potomci pojedinih bikova oznaceni su slijedec¢im znakovima: O O A ¥
a prikazani su u slijedecoj shemi:

OO NS
AR
@O @ _

Medutim, ako se junad do pocetka eksperimenta uzgajala na Cetiri ra-
zlidita nacina i to tako da je svaki potomak jednog bika bio wdrugadije
uzgojen, to ¢e se ona medusobna razlikovati ne samo po porijeklu, nego
i uzgoju. U tome ce slucaju svaki junac biti ili drugacije uzgojen ili od
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drugog oca. Razli¢ito porijeklo smo oznacili razli¢itom formom a razli¢iti
¢emo uzgoj oznaciti razli¢itim nijansama povrsina,
U tom ce slu¢aju shematski prikaz biti slijedeéi:

16 junaca, potomci 4 bika,
uzgojeni na 4 razna nacina

Pretpostavimo sada da na prikazanim juncima vr§imo tokom ekspe-
rimentalnog rada ispitivanje 4 faktora, npr. primjenu 4 nivoa ishrane (4
tretiranja) A, B, C i D to ¢u na temelju prikazanih atributa izvr$iti 4 nacina
planiranja eksperimentalnog rada.

U prvom redu planiranje cksperimentalnog rada moze se izvr$iti na
sumickim formiranjem pokusnih grupa (tretiranja). U tom se sluéaju do-
djeljuju grla pojedinom tretiranju nasumce (random) bez obzira na oca i
nacin uzgoja, (»randomized exsperimentc).

Eksperiment sa dodjelom grla tretiranju potpuno nasumce
(Randomized exsperiment)

Tretiranje




Drugi nadin planiranja jest plan nasumickih blokova (»randomized
blocks«) kada se formiraju grupe za razna tretiranja, uzimajuéi u obzir
jednu zajedni¢ku osobinu, npr. utjecaj ocCeva, a nije se obaziralo na nacin
uzgoja.

Nasumiéni blokovi
(Randomized blocks)

=)
(<3
[¢]
<
L

: e

JVAN

/
&
O

b - — i

Tretiranje

N\

e cer

3|6

e oy il T i T i e e | SRR

U trecem nacinu planiranja eksperimentalnog rada mozZe se isto tako
primijeniti plan nasumicnih blokova (randomized blocks) ali uzeti u obzir
tretiranja i na¢in uzgoja a ne voditi ra¢una o porijeklu.

Nasumi¢ni blokovi
(Randomized blocks) Uzgoj
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Napokon postoji i plan eksperimentalnog rada koji obuhvada sva tri
navedena faktora, tj. razno tretiranje, na¢in uzgoja i razne ocCeve. Kada su
svi ti faktori medusobno poredani po odredenom redu dobijemo plan poznat
pod nazivom latinskog kvadrata.

Shema latinskog kvadrata
Uzgoj

]
O

Ocevi

&
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Kako vidimo latinski se kvadrat formira tako da se svako grlo tretira
na naCin da je u svakom redu i svakoj koloni zastupano 'jedanput svako
tretiranje, a ostala dva izvora varijabilnosti rasporedeni su u kolone i re-
dove. Raspodjela pojedinih tretiranja po grlima izvr$ena je nasumce »ran-
dome« (2, 3).

U prikazanom latinskom kvadratu, svaki je red blok, kao $to je blok i
svaka kolona. Svako june istog roditelja biti ¢e drugadije tretirano, kao
$to ¢e i svako june istog nalina uzgoja biti drugadije tretirano. To je la-
tinski kvadrat. Na takav nacin stvaramo mogucnost iskljucivanja utjecaja
oca i nalina uzgoja na rezultate istraZivanja (tretiranje). To stoga, $to
shema latinskog kvadrata omogucuje da se prilikom testiranja opravdanosti
razlika izmedu pojedinih tretiranja smanji suma kvadrata »gre$ke« za dio
koji otpada na sumu kvadrata »ofeva« i »nadina uzgoja«. Time se, u slu-
¢aju kada postoji utjecaj ofeva i raznih naéina uzgoja na rezultate treti-
ranja (tova), povecava preciznost testa opravdanosti razlika izmedu poje-
dinih tretiranja. Osim toga navedeni nam plan omogucuje testiranje oprav-
danosti razlika utjecaja pojedinih oeva kao i pojedinih nacina uzgoja na
dobivene pokusne podatke.
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U prijadnjem prikazu latinskog kvadrata dat je primjer u kojem je
pojedino grlo kroz ¢itav pokus tretirano uvijek na isti na¢in. Takvo isto
tretiranje pojedinog grla kroz cCitav pokus, Cesto ¢emo morati provesti u
ispitivanjima problema iz podrugja uzgoja i tova. No u nekim slucajevima
selimo eliminirati utjecaj pojedinog grla. U tom cemo sluéaju isto grlo tre-
tirati svim faktorima koji se ispituju. Takav se zahtjev gesto postavlja u
eksperimentalnom radu iz podrugja proizvodnje mlijeka. Ukoliko primje-
nimo shemu latinskog kvadrata, to svako mlijecno erlo predstavlja kolonu,
a svaki red predstavlja vremensku periodu. Takav nam eksperimentalni
plan pruza mogucnost da prilikom testiranja razlika izmedu pojedinih tre-
tiranja, eliminiramo utjecaj pojedinih grla kao i utjecaj perioda (pomica-
nja stadija) laktacije.

Prikaz istrazivanja djelovanja Cetiri tretiranja na 12 mlijeénih krava
(a, b, c...1) dat je u tabeli br. 1.

Tabela 1 — Prosjecna dnevna mlijecnost (kg) 12 krava (a, b, c...1) svrstanih u
latinske kvadrate, koje su bile podvrgnute 4 razlic¢itim tretiranjima,
(A, B, C, D) kroz Cetiri periode (1, 2, 3, 4)

a b [ d ) f g h

c A B B c A D)
1|13,1 {15,7 |15,2 |[10,8 1|17,2 |14,6 (17,6 [11,9

D c A B Al D B| . ¢C
2 (10,4 |10,6 [15,9 |14,3 2 |17,0 [11,6 [15,8 |13,4

Al B D © c B D Al
31{12,4 |11,9 | 8,1 |10,9 3 |12,1 13,9 | 9,6 |14,2

B D c A D A ¢ B
4|11,7 | 8,7 (11,4 |13,3 4|10,1 (14,4 [12,4 |13,6

1 3 x 1

1|19,7 |16,8 |14,2 |19,1

o | 13,8 |19,3 |14,1 |15,8

4|15,9 |12,6 {14,7 |17,3
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Krave smo po mlije¢nosti podijelili u 3 kvadrata, kako bi dobili pojedine
kvadrate sa §to manjom varijabilnosti. Primjenjena su 4 razli¢ita tretiranja
(ishrana A, B, C i D), te je svako grlo kroz &etiri perioda (1, 2, 3 i 4) prodlo
kroz sva detiri tretiranja, a efekti tretiranja na proizvodnju mlijeka krava
rati su u poljima kvadrata u kg proizvedenog mlijeko na dan po kravi u
periodi. Srednje vrijednosti proizvodnje po tretiranjima date su u tabeli 2.

Tabela 2 — Srednje vrijednosti dnevne proizvodnje mlijeka (kg) po tretiranju i

periodi
Tretiranje Periode
A B C D 1 s 3 4

16,10 14,93 13,36 11,41 15,49 14,33 12,97 13,01

Analiza varijance rezultata dobivenili navedenim planom istrazivanja data

je u tabeli 3.
Tabela 3 — Analiza varijance

Izvor varijacije gggggg k\ix‘ggajata Varijanca F
Kvadrati ok 119,16 59,58 102,72xx
Redovi unutar kvadrata 9 57,35 6,37 10,98xx
Kolone unutar kvadrata 9 11,94 1,33 2,29x
Tretiranja 3 148,79 49,60 85,52%
Greska 24 13,88 0,58

Ukupno 47 351,12

Da bi mogli izvr$iti testiranje razlika prosje¢ne proizvodnje mlijeka po
tretiranju i perodima, moramo izracunati razlike izmedu srednjih vrijednosti
za pojedina tretiranja i izmedu srednjih vrijednosti pojedinih perioda i njih
testirati. Te su razlike prikazane u tabeli 4, a testiranje je izvrSeno pomodu
podataka analiza varijance iz tabele 3.

Tabela 4 — Razlike izmedu srednjih vrijednostii njihove signifikantnosti (xxP<0,01
xP<0,05) za

a) Tretiranja

Tretiranje X x-11,41 x-13,36 x-14,93
A 16,10 4,69 2,74%x 1,17
B 14,93 3,52xx 1,57xx
C 13,36 1,95%x
D 11,41

b) Periode

Periode x x-12,97 x-13,01 x-14,33
1 15,49 2,52 2,48 1,16%
2 14,33 1,36%x 1,32xx
3 13,01 0,04
4 12,97
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Veca preciznost analiza dobivena pomodéu eksperimentalnog plana latin-
skog kvadrata (L K) u poredenju sa analizama ako je pokus proizveden gru-
piranjem samo obzirom na redove (R)-periode ili samo obzirom na kolone
(K)-krave, prikazana je pomocu »Efficiency« (E):

E (LK na K) = 132%
E (EK na R) = 350%

Grupiranje u kolone povecalo je informativnost podataka obzirom na
tretiranje za 32% a grupiranje u redove za 250%. 1li drugim rije¢ima, ukoliko
bi se primjenio kompletni — blok plan sa redovima kao blokovima moralo
bi se za istu preciznost testa, kao kod testa dobivenog pomocu latinskog
kvadrata, upotrijebiti 250% viSe grla, a u slucaju kompletnog-blok plana sa
kolonama kao blokovima 32% viSe grla.

Da bi se dobio jo§ potpuniji prikaz o povedanju preciznosti ocijene
pomocu latinskog kvadrata u slucajevima kad postoji opravdanost grupi-
ranja prema poznatim izvorima varijabilnosti, podatke iz tabele br." 1
testirati ¢emo »t« testom i to opravdanosti razlika srednjih vrijednosti
efekata pojedinih tretiranja, kao da ne postoje grupiranja u redove i ko-
lone, te opravdanosti razlika izmedu pojedinih perioda kao da ne postoje
razne kolone i tretiranja. Rezultate tih testova usporedit ¢emo sa rezul-
tatima testa opravdanosti razlika efekata tretiranja i perioda kod primjene
latinskog kvadrata. U tabeli 5 prikazat ¢u rezultate testiranja razlika »t«
testom.

Tabela 5 — Signifikantnost razlika dviju srednjih vrijednosti testiranih pomocu
»t« distribucije (xxP<0,01 xP<0,05)

A:Bt= 1303 1:2t= 1058
Ay Ct = 3171= 13t = 2310%
A:Dt = 5148 1:41t = 2358
B:Ct= 1872 2:3t= 1268
B:Dt = 3969 2:41t=1278
C:Dt = 2286 3:41t=-0038

Uporedimo li rezultate »t« testa navedene u tabeli 4, sa rezultatima »t«
testa signifikantnosti razlika navedenim u tabeli 5, utvrdit ¢emo da postoji
znatna razlika u preciznosti analiza signifikantnosti razlika srednjih vrijed-
nosti tretiranja i perioda. Analiza varijance rezultata istraZivanja dobivenih
primjenom metode latinskog kvadrata, koji omogucuje izlu¢ivanje nekih
izvora varijabilnosti (kolone, redovi), omogudila je testiranje signifikantno-
sti razlika izmedu srednjih vrijednosti efekata pojedinih tretiranja, kojim se
utvrdilo da su razlike signifikantne na 1% nivou izmedu svih parova sred-
njih vrijednosti tretiranja. Nasuprot tome, podaci navedeni u tabeli 5, (a
koji se odnose na rezultate testa signifikantnosti razlika srednjih vri-
jednosti tretiranja kada iste nisu dobivene primjenom latinskog kvadrata),
pokazuju da razlike izmedu srednjih vrijednosti rezultata tretiranja nisu
jednako signifikantne onima, koje su se utvrdile analizom podataka dobi-
venih na temelju latinskog kvadrata. Tako razlike efekata tretiranja A: B

438




i B:C nisu uopée signifikantne, razlika izmedu srednjih vrijednosti C:D
tretiranja signifikantna je na 5% nivou a jedino su razlike efekata treti-
ranja A:C, A:D i B:D signifikantne na istom nivou kao i kada se pri-
mjenila metoda latinskog kvadrata. O¢ito je, dakle, znatno veca preciznost
analiza razlika srednjih vrijednosti efekata tretiranja u istraZivanju vrsenom
po latinskom kvadratu, nego po metodama koje ne omogucuju eliminiranje
nekih poznatih izvora varijabilnosti.

Analiza varijance latinskog kvadrata i test opravdanosti razlika izmedu
sredina perioda pokazuje 1% nivo signifikantnosti za razlike izmedu svih
perioda osim na razliku izmedu sredine 3 :4 periode (P > 0,05). Medutim,
»t« test ukoliko su zanemarena tretiranja i grla, pokazuje 5% nivo signifi-
kantnosti samo za razlike sredina 1 i 3 te 1 i 4 periode, dok razlike izmedu
ostalih srednjih vrijednosti za periode nisu signifikantne (P > 0,50).

U prikazanom primjeru svakako je opravdana primjena sheme i organi-
zacije pokusa pomocu latinskog kvadrata.

Sigurno je da se prema konkretnim ciljevima pokusa i pokusnom ma-
terijalu mora uvijek primjeniti odgovarajuca metoda eksperimentalnog plana.
Moze se susresti primjer gdje je u komparaciji sa latinskim kvadratom bolja
primjena kompletnog — blok — sistema i gdje ¢e biti bolji rad pomocu
jednosmjernog grupiranja, a u nekim primjerima je Stetno formiranje blo-
kova i najbolja je primjena nasumicnog eksperimenta. Efikasnost jedno-
smjernog grupiranja u odnosu na dvosmjerno grupiranje u metodi latin-
skog kvadrata, prikazati ¢u jo$ u slijedeca dva primjera.

U tabeli 6 prikazani su rezultati pokusa tova 18 junadi, koji su tokom
pokusa hranjeni ishranom nivoa A, B i C. Tredina junadi je na pocetku
pokusa bila stara 4 mjeseca, tre¢ina 5 mjeseci i tredina 6 mjeseci.

Prije pocetka pokusa telad je bila drzana trecin pod uvjetima a, trecina
pod uvjetima b, i tredina pod uvjetima c. Pokus je organiziran sistemom
latinskog kvadrata, a grla su bila podijeljena u dva kvadrata. Rezultati tova
prvog primjera prikazani su u tabeli 6.

Tabela 6 — Prosjecni dr}pvni prirast (kg) u tovu I8 junadi, starih 4, 5 i 6 mjeseci
(4, 5, 6), koji su do tova uzgajani na 3 nacina (a, b, c) i na kojima je
tokom tova primjenjeno tretiranje A, B, C. Shema pokusa — latinski

kvadrat.
4 S 6 4 5 6

C A B B A C
a|l,55 (1,74 [1,26 all,73 1,76 |1,11

B C A C B A
b| 1,57 |1,17 |1,32 b|1,77 1,32 |1,39

A B C A C B
e| 1,81 (1,19 |0,88 e|1,67 [1,37 |1,28
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U tabeli 7 prikazana je analiza varijance rezultata navedenog istraZivanja

Tabela 7 — Analiza varijance

Izvor varijacije g{‘gg’g&‘ lki?g::ta Varijanca F
Kvadrati 1 0,0460 0,0460 241
Redovi unutar kvadrata 4 0,0933 0,0233 1,07
Kolone unutar kvadrata 4 0,6843 0,1711 7,85%
Tretiranje 2 0,3017 0,1508 6,92x
Greska 6 0,1310 0,0218

Ukupno 17 1,2563

Test opravdanosti razlika izmedu srednjih vrijednosti pojedinih treti-
ranja, starosti i na€ina uzgoja za prikazan primjer izvrsila sam pomodéu naj-
manje dozvoljenih diferencija izmedu srednjih vrijednosti koja na 5% nivou
signifikantnosti iznosi 0,2085 a za 1% nivo signifikantnosti 0,3158.

U slijedecoj tabeli prikazati ¢u utvrdene razlike izmedu srednjih vri-
jednosti za pojedina tretiranja, starost i naéine uzgoja.

Tabela 8 — Ragzlike igmedu srednjih vrijednosti i njihova signifikantnost
(xxP<0,01 xP<0,05)

8.1) Tretiranja

Tretiranje x x-1,308 x-1,392
A 1,615 0,307x 0,223x
B 1,392 0,084
C 1,308

8‘.2) Natin uzgoja

Naéin uzgoja X x-1,367 x1,423
a 1,525 0,158 0,102
b 1,423 0,056
c 1,367

8.3) Dob

Dob, mjeseci % x-1,207 x-1,425
4 1,683 0,476 0,258%
5 1,425 0,218x
6 1,207

Efikasnost latinskog kvadrata u odnosu na jednosmjerno grupiranje po
starosti (ne uzimajuéi u obzir uzgoj) iznosi E = 302% dok efikasnost kod
grupiranja samo po uzgoju iznosi E = 94%. Znaéi da je grupiranje po sta-
rosti bilo i te kako opravdano, no grupiranje je obzirom na prethodni nadin
uzgoja bez ufinka, odnosno ima Cak mali negativni ucinak.
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Drugi primjer rezultata istrazivanja tova prikazani su u tabeli br. 9.

Tabela 9 — Prosjecni dnevni prirasti (kg) u tovu 18 junadi, starih 4, 5 i 6 mjesect
(4, 5, 6) koji su do tova uzgajani na 3 nacina (a, b, c) i na kojima
su tokom tova primjenjena tretiranja A, B, C. Shema pokusa je la-
tinski kvadrat.

4 5 6 4 5 6
C A B B A c
1,25 (1,69 |1,56 a 1,33 [1,61 [1,01
B C A | + B A
A B ¢ \ A C B
1,66 (1,19 |0,98 e |1,42 1,27 [1,41
Analiza varijance rezultata istraZivanja prikazana je u tabeli br. 10
Tabela 10 — Analiza varijance
i i Stupanj Suma ‘s
Izvor varijacije slobode Kvadrits Varijanca F
Kvadrati 1 0,0076 0,0076 0,21
Redovi unutar kvadrata 4 0,0985 0,0246 0,67
Kolone unutar kvadrata 4 0,0318 (_),0079 0,22
Tretiranja 2 0,5225 0,2612 7,12x
Greska 6 0,2203 0,0367
Ukupno 17.. 0,8807

Za prednji primjer najmanja diferencija izmedu dviju srednjih wvri-
jednosti na 5% nivou signifikantnosti mora iznositi 0,271 a za 1% nivo signi-
fikantnosti 0,410.

U tabeli 11 prikazane su utvrdene razlike izmedu srednje vrijednosti za
pojedina tretiranja, starost i nacina uzgoja.
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Tabela 11 — Razlika izmedu srednjih vrijednosti i njihova signifikantnost
(xxP<0,01 xP<0,05)

1) Tretiranje

Tretiranje X x-1,198 x-1,355
A 1,612 0,414xx 0,257
B 1,355 0,157
C 1,198

11.2) Naéin uzgoja

Nacdin uzgoja X x-1,322 x-1,408
b 1,435 0,113 0,027
a 1,408 0,086
c 1,322

11.3) Dob

Dob, mjeseci x x-1,358 x-1,375
4 1,432 0,074 0,057
6 1,375 0,017
5 1,358

Opravdanost primjene latinskog kvadrata u eksperimentalnom radu i
statistickoj analizi prikazat ¢e se opet pomocu racuna efikasnosti. Efika-
snost latinskog kvadrata u odnosu na blok sistem samo obzirom na tehno-
logiju uzgoja iznosi 82% a efikasnost latinskog kvadrata u odnosu na blok
sistem samo obzirom na starost iznosi 68%. Znaci da u ovom slucaju nema
opravdanja za primjenu sheme latinskog kvadrata, te da je grupiranje po
starosti i tehnologiji uzgoja S$tetno utjecalo na preciznost analize.

S obzirom na navedenu nisku efikasnost latinskog kvadrata, biti ée ko-
risno utvrditi kakvi su rezultati »t« testa signifikantnosti razlika izmedu
srednjih vrijednosti efekata pojedinih tretiranja (bez obzira na starost i
uzgoj) navedenih u tabeli 9. Rezultati »t« testa su ovi:

Tretiranja »i«
A:B t = 3,403x
ArC t = 4,314xx
B:C t = 1,610

Ukoliko smo zanemarili grupiranje kako po starosti tako i tehnologiji
uzgoja, dobili smo »t« testom preciznije podatke, te smo i za diferenciju
izmedu sredine za A i B tretiranja utvrdili signifikantnost na 1% nivou, dok
za istu diferenciju prilikom »t« testa na temelju latinskog kvadrata nije
utvrdena signifikantnost niti na 5% nivou.
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DISKUSIJA

Plan se istrazivanja ne smije odredivati od oka jer kako smo jasno
vidjeli, jednom je efikasniji latinski kvadrat a drugi put nasumicni ekspe-
riment. Prilikom izbora pokusnog plana rada moraju se analizirati svi ele-
menti u vezi sa eksperimentalnim materijalom i primijeniti najbolje metode
rada tj. metode koje ¢e sa istim materijalom dati preciznije procjene. Po-
trebno je prije pokusa provesti analizu faktora koji bi mogli signifikantno
utjecati na podatke eksperimentalnog rada. Ukoliko utvrdimo da postoje 2
laktora za koje moZemo pretpostaviti, na temelju dosadasnjeg poznavanja
problematike, da signifikantno utje¢u na podatke eksperimentalnog tretira-
nja, postoje elementi koji opravdavaju eksperimentalni plan po shemi latin-
skog kvadrata. Primjer primjene latinskog kvadrata u pokusu sa mlijenim
grlima pokazao je veliku prednost pred jednosmjernim grupiranjem, i to
zato $to je postajala razlika u utjecaju izmedu pojedinili grla kao i izmedu
pojedinih poerioda. Da navedeni utjecaj nije postojao ne bi bila opravdana
primjena latinskog kvadrata. Da je npr. u primjeru sa tovom teladi, po-
stojao signifikantan utjecaj dobi i nacina uzgoja, $to se inace Cesto desava,
bila bi opravdana shema pokusa po planu latinskog kvadrata.

Plan pokusa po sistemu latinskog kvadrata moZe se primjeniti i u slu-
¢ajevima kada se na temeiju prethodne analize utvrde na pokusnom mate-
rijalu dva izvora varijabiliteta koji povedavaju varijancu podataka tretiranja
u pokusu a pretpostavlja se da ce se djelovanje svakog tretiranja ocitovati
i u slijede¢ejo periodi tj. za vrijeme slijede¢ih tretiranja (residual effect).
U tom de se slu¢aju primjeniti plan pokusa latinskog kvadrata sa »balanced
squares« ili sa »extra period balanced sequences« (2, 5, 6).

ZAKLJUCAK

Prilikom izbora eksperimentalnog plana rada uvijek se mora nastojati
maksimalno smanjiti »gre$ku« pomocu koje sc vrsi test opravdanosti ra-

zlika srednjih vrijednosti. Gre$ka se moZe smanjiti ve¢im brojem eksperi-
mentalnih grla kao i planom eksperimentalnog rada koji omogucuje analizu
varijance prema izvorima varijabiliteta. Prilikom izbora pokusnog plana
bilo iz podrué¢ja uzgoja, tova, proizvodnje mlijeka, fiziologije ili ostalih po-
drudja ispitivanja, moramo voditi racuna o tome da ¢e pokusni rezultati uz
svu usku definiciju populacije jo§ uvijek varirati i to pod utjecajem raznih
nepoznatih ali i poznatih izvora varijabiliteta koji imaju udinak na rezultate
tretiranja (starost, kondicija, konstitucija, smjestaj, pasmina, stadij laktacije
itd.)

Kako su pokazale analize prikladan je i precizan eksperimentalni plan po
shemi latinskog kvadrata za primjenu eksperimentalnog rada u govedarstvu,
de uz tretiranje na rezultate utje¢u jod dva poznata faktora, jer on pojefti-
njuje istrazivanje povecanjem efikasnosti.
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SUMMARY

CONTRIBUTION TO A KNOWLEDGE OF A APPLICATION OF LATIN

SQUARE IN CATTLE RESEARCHES

By any experimental design one must tend to minimize the »eror« either

by large number of experimental animals or by suitable experimental design.
The last mentioned way of the increase of the efficiency of the experiments
is especially important in expensive experiments like those in cattle feeding,
dairy production, cattle physiology, cattle husbandry etc. Large animals
need large space and their normal maintenance in experiments is very
expensive. In order to contribute to the solution of theese problems the
effects of application of Latin square in experiments with cattle has been
discussed. Because by the application of latin square in the experimental
designs we could increase the efficiency of the experiments and lower the
number of the experimental animals the latin square should be applied
in many researches on cattle.

b b SRR o G
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