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Wstep

Gatunki z rodzajéw Lolium (zycica) i Festuca (kostrzewa) nalezg do grupy
waznych traw pastewnych. Odznaczaja si¢ wicloma uzupehiajacymi si¢ cechami,
takimi jak: wysoka jako$é zycic oraz trwato$¢ 1 odporno$é na stresy Srodowiskowe
kostrzew. Wiasciwosci te poprzez krzyzowanie migdzyrodzajowe moga by¢ faczo-
ne w mieszancach 1 wykorzystywane do tworzenia nowych odmian. W kompleksie
Lolium-Festuca szczegblne zainteresowanie hodowcdéw zwrécone jest na mieszan-
ce tetraploidalne Lolium multiflorum (2n = 4x = 28) X Festuca pratensis (2n =
4x = 28), okreSlanc nazwy Festulolium [= X Festulolium braunii (K. RICHTER) A.
CAMUS], [ZWIERZYKOWSKI i in. 1993]. W Europie wyhodowano szereg odmian Fes-
tlolium, m.in. Elmet w Wiclkicj Brytanii, Paulita w Niemczech, Perun w Repu-
blice Czcskiej oraz Felopa i Sulino w Polsce [ZWIERZYKOWSKI, NAGANOWSKA 1994;
JOKS i in. 1998].

Analizowane doswiadczenie dotyczy poréwnania czterech istniejacych od-
mian i dwdch nowych rodéw Festulolium, pochodzacych z migdzyrodzajowych
micszafnicow: Lolium multifliorum X Festuca pratensis oraz L. perenne X F. praten-
sis. Ze wzgledu na ograniczona ilo$¢ nasion dwéch odmian zagranicznych (Elmet
i Prior) doswiadczenic to zostalo zalozone w ukladzie blokéw niekompletnych.
Prowadzone bylo w jednej miejscowosci w ciggu dwéch lat petnego uzytkowania.
Uzyskane wyniki plonu suchej masy dla czterech pokoséw w pierwszym roku pet-
nego uzytkowania poddano analizie statystycznej [KACHLICKA i in. 2000]. Obejmo-
wala ona jednozmienng analiz¢ wariancji oparta na modelu mieszanym oraz ana-
lizg szczegblowy z wykorzystaniem kontrastéw. W niniejszej pracy przedstawiono
wielozmienng analiz¢ statystyczna plonu suchej masy dodwiadczenia po dwéch
latach uzytkowania z uwzglgdnieniem poszczegélnych pokoséw 1 plonu rocznego
[CALINSKI i in. 1975; MORRISON 1990].
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Material i metody

Dwa nowe rody Festulolium, okreslone jako LXF i FXL, byly badane w
dwuletnim doéwiadczeniu w Hodowli RoSlin Szelejewo i poréwnane z innymi
odmianami Festulolium, takimi jak: Paulita, Felopa, Elmet i Prior. W tabeli 1,
oprécz identyfikatoréw (nazw) rodéw/odmian, podano takze informacjg dotycza-
cg kombinacji mieszaficowych z ktérych powstaly i kraje ich pochodzenia.

Tabela 1; Table 1

Odmiany i rody Festulolium wystgpujace w doswiadczeniu polowym
Festulolium cultivars and strains used in a field experiment

Nr Odmiany/rody Kombinacja mieszaficowa Kraj
No.| Cultivars/strains Hybrid combination Country
1 LxF L. mudtiflorum X F. pratensis PL

2 FxL F. pratensis X L. multiflorum PL

3 Felopa E pratensis X L. multiflorum PL

4 Paulita F. pratensis X L. multiflorum D

5 Prior L. perenne X F. pratensis GB

6 Elmet L. multiflorum X F. pratensis GB

Doséwiadczenie zostalo zalozone w sierpniu 1998 roku w uktadzie o blokach
nickompletnych z 6 obicktami (odmiany/rody Festulolium) rozmieszczonymi w
czterech blokach, z ktérych kazdy zawierat 5 poletek o wielkosci 10 m2. W dos-
wiadczeniu tym cztery obiekty: LXE FxL, Felopa i Paulita wystapily w czterech
replikacjach, a pozostate odmiany: Prior i Elmet w dwéch. Zaréwno w 1999 roku
— pierwszym roku peinego uzytkowania, jak i w 2000 roku -~ drugim roku uzytko-
wania, zebrano cztery pokosy (pierwszy pokos na poczatku kioszenia, a nast¢pne
co 4-5 tygodni). Obserwowano plon §wiezej masy i suchej masy (dt-ha™!).

W pracy sg prezentowane wyniki plonu suchej masy. Do ich opracowania
zastosowano statystyczne metody wielowymiarowe, w ktérych pokosy z kolejnych
lat traktowane sg jako zmienne. Dla danych z dwéch czteropokosowych doswiad-
czen przeprowadzono wielowymiarows analizg wariancji (MANOVA) dla ukfadu
doswiadczalnego o blokach niekompletnych [CERANKA i in. 1976], ktéra stanowita
podstawg do testowania wielu hipotez, w szczegdlnodci hipotez dotyczacych od-
mian/rodéw, pokoséw, lat oraz interakcji odmian z latami i pokosami [CALINSKI i
in. 1976].

Wryniki i dyskusja

Podane nizej tabele i wykresy przedstawiaja wyniki analizy plonu suchej
masy w przeprowadzonym doswiadczeniu. Punktem wyj$cia do obliczen prowa-
dzacych do weryfikacji r6znych hipotez sg poprawione, ze wzgl¢du na uktad dos-
wiadczalny, §rednie plony suchej masy uzyskane z czterech lub dwéch powtérzen
dla kazdego pokosu, roku i dwdch lat badaf. Poniewaz wszystkic hipotezy ogdlne
zostaly odrzucone, co najmniej na poziomie istotnosci @ = 0,05, intercsujace jest
weryfikowanie r6znych hipotez szczegdlowych.
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Na rysunku 1 sa przedstawione wyniki testowania hipotez dotyczacych istot-
nosci efektéw odmian/rodéw pod wzglgdem plonu rocznego w pierwszym i dru-
gim roku oraz po dwdch latach badan. W kazdym z tych okreséw stwierdzono
istotne (lub wysoce istotne) zréznicowanie pomigdzy odmianami/rodami. Na
uwage zasluguje przede wszystkim odmiana Paulita charakteryzujaca si¢ w kaz-
dym okresie dodatnia oceng efektu gléwnego, bedacego réznica migdzy §rednig
dla tej odmiany i $rednia ogdlna (ze wszystkich odmian/rodéw). W przeciwiefist-
wie do odmiany Paulita, ktdra dawala najwyzsze Srednie plony roczne, odmiany
Prior i Elmet charakteryzowaly si¢ ujemna ocena efektu gléwnego prawie w kaz-
dym rozwazanym okresie. Plony roczne tych odmian byly zwykle nizsze niz $red-
nia ogdlna.

Interesujace okazaly si¢ wyniki poréwnan odmian/rodéw pod wzgledem
r6éznic mi¢dzy rocznymi plonami suchej masy w I i II roku oraz migdzy plonem z
tych samych pokoséw w obu latach. Istotne réznice mig¢dzy obiektami mialy miej-
sce jedynie w wypadku pokosdw drugiego i trzeciego. W pokosie drugim istotnie
odbiegala od pozostalych odmiana Prior, dla ktérego réznica w plonie mig¢dzy 1 1
II rokiem byla stosunkowo niewielka w poréwnaniu do pozostalych odmian/ro-
déw (1ys. 2). Z kolei w pokosie trzecim najnizsza istotna réznica w plonie migdzy
obu latami charakteryzowatl si¢ r6d FXL, natomiast istotnie najwyzsza réd LXF
(rys. 2).

Zachowanie si¢ odmian/rodéw pod wzglgdem wysokosci plonéw w obu la-
tach oraz w kolejnych pokosach dla poszczeg6lnych lat bylo podobne z wyjatkiem
odmiany Prior, dla ktérej interakcja z pokosami okazala sig istotna dla obu lat,
przy czym w roku I nawet na poziomie a = 0,01. W poréwnaniu do pozostatych
odmian/rodéw odmiana Prior uzyskata najwyzsze plony w pierwszym pokosie,
natomiast najnizsze plony w pokosie drugim (rys. 3 i 4).
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Rys. 3. Interakcja odmian/rodéw z pokosami w I roku badan

Fig. 3. Interaction of the cultivars/strains and cuts in the first year of experiment
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Fig. 4. Interaction of the cultivars/strains and cuts in the second year of experiment

Tabela 2; Table 2

Oceny i wyniki testowania kontrastéw migdzy odmianami i rodami
w poszczegdlnych pokosach w 1 roku badan

Estimates and results of testing contrasts between cultivars and strains in different cuts
in the first year of experiment

Nr KonFrast (poréw- Oceny kontrastow dla; Estimates of contrasts for: F dla 4 pokoséw
No. | nanie); Contrast ™oy oqg pokosu 2 pokosu 3 pokosu 4| facznic; F for in
(comparison) cut 1 cut 2 cut 3 cut 4 total four cuts
1 |LXF - Felopa -6,63 2,17 2,38 2,90 2,64
2 |LXF - Paulita 0,38 -5,00 2,22 ~0,90 1,14
3 |LxF - Prior —4,89 26,32%* 3,19 -1,31 5,14
4 |LxF - Elmet 12,44 1,43 2,81 1,01 2,44
5 |FxL - Felopa 1,80 0,77 -5,40 1,10 2,02
6 |FXL - Paulita 8,80 -6,40 5,55 -2,70 3,64
7 |FxL - Prior 3,53 24,92** —4,58 -3,11 9,20
8 |FXL - Elmet 20,87 0,03 4,97 0,79 1,81
9 |LxF-FxL -8,42 1,40 7,77** 1,80 4,09
10 |LxF - wzorzec 3,12 -1,41 230 1,00 0,89
11 |FXL - wzorzec 5,30 -2,81 -5,48 -0,80 2,15
12 | Prior — wzorzec 1,79 =27,73** -0,89 2,31** 8,14
13 {Elmet — wzorzec -15,57** -2,84 -0,51 -0,01 1,90
14 | Prior — Elmet 17,34 —24,89** -0,39 2,32 5,44
Warto$¢ krytyczna Fo s 384
Critical value Fool 7,01
* - kontrast istotny na poziomie « = 0,05; contrast significant at « = 0.05
** - kontrast istotny na poziomie a = 0,01; contrast significant at & = 0.01
WZOrzec - $redni plon odmian Felopa i Paulita; standard — mean yield of cultivars Felopa and

Paulita
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Oceny i wyniki testowania, interesujgcych dla hodowcy, kontrastéw mig¢dzy
odmianami/rodami w poszczegblnych pokosach i w kolejnych dwdch latach badan
sa podane w tabelach 2 i 3. Poréwnujac, na przyklad, przecigtne plony suchej
masy rodu LXF i odmiany Prior dla czterech pokoséw tacznie stwierdzono istot-
ne réznice zaréwno dla pierwszego roku (Fy, = 5,14 > F,, = 3,84), jak i drugie-
go roku badan (F,, = 7,47 > Fy,, = 7,01). Niewatpliwie na wynik ten wplynat
przede wszystkim pokos drugi, w ktérym to zréznicowanie w obu latach wystapi-
to. Podobne wnioski uzyskano poréwnujac r6d FXL z odmiana Prior.

Tabela 3; Table 3

Oceny i wyniki testowania kontrastéw migdzy odmianami i rodami
w poszczegdlnych pokosach w II roku badan

Estimates and results of testing contrasts between strains and cultivars in different cuts
in the second year of experiment

Nr Kontrast (poréw- Oceny kontrastéw dla; Estimates of contrasts for: Fdla 4 pokoséw
No. nanie); C(?ntr:\st pokosu 1 pokosu 2 pokosu 3 pokosu 4 tacznie; F for to-
{comparison) cut 1 cut 2 cut 3 cut 4 tal of four cuts
1 |LxF - Felopa —4,12 4,35% 1,30 1,92* 2,39
2 |LXF - Paulita ~10,40** -0,95 -3,08** -1,22 10,52
3 |LXF - Prior -8,09 6,63* —2,44* 0,05 747
4 |LxF - Elmet 3,04 3,62 0,09 0,55 0,84
5 |FxL - Felopa 1,25 2,82 1,10 -0,27 0,84
6 [FxL - Paulita -5,02 -2,48 -3,28** -3,42** 14,48
7 {FxL - Prior -2,71 5,10* -2,64* -2,15 9,55
8 |FxL - Elmet 841* 2,09 -0,10 ~1,65 2,22
9 |LxF-FxL -537 1,52 0,20 2,20* 2,00
10 |LXxF -~ wzorzec -7,26** 1,70 -0,89 0,35 2,79
11 |FxL - wzorzec -1,89 0,18 -1,09 -1,85* 4,39
12 |Prior - wzorzec 0,82 -4,93* 1,56 0,30 4,07
13 | Elmet - wzorzec -10,30** -1,92 -0,98 -0,20 2,64
14 | Prior — Elmet 11,12* -3,01 2,54 0,50 4,18
Warto$¢ krytyczna Foos 3,84
Critical value Four 7,01
* - kontrast istotny na poziomie a = 0,05; contrast significant at a = 0.05
** - kontrast istotny na poziomie o = 0 01 contrast significant at « = 0.01
wzorzec - ;;etclilﬁlaplon odmian Felopa i Paullla standard — mean yield of cultivars Felopa and

W I roku badan zauwazono tez istotna réznicg w plonowaniu migdzy nowy-
mi rodami dla wszystkich pokoséw facznie, czego nie stwierdzono w nast¢gpnym
roku (F,, = 4,09 > F,os = 3,84 w tab. 2). Réznica ta wystagpita w pokosie trze-
cim, w ktérym §redni plon rodu LXF byt istotnie wyzszy niz §redni plon rodu
FxL. Natomiast tylko w II roku badaf, biorac pod uwagg cztery pokosy tgcznie,
wystapito wysoce istotne zréznicowanie w_przecigtnym plonowaniu obu nowych
rodéw i odmiany Paulita (F,, = 10,52 > F,, = 7,01 oraz F,, =14,48 > F,, =
7,01). W obu poréwnaniach réznice te wystapily przede wszystkim dla pokosu
trzeciego.

Interesujgce dla hodowcy sg réwniez poréwnania plonéw odmian/rodéw z
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wzorcem, ktorym byl §redni plon odmian Felopa i Paulita. Biorac pod uwage
wszystkie pokosy facznie, jedynie odmiana Prior zardwno w roku I, jak i w roku
IT istotnie odbiegata od wzorca (tab. 2 i 3). Istotna réznicg w stosunku do wzorca
zauwazono tez w plonowaniu rodu FXL w roku II. Jego $redni plon byl nizszy,
szczegblnie w pokosie czwartym. Pozostate poréwnania odmian i rodéw z wzor-
cem okazaly si¢ nieistotne.

Nieortogonalno§¢ ukladu doswiadczalnego wynikajaca z ograniczonosci
czgdci materiatu roélinnego, a takze wzajemne skorelowanie wysokosci plonu su-
chej masy uzyskanego w poszczegblnych pokosach kazdego roku wymusity ko-
nieczno$¢ zastosowania okre§lonych metod statystycznych. Poniewaz do§wiadcze-
nie zostalo zalozone w uktadzie o blokach nickompletnych (4 bloki po 5 pole-
tek), dokonano w pierwszym rzgdzie ,,poprawienia” Srednich odmian/rodéw ze
wzglgdu na ten uktad. Wykorzystano tutaj wladciwosci analizy statystycznej dos-
wiadczefi przeprowadzanych w tzw. rozszerzonych ukladach blokowych. Rozsze-
rzenie polegalo na dodaniu do ukladu podstawowego o blokach kompletnych,
obejmujacego odmiany Felopa i Paulita oraz rody LxXF i FxL, dodatkowo
dwdch odmian Elmet i Prior. Pierwsze cztery obickty byly replikowane cztero-
krotnie, natomiast pozostale dwa dwukrotnic. Mozna pokaza¢ [KACHLICKA i in.
2000}, ze strata w zakresie efektywnosci takiego ukladu w stosunku do ukladu o
blokach kompletnych jest nicistotna.

Z drugiej strony fakt, ze do§wiadczenia prowadzone w obu latach byly dos-
wiadczeniami cztcropokosowymi, naktadat obowiazek zastosowania takiej metody
statystycznej, ktéra uwzglg¢dniataby skorelowanic pokoséw. Korclacje tc uniemoz-
liwity bowiem zastosowanie klasycznej analizy wariancji jednej zmiennej. Przydat-
ne okazalo si¢ tu wykorzystanic wielozmiennej analizy wariancji (MANOVA), w
ktérej zaréwno pokosy, jak i lata uzytkowania potraktowano jako zmienne. Ana-
lizg tg zastosowano do wspomniancgo ukladu do$wiadczalnego o blokach nie-
kompletnych.

Whioski

1. Zastosowanie statystycznych metod wielowymiarowych do analizy wielopo-
kosowych doswiadczenn o blokach nickompletnych umozliwito tcstowanie
istotnodci réznic migdzy plonem suchej masy odmian/rodéw w pokosach i
latach oraz zbadanie interakeji tych odmian/rodéw z pokosami i latami.

2. W dwuletnim do§wiadczeniu najwyzej plonujaca odmiang Festulolium byla
niemiecka odmiana Paulita. Nieco nizsze plony such¢j masy obscrwowano
u polskiej odmiany Felopa i dwdch nowych rodéw, natomiast najnizej plo-
nowaty walijskie odmiany — Elmet i Prior.
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Stowa kluczowe:  doswiadczenia wielopokosowe, odmiany Festulolium, plon
suchej masy, trawy pastcwne, wielozmienna analiza statystycz-
na

Streszczenie

Praca przedstawia zastosowanic wiclozmiennej analizy statystycznej do da-
nych uzyskanych z czteropokosowego do$wiadczenia z szeScioma rodami i odmia-
nami Festulolium (Lolium multiflorum X Festuca pratensis 1 L. perenne X E pra-
tensis), przeprowadzonego w jednej miejscowosci w dwoch kolejnych latach (1999
i 2000) petnego uzytkowania. Dos$wiadczenie zostalo zalozone w ukladzie o blo-
kach niekompletnych. Obserwowana cecha byl plon suchej masy. Zastosowanc
metody obejmujg wiclozmienna analiz¢ wariancji wraz z testowaniem hipotez
ogdlnych i szczegdtowych. Przeprowadzono weryfikacj¢ hipotez o braku réznic
mi¢dzy odmianami/rodami, pokosami, latami oraz o braku interakcji odmian/ro-
déw z pokosami w obrebic lat.
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Summary

Paper proposed a multivariate approach to statistical analysis of the data
collected in the four-cut experiment with six cultivars and strains of Festulolium
(Lolium multiflorum X Festuca pratensis i L. perenne X F. pratensis), carried out
at the same location over two successive years (1999-2000). The experiment was
arranged in an incomplete block design. Dry matter yield was the trait studied.
Presented methods consist of univariate and multivariate analysis of variance that
takes into account the interrelations between cuts. The hypotheses of no diffe-
rences between the cultivars/strains, cuts, years and the hypothesis of no culti-
vars/strains by cuts interaction within the years were verified.
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