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Wstęp 

Gatunki z rodzajów Lolium (życica) i Festuca (kostrzewa) należą do grupy 
ważnych traw pastewnych. Odznaczają się wieloma uzupełniającymi się cechami, 
takimi jak: wysoka jakość życic oraz trwałość i odporność na stresy środowiskowe 
kostrzew. Właściwości te poprzez krzyżowanie międzyrodzajowe mogą być łączo
ne w mieszańcach i wykorzystywane do tworzenia nowych odmian. W kompleksie 
Lolium-Festuca szczególne zainteresowanie hodowców zwrócone jest na mieszań
ce tetraploidalne Lolium multiflorum (2n = 4x = 28) x Festuca pratensis (2n = 
4x = 28), określane nazwą Festulolium [ = xFestulolium braunii (K. RICHTER) A. 
CAMUS], (ZWIERZYKOWSKI i in. 1993]. W Europie wyhodowano szereg odmian Fes
tulolium, m.in. Elmct w Wielkiej Brytanii, Paulita w Niemczech, Perun w Repu
blice Czeskiej oraz Felopa i Sulino w Polsce [Zw1ERZYKOWSKI, NAGANOWSKA 1994; 
J0KŚ i in. 1998]. 

Analizowane doświadczenie dotyczy porównania czterech istniejących od
mian i dwóch nowych rodów Festulolium, pochodzących z międzyrodzajowych 
mieszańców: Lolium multifiorum X Festuca pratensis oraz L. perenne X F praten
sis . Ze wzgh;du na ograniczoną ilość nasion dwóch odmian zagranicznych (Elmet 
i Prior) doświadczenie to zostało założone w układzie bloków niekompletnych. 
Prowadzone było w jednej miejscowości w ciągu dwóch lat pełnego użytkowania. 
Uzyskane wyniki plonu suchej masy dla czterech pokosów w pierwszym roku peł
nego użytkowania poddano analizie statystycznej [KACHLICKA i in. 2000]. Obejmo
wała ona jednozmienną analizę wariancji opartą na modelu mieszanym oraz ana
lizę szczegółową z wykorzystaniem kontrastów. W niniejszej pracy przedstawiono 
wielozmienną analizę statystyczną plonu suchej masy doświadczenia po dwóch 
latach użytkowania z uwzględnieniem poszczególnych pokosów i plonu rocznego 
[CALIŃSKI i in. 1975; MORRISON 1990]. 
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Materiał i metody 

Dwa nowe rody Festulolium, określone jako LxF i FxL, były badane w 
dwuletnim doświadczeniu w Hodowli Roślin Szelejewo i porównane z innymi 
odmianami Festulolium, takimi jak: Paulita, Felopa, Elmet i Prior. W tabeli 1, 
oprócz identyfikatorów (nazw) rodów/odmian, podano także informację dotyczą
cą kombinacji mieszańcowych z których powstały i kraje ich pochodzenia. 

Nr 
No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Tabela 1; Table 1 

Odmiany i rody Festuloliwn występujące w doświadczeniu polowym 
Festulolium cultivars and strains used in a field cxperiment 

Odmiany/rody Kombinacja mieszańcowa Kraj 
Cultivars/strains Hybrid combination Country 

LxF L. multifiorum X F. pratensis PL 

FxL F. prarensis x L. multiflonun PL 

Felopa F. pratensis X L. multiflon,m PL 

Paulita F. pra tensis X L. multifiorum D 

Prior L. perenne X F. pratensis GB 

Elmet L. multiflomm x F. pratensis GB 

Doświadczenie zostało założone w sierpniu 1998 roku w układzie o blokach 
niekompletnych z 6 obiektami ( odmiany/rody Festulolium) rozmieszczonymi w 
czterech blokach, z których każdy zawierał 5 poletek o wielkości 10 m2• W doś
wiadczeniu tym cztery obiekty: LxF, FxL, Felopa i Paulita wystąpiły w czterech 
replikacjach, a pozostałe odmiany: Prior i Elmet w dwóch. Zarówno w 1999 roku 
- pierwszym roku pełnego użytkowania, jak i w 2000 roku - drugim roku użytko
wania, zebrano cztery pokosy (pierwszy pokos na początku kłoszenia, a nastc.;pne 
co 4-5 tygodni) . Obserwowano plon świeżej masy i suchej masy (dt·ha-1). 

W pracy są prezentowane wyniki plonu suchej masy. Do ich opracowania 
zastosowano statystyczne metody wielowymiarowe, w których pokosy z kolejnych 
lat traktowane są jako zmienne. Dla danych z dwóch czteropokosowych doświad
czeń przeprowadzono wielowymiarową analizę wariancji (MANOVA) dla układu 
doświadczalnego o blokach niekompletnych [CERANKA i in . 1976], która stanowiła 
podstawę do testowania wielu hipotez, w szczególności hipotez dotyczących od
mian/rodów, pokosów, lat oraz interakcji odmian z latami i pokosami [CALIŃSKI i 
in. 1976). 

Wyniki i dyskusja 

Podane niżej tabele i wykresy przedstawiają wyniki analizy plonu suchej 
masy w przeprowadzonym doświadczeniu. Punktem wyjścia do obliczeń prowa
dzących do weryfikacji różnych hipotez są poprawione, ze względu na układ doś
wiadczalny, średnie plony suchej masy uzyskane z czterech lub dwóch powtórzeń 
dla każdego pokosu, roku i dwóch lat badań. Ponieważ wszystkie hipotezy ogólne 
zostały odrzucone, co najmniej na poziomie istotności a = 0,05, interesujące jest 
weryfikowanie różnych hipotez szczegółowych . 
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- efekt główny odmiany/rodu istotny na poziomie a = 0,05; main effect of cultivar/strain signi
licant at the level a = 0.05 
- efekt główny odmiany/rodu istotny na poziomie a = 0,01 ; ina in effect of cultivar/strain signi
lkant at the leve l a = O.Ol 

Rys. 1. 

Fig. 1. 

Średnie roczne plony suchej masy badanych odmian/rodów oraz istotność ich 
efektów głównych 

Annual mean dry matter yields of cultivars/strains and significance of their 
main effccts 
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Pi(I) - Pi(II), i = 1, 2, 3, 4 

Fig. 2. Results of testing hypothesis on cultivar/strain equality with respect to difference of the same cut yields in the first and second 
year of experiment, Pi(I) - Pi(II), i = 1, 2, 3, 4 
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Na rysunku 1 są przedstawione wyniki testowania hipotez dotyczących istot
ności efektów odmian/rodów pod względem plonu rocznego w pierwszym i dru
gim roku oraz po dwóch latach badań. W każdym z tych okresów stwierdzono 
istotne (lub wysoce istotne) zróżnicowanie pomiędzy odmianami/rodami. Na 
uwagę zasługuje przede wszystkim odmiana Paulita charakteryzująca się w każ
dym okresie dodatnią oceną efektu głównego, będącego różnicą między średnią 
dla tej odmiany i średnią ogólną (ze wszystkich odmian/rodów). W przeciwieńst
wie do odmiany Paulita, która dawała najwyższe średnie plony roczne, odmiany 
Prior i Elmet charakteryzowały się ujemną oceną efektu głównego prawie w każ
dym rozważanym okresie. Plony roczne tych odmian były zwykle niższe niż śred
nia ogólna. 

Interesujące okazały się wyniki porównań odmian/rodów pod względem 
różnic między rocznymi plonami suchej masy w I i II roku oraz między plonem z 
tych samych pokosów w obu latach. Istotne różnice między obiektami miały miej
sce jedynie w wypadku pokosów drugiego i trzeciego. W pokosie drugim istotnie 
odbiegała od pozostałych odmiana Prior, dla którego różnica w plonie między I i 
II rokiem była stosunkowo niewielka w porównaniu do pozostałych odmian/ro
dów (rys. 2). Z kolei w pokosie trzecim najniższą istotną różnicą w plonie między 
obu Jatami charakteryzował się ród FxL, natomiast istotnie najwyższą ród LxF 
(rys. 2). 

Zachowanie się odmian/rodów pod względem wysokości plonów w obu la
tach oraz w kolejnych pokosach dla poszczególnych lat było podobne z wyjątkiem 
odmiany Prior, dla której interakcja z pokosami okazała się istotna dla obu lat, 
przy czym w roku I nawet na poziomie a = 0,01. W porównaniu do pozostałych 
odmian/rodów odmiana Prior uzyskała najwyższe plony w pierwszym pokosie, 
natomiast najniższe plony w pokosie drugim (rys. 3 i 4). 
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Rys. 4. 
Fig. 4. 
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Tabela 2; Table 2 

Oceny i wyniki testowania kontrastów mi~dzy odmianami i rodami 
w poszczególnych pokosach w I roku badań 

Estimates and results of testing contrasts between cultivars and strains in differcnt cuts 
in the first ycar of experiment 

Nr 
Kontrast (porów- Oceny kontrastów dla; Est imates of contrasls for: F dla 4 pokosów 

No. 
nanie) ; Contras! pokosu 1 pokosu 2 pokosu 3 pokosu 4 łącznic; F for in 

( comparison) cut 1 cui 2 cut 3 cui 4 tota l 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 1,0 1 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- Elmel 20,87 0,Q3 -4,97 -0,79 1,8 1 

9 LxF- FxL - 8,42 1,40 7,77** 1,80 4,09 

10 LxF - wzorzec -3,12 -1,41 2,30 1,00 0,89 

li 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 Elrnet - wzorzec -15,57* • -2,84 -0,51 -0,0 1 1,90 

14 Prior - E lmet 17,34 -24,89** -0,39 2,32 5,44 

Wartość krytyczna Fn.n.< 3,84 
Critical valuc 

•• 
wzorzec 

Fn,n1 

kontrast istotny na poziomie a = 0,05; contras! signif1cant at a = O.OS 
kontrast istotny na poziomie a= 0,01 ; contrast signif1cant at a= O.Ol 

7,01 

śred ni plon odmian Felopa i Paulita; sta ndard - mean yield of cullivars Fclopa and 
Pau lita 
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Oceny i wyniki testowania, interesujących dla hodowcy, kontrastów między 
odmianami/rodami w poszczególnych pokosach i w kolejnych dwóch latach badań 
są podane w tabelach 2 i 3. Porównując, na przykład, przeciętne plony suchej 
masy rodu LxF i odmiany Prior dla czterech pokosów łącznie stwierdzono istot
ne różnice zarówno dla pierwszego roku (Fob! = 5,14 > F 0_05 = 3,84), jak i drugie
go roku badań (F

0
b1 = 7,47 > F0,QI = 7,01). Niewątpliwie na wynik ten wpłynął 

przede wszystkim pokos drugi, w którym to zróżnicowanie w obu latach wystąpi
ło. Podobne wnioski uzyskano porównując ród FxL z odmianą Prior. 

Tabela 3; Table 3 

Oceny i wyniki testowania kontrastów między odmianami i rodami 
w poszczególnych pokosach w II roku badań 

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

Nr 
Kontrast (porów- Oceny kontrastów dla; Estimates of contrasts for: F dla 4 pokosów 

No. 
nanie); Contrast pokosu 1 pokosu 2 pokosu 3 pokosu 4 łącznie; 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 7,47 

4 LxF- Elmct 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- Elmct 8,41 * 2,09 -0,10 -1,65 2,22 

9 LxF- FxL -5,37 1,52 0,20 2,20* 2,00 

10 LXF - wzorzec -7,26** 1,70 -0,89 0,35 2,79 

11 F x L - 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 

Wartość krytyczna Fo.o, 3,84 
Critical value 

•• 
wzorzec 

Fo.u, 

kontrast istotny na poziomie a = 0,05; contras! significant at a = 0.05 
kontrast istotny na poziomie a = 0,01; contrast significant at a = O.Ol 

7,01 

średni plon odmian Felopa i Paulita; standard - mean yield of cultivars Felopa and 
Paulita 

W I roku badań zauważono też istotną różnicę w plonowaniu między nowy
mi rodami dla wszystkich pokosów łącznie, czego nie stwierdzono w następnym 
roku (F

0
b1 = 4,09 > F0_05 = 3,84 w tab. 2). Różnica ta wystąpiła w pokosie trze

cim, w którym średni plon rodu LxF był istotnie wyższy niż średni plon rodu 
FxL. Natomiast tylko w II roku badań, biorąc pod uwagę cztery pokosy łącznie, 
wystąpiło wysoce istotne zróżnicowanie w przeciętnym plonowaniu obu nowych 
rodów i odmiany Paulita (Fob! = 10,52 > F0,QI = 7,01 oraz F 0 b1 = 14,48 > F0_01 = 
7,01 ). W obu porównaniach różnice te wystąpiły przede wszystkim dla pokosu 
trzeciego. 

Interesuj,1ce dla hodowcy są również porównania plonów odmian/rodów z 
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wzorcem, którym był średni plon odmian Felopa i Paulita. Biorąc pod uwagę 
wszystkie pokosy łącznie, jedynie odmiana Prior zarówno w roku I, jak i w roku 
II istotnie odbiegała od wzorca (tab. 2 i 3). Istotną różnicę w stosunku do wzorca 
zauważono też w plonowaniu rodu FxL w roku II. Jego średni plon był niższy, 
szczególnie w pokosie czwartym. Pozostałe porównania odmian i rodów z wzor
cem okazały się nieistotne. 

Nieortogonalność układu doświadczalnego wynikająca z ograniczoności 
części materiału roślinnego , a także wzajemne skorelowanie wysokości plonu su
chej masy uzyskanego w poszczególnych pokosach każdego roku wymusiły ko
nieczność zastosowania określonych metod statystycznych. Ponieważ doświadcze
nie zostało założone w układzie o blokach niekompletnych ( 4 bloki po 5 pole
tek), dokonano w pierwszym rzędzie „poprawienia" średnich odmian/rodów ze 
względu na ten układ. Wykorzystano tutaj właściwości analizy statystycznej doś
wiadczeń przeprowadzanych w tzw. rozszerzonych układach blokowych . Rozsze
rzenie polegało na dodaniu do układu podstawowego o blokach kompletnych, 
obejmującego odmiany Felopa i Paulita oraz rody LxF i FxL, dodatkowo 
dwóch odmian Elmet i Prior. Pie1wsze cztery obiekty były replikowane cztero
krotnie, natomiast pozostałe dwa dwukrotnie. Można pokazać (KACHLICKA i in . 
2000], że strata w zakresie efektywności takiego układu w stosunku do układu o 
blokach kompletnych jest nieistotna. 

Z drugiej strony fakt, że doświadczenia prowadzone w obu latach były doś
wiadczeniami cztcropokosowymi, nakładał obowiązek zastosowania takiej metody 
statystycznej, która uwzględniałaby skorelowanie pokosów. Korelacje te uniemoż
liwiły bowiem zastosowanie klasycznej analizy wariancji jednej zmiennej. Przydat
ne okazało się tu wykorzystanie wielozmiennej analizy wariancji (MANOVA), w 
której zarówno pokosy, jak i lata użytkowania potraktowano jako zmienne. Ana
lizę tę zastosowano do wspomnianego układu doświadczalnego o blokach nie
kompletnych. 

Wnioski 

1. Zastosowanie statystycznych metod wielowymiarowych do analizy wielopo
kosowych doświadczeń o blokach niekompletnych umożliwiło testowanie 
istotności różnic między plonem suchej masy odmian/rodów w pokosach i 
latach oraz zbadanie interakcji tych odmian/rodów z pokosami i latami. 

2. W dwuletnim doświadczeniu najwyżej plonującą odmianą Festulolium była 
niemiecka odmiana Paulita. Nieco niższe plony suchej masy obserwowano 
u polskiej odmiany Felopa i dwóch nowych rodów, natomiast najniżej plo
nowały walijskie odmiany - Elmct i Prior. 
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Streszczenie 

Praca przedstawia zastosowanie wielozmiennej analizy statystycznej do da
nych uzyskanych z czteropokosowcgo doświadczenia z sześcioma rodami i odmia
nami Festulolium (Loliwn multiflorum X Festuca pratensis i L. perenne X F. pra
lensis), przeprowadzonego w jednej miejscowości w dwóch kolejnych latach (1999 
i 2000) pełnego użytkowania. Doświadczenie zostało założone w układzie o blo
kach niekompletnych. Obserwowaną cechą był plon suchej masy. Zastosowane 
metody obejmują wiclozmienną analizę wariancji wraz z testowaniem hipotez 
ogólnych i szczegółowych. Przeprowadzono weryfikację hipotez o braku różnic 
między odmianami/rodami, pokosami, latami oraz o braku interakcji odmian/ro
dów z pokosami w obrębie 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 multifionim 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 błock 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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