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Badano zmiennos¢ plonowania 9 odmian rzepaku
ozimego w 4 miejscowosciach (Gtubczyce, Kros-
cina Mata, Tarnéw, Tomaszéw Bolestawiecki)
oraz 3 latach (1999, 2000, 2001). Plony odmian
poréwnywano w standardowym i intensywnym
wariancie uprawy w 4 zréznicowanych miejsco-
wosciach. Poziom intensywny réznit sie od stan-
dardowego wyzszym o 50 kg/ha nawozeniem
azotowym, stosowaniem antywylegacza, dolistnym
dokarmianiem roslin mikroelementami oraz petna
chemiczna ochrona przed szkodnikami i choro-
bami. Pozostate zabiegi dotyczace zwalczania
chwastéw oraz nawozenie fosforem i potasem
wykonano w tym samym zakresie w obu warian-
tach uprawy. Analiza statystyczna wykazala, ze
odmiany Buffalo, Lisek i Bristol plonowaty
istotnie wyzej zardwno w systemie standardo-
wym, jak i intensywnym. Analizowane $rodo-
wiska — miejscowosci odznaczaly sig zroznico-
wanym wptywem na plony badanych odmian.
Zmiennos¢ genetyczna badanych odmian ujaw-
nita sie w wiekszym stopniu na glebach lepszych
— nalezacych do klasy Il lub Ill, natomiast
w miejscowosci Tomaszéw na lzejszych glebach
plony badanych odmian byly bardziej wyrow-
nane.
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Yield variability of nine winter oilseed rape
cultivars was evaluated at four locations
(Gtubczyce, Kroscina Mata, Tarnéw, Tomaszow
Bolestawiecki) over three years (1999, 2000,
2001). Two systems of cultivation were used:
standard and intensive. The intensive system of
cultivation differed from the standard one by
a higher rate of nitrogen (50 kg/ha), the use of
antilodging chemicals, foliar sprays with micro-
elements and full control of pests and diseases.
Weed control and fertilisation with phosphorus
and potassium were the same in both systems.
Statistical analysis revealed that Buffalo, Lisek,
and Bristol yielded significantly higher than the
other cultivars in both standard and intensive
system of cultivation. The environments had
differential effects on vyields of the studied
cultivars. Variability of cultivars was higher on
more fertile soil (class Il and class I11), whereas
at Tomaszéw, on light soil the yields were less
variable.
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Wstep

Rzepak jest w $wiecie jedna z najwazniejszych, a w Polsce dominujaca rosling
oleista. Jego udziat w strukturze zasiewdw waha si¢ od 3 do 5%, a obecnos¢ tej
rosliny w ptodozmianie moze przerywac cykle zyciowe wielu agrofagéw zbdz.
Wozrastajace koszty uprawy tego gatunku spowodowaly, ze obechie w coraz
wiekszym zakresie stosuje sie technologie uprawy o ograniczonych naktadach.
Badania wykazaly, ze uproszczone warianty upraw moga w sprzyjajacych warun-
kach atmosferycznych gwarantowaé¢ réwnie wysokie plony jak w uprawie
konwencjonalnej (Sarec i in. 2002, Schmidt i in. 1999). Rzepak odznacza sie
jednak znacznymi potrzebami pokarmowymi. W poréwnaniu z pszenica 0zima
pobiera dwukrotnie wigcej azotu, potasu i fosforu. Duze dawki azotu moga jednak
przyczyni¢ sie do wzrostu porazenia rzepaku przez choroby grzybowe (Jedryczka
i in. 2002). W rejestrze COBORU znajduja sie obecnie odmiany podwdjnie
ulepszone. Coraz wigksze znaczenie zyskuja wsrod nich odmiany mieszancowe,
ktore odznaczaja sie wyzszym potencjatem plonowania w poréwnaniu do odmian
populacyjnych. Wyniki badan porejestrowych wykazaty zmienng reakcje odmian
rzepaku na zr6znicowane srodowiska glebowo-klimatyczne (PDO 2001). Problem
interakcji genotypowo-srodowiskowej jest réwniez omawiany w wielu publika-
cjach, ktore wskazuja na znaczne réznice w stabilnosci plonowania poszcze-
g6lnych odmian i linii homozygotycznych tego gatunku (Adamska i in. 2000,
Ogrodowczyk i in. 2000). Najbardziej przydatne do uprawy rzepaku sa gleby
kompleksdw pszennych klasy bonitacyjnej 11-111b. Mozna go réwniez uprawiaé na
glebach zytnich dobrych nalezacych do klasy bonitacyjnej 1V, jesli sa w wysokiej
kulturze.

Celem pracy jest poréwnanie zmiennosci plonowania wybranych odmian
rzepaku na zréznicowanych kompleksach przydatnosci rolniczej gleb w warunkach
Dolnego Slaska.

Material i metody badan

Materiat badawczy uzyskano z doswiadczen Porejestrowego Doswiadczalnic-
twa Odmianowego (PDO). Do oceny stabilnosci plonéw rzepaku ozimego wybrano
dziewig¢ odmian, ktore analizowano na podstawie wynikéw uzyskanych z czterech
miejscowosci przez okres trzech lat. Wytypowane miejscowosci ($rodowiska)
odznaczaty sie zréznicowanymi warunkami glebowymi:

1. Gtubczyce — Klasa Il,

2. Tarnéw — klasa Illa,

3. Kroscina Mata — klasa Illb,

4. Tomaszéw Bolestawiecki — klasa 1Vb.
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Wszystkie doswiadczenia zatozono w dwu powtérzeniach metoda pasow
prostopadtych poréwnujac wariant standardowy z intensywnym sposobem uprawy
roslin. Intensywny poziom agrotechniki roznit si¢ od standardowego wyzszym
0 50 kg/ha nawozeniem azotowym, stosowaniem antywylegacza, dolistnym dokar-
mianiem roslin mikroelementami oraz petna ochrona roslin przed szkodnikami
i chorobami rzepaku. Pozostate zabiegi agrotechniczne — zwalczanie chwastow
oraz nawozenie fosforem, potasem i nawozami zawierajacymi siark¢ wykonano
w tym samym zakresie na obu wariantach uprawy. Plony odmian (tab. 1) analizo-
wano rozwazajac odrebnie intensywny i standardowy system uprawy. Powierzchnia
poletka w kazdym doswiadczeniu wynosita 12 m?. W celu oceny zmiennosci
plonowania analizowanych odmian pszenicy wykorzystano metode analizy dyskry-
minacyjnej, ktora opisano w opracowaniach Krzyski (1990), Madrego (1993) oraz
Calinskiego i Chudzik (1980). Analizy te pozwalaja na kompleksowa oceng
obiektow z uwzglednieniem istotnych réznic miedzy genotypami w przestrzeni
utworzonej przez analizowane zmienne zalezne. Natomiast proste testy statys-
tyczne metoda NIR, Duncana lub Tukeya obarczone sa w wielu wypadkach wigk-
szym btedem lub tworza grupy jednorodne zachodzace na siebie. Zastosowano
rowniez metode analizy skupien (petnego wiazania) w celu poréwnania rozmiesz-
czenia plonéw analizowanych odmian w przestrzeni euklidesowej z wynikami
uzyskanymi przy pomocy analizy dyskryminacyjnej.

Wyniki

Wstepna analiza wariancji dla kazdego srodowiska (miejscowosci) wykazata
istotne zréznicowanie plonéw odmian w wariancie standardowym i intensywnym
uprawy. Sposrodd badanych odmian istotnie wyzszymi plonami w wariancie
intensywnym w poréwnaniu do sredniej ogdlnej uzyskanej ze wszystkich badanych
odmian odznaczaty sie odmiany Bufallo i Lisek. Natomiast Liropa, Kana i Silvida
w warunkach zréznicowanych komplekséw przydatnosci rolniczej gleb wykazy-
waly znacznie nizsze plonowanie niz pozostate odmiany (tab. 1).

Réwniez w systemie standardowym, pomimo ograniczonych naktadéw na
uprawe, odmiany Buffalo, Bristol i Lisek odznaczaty sie wyzszymi plonami w po-
rownaniu do pozostatych odmian. W celu weryfikacji wielowymiarowej hipotezy
zerowej o braku réznic w plonach badanych odmian w czterech zr6znicowanych
srodowiskach zastosowano réwniez wielocechowa analize wariancji Manova.

Statystyka lambda Wilksa catkowitej dyskryminacji obliczona jako stosunek
wyznacznika macierzy wariancji / kowariancji wewnatrzgrupowej do wyznacznika
macierzy wariancji / kowariancji catkowitej wykazata istotnos¢ zmiennosci plono-
wania odmian w badanych miejscowosciach w intensywnym wariancie uprawy.
(tab. 2). Szczeg6lnie duzy wptyw na zmiennos¢ plondw badanych odmian wywarty
srodowiska — miejscowosci Tarndw i Kroscina.



398 Ryszard Weber ...

Tabela 1

Wartosci srednich dla odmian w kg/poletko w poszczeg6lnych srodowiskach

Mean yield values of analysed cultivars (in kg/plots)

Odmiana Srodowisko — Environment
Cultivar Glubczyce | Tarnéw | Kroscina | Tomaszéw srednia

Wariant standardowy — Standard variant

Lirajet 5,157 3,662 5,608 3,812 455¢
Silvida 4,834 4,096 4,598 3,903 435c
Wotan 5,290 3,999 5,484 4,080 4,71b
Kana 4,960 4,227 4,525 3,720 435¢
Lisek 5,643 4,824 5,924 4,500 522 a
Liropa 4,997 4,106 5,791 3,772 4,66 b
Bermuda 5,273 4,267 4,955 4,196 4,67b
Bristol 5,401 4,910 5,580 4,450 5,08 a
Buffalo 5,433 5,085 6,157 4,503 529a
Wariant intensywny — Intensive variant

Lirajet 5,962 4,385 5,903 5,041 5,32b
Silvida 5,891 4,633 5,803 4,948 531b
Wotan 5,971 4,665 6,396 5,134 554 b
Kana 5,569 4,733 5,608 4,663 514c
Lisek 6,335 5,500 6,449 5,083 5,84 ab
Liropa 5,606 5,005 5,962 4,724 5,32¢c
Bermuda 5,824 5,199 5,356 5,006 5,34 Db
Bristol 5,977 5,805 5,943 5,159 5,72b
Buffalo 6,405 6,317 6,671 5,457 6,21a

Niska wartos¢ lambdy Wilksa dla catkowitej dyskryminacji w wariancie
standardowym wskazuje réwniez na znaczna zmienno$¢ plonowania badanych
genotypoéw w zaleznosci od analizowanych miejscowosci. Szczeg6lnie duze zréz-
nicowanie plonowania zanotowano w miejscowosciach Tarndéw i Kroscina, o czym
swiadcza wysokie wartosci statystyki F w analizowanych srodowiskach (tab. 2).

Dalsza analiza dla systemu intensywnego pozwolita uzyskaé cztery liniowo
niezalezne funkcje w postaci pierwiastkéw charakterystycznych, ktore przedsta-
wiaja wielocechowe zréznicowanie plonéw odmian w przestrzeni zmiennych
kanonicznych (tab. 3). Wartosci poszczeg6lnych pierwiastkbw — zmiennych kano-
nicznych oceniano testem chi-kwadrat (tab. 4).

Rzeczywisty wymiar przestrzeni dyskryminacyjnej dla wariantu intensywnego
okreslaja dwa pierwiastki kanoniczne, ktére réznia sie istotnie od zera na poziomie
istotnosci a = 0,01 lub o =0,1. Dwie pierwsze zmienne kanoniczne (tab. 3) wyjas-
niaja w 95% wzajemne odlegtosci migdzy badanymi odmianami. W interpretacji
znaczenia zmiennych kanonicznych wykorzystano standaryzowane wspétczynniki
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Tabela 2
Zestawienie analizy funkcji dyskryminacyjnej — poziom intensywny i standardowy
Discriminant function analysis results — intensive variant and standard variant
Srodowisko Lambda Wilksa | Czastkowa Lambda Statystyka Poziom p
Environment Wilks” lambda | Wilk’s partial lambda F Level of p
Poziom intensywny — Lambda Wilksa catkowitej dyskryminacji 0,134; przybl. F 3,376
Gtubczyce 0,186 0,720 1,94 0,08
Tarnéw 0,422 0,317 10,74 0,0001
Kroscina 0,214 0,625 2,99 0,009
Tomaszow 0,159 0,842 0,93 0,49
Poziom standardowy — Lambda Wilksa catkowitej dyskryminacji 0,152; przybl. F 3,095
Gtubczyce 0,24 0,62 2,95 0,011
Tarnow 0,28 0,53 4,39 0,0001
Kroscina 0,26 0,57 3,68 0,002
Tomaszéw 0,21 0,70 2,08 0,059
Tabela 3

Wspotczynniki standaryzowane dla zmiennych kanonicznych
Standardized coefficients for canonical variables

Zmienna Pierwiastek 1 Pierwiastek 2 Pierwiastek 3 Pierwiastek 4

Variable Root 1 Root 2 Root 3 Root 4
Poziom intensywny — Intensive variant
Gtubczyce 0,83 -0,91 -1,63 0,34
Tarnéw 1,43 0,56 0,19 0,001
Kroscina 0,25 -2,03 0,93 -0,05
Tomaszow -0,54 0,54 -2,56 -0,63
Wartos¢ wiasna 2,75 0,72 0,15 0,001
Eigen-value
Skumulowany % 0,75 0,95 0,99 1,00
Cumulative
Poziom standardowy — Standard variant
Gtubczyce -1,12 -0,36 -2,01 0,40
Tarnéw -1,00 0,80 0,85 0,06
Kroscina -0,64 -1,29 0,74 -0,39
Tomaszow 0,09 0,12 -3,15 -0,63
Wartos¢ wiasna 1,65 0,70 0,44 0,0018
Eigen-value
Skumulowany % 0,59 0,84 0,99 1,00
Cumulative
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i wielkosci korelacji pomigdzy badanymi srodowiskami (miejscowosciami) i pier-
wiastkami kanonicznymi. Wysokie bezwzgledne wartosci wspotczynnikéw kano-
nicznych oraz znaczace korelacje pomigdzy badanymi srodowiskami i zmiennymi
kanonicznymi wskazuja na duzy udzial poszczeg6lnych miejscowosci w dyskry-
minowaniu badanych odmian. Najwiekszy wkiad w tworzeniu pierwszej zmiennej
kanonicznej, ktéra zapewnia w 75% wielocechowa zmiennos¢ odmian, maja
Tarn6éw i Glubczyce. Natomiast druga zmienna uzalezniona jest w duzym stopniu
od plonéw odmian w miejscowosci Kroscina. Srodowiska te wykazuja réwniez
wyzsze wartosci wspétczynnikow korelacji z tymi pierwiastkami. Wymienione
miejscowosci wykazuja wigc najwigksza wzglgdna moc dyskryminacyjna w zr6z-
nicowanych plonach badanych odmian.

Réwniez przeprowadzona analiza kanoniczna dla wariantu standardowego
uprawy pozwolita na wyodrebnienie czterech niezaleznych funkcji opisujacych
zmiennos¢ plondw w badanych miejscowosciach (tab. 3). Dwie pierwsze funkcje
dyskryminacyjne wyjasniaja w 84% catkowita zmiennos¢ plondw. Najwiekszy
wktad w tworzeniu pierwszej zmiennej kanonicznej wykazuja w tym modelu takze
srodowiska Gtubczyce i Tarnéw. Natomiast druga zmienna uzalezniona byta
w duzym stopniu od plondéw odmian w miejscowosci Kroscina. Pozostate zmienne
kanoniczne nie powinny by¢ brane pod uwage w interpretacji wynikéw ze wzgledu
na nieistotne wartosci testu chi-kwadrat przedstawionego w tabeli 4. Zmiennos¢
badanych genotyp6w oceniano réwniez za pomoca odlegtosci Mahalanobisa, ktdra
wyraza oddalenie miedzy dwoma obiektami w postaci sumy kwadratow roznic
srednich obiektowych dla obserwowanych cech w jednostkach ich odchylenia
standardowego btedu z jednoczesnym uwzglednieniem kowariancji btedu po-
migdzy cechami.

Tabela 4
Testy chi-kwadrat kolejnych pierwiastkdw — Chi-Square tests with successive roots removed
Pierw. usuniete Wartosé Kanoniczne | Lambda Wilksa | Chi-kwadrat Poziom p
Roots removed wiasna Canonical Wilks” lambda Chi-square Level of p
Eigen-value R

Poziom intensywny — Intensive variant

0 2,75 0,85 0,13 89,42 0,0001

1 0,72 0,64 0,50 30,53 0,081

2 0,14 0,36 0,86 6,23 0,90

3 0,001 0,03 0,99 0,05 0,99
Poziom standardowy — Standard variant

0 1,65 0,78 0,15 83,59 0,000002

1 0,70 0,64 0,40 40,12 0,007

2 0,44 0,55 0,69 16,33 0,17

3 0,001 0,04 0,99 0,08 0,99
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Tabela 5 zawiera kwadraty odlegtosci Mahalanobisa, ktére stanowia miary
odlegtosci miedzy dwoma odmianami w przestrzeni zdefiniowanej przez cztery
analizowane s$rodowiska. Odmiany Buffalo, Lisek i Bristol w intensywnym
systemie uprawy odznaczaja si¢ inna reakcja na zmiany srodowisk (miejscowosci)
w poréwnaniu do pozostatych genotypow. Odmiany te odznaczaty si¢ wyzszymi
plonami biorac pod uwage sumaryczny efekt analizowanych srodowisk (tab. 1).

Tabela 5
Kwadraty odlegtosci Mahalanobisa — Squared Mahalanobis distances between cultivars
Odm_lana Lirajet | Silvia | Wotan | Kana Lisek | Liropa |Bermuda| Bristol | Buffalo
Cultivar

Poziom intensywny — Intensive variant

Lirajet 0 0,59 1,40 2,56 | 10,25* | 3,83 7,36* | 14,13* | 36,24*
Silvia 0,59 0 1,63 0,95 7,49* | 1,69 3,98 9,36* | 29,90*
Wotan 1,40 1,63 0 3,96 575* | 2,96 9,00* | 11,58* | 27,51*
Kana 2,56 0,95 3,96 0 9,24* | 0,94 3,00 8,75* | 30,74*
Lisek 10,20* | 7,49* | 5,75 924*| 0 504*| 7,84*| 2,95 8,18*
Liropa 3,83 1,69 2,96 0,94 504*| O 3,55 5,68* | 22,36*
Bermuda | 7,36* | 3,98 9,00* | 3,00 7,84* | 3,55 0 3,63 | 22,40*
Bristol 14,10 | 9,36* | 11,58* | 8,75* | 2,95 5,68* | 3,63 0 8,08*

Buffalo 36,20* | 29,90* | 27,51* | 30,74* | 8,18* | 22,30* | 22,40 | 8,08*| O

Poziom standardowy — Standard variant

Lirajet 0 556* | 1,13 6,92* | 10,43* | 2,55 4,68* | 10,36* | 16,12*
Silvia 556*| 0 4,32 0,30 | 12,83* | 570* | 242 8,80* | 16,01*
Wotan 1,13 4,32 0 513* | 5,49*| 317 1,56 5,39* | 11,45*
Kana 6,92* | 0,30 513* | 0 11,74* | 549* | 2,72 7,36* | 13,39*
Lisek 10,40* | 12,83* | 549* | 11,74* | O 8,37 | 5,46* | 091 3,17

Liropa 2,55 570* | 3,17 549* | 837*| O 6,13* | 7,00% | 8,54*
Bermuda | 4,68* | 2,42 1,56 2,72 546*| 6,13*| O 3,86 | 11,21*
Bristol 10,30 | 8,80* | 5,39*| 7,36*| 091 7,00 | 3,86 0 2,32

Buffalo 16,10* | 16,01* | 11,45* | 13,39* | 3,17 8,54* | 11,21* | 2,32 0

Znaczna odlegtos¢ Mahalanobisa pomigdzy grupa odmian Kana i Liropa
a genotypami wymienionymi powyzej, wskazuje réwniez na odmienny typ reakcji
tych odmian na zréznicowane srodowiska w czterech badanych miejscowosciach.
Kana i Liropa wykazywaty istotnie nizszy sredni plon w poréwnaniu do reszty
odmian. Pozostale obiekty, charakteryzujace sie posrednim plonowaniem w poréw-
naniu do wyzej wymienionych odmian, odznaczaty sie najczesciej nieistotnymi
kwadratami odlegtosci Mahalanobisa pomiedzy soba. Poréwnanie istotnosci réznic



402 Ryszard Weber ...

plonéw pomiedzy wartosciami uzyskanymi w tabeli 1 i 5 wskazuje na znaczne
podobienstwo wynikéw pomimo pewnych odchylen. R6znice wynikaja z innych
zatozen stosowanych metod. W tabeli 1 oceniano odmiany w przestrzeni euklide-
sowej, natomiast odlegtosci Mahalanobisa zaktadaja pewna korelacje pomicdzy
zmiennymi zaleznymi — $rodowiskami. Korelacja ta warunkuje inne rozmieszczenie
osi wspoétrzednych w przestrzeni czterowymiarowej, co wptywa na rdznice
potozenia analizowanych odmian w tej przestrzeni. Odmiany Buffalo, Lisek
i Bristol réwniez w standardowym systemie uprawy odznaczaty sie znacznymi
odlegtosciami Mahalanobisa w stosunku do pozostatych odmian (tab. 5). Odmiany
te takze w analizowanym wariancie charakteryzowaly si¢ wyzszymi plonami
w stosunku do reszty genotypdw. Na uwage zastuguje istotnie nizsza zmiennosé
plonéw w miejscowosci Tomaszéw Bolestawiecki zaréwno w intensywnym, jak
i standardowym wariancie uprawy.

Whioski

1. Badane odmiany wykazywaty duze réznice w plonowaniu w warunkach
intensywnego i standardowego wariantu uprawy. Istotnie wyzszymi plonami
w obu systemach uprawy odznaczaty si¢ Buffalo, Lisek i Bristol.

2. Analizowane srodowiska — miejscowosci odznaczaty sig¢ zrdznicowanym
wptywem na plony badanych odmian. Zmiennos¢ genetyczna badanych
odmian ujawnita sie w wickszym stopniu na glebach lepszych — nalezacych
do klasy Il lub IlI, natomiast w miejscowosci Tomaszéw plony badanych
odmian byty bardziej wyréwnane.

3. W omawianych doswiadczeniach nie stwierdzono wigkszych roznic pomigdzy
wynikami uzyskanymi standardowa metoda obliczen i metoda analizy dyskry-
minacyjnej. Znaczne odlegtosci Mahalanobisa pomigdzy grupa odmian lepiej
i gorzej plonujacych potwierdzaja przydatnos¢ analizy dyskryminacyjnej
w tego typu opracowaniach.

Conclusions

1. Inboth systems (variants) of cultivation large yield differences existed among
the studied cultivars. The best yielders were cultivars Buffalo, Lisek and
Bristol.

2. The environments (locations) differed in their effects on yields of cultivars.
Variability of cultivars was higher on more fertile soil (class 11 and class Il11),
whereas at Tomaszow on light soil the yields were less variable.
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3. There were no substantial differences between the results obtained by
standard method of statistical analysis and discriminant function analysis.
Significant Mahalanobis distances between groups of higher and lower
yielding cultivars confirm the usefulness of discriminant analysis in the
studies of genotypic responses to environmental effects.
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