DOI: 10.37317/biul-2003-0186

NR 226/227/2 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACJI ROSLIN 2003

WIESLAW PILARCZYK

IRENA MUCHA'!

Katedra Metod Matematycznych i Statystycznych

Akademii Rolniczej w Poznaniu

! Centralny O$rodek Badania Odmian Ro$lin Uprawnych, Stupia Wielka

Porownanie zmiennosci mierzalnych cech
morfologicznych wybranych gatunkow traw
w badaniach OWT

Comparison of variability of measurable (continuous) characteristics of selected
grass species in DUS testing

W pracy poréwnano zmienno$¢ mierzalnych cech morfologicznych stosowanych w badaniach
OWT (odrgbnosé, wyrownanie, trwato$¢) traw. Wykorzystano wyniki do$wiadczen z odmianami
kostrzewy czerwonej, wiechliny takowej izycicy trwatej zlat 1998-2001. Obserwowane cechy
dotyczyly zdzbet, lisci flagowych ikwiatostanow. Jako miar¢ zmiennos$ci przyjgto wspotczynniki
zmiennosci i do ich pordwnania zastosowano nieparametryczny test S Friedmana. Ogodlnie, niezaleznie
od gatunku, cechy dotyczace zdzbla byly istotnie mniej zmienne niz cechy dotyczace liSci. Cechy
dotyczace kwiatostanu charakteryzowaly si¢ posrednia zmiennos$cig. Stwierdzono réwniez
wystepowanie istotnych réznic miedzy zmienno$ciami wystepujacymi w poszczeg6lnych latach.

Stowa kluczowe: badania OWT, cechy mierzalne, test Friedmana, wyr6wnanie, zmienno$¢

Variability of measurable characteristics appearing in DUS (distinctness, uniformity and stability)
trials on three species of grass was compared. The data have been derived from the assessments carried
out on a number of varieties of Red fescue, Kentucky bluegrass and Perennial ryegrass species from
1998 to 2001. The characteristics concerned the stem, flag leaves and inflorescence of single plants.
The variability was measured with the use of coefficient of variability. Nonparametric Friedman’s test
was used for analysis of the differences. In general (independently of species), the characteristics
concerning the stem were significantly less variable than those concerning the leaves. The
characteristics concerning the inflorescence were of moderate variability. Significant differences
caused by years were also noticed.

Key words: DUS testing, measured characteristics, nonparametric Friedman’s test, uniformity,
variability
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WSTEP

Zgodnie z Konwencja Miedzynarodowego Zwigzku Ochrony Nowych Odmian Ro$lin
(International Union for the Protection of New Varieties of Plants — UPOV) kazda nowa
odmiana dowolnego gatunku roslin przed jej zarejestrowaniem i dopuszczeniem do obrotu
materiatem nasiennym, a takze przed udzieleniem ochrony wytgcznego prawa musi przej$é
cykl badan zwanych badaniami OWT (odrebno$¢, wyrdéwnanie, trwato$¢). W badaniach
tych odmiana musi wykaza¢, ze jest odrgbna od wszystkich znanych odmian, ze jest
odpowiednio wyréwnana oraz, ze zachowuje swoje wiasciwo$ci z pokolenia na pokolenie,
czyli jest trwata. Konwencja UPOV okresla takze, ze cechy stosowane w badaniach OWT
odmian powinny by¢ niezalezne od wplywu srodowiska do$wiadczalnego lub podlegajace
mu w stopniu jak najmniejszym.

Odmiany traw, z racji obcopylnoéci, charakteryzuja si¢ stosunkowo duzg zmiennoS$cia
wewngtrzna, a cechy mierzalne przewazajace w ocenie OWT tej grupy roslin sa w znacz-
nym stopniu modyfikowane przez $rodowisko. Stopien wyrdwnania zarejestrowanych
w Polsce krajowych i zagranicznych odmian traw jest zroznicowany w zalezno$ci od
gatunku (Mucha, Pilarczyk, 2001). Wyréwnanie badanych odmian oceniane jest zatem
relatywnie, w poroéwnaniu z wzorcem, ktory zasadniczo stanowia wszystkie odmiany
zarejestrowane wczesniej. Odmiana wpisywana do Rejestru Odmian lub do Ksiegi
Ochrony Wytacznego Prawa nie moze by¢ mniej wyréwnana.

W tym opracowaniu podjeto probe poroOwnania zmiennos$ci cech mierzalnych
stosowanych w ocenie odrebnosci wyrownania i trwato$ci odmian traw na podstawie
trzech najliczniejszych odmianowo gatunkéw: zycicy trwalej, kostrzewy czerwonej
i wiechliny tgkowe;.

MATERIAL I METODY

Analizie poddano wyniki do§wiadczen prowadzonych w celu stwierdzenia odrebnosci,
wyrownania i trwatosci odmian (OWT) w Stacji Do$wiadczalnej Oceny Odmian w Stupi
Wielkiej w latach 1998-2001. Doswiadczenia te prowadzone corocznie, oddzielnie dla
kazdego gatunku, obejmujg wszystkie odmiany zarejestrowane i zgltoszone do rejestru.
Kazda odmiana reprezentowana jest przez 60 roslin wysianych punktowo i rozlosowanych
w szesciu blokach kompletnych. Do analizy przyjeto odmiany, ktore miaty ciaglosc
w badaniach, wystepowaty w doswiadczeniach przez wszystkie cztery lata i dodatkowo
uzyskaty status rejestrowy.

Uwzgledniono wszystkie cechy mierzalne, dla ktorych pomiary wykonywano na
pojedynczych ros$linach, zgodnie z odpowiednimi metodykami UPOV (TG/4/7 1980,
TG/67/4 1980, TG/33/6 1990). W tabeli 1 podano wykaz cech wraz z obowigzujacymi
skrotami nazw. W pomiarach wartosci tych cech stosowane byty rézne jednostki fizyczne,
zatem poréwnanie takich, mianowanych miar zmiennosci jak np. wariancja czy odchylenie
standardowe bylo niecelowe. Przyjeto wiec jako miary zmienno$ci wspdtczynniki
zmiennosci. Obliczenia wykonano tacznie dla wszystkich odmian w gatunku oraz
oddzielnie dla odmian krajowych izagranicznych. Liczb¢ odmian uwzglednionych
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w analizie podano wtabeli 2. W celu sprawdzenia stopnia zalezno$ci wynikéw od
srodowiska doswiadczalnego, porownano takze zmiennoSci wystepujace w poSzcze-
gblnych latach badan.

Tabela 1
Wykaz cech mierzonych (+) w poszczeg6lnych gatunkach oraz wykaz skrétéw ich nazw
List of observed (+) characteristics and abbreviations of their names for various species

Gatunek
Cecha Skrét nazwy Species
Trait Abbreviation kostrzewa czerwona | wiechlina takowa zycica trwala
Red fescue Kentucky bluegrass | Perennial ryegrass

Dlugo$¢ najdtuzszego zdzbta
Length of longest stem DNZ * * *
Dlugo$¢ gormego miedzywezla R
Length of upper internode DGM * *
Dlugos¢ liscia flagowego
Length of flag leaf DLF * * *
Szerokos¢ liscia flagowego
Width of flag leaf SLF * * *
Dlugo$¢ kwiatostanu
Length of inflorescence DK * * *
Liczba ktoskow w kwiatostanie LKK R } +

Inflorescence: number of spikelets

Gloéwna trudno$¢ na jaka trafia si¢ przy analizie danych dotyczacych wspotczynnikow
zmiennos$ci jest zwigzana z nieznajomoscig ich rozktadu. Wiadomo, ze rozklad ten jest
bardzo ztozony. Czasami, szczegodlnie gdy badacz dysponuje duzymi probami, mozna
wykorzysta¢ dos¢ dobrze poznane rozktady asymptotyczne (Bobrowski, 1986). W tym
podejsciu mozliwe jest testowanie hipotez dotyczacych wielko$ci wspotczynnikow
zmienno$ci oraz roznic migdzy nimi. Moze ono by¢ stosowane, gdy proby na podstawie
ktorych obliczono wspoétczynniki zmiennosci sa duze asame wspotczynniki mate.
Szczegolnie ten drugi warunek czesto nie jest spelniony dla analizowanych tu danych
doswiadczalnych. Inne podejScie umozliwiajace testowanie hipotez o jednorodnosci
wspotczynnikow zmiennosci zostato zaproponowane przez Benneta (1976), zobacz takze
Czajka i Kaczmarek (2002). Takze w tym podejsciu wykorzystuje si¢ asymptotyczny
rozktad statystyki testowe;j.

W tym opracowaniu do poréwnania wspotczynnikéw zmiennosci cech mierzalnych
obserwowanych w badaniach OWT zastosowano nieparametryczny test Friedmana
(Friedman, 1937, Miller, 1966). Po odrzuceniu hipotezy zerowej pordwnano takze parami
zmienno$¢ poszczegdlnych cech oraz lat.

Warto$¢ statystyki S Friedmana dla klasyfikacji dwukierunkowej, bloki razy badany
czynnik, obliczano wedtlug standardowego wzoru

12b &,

D le‘, R?—3b(b+1) (1)

gdzie b jest liczba blokow, K jest liczbg pozioméw badanego czynnika, a R? jest suma
rang jakie otrzymat j-ty poziom badanego czynnika, przy czym rangowanie obserwacji
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wykonywano niezaleznie w kazdym bloku. Statystyka ta ma, przy prawdziwos$ci hipotezy
0 braku r6znic mig¢dzy poziomami badanego czynnika i przy b—oo asymptotyczny rozktad
x-kwadrat z (k-1) stopniami swobody. Z rozktadu y-kwadrat mozna korzysta¢ juz przy
liczbie blokéw co najmniej 5. Dla mniejszych do$wiadczen, mozna korzystaé z tablic
opracowanych przez Hollandera i Wolfe (1973).

Po odrzuceniu hipotezy zerowej mozna poréwnywac poziomy badanego czynnika
parami, obliczajgc warto$¢ najmniejszej roznicy istotnej:

ok (k +1) .
NRI = —05 (e, k, ) 2

gdzie q(a, k, ) jest wartoscig tablicowa studentyzowanego rozstgpu odczytang na
poziomie a, dla k srednich i nieskonczonej liczby stopni swobody.
Uznajemy, ze poziom j-ty oraz |-ty badanego czynnika r6znig si¢ istotnie na poziomie
a, jesli zachodzi warunek
IR, =R > NRI €)

Zastosowany test jest testem jednoczesnym, zatem zachowany jest ogdélny poziom
istotnos$ci dla wszystkich poréwnan.

WYNIKI

Przypomnijmy, ze warto$ciami na ktérych wykonywano obliczenia, byly wspolczyn-
niki zmienno$ci. Opisang powyzej metode zastosowano w taki sposob, ze badanym
czynnikiem do$wiadczalnym byty badz to cechy obserwowane w do$wiadczeniach OWT,
badz lata badan. W pierwszym przypadku blokami byly kombinacje lat z odmianami, a
w drugiej sytuacji kombinacje cechy razy odmiany. W celu poréwnania, czy otrzymane
wyniki s3 takie same dla odmian krajowych i zagranicznych, obliczenia wykonano
w trzech wariantach:

— dla wszystkich badanych odmian,
— dla odmian krajowych,
— dla odmian zagranicznych.

| tak w tabeli 2 zestawiono warto$ci statystyk S Friedmana otrzymane dla réznych
badanych gatunkow traw oraz rozwazanych wariantow. We wszystkich gatunkach zrézni-
cowanie cech bylo istotne. Wystapity takze istotne réznice migdzy pordéwnywanymi latami
i wtedy, we wszystkich przypadkach zjednym wyjatkiem, prawdopodobienstwa
prawdziwosci hipotezy zerowej o braku roéznic byly mniejsze od 0,001. Wyjatek stanowia
dane dla wiechliny takowej, przy oddzielnej analizie dla odmian krajowych i zagranicz-
nych, gdyz wtedy nie wystapito zréznicowanie mi¢dzy latami na poziomie istotnosci o =
0,01, a przy odmianach krajowych nawet na poziomie o = 0,05.

Najbardziej wyrownane okazaty si¢ cechy mierzone na zdzble, czyli: dlugo$¢ najdtuz-
szego zdzbta mierzona uodmian wszystkich trzech rozpatrywanych gatunkow oraz
dlugos¢ goérnego miedzywezla mierzona u odmian kostrzewy czerwonej i wiechliny
takowej. Najmniej wyrownane byly odmiany pod wzgledem cech mierzonych na lisciu
flagowym — dlugo$¢ oraz szerokos¢ liscia flagowego. Ta prawidlowos¢ wystapita we
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wszystkich trzech gatunkach, a w obrgbie gatunkow we wszystkich przyjetych wariantach
obliczen. Wydaje si¢, ze w trakcie prac hodowlanych nad odmiang, prowadzonych
zarowno w kraju jak iza granica, selekcja pod katem dlugosci zdzbla jest tatwiejsza
i bardziej doktadna niz pod katem wielkosci liscia. Inng przyczyna jest niewatpliwie fakt,
ze pomiary na lisciu, zwlaszcza pomiar jego szerokosci, przy matych wartosciach moga
by¢ obarczone wigkszym bledem wzglednym.

Tabela 2
Wartosci statystyki S Friedmana oraz istotnosci p dla rozpatrywanych gatunkow
The values of Friedman S statistics and significance levels p for all species
Poréwnanie cech Poréwnanie lat
Gatunek Liczba odmian Comparison of traits Comparison of years
Species No. of varieties st. swob. st. swob.
S p S p
d.f. d.f.
Kostrzewa czerwona
Red fescue
Odmiany: tgcznie — all var. 19 236,92 4 0,000 99,50 3 0,000
Krajowe 6 75,07 4 0,000 23,49 3 0,000
Domestic
Zagraniczne 13 162,97 4 0,000 97,74 3 0,000
Foreign
Wiechlina takowa
Kentucky bluegrass
Odmiany: tacznie — all var. 17 202,67 4 0,000 14,55 3 0,002
Krajowe
Domestic 8 91,00 4 0,000 5,67 3 0,130
Zagraniczne 9 113,18 4 0,000 9,96 3 0,019
Foreign
Zycica trwala
Perennial ryegrass
Odmiany: tgcznie — all var. 36 447,73 4 0,000 104,56 3 0,000
Krajowe 12 149,17 4 0,000 24,50 3 0,000
Domestic
Zagraniczne 24 298,96 4 0,000 105,78 3 0,000
Foreign

Generalnie dla wszystkich rozpatrywanych gatunkow, roznice miedzy poziomem wyrow-
nania cech zdzbta a poziomem wyrdéwnania cech liscia byty istotne w kazdym z trzech
wariantow obliczen; dla wszystkich odmian razem i oddzielnie dla odmian krajowych
i zagranicznych. Cecha dlugo$¢ kwiatostanu zajmowata we wszystkich trzech gatunkach
pozycje posredniag. W wiekszosci przypadkow wykazata istotnie mniejsze zré6znicowanie
niz cechy liscia ale istotnie wigksze niz cechy zdzbta. Cecha dodatkowa dla zycicy trwatej
— liczba ktoskéw w kwiatostanie — pod wzgledem wyréwnania stanowita w przypadku
odmian krajowych grupe jednorodng z dtugosciag kwiatostanu, w przypadku natomiast
odmian zagranicznych byta to cecha istotnie lepiej wyrdwnana (tab. 3 i 4).

Uktad grup jednorodnych dla wszystkich wariantow byt podobny. Mozna zatozy¢, ze
niewielkie przesuniecia w grupach wynikaty z indywidualnego poziomu wyréwnania
poszczegdlnych odmian. Mniej zdecydowany podziat cech na grupy jednorodne w przy-
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padku krajowych odmian kostrzewy czerwonej byl w duzym stopniu spowodowany matg
liczebnoscig odmian w tej grupie.

Tabela 3
Sumy rang oraz istotnos$¢ réznic miedzy cechami. Kostrzewa czerwona i wiechlina lakowa
Sums of ranks and significance of differences between characteristics. Red fescue and Kentucky

bluegrass
Kostrzewa czerwona Wiechlina tagkowa
Red fescue Kentucky bluegrass
Cecha |odmiany krajowe|odmiany krajowe odmiany odmiany krajowe |odmiany krajowe odmiany
Trait i zagraniczne (6) ) zagraniczne (13) i zagraniczne 8) ) zagraniczne (9)
(19) domestic forei L a7 domestic - oY
L - oreign varieties A . foreign varieties
all varieties varieties all varieties varieties
DNz 104,0a 30,0a 74,0a 114,0a 55,0 a 59,0 a
DGM 139,0a 49,0 ab 90,0a 121,0a 57,0a 64,0 a
DK 238,0b 73,0 be 165,0b 200,0b 99,0 b 101,0 ab
SLF 307,0c 95,0 cd 212,0 bc 249,0b 111,0b 138,0 bc
DLF 352,0c 113,0d 239,0c 336,0c 158,0 ¢ 178,0c
NRI
LSD 63,4 35,6 52,4 60,0 41,1 43,6

Ta sama litera (a lub b, lub c) oznacza brak réznicy istotnej na poziomie o = 0,01
The same letter (a or b or ¢) means the lack of significant difference at a.= 0.01 level

Tabela 4
Sumy rang oraz istotno$¢ réznic miedzy cechami. Zycica trwala
Sums of ranks and significance of differences between characteristics. Perennial ryegrass

Cecha Odmlany krajowe i Odmiany krajowe (12) Odmiany zagraniczne (24)
Trai zagraniczne (36) . L . S
rait L Domestic varieties Foreign varieties
All varieties
DNz 170,0 a 59,0 a 1110a
LKK 310,0b 100,0 ab 210,0b
DK 426,0 ¢ 1430b 283,0c
SLF 599,0d 197,0c 402,0d
DLF 655,0d 2210¢c 434,0d
NRI
LSD 87,3 50,4 71,3

Ta sama litera (a lub b, lub ¢) oznacza brak réznicy istotnej na poziomie o = 0,01
The same letter (a or b or ¢) means the lack of significant difference at a. = 0.01 level

Przebieg pogody w latach rozpatrywanego czterolecia miat istotny wpltyw na poziom
zmiennoS$ci cech (tab. 5).

Sposrdd trzech rozpatrywanych gatunkow najmniej wrazliwa na zmienne warunki
pogody okazata si¢ wiechlina tgkowa, gatunek wolno rozwijajacy sie w roku siewu ale
charakteryzujacy si¢ dobra zimotrwaloscig i odpornoscig na trudne warunki siedliskowe
w odniesieniu do wody. Istotna réznica w poziomie wyréwnania odmian tego gatunku
zostata stwierdzona tylko miedzy sezonami wegetacyjnymi 2000 i 2001 oraz 1998 i 2000
dla wariantu obejmujacego wszystkie odmiany.

Dla kostrzewy takowej najbardziej korzystny okazat si¢ sezon wegetacyjny 1999, za$
najmniej korzystnym byt sezon 2000. Rozpatrywane oddzielnie odmiany krajowe i zagra-
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niczne stworzyly nieco inne uktady. Poziom wyréwnania odmian krajowych byt podobny
w sezonach wegetacyjnych 1998, 1999 i 2001, istotnie gorszy tylko w roku 2000. Nato-
miast dla odmian zagranicznych podobne wyniki uzyskano w latach 1998, 2000 i 2001,
wyraznie lepszy byt tylko rok 1999.

Tabela 5
Sumy rang dla lat oraz istotnos$¢ réznic miedzy latami
Sums of ranks and significance of differences between years
Odmiany
Rok Varieties
Year acznie krajowe zagraniczne
all together domestic foreign
kostrzewa czerwona
Red fescue

1999 142,0a 63,0a 79,0a
2001 226,0b 65,0a 161,0b
1998 271,5bc 67,5a 204,0b
2000 310,5¢ 104,5b 206,0b

NRI; LSD =554 NRI; LSD =31,1 NRI; LSD = 45,8

wiechlina takowa
Kentucky bluegrass

2001 192,0a 88,0a 104,0a
1998 195,0a 97,0a 98,0a
1999 214,0ab 100,0a 114,0a
2000 249,0b 115,0a 134,0a

NRI; LSD =524 brak roznic istotnych brak rdznic istotnych

zycica trwata
Perennial ryegrass

2001 349,0a 144,0ab 205,0a
1999 390,0a 112,0a 278,0b
2000 482,5b 173,0b 309,5b
1998 578,5¢ 171,0b 407,5¢

NRI; LSD =76,2 NRI; LSD =44,0 NRI; LSD = 62,2

Ta sama litera (a lub b, lub c¢) oznacza brak réznicy istotnej na poziomie o= 0,01
The same letter (a or b or ¢) means the lack of significant difference at a = 0.01 level

Dla wyroéwnania odmian zycicy trwatej rozpatrywanych tacznie istotnie korzystniejsze
byty lata 1999 1 2001, mniej korzystny byt rok 2000, a najmniej rok 1998. Zblizone wyniki
uzyskano dla grupy odmian zagranicznych, z tym, ze nie stwierdzono wtedy istotnej
roznicy migdzy rokiem 1999 i 2000, poziom wyréwnania odmian w tych dwoch latach byt
podobny. Wyniki uzyskane dla grupy odmian krajowych odbiegaly nieco od dwu
poprzednich wariantow, gdyz rdéznice w poziomie wyréwnania odmian miedzy
poszczegdlnymi latami badan byly mniej wyrazne, na co mogla mie¢ wplyw takze mniejsza
liczebno$¢ odmian w tej grupie.
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WNIOSKI

1. Stosowane w badaniach odrgbno$ci, wyréwnania itrwalosci odmian traw cechy
mierzalne charakteryzuja si¢ zréznicowang zmiennos$cig.

2. Zarejestrowane odmiany kostrzewy czerwonej, wiechliny lakowej i zycicy trwalej sa
zdecydowanie najlepiej wyréwnane pod wzgledem dtugosci najdtuzszego zdzbta, dwu
pierwszych gatunkow réwniez pod wzgledem dtugosci gérnego miedzywezla a zycicy
trwalej pod wzgledem liczby kloskow. Odmiany wszystkich trzech gatunkow sa
najgorzej wyrownane po wzgledem dhugosci i szerokosci liscia flagowego.

3. Przebieg pogody ma istotny wplyw na poziom wyréwnania cech mierzalnych. Dlatego,
dla zobiektywizowania ocen, badania odrgbnosci wyréwnania i trwalosci odmian traw
powinny trwaé¢ co najmniej trzy sezony wegetacyjne, co pozwala na efektywne
zastosowanie zalecanej przez UPOV metody COYU (combined over years uniformity).
Integralng czgsécig tej metody jest bowiem modyfikowanie wariancji poziomem
przejawu analizowanych cech w latach badan.
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