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Wptyw gtéwnych elementdéw plonotworczych na plon nasion dwoch odmian maku Ssiewnego
oceniono w trzyletnim do$wiadczeniu polowym przeprowadzonym w latach 2005-2007 na polach
Gospodarstwa Lagiewniki nalezacego do Spotki HR Smolice — Grupa IHAR. Odmiany roznity si¢
istotnie liczba torebek na jednostce powierzchni i masa nasion w jednej torebce. Wykazano, ze
wspotzaleznos¢ pomigdzy plonem a elementami plonotwérczymi ma podloze genetyczne. U odmiany
Opal zaobserwowano wigksza korelacj¢ plonu z masg nasion w torebce. Natomiast u odmiany
Mieszko silniejsza korelacja wystapita migdzy plonem a liczbg torebek na jednostce powierzchni.
Odmiany roznity si¢ rowniez oddziatywaniem glownych elementéw plonotworczych na plon nasion.
Obliczenia przeprowadzone metoda analizy Sciezek wykazaty, ze plon nasion odmiany Opal w wigk-
szym stopniu zalezat od masy nasion w torebce, a plon nasion odmiany Mieszko byt bardziej zalezny
od liczby torebek na jednostce powierzchni. Zrdznicowane oddziatywanie gtéwnych elementéw
plonotwodrczych na plon nasion ocenianych odmian sklania do rozwazan nad przydatnoscia odmian,
u ktorych plon jest silniej determinowany przez liczbe torebek na jednostce powierzchni do technologii
uprawy opartej na stosowaniu herbicydéw. Zebrany materiat wskazuje, ze odmiany te moga okazac si¢
mniej przydatne w technologii z zastosowaniem herbicydow w poréwnaniu z odmianami, u ktorych
plon jest silniej determinowany przez masg nasion w torebce.
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The effect of basic yield components on seed yield of two poppy cultivars was investigated in
three-year (2005-2007) field experiment carried out in Lagiewniki Farm belonging to Plant Breeding
Company “Smolice”. The cultivars significantly differed in the number of poppy heads per area unit
and in the weight of seeds per one poppy head. It was also stated that the correlation between the
yield and its components had a genetic basis. In Opal cultivar higher correlation between the yield
and weight of seeds per one poppy head was observed. In Mieszko cultivar higher correlation was
observed between the yield and the number of poppy heads per area unit. Cultivars also differed in the
influence of basic components on yield. Calculation performer with path analysis method shoved that
the yield of cultivar Opal was dependent to a higher degree on weight of seeds per one poppy head
and the yield of cultivar Mieszko was more dependent on the number of poppy heads per area unit.
Different effect of basic yield components on seed yield in the evaluated in the experiment cultivars
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enabled the discussion on the usefulness of cultivars with stronger influence of the number of poppy
heads per area unit on the yield to cultivation technology with herbicide application. The collected
data indicated that these cultivars can be less useful for technology with herbicide application in
comparison to cultivars in which the seed yield is stronger determined by the weight of seeds per one
poppy head.

Wstep

Glownymi elementami ksztaltujacymi plon maku (Papaver somniferum L.)
sa liczba torebek na jednostce powierzchni oraz masa nasion w jednej torebce.
Odmiany rdznig si¢ zar6wno masa nasion w torebce, jak i liczba torebek wytwo-
rzonych przez rosling maku (Wojtowicz 2007). Nastgpstwem roznej zdolnosci
odmian do wytwarzania torebek jest rézna ich liczba na jednostce powierzchni.
Mozna zatozy¢, ze konsekwencja réznej liczby torebek na jednostce powierzchni
oraz masy nasion w torebce u poszczegdlnych odmian bedzie zréznicowane od-
dziatywanie tych komponentéw na plon nasion. To znaczy, ze plon odmian
zdolnych do wytwarzania wigkszej liczby owocow bedzie bardziej zalezny od
liczby torebek na jednostce powierzchni, a plon odmian charakteryzujacych si¢
wigksza masa nasion w torebce bedzie silniej determinowany przez mas¢ nasion
w torebce. Zachodzi pytanie, czy wysoko$¢ plonu nasion jest zalezna od tego, ktory
z gléwnych elementoéw plonotworczych oddzialuje silniej na plon. W warunkach
technologii z zastosowaniem przerywki roslina ma zapewniona optymalna dla
wysokiego plonowania przestrzen do wytwarzania owocow. W tym przypadku
zréznicowanie w oddziatywaniu elementow plonotwoérczych nie bedzie prawdo-
podobnie istotne dla uzyskiwanych plonéw. Natomiast w technologii z zastosowa-
niem herbicyddéw zdolnos¢ odmian do wytwarzania owocOw jest ograniczona przez
wieksze zageszczenie roslin, zatem znaczenie jednego z glownych elementow
plonotworczych zostaje ostabione. Technologia z zastosowaniem herbicydow jest
technologia integrowana. L.aczy bowiem ochrong roslin metoda chemiczna z agro-
techniczna. Niekorzystny wplyw chwastow na rosling uprawna ograniczany jest
przez zastosowane herbicydy oraz wigksze zaggszczenie roslin niz zalecane w uprawie
z zastosowaniem przerywki. Celem przeprowadzonych badan byta ocena wptywu
elementow plonotworczych na plon nasion dwoch odmian maku. Doswiadczenie
miato odpowiedzie¢ na pytanie, czy istnieja roznice pomigdzy odmianami w deter-
minacji plonu przez gtéwne elementy plonotwoércze. Uzyskane wyniki sktaniaja do
dyskusji na temat przydatnosci odmian, u ktorych plon nasion determinowany jest
silniej przez liczbe torebek na jednostce powierzchni, do technologii uprawy
opartej na stosowaniu herbicydow.
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Material i metody

Dos$wiadczenia przeprowadzono w latach 2005-2007 na polach Gospodarstwa
Lagiewniki nalezacego do Spotki HR Smolice — Grupa IHAR, ktére znajduje sig
w potudniowo-zachodniej cze$ci Wysoczyzny Kaliskiej (N 51°46° E 17°14°).
Doswiadczenie zatozono na glebie brunatnej wiasciwej nalezacej do kompleksu
pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej Illa. Przedplonem maku byta kukurydza.
Przedsiewnie zastosowano: 51-63 kg P,Os ha™, 96-105 kg K,O ha™. Siew nasion
wykonano na poletkach o powierzchni 7,2 m?, wysiewajac 1 kg-ha™. Azot zastoso-
wano 3 dni po siewie w ilosci 50 kg N-ha'. Doswiadczenie zatozono metoda
losowanych blokow w 8 powtorzeniach. Obiektami badawczymi byly: odmiana
niskomorfinowa Mieszko (< 0,04%) oraz odmiana o wysokiej zawartosci morfiny
Opal (0,7%). Poletka pielggnowano rgcznie stosujac przerywke w fazie 4 lisci
maku i pielenie miedzyrzedzi. Zapobiegawczo przeciwko chorobom grzybowym
zastosowano preparat Amistar w dawce 0,8 I-ha™. Torebki zebrano recznie 8-12
sierpnia w 2005, 11-12 sierpnia w 2006 i 2 sierpnia w 2007 roku. Przed zbiorem
policzono liczbe roélin na 1 m? liczbe torebek na rolinie i na jednostce powierzchni.
Po zbiorze okre$lono masg nasion w jednej torebce i plon z powierzchni poletka.
Liczbg torebek na roslinie oraz mas¢ nasion W jednej torebce oceniono na kolej-
nych 25 roslinach z dwoch srodkowych rzedow. Uzyskane wyniki przeanalizowano
za pomoca wspoOtczynnikow korelacji, analizy wariancji oraz analizy $ciezek.

Wyniki

Warunki meteorologiczne w latach przeprowadzenia doswiadczenia byly
zréznicowane (tab. 1). Korzystne warunki dla rozwoju maku odnotowano tylko
w 2005 roku. W tym roku warunki pogody pozwolity na wczesne przeprowadzenie
siewu. Nasiona wysiano juz 31 marca, a wschody, dzieki umiarkowanej wilgot-
no$ci po siewie, nastapity 13 kwietnia. Rozwojowi ros$lin sprzyjaty réwnomiernie
roztozone opady w maju, czerwcu i lipcu oraz umiarkowanie ciepta temperatura.
W 2006 roku dtugotrwata zima oraz silne deszcze w pierwszej potowie kwietnia
utrudnily przeprowadzenie siewdéw w terminie. Siew nasion przeprowadzono
20 kwietnia, a wschody odnotowano 2 maja. Warunki pogody w maju i czerwcu
byty korzystne dla wzrostu roslin. Natomiast niedobor opadoéw i bardzo wysokie
temperatury w lipcu oddziatywaty niekorzystnie na wzrost i wielkos¢ makowek
oraz plon nasion. W 2007 roku ciepta i wilgotna pogoda w styczniu, lutym i marcu
umozliwita przeprowadzenie siewu w terminie zalecanym dla maku. Nasiona
wysiano 2 kwietnia. Niedobor wilgoci w kwietniu (8,2 mm) przyczynit sie do
pewnego opoznienia wschodow 1 hamowatl rozwoj roslin po wschodach. Wschody
maku odnotowano 17 kwietnia. Ciepta pogoda z wystarczajaca iloscia opadow
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Tabela 1

Srednie temperatury powietrza oraz miesigczne sumy opadéw od stycznia do lipca w latach
badan na tle wielolecia — Mean air temperature and one month precipitation sum from
January to July in years of investigation against the background of many years data 19572007

Miesiace — Months 2005 2006 2007 1957-2007
Temperatura powietrza — Air temperature [°C]
| 15 -5,8 44 -15
I -1,8 -2 18 -0,3
Il 1,2 0,3 6,3 31
v 9 9,3 10,5 8,2
V 13,8 142 15,2 13,6
VI 16,7 18,2 19,1 16,8
Vil 19,8 235 19,0 18,4
Opady — Rainfalls [mm]
| 32,0 16,1 66,1 31,6
I 34,0 30,0 43,2 32,4
i 13,9 18,0 36,4 32,8
v 11,0 41,8 8,2 324
\Y% 65,9 42,8 100,1 52,5
Vi 61,1 57,8 70,1 65,4
VI 86,2 19,2 122,3 82,3

w dwoch pierwszych dekadach maja sprzyjata rozwojowi roslin. Niekorzystnie na
wzrost roslin, wielko§¢ owocéw i plon nasion oddziatywaty opady burzowe, ktore
odnotowano 22 maja (53 mm) oraz 21 i 25 czerwca (34 i 24 mm), a przede
wszystkim bardzo wysokie temperatury w okresie dojrzewania maku.

Odmiany istotnie r6znily si¢ liczba torebek na jednostce powierzchni i masa
nasion w jednej torebce (tab. 2). Odmiana Mieszko odznaczata si¢ istotnie wigksza

Tabela 2
Plon nasion i elementy plonotwoércze w zalezno$ci od odmiany
Yield of seeds and its components according to cultivars
Liczba torebek Masa nasion Liczba torebek Plon
Odmiana na 1 m? w 1 torebce na 1 ro$linie vield
Cultivar Number of poppy Weight of seeds Number of poppy [dt ha']
heads per sq. m. per 1 poppy head [g] heads per 1 plant
Mieszko 66,6 a 2,30 b 2,7a 15,3 b
Opal 63,3b 255a 24b 16,6 a
NIR — LSDys 3,04 0,11 0,24 1,04
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liczba torebek na jednostce powierzchni oraz mniejsza masa nasion w jednej
torebce. Zroznicowana liczba torebek na jednostce powierzchni pomigedzy odmia-
nami byla rezultatem zréznicowanej liczby torebek wytworzonych przez jedna
rosling maku. Istotnie wigksza liczbe torebek wytworzyly rosliny odmiany Mieszko.
Wyzszym plonem charakteryzowata si¢ odmiana Opal.

Wspolzalezno§¢ pomigdzy plonem a gldwnymi elementami plonotworczymi
okreslono przy pomocy wspotezynnikow korelacji (tab. 3). Oba glowne elementy
plonotwoércze wysoce istotnie oddziatywaty na wielko$¢ plonu w latach 2005 i 2006.
W 2007 roku istotne oddzialywanie odnotowano tylko dla jednego elementu
plonotworczego. Korelacja pomigdzy plonem a elementami plonotworczymi byta
zalezna od odmiany. W latach badan plon nasion odmiany Mieszko wykazywat
silniejsza korelacje z liczba torebek na jednostce powierzchni, natomiast plon
nasion odmiany Opal byt silniej skorelowany z masa nasion z jednej torebki.

Tabela 3

Wspotczynniki korelacji plonu nasion z gtdownymi elementami plonotwoérczymi
Correlation coefficient between yield and its basic components

Liczba torebek na 1 m? Masa nasion w 1 torebce
\?e(;kr Number of poppy heads per sq. m. Weight of seeds per 1 poppy head [g]
Mieszko Opal Mieszko Opal
2005 0,82** 0,77** 0,75** 0,85**
2006 0,84** 0,77** 0,78** 0,91**
2007 0,70** 0,36 0,17 0,77**

** korelacja istotna na poziomie a = 0,01 — significant correlation at o = (.01

Determinacj¢ plonu nasion z gtownymi elementami plonotworczymi przed-
stawiono na podstawie analizy danych eksperymentalnych za pomoca analizy
sciezek (Wright 1960). Wspolczynnik Sciezek okresla bezposrednie dziatanie
zmiennych niezaleznych na zmienng zalezna i obrazuje faktyczny, a nie pozorny
(przez skorelowanie z innymi zmiennymi niezaleznymi) wptyw danej zmiennej
niezaleznej na zmienng zalezna. Wyniki zebrane w tabeli 4 wskazuja, ze oddzia-
lywanie gtownych elementow plonotworczych na plon nasion u ocenianych odmian
nie byto jednakowe. We wszystkich latach prowadzenia do§wiadczenia u odmiany
Mieszko wigksze znaczenie dla plonu nasion miata liczba torebek na jednostce
powierzchni, a mniejsze masa nasion w torebce. Natomiast u odmiany Opal
wigkszy wptyw na plon wywierala masa nasion w torebce niz liczba torebek na
jednostce powierzchni.
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Dyskusja

Zaobserwowano istotne zrdéznicowanie pomig¢dzy odmianami gtownych ele-
mentow plonotworczych — liczby torebek na jednostce powierzchni oraz masy
nasion w jednej torebce. Odmiany rdznily si¢ rowniez liczbg torebek wytwo-
rzonych przez jedna rosling. Istotne zroznicowanie odmian pod wzgledem liczby
torebek wytwarzanych przez roéling oraz na jednostce powierzchni jest zgodne
Z wezesniejszymi wynikami badan autora (Wojtowicz 2007).

Tabela 4
Efekt bezposredni (wspotczynniki $ciezek) i posredni glownych elementdéw plonotworczych
na plon nasion — Direct (path coefficient) and indirect effect of basic components on seed yield

Odm_iana Rok Cecha Cecha 1l Cecha 2 R?
Cultivar | Year Feature Feature 1 | Feature 2
Mieszko | 2005 | 1. Masa nasion w 1 torebce [g] 0587056 | 0146469
Welght of seeds per 1 goppy head ' ' 992
: IIIIIS;%aeﬁoorfe EEES; hler;ds per sg. m. 0.16747 0.671229
e gy |Os0st |0s009 |
> II:IIS;%E;O(:? ?)ZT)S; r}er:ds per sg. m. 0225519 | 0,655372
07 VMVZnghrlag;ZZevc\ilslpt:rrelegp[Sg/ head 0853883 |-0,49269 93,7
> Il:lllfr?wti)iﬁoc;? EEES; r}eg]ds per sq. m. -0,68696 | 1,190581
o et ,\\//lvzisghr;as;(;Zevc\i/slp?rrelbggp[gg/ head 0,664896 | 0,216071 99.4
> hIS;tLi:OJ?ngS; r}er:ds per sg. m. 018111 0557311
008 VMVZnghrlag;ZZevc\ilslpt:rrelegp[Sg/ head 0705481 | 0,306681 99,3
> Il:lllfr?wti)iﬁoc;? EEES; r}eg]ds per sg. m. 0,200477 | 0,461172
o) ,\\//lvzisghr;aj;(;:evt\j/slp?rribggp[ggl head 0.974598 |-0,29894 987
> II:IIS;%aeﬁoc:? z%;g; hlera?ds per sq. m. -0.20069 065428

Bezposredni efekt jest wyrdzniony — Direct effect is marked

Wykazano takze dodatnia korelacj¢ pomigdzy plonem a glownymi elemen-
tami plonotworczymi. Pozytywna korelacj¢ plonu z liczba torebek i masa nasion
w torebce przedstawili wezesniej Shukla i Khanna (1987). Zalezno$¢ plonu od
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liczby torebek wykazali takze Khanna i Singh (1975), Saini i Kaicker (1982),
Singh i Khanna (1993), Bhandari i in. (1997) oraz Singh i in. (2003, 2004). Singh
i Khanna (1993) udokumentowali rowniez zaleznos$¢ plonu od masy torebki i masy
lupiny torebki, a Bhandari i in. (1997) od wielkosci torebki, co posrednio wskazuje
na korelacje plonu z masa nasion w torebce. Przeprowadzone doswiadczenie dowiodto
ponadto, ze wspotzalezno$é pomigdzy plonem a elementami plonotworczymi miata
podtoze genetyczne. U odmiany Opal zaobserwowano wigksza korelacje plonu
nasion z masa nasion w torebce. Natomiast u odmiany Mieszko silniejsza korelacja
wystapita pomiedzy plonem a liczba torebek na jednostce powierzchni. Odmiany
r6znity sie rowniez oddzialywaniem gtownych elementéw plonotworczych na plon
nasion. Silniejsze oddzialywanie na plon masy nasion w torebce byto charakterys-
tyczne dla odmiany Opal. Z kolei u odmiany Mieszko cecha silniej wptywajaca na
plon nasion okazata si¢ liczba torebek na jednostce powierzchni. Zachodzi pytanie,
czy oddzialywanie komponentow plonu moze okaza¢ si¢ istotne dla plonu nasion
w technologii uprawy opartej na stosowaniu herbicydéw. Jak wykazaly wczesniejsze
doswiadczenia autora (Wojtowicz i Wojtowicz 2009) obsada roslin w technologii
z zastosowaniem herbicydow jest wigksza od 2 do 3 razy w porownaniu z obsada
ro$lin w technologii z zastosowaniem przerywki. Dowiedziono rowniez, ze w warun-
kach technologii opartej na stosowaniu herbicydéw rosliny wytwarzaja mniejsza
liczbg owocow. Jedna roslina odmiany Opal wytworzyta $rednio 1,3 torebki,
a jedna ros$lina odmiany Mieszko $rednio — 1,4 torebki. Liczba torebek na roslinie
jest zatem silnie zalezna od technologii uprawy, a szerzej rzecz ujmujac od warun-
kéw Srodowiska. Potwierdzenie tego faktu znajdujemy w pracach Briza (1983)
oraz Trivedi i in. (2006), ktorzy wykazujac niska odziedziczalno$¢ tej cechy,
dowiedli jej uzaleznienia od czynnikow Srodowiskowych (Weber i Moorthy 1952,
Johnson i in. 1955). W warunkach wigkszego zaggszczenia ro$lin, odmiany,
ktorych plon bardziej jest determinowany przez liczbe torebek, moga slabiej
plonowa¢, gdyz nie beda w stanie wyprodukowac wystarczajacej liczby owocow.
Poniewaz w technologii z zastosowaniem herbicydéw znaczenie jednego z glow-
nych elementéw plonotworczych zostato ostabione, mozna przypuszczaé, ze od-
miany, u ktérych plon nasion determinowany jest silniej przez liczbe torebek na
jednostce powierzchni okaza si¢ mniej przydatne do tej technologii uprawy. To zato-
zenie znajduje potwierdzenie w wynikach prezentowanych przez Cihlafa i in. (2003)
oraz Wojtowicza i Wojtowicza (2006, 2009), obrazujacych zréznicowana reakcje
odmian na ochrong maku przed chwastami za pomoca herbicydow. Autorzy sa
zgodni, ze w technologii z zastosowaniem herbicydow, sposrod trzech odmian:
Opal, Lazur, Mieszko najwyzej plonowata odmiana Opal, ktorej plon silniej zalezy
od masy nasion w torebce a najnizej odmiana Mieszko, ktorej plon w wiekszym
stopniu jest determinowany przez liczbg torebek na jednostce powierzchni.
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Whioski

1.  Ocena oddziatywania elementéw plonotworczych na plon nasion moze okazaé
si¢ pomocna przy prowadzeniu prac hodowlanych odmian maku przeznaczo-
nych do uprawy opartej na stosowaniu herbicydow.

2. Przeprowadzone doswiadczenie wskazuje na wigksza przydatno$¢ do uprawy
z zastosowaniem herbicydow odmian, u ktorych plon nasion jest silniej
determinowany przez masg¢ nasion w torebce niz liczbg torebek na jednostce
powierzchni.
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