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Zaleznos¢ plonu nasion mieszacow F, CMS ogura
rzepaku ozimego Brassica napus L.)

od wybranych cech fenotypowych rélin oceniona

przy zastosowaniu analizy regresji wielokrotnej

Relationship of seed yield of winter oilseed rapéBfassica napusL.)
F1 CMS ogura hybrids on selected phenotypic traits of plants eluated
with the use of multiple regression analysis

Stowa kluczowe: rzepak ozimyBfassica napusL.), plon nasion, cechy fenotypowe, regresja
wielokrotna

Dla oceny cech fenotypowych mieszéw F i ich form rodzicielskich zaloono ddwiadczenia
polowe metod blokéw losowanych kompletnych, w czterech powttraeh. Keidy mieszaniec i jego
formy rodzicielskie zostaly ocenione w czterdobdowiskach, tj. w dwéch sezonach wegetacyjnych
(2002/2003 i 2003/2004) i w dwoch miejscasiach: Borowo i Ziefcin.

W kazdym sezonie wegetacyjnym przeprowadzonogpagice pomiary i obserwacje: pagek
i koniec stadium kwitnienia oraz diugotego okresu, elementy struktury plonu: digaiszczyn,
liczba nasion w tuszczynie oraz masa 1000 nasipo, zbiorze plon nasion z catych poletek.

Wyniki analizowano statystycznie za pomamnalizy regresji wielokrotnej, przyzyciu pakietu
statystycznego GenStat v. 7.1 (Payne i in. 2008gy@hane wyniki wskazaj ze na plon badanych
mieszacéw, w rozpatrywanych cztereéhbdowiskach, w sposéb istotny wptywata diggéuszczyn
i krétszy okres kwitnienia.

Key words: oilseed rap@(assica napus.), seed yield, phenotypic traits, multiple reggien
analysis

The knowledge of variability and correlation of @skal phenotypic traits is an essential question
in plants breeding. They make the determinationhef criterions of genotypes selection with high
yielding potential possible.

Seed vyield is a quantitative trait conditioned byny various factors both genetic and
environmental. The correlation analysis as wethasanalysis of regression (simple and multiple) ar
those statistical methods which are usually apptigdvestigation of the inter trial relationship.

The aim of this paper was estimation of phenotymds of winter oilseed rape; EMS ogura
hybrids and their parental forms influencing on yiwld of seeds. Each of the field trials was @atri
out in a randomized complete block design with fi@lications. All hybrids and their parental forms
were evaluated in four environments: in two growsegsons (2002/2003 and 2003/2004) and in two
locations: Borowo and Zietin.
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In both vegetative seasons the following traitsre observed: date of the beginning and of the
end of flowering, length of flowering, elementstbé yield structure: length of pod, number of seeds
per pod, 1000 seeds weight, and after harvest:\seketl

The results of the experiments were analysed bytipreilregression analysis using statistical
package GenStat v. 7.1 (Payne et al. 2003). Oltaiesults show, that in examined genotypes in
investigated four environments the short flovenegiod and length of pods influencen seed yield.

Wstep

W hodowli raglin istotnym zagadnieniem jest poznanie zmigeh® wspot-
zaleznosci podstawowych cech morfologicznych aytkowych rgliny dla wyzna-
czenia kryteriéw selekcji genotypoéw o wysokiej pafalnej plennéci, wynikajacej
migdzy innymi z odpowiedniej relacji tych cech.

Plon ralin rzepaku z jednostki powierzchni jest cgdbs$ciowa, warunkowan
przez wiele rénorodnych czynnikow, zaréwno genetycznych jakodowiskowych
— warunki agrometeorologiczne, struktura i zasgbrgleby (Ogrodowczyk i in.
2003, Liersch i in. 2004, Seyis i in. 2006, Wiekib2006). Odnénie uwarun-
kowan genetycznych wana jest zdoln& plonotwdrcza, o ktérej decyduje wiele
cech oraz odporrgé na stresy biotyczne i abiotyczne.

W badaniach wspotzaleoici cech stosuje siodpowiednie metody statystyczne,
z ktérych weksza¢ oparta jest na analizie korelaciji oraz regresjstaj i wielokrotnej
(Fahrmeir i Tutz 1994, Johnson i Wichern 1998, Jatamadaka 2003).

Elementy populacji biologicznej moa najczsciej scharakteryzowawieloma
cechami. Cechy te mady¢ wzajemnie zale. Istotne jest wt okrelenie sity
tej zalenosci oraz jej wykorzystanie do predykcji wadtd jednej cechy na pod-
stawie szeregu innych. Selekcja oparta na pomiadatiicacych tylko jednej
cechy jest zazwyczaj niepetna i wyboér tylko nagefstawie mee by niewtas-
ciwy (Bocianowski i in. 2001, Kozak i in. 2008).th&eja inne cechy mniej lub
bardziej istotne, ktdre wptywajna zmienna zalezna. W hodowli wybiera si kilka
lub kilkangcie (rzadko kilkadziest) cech, przy pomocy ktérych opisujeg si
pojedynki i wybiera najlepszeC{viklinska i in. 2009, Bocianowski i Brukwski
2010). W niektorych przypadkach napméejsz trudnaé sprawia hodowcy
whasnie wybor cech, ktore w najlepszy sposob charakterptyby wiasnéci
genotypu. Przy rozwraniu tych zagadnée pomocne mge by zastosowanie
regresji wielokrotnej (Elandt 196Zuk 1989). Moc oraz kierunek zatesci wy-
raza sk poprzez czstkowe wspotczynniki regresii. Wspotczynniki te okrédaja
o ile przecitnie zmieni st wartg¢ zmiennej zalenej, gdy warté¢ j-tej zmiennej
niezalenej zmieni st o jedry jednostk, przy ustalonych wartgiach pozostatych
zmiennych niezalenych (Elandt 1964, s. 439)aézna zmiana zmiennej oljaa-
nej, wynikapca ze zmiany wszystkich zmiennych dipjajacych, nie jest zwyl
suny wynikajaca ze zmian poszczegoélnych zmiennych nieaafeh traktowanych
niezalenie od siebie. Oznacza t@ za czstkowe wspotczynniki regresji nie rma
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przyjmowa zwyktych wspotczynnikow regresji oszacowanych pdszczegblnych
par: zmienna zakma —j-ta zmienna niezatea. Castkowe wspotczynniki regresiji
b musz by¢ okreslone z uwzgtdnieniem zalgnosci migdzy wszystkimi zmien-
nymi (Zuk 1989). Podégie takie sprawiaze metoda zalaosci oparta na modelu
regresji wielokrotnej jest bardzoesto stosowana (Menke iin. 1979, Bocianowski
i Krajewski 2000, 2001, 2003, Kadtubiec i Kuriat@02, Krajewski i in. 2004,
Bocianowski 2008, Brzozowska i in. 2008, Dmowsln.i 2008, Singh i Sharma
2008, Bocianowski i Krajewski 2009, Mousanejad i #009, Oleksiak 2009,
Dresleriin. 2010).

Celem pracy byto pokazanie aovosci zastosowania analizy regresji wielo-
krotnej w badaniu zakaosci pomiedzy poszczegoinymi cechami rzepaku ozimego.
W pracy wykorzystano dane otrzymane w wyniku aganu nasion mieshadéw
F, rzepaku ozimego utworzonych w oparciu o system @Ogi8a

Materiat i metody

Cechy biometryczne dwudziestu jeden obiektéwmiao mieszacéw R
(Kaszub k, Lubusz k, Mazur R, Pomorzanin E PN 4534, PN 4556, PN 4538,
PN 4540) i 13 ich form rodzicielskich (Bor zap Ior&ap 2, Bor zap 3, Bor zap 4,
PN 2850, PN 4533, PN 4555, PN 9288, PN 4537, PN04B8I 9294, PN 2824,
Samuraj ISL) oceniono w daiadczeniach polowych zatonych w uktadzie blokéw
losowanych kompletnych, w czterech powtérzeniachzdg mieszaniec i jego
formy rodzicielskie badano w czteregodowiskach, tj. w dwéch sezonach wege-
tacyjnych (2002/2003 i 2003/2004) i w dwoch miejsoéciach (Borowo i Zigdcin).
Warunki meteorologiczne dla obu miejscaaiqpodano w tabeli 1.

W sezonie wegetacyjnym przeprowadzono ¢pagice pomiary i obserwacje:
data pocatku, kanca i dtugd¢ okresu kwitnienia, elementy struktury plonu: ditgo
luszczyn, liczba nasion w luszczynie oraz masa 1@d¥lon, a po zbiorze plon
nasion z catych poletek oraz zawaétdtuszczu w nasionach. Szczegbtowy opis
materiatu i metodyki przedstawiono we wazejszej pracy (Bocianowski i in. 2009).

Otrzymane wyniki analizowano statystycznie za pan@wlizy regresji wielo-
krotnej (Kleinbaum i in. 2008, Kala 2009). Zastosow krokowy selekcg wstecz.
W pierwszej kolejnéci oszacowano model zawiegey wszystkie zmienne
objasniajace (niezalene). Nastpnie okrglono wartgci bezwzgédnych statystyk
t-Studenta dla kalej z nich i wyloniono zmiernno najnizszej wartéci. Kolejnym
etapem byto poréwnanie wastn statystyki z wartécia krytyczm przy zat@aonym
poziomie istotnéci i odpowiedniej liczbie stopni swobody.zéd wartas¢ statys-
tyki dla wylonionej zmiennej nie byla wisza od wartéci krytycznej, to zmiens
te¢ usuwano i ponownie szacowano modefellewartas¢ statystyki byta wiksza
od wartdci krytycznej, to zbior zmiennych oBjaiajacych naléalo przypc.
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Wspotzalenos¢ pomiedzy cechami przedstawiono w postaci wykreséw rdarzu
(Kozak i in. 2010). Wszystkie obliczenia w zakresiealizy danych wykonano
przy wyciu pakietu statystycznego GenStat v. 7.1 (Payne4003).

Wyniki

Uktad gtdbwnych parametréw pogody w okresie prowadzelGwiadcze byt
bardzo zrénicowany (tab. 1). W sezonie wegetacyjnym 2002/2@02Zielecinie
i w Borowie warunki meteorologiczne nie sprzyjatawidiowe] wegetacji rzepaku.
Wiosm wysokiej temperaturze towarzyszyt bardzaydniedobor opadéw. Natomiast
wyjatkowo korzystne dla wiosennego rozwoju rzepaku wkirpogodowe wyst
pity w roku 2004 (tab. 1)Swiadcz o tym wysokie plony otrzymane zaréwno
w Borowie jak i w Zietcinie (rys. 1). Zranicowane warunki pogodowe wpihy
nie tylko na plon, ale take na uklad zalaosci pomidzy poszczegdlnymi cechami
determinugcymi plon (rys. 2). Rény rodzaj wspotzalsosci pomigdzy cechami
obserwowanymi w daviadczeniach przeprowadzonych w Borowie w 20030420
roku byt szczegoélnie widoczny pogdizy dlugdcia tuszczyn a pozostatymi
cechami oraz mdzy plonem nasion a diugga kwitnienia, zawartécia tluszczu,
mas tysiaca nasion i diugia tuszczyn, jak rownie migdzy mag 1000 nasion
a zawartécia ttuszczu (rys. 2A i 2B). Podohnistotra statystycznie korelagj
obserwowano w Borowie w 2003 i w Borowie w 2004 uakiedzy pocatkiem

= @ =]
= b= =1

Plon nasion {difha} / Yield of seed {dt/ha)
[

Borowo 2003 Barowoe 2004 Zielecin 2003 Zielecin 2004

Rys. 1. Boxplot poziomu plonowania w rozwaychsrodowiskach —Boxplot of the yield
level in four environments
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kwitnienia a dtugécia kwitnienia (rys. 2A i 2B). Natomiast poatizy pozostatymi
parami cech mma zaobserwowapodobny w obuérodowiskach brak wspoizate
nosci statystycznej. Jest on szczegolnie widocznypdiezitku kwitnienia i zawar-
tosci tluszczu oraz poradzy mag 1000 nasion a pogikiem kwitnienia (rys. 2A

i 2B). W przeprowadzonych éwiadczeniach stwierdzono znacznenigée w plono-
waniu rzepaku ozimego w poszczegolnygobdowiskach (rys. 1). Szczegdlnie niski
plon otrzymano w daviadczeniu przeprowadzonym w Borowie w 2003 roku.

Uzyskane wyniki analizy regresji wielokrotnej wskiggz ze badane cechy
biometryczne wplywaly na plon nasion rzepaku ozimeg rozpatrywanych
czterechsrodowiskach w rénym stopniu. W tabeli 2 podano wyniki analizy
wariancji uwzgédniajgcej kompletny model regresji wielokrotnej, z wskysti
wspoiczynnikami regresji oraz wspotczynnikami detieracji R. Petne podanie
tych wynikéw dla kadego z czterech dwiadcze jest wane dla celéw porow-
nawczych. Analizy te zostaly uzupetnione analizamizgkdniapcymi selekag
zmiennych przeprowadzemrocedus krokowa wstecz (tab. 3).

Spardd badanych cech najgiiszy, istotnie statystyczny, wplyw na wyso-
kos¢ uzyskanego plonu w trzeciiodowiskach (poza Zietinem w 2004 roku)
miata dtugd¢ tuszczyn. W dwoéchirodowiskach (Borowo 2004 i Zigdin 2003)
istotha byta wczesrgo kwitnienia. Dlugd¢ kwitnienia w bardzo rinym stopniu
wplywata na wielké¢ plonu w zalenosci od warunkéwsrodowiskowych, najko-
rzystniej w Borowie w 2003 roku. Liczba nasion v8zazynie i masa 1000 nasion
mialy istotny, dodatni wptyw na plon w korzystnyndrasnie warunkéw pogo-
dowych roku 2004, kiedy w obdrodowiskach otrzymano najusze plony.
Zmienna¢ plonu w poszczegolnycirodowiskach jest w zedicowanym stopniu
uzaleniona od zmienn@i badanych cech fenotypowych. Zales¢ ta byta weksza
w obu miejscoweéciach w roku 2003, kiedy uzyskanozsze plony (rys. 1) ni
w roku 2004, w ktorym uzyskano wgze plony. Procent wyjaianej zmienn£ci
plonu przy pomocy analizy regresji wielokrotnej \aabi od 6,8 do 49,2%.

Procent zmienn@i plonu nasion wyjgianej przez poszczegdélne cechy
wynosit od 6,8% (dla doviadczenia przeprowadzonego w 2004 roku wegiaie)
do 49,2% (Borowo 2003 rok) (tab. 3)a  wartgci zréznicowane (szczegolnie
dla dawiadczenia przeprowadzonego w Borowie w 2003 rokpgtwierdzag, ze
plon jest cecly ilosciowa warunkowan réznymi czynnikami. Godne uwagia s
wyniki uzyskane z zastosowaniem krokowej selekigjiennych niezalenych dla
doswiadczenia przeprowadzonego w Zwmhie w 2004 roku. Zastosowana
procedura wyboru zmiennych pozwolita na wskazanéah cech (liczba nasion
w tuszczynie i masa tygia nasion) statystycznie istotnie wptya@jch na plon
nasion rzepaku ozimego, gdy w kompletnym modeluresg wielokrotnej
istotnaci tej nie odnotowano (tabele 2 i 3).
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Przeprowadzona analiza wariancji dla wszystkiclwibidczé tacznie wykazata
zaleznosé ekspresji badanych cech od genotypirodowiska, ale tylko w przy-
padku cechy diugmi tuszczyn nie stwierdzono interakcji genotypu Zedo-

wiskiem (tab. 4).

Po wyeliminowaniu zmienrgai lat i miejscowdci oraz interakcji lata< miej-
scowdci obliczono poprawiongrednie genotypowe (tab. 5).

Tabela 4
Srednie kwadraty z analizy wariancji dla badanycthce
Mean squares from analysis of variance for invetéd traits
Zrodio zmiennéci Genotyp (G) | Srodowisko §) G xS Btad
Source of variation GenotypgG) | Environment (E) GxE Residual
Stopnie swobody 20 3 60 252
Degrees of freedom
Plon nasion —Seed yield 1059,74*** 22761,72%* 425,34%+* 34,18
Dlugos¢ tuszczyn
Length of pods 4,26*** 6,53*** 0,54 0,44
Liczba nasion w tuszczynie
Number of seeds per pod 72,2%%* 385,61 ** 44,42%** 8,42
Masa 1000 nasion
1000 seeds weight 2,23%** 11,17%** 1,01 %+ 0,06
Pocatek kwitnienia
Beginning of flowering 57,37*** 342,20%* 17,13%* 0,41
Diugos¢ kwitnienia
Length of flowering 15,83*** 1363,29*** 31,19%** 1,22
*** jstotne na poziomien=0,001 —significant ata=0.001 level
Tabela 5
Wartdici srednie z wszystkich daviadczéh — Mean values for all trials
Dlugosé Pocatek Diugos¢ | Liczba nasion Masa 1000
Genotyp Plon nasion tuszczyn | kwitnienia | kwitnienia | w tuszczynie| nasion
Genotype Seed yield| Length Beginning | Length of | Number of | 1000 seeds
of pods | of flowering| flowering | seeds per pod weight
Borzap 1 36,23 8,206 121,8 17,75 19,51 5,194
Bor zap 2 40,03 9,675 120,9 19,00 27,31 4,61p
Bor zap 3 45,38 8,862 121,7 17,88 24,43 5,068
Bor zap 4 39,12 7,581 1211 18,81 22,26 4,450
Kaszub ki 44,55 8,056 118,4 20,31 22,94 5,437
Lubusz i 45,62 7,669 120,0 19,69 20,14 5,188
Mazur R 42,44 7,944 119,1 19,56 21,82 5,719
PN 2850 31,19 8,200 123,9 17,94 20,45 5,268
PN 4533 35,96 7,450 124,8 17,38 21,12 5,188
PN 4534 43,51 7,988 122,6 19,50 21,43 5,331
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ciag dalszy tabeli 5

PN 4555 32,82 8,037 1241 18,13 20,46 5,11P
PN 4556 35,30 7,806 123,7 18,31 20,03 5,131
PN 9288 24,14 7,994 1241 17,19 20,84 5,500
PN 4537 25,42 7,388 122,9 17,75 23,93 5,126
PN 4538 35,16 8,106 1231 18,38 24,10 5,33)
PN 4539 25,14 7,731 1225 18,56 21,82 5,23f
PN 4540 40,42 8,319 122,6 18,25 24,59 5,438
PN 9294 23,69 7,487 123,6 17,31 18,36 5,694
PN 2824 22,38 7,663 122,6 18,69 19,66 6,181
Pomorzanin F 46,79 7,900 119,4 19,63 21,29 5,700

Samuraj ISL 27,16 7,650 1191 20,75 22,81 5,044

Na poprawionychérednich genotypowych przeprowadzono araliggresji
wielokrotnej. Wyniki analizy wariancji uwzgliniajpcej kompletny model regres;ji
wielokrotnej ze wszystkimi wspotczynnikami regrgsjzedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6
Model regresyjny cech wphlywaggych na plonowanie rzepaku ozimego; dla categwiddczenia
PO usungciu zmienndci lat i miejscowdci oraz interakcji lata x miejscodt — Regression
model of traits influencing on the yield of winttseed rape; without variation of years,
locations and interaction years x locations

Analiza wariancji —Analysis of variance

Zrédio zmiennéci — Source of variation d.f. sredni kwadrat —mean squares
Regresja —Regression 5 104,94
Btad — Residual 15 53,33
Razem —Total 20 66,23

ocena parametru

Zmienna —Variate .
estimates of parameters

Stala regresji —€onstant 233,00
Pocatek kwitnienia —Beginning of flowering 5,74
Dlugos¢ kwitnienia —Length of flowering -1,86
Diugos¢ tuszczyn —Length of pods 0,65
Liczba nasion w tuszczynie -Number of seeds per pod -0,49
Masa 1000 nasion -£000 seeds weight -3,47

Procent wyjanianej zmienngci R?

Percentage variation accounted R 19.5

d.f. — liczba stopni swobody -rumber of degrees of freedom
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Analizy te zostaly uzupetnione analizami uweiyliajpcymi selekag zmien-
nych przeprowadzanprocedus krokowa wstecz opisanw metodyce (tab. 7).
Uzyskane wyniki wskazajna istotny wptyw dtugci tuszczyn i ditugéci kwit-
nienia na plon nasion. Zmienstoplonu nasion rzepaku rmoea w 47,4% wyttuma-
czy¢ zmienndcia tych cech niezaimych, co wskazuje na przydagdmtrzymanych
wynikow w pracach hodowlanych. Selekcja krokowaeastumaliwita wytypowanie
cech (dtugéc¢ kwitnienia i dtugd¢ tuszczyn), ktérych istotrio w petnym modelu
regresyjnym nie byla zauwalna (tabele 6 i 7).

Tabela 7
Cechy wptywajce w statystycznie istotny sposob na plonowanipakag ozimego; dla catego
doswiadczenia po usuggiu zmienndci lat i miejscowaci oraz interakcji lata x miejscoa
Traits influencing on theyfield of winter oilseaxpe; without variation of years, locations and
interaction years x locations

Analiza wariancji —Analysis of variance

Zrédio zmiennéci — Source of variation d.f. sredni kwadrat —mean squares
Regresja —Regression 2 247,20*

Btad — Residual 18 46,13

Razem —Total 20 66,23

ocena parametru

Zmienna —Variate .
estimates of parameters

Stala regresji —€onstant 241,0*
Pocatek kwitnienia —Beginning of flowering ns
Diugos¢ kwitnienia —Length of flowering -2,054*
Dlugos¢ tuszczyn —Length of pods 8,48**
Liczba nasion w tuszczynie -Number of seeds per pod ns
Masa 1000 nasion -£000 seeds weight ns

Procent wyjanianej zmiennéci R?

Percentage variation accounted R 4r4

* istotne na poziomie=0,05 —significant ata=0.05 level

**  jstotne na poziomi&=0,01 —significant ata=0.01 level

d.f. — liczba stopni swobody -rumber of degrees of freedom
ns — nieistotne statystycznie ret significant
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Dyskusja

Woczeniej przeprowadzone dwiadczenia wskazuj ze plon nasion miesza
cow R oraz wartéci cech biometrycznych i biochemicznychw sposob istotny
uzalenione od genotypow oraz warunkésvodowiskowych, jak réwnie od
interakcji genotypu zérodowiskiem (Liersch i in. 2000, Ogrodowczyk i 2000,
Ogrodowczyk i in. 2003, Liersch i in. 2004, Seyisni 2006, Wielebski 2006
i 2007). Zalenos¢ plonu nasion od interakcji warunkd&nodowiskowych, poziomu
nawazenia azotowego, a tak interakcji warunkowsrodowiskowych i odmiany
wykazat Wojtowicz (2004) badgj w dégwiadczeniu trzyletnim (2001-2003) wptyw
nawaenia azotowego i warunkédrodowiskowych na cechy biologiczne iyt
kowe dwoch odmian miesteowych ziaonych rzepaku ozimego. Wyniki bada
Z mieszacami podwadjnie ulepszonego rzepaku ozimego potwigrdakze, ze
zachodzi istotna interakcja genotyposrodowiskowa (Krzymaski i in. 1983).
Natomiast Mdnicki (1989) podkréa bardzo diy udziat warunkow siedliskowych
w ksztattowaniu plonu nasion. Wykazat a, czynniki agrotechniczne zmieniaty
wielkos¢ plonu zaledwie w 18%, podczas gdy przebieg pogofhkos¢ gleby
— az w 80%. Rownie Kotecki i in. (2004) podkrdaja, ze wartdci liczbowe cech
morfologicznych rzepaku ozimego badanego wswdadczeniach polowych
w latach 2001-2003 byly przede wszystkim uzaiene od przebiegu pogody
w latach bada i wtasciwosci genetycznych badanych odmian, co potwierdzaj
wyniki doswiadcze przeprowadzonych w tym samym okresie przez Wigiebs
(2005, 2006) i Wajtowicza (2005). Autorzy podiega, ze w przeprowadzonych
doswiadczeniach polowych w latach 2001-2004 najgonszeunki pogodowe
wystapity w 2003 roku , a najlepsze odnotowano w 200diré?onadto stwierdzili,
ze wystpito bardzo duae zr&nicowanie w plonowaniu badanych odmian rzepaku
ozimego w latach badana co mialy wptyw przede wszystkim warunki klima-
tyczne. Wielebski (2005) wykazate najnisze plony dla odmian populacyjnych
i mieszacowych otrzymano w latach 2002 i 2003, kiedy wp#y niekorzystne
warunki pogodowe. Natomiast najlepiej rzepak ozipignowat w roku 2004,
co byto zwihzane z wyjtkowo korzystnymi parametrami wilgotémowo-termicz-
nymi, zapewnigicymi dobre wazanie tuszczyn i nasion w tuszczynie.

Uzyskany w prezentowanych badaniach procent zméenptonu wyjgniany
przez zmienn& zmiennych niezalaych wynoszcy od 6,8 do 49,2%wiadczy
0 bardzo da#ym wplywie srodowiska na wartei rozwazanych cech iléciowych.
Takze inni autorzy w wyniku przeprowadzonych badaa ré&nym materiale
stwierdzili zr&nicowany, zaleny od srodowiska wplyw na wielk@& tworzonego
plonu nasion poszczegoélnych cech fenotypowych kaepilusnicki i Musnicka
(1985) badajc tradycyjne i podwdjnie ulepszone odmiany rzepaklazali silny
wplyw przebiegu pogody na ksztattowanie glonu i jego struktury u odmian
podwdijnie ulepszonych. Spasibionek i Ogrodowczy89d) badajc 108 roddéw
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w 8 srodowiskach, uzyskali istodndodatni, korelacg plonu nasion z pogtkiem
i koncem kwitnienia, a jej brak z dtuggia okresu kwitnienia. Natomiast w bada-
niach r@nych typoéw odmian miesaaowych rzepaku ozimego Liersch i in. (2000)
otrzymali istota dodatng korelacg plonu nasion z diugeia okresu kwitnienia,
a ujemn z jego pocatkiem. Badania przeprowadzone przez Wielebskie@0Xp
jak réwniez Musnickiego (1979) wskazajna duy wplyw masy 1000 nasion na
ksztattowanie plonu odmian populacyjnych, azeakmieszacowych rzepaku.
Wojtowicz i Musnicki (2001) wykazali silniejsze oddziatywanie néomp masy
1000 nasion w warunkach przegiacej sk suszy wiosennej takiej, jakzaobser-
wowano w przeprowadzonych daadczeniach polowych w 2003 roku w Borowie
i Zielecinie. Wielu autorow uwaa, ze wyzszy plon odmian miesaaowych
w stosunku do odmian populacyjnych jest wynikienorzenia si wickszej liczby
luszczyn lub nasion o wkszej masie 1000 nasion (Wéjtowicz i Wielebski 1,999
Watkowski i in. 2002). Odmienny wynik — wysoce ujemwplyw masy 1000
nasion na wielk& plonu nasion rodéw rzepaku otrzymali Kudta i Bski (1997).
Ogrodowczyk i in. (2003) w badaniach zalesci plonu nasion od cech
biometrycznych u odmian miesgwych i populacyjnych rzepaku ozimego
udokumentowali istotn zaleznos¢ wielkosci plonu nasion od diugoi okresu
kwitnienia, jak rownie stwierdzili istotné¢ efektu bezpgredniego pocaku
kwitnienia mimo braku korelacji tej cechy z uzyskamplonem nasion. Badania
Wielebskiego (2005) wykazalyze plonowanie miesa@dw w najwekszym
stopniu bylo ksztaltowane przez liezhasion w tuszczynie oraz obsgaabslin na
jednostce powierzchni.

Whioski

1. Spardd badanych cech biometrycznych najsizy wptyw na ksztattowanie
plonu miaty dtugéc tuszczyn oraz diugé okresu kwitnienia.

2. Warunkisrodowiskowe, a szczego6lnie meteorologiczne, sinaglyfikowaty
zmiennd¢ plonu i jego skiadowe. W niekorzystnych warunkaogodowych
wartasci elementéw struktury plonu nie wptywaty na jegielkosc.

3. Zastosowanie analizy regresji wielokrotnej poltwona wskazanie cech
nieskorelowanych z plonem nasion, a wphaggch na jego wartd wraz
Z innymi cechami traktowanymidznie.
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