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Osypywanie powoduje znaczne straty plonu 
rzepaku ozimego, które wynoszą średnio 10–15%. 
W prezentowanej pracy przedstawiono zmien-
ność podatności łuszczyn na pękanie w populacji 
popromiennej rzepaku ozimego oszacowaną me-
todą zaproponowaną przez Rudko, polegającą na 
określeniu siły potrzebnej do pęknięcia łusz-
czyny przy zginaniu u nasady łuszczyny. Anali-
zowano podatność na osypywanie w obrębie 
rośliny, a także pomiędzy rodami wyselekcjono-
wanymi z populacji popromiennej. Współczyn-
niki zmienności tej cechy dla roślin wahały się 
od 6,2 do 65,2%, a dla rodów od 20,9 do 47,1%. 
Stwierdzono istotną (na poziomie α = 0,01) za-
leżność pomiędzy siłą potrzebną do pęknięcia 
łuszczyny z długością dzióbka (r = 0,17), dłu-
gością łuszczyny (r = 0,25) oraz średnicą łusz-
czyny (r = 0,31). 

Pod shattering makes great yield losses in 
winter oilseed rape; in average 10–15%. In this 
paper variability of pod resistance to shattering 
in post irradiated winter rape population is 
presented. The method used for evaluation of 
this trait was proposed by Rudko (2000). In this 
method force needed to crash the pod was 
measured when peduncle on the base of pod 
was bending. Pod resistance to shattering was 
analyzed within the plant as well as between 
the families selected from post irradiated 
population. Variability coefficients of this trait 
for single plants range from 6.2–65.2%, and for 
strains from 20.9–47.1%. Significant (α = 0.01) 
correlation coefficients between force necessary 
to crash the pod and rostrum length (r = 0.17), 
pod length (r = 0.25) and pod diameter 
(r = 0.31) were calculated. 

Wstęp 

Skłonność do osypywania nasion występuje u wielu ważnych rolniczo 
gatunków roślin. Osypywanie powoduje znaczne straty plonu rzepaku ozimego, 
wynoszące średnio 10–15% (Child, Evans 1989). W bardzo niekorzystnych 
warunkach zbioru mogą one nawet dochodzić do 50%. Lőőf (1961) stwierdził,  
że najważniejszymi czynnikami decydującymi o wielkości strat spowodowanych 
osypywaniem są: genotyp rośliny, czynniki uprawowe (nawożenie, obsada roślin 



Bogdan Bączkiewicz ... 580

na m2, technologia zbioru), przebieg warunków pogodowych w czasie dojrzewania 
i zbioru roślin rzepaku, a także stopień porażenia roślin przez niektóre choroby  
i szkodniki. Wymienione czynniki zazwyczaj współdziałając ze sobą utrudniają 
efektywną selekcję genotypów odpornych na osypywanie. Do chwili obecnej nie 
znaleziono na świecie wartościowych genotypów charakteryzujących się istotnie 
wyższą odpornością (Child i Huttly 1999). Uprawiane odmiany wykazują pod 
względem tej cechy małą zmienność (Thompson, Hughes 1986). Znaczącego 
postępu w hodowli odmian rzepaku odpornych na osypywanie można oczekiwać  
w wyniku mutacji (Łuczkiewicz 1987) lub introgresji genów z pokrewnych gatun-
ków Brassica (Agnihotri i in. 1990), a także zastosowania technologii antysensow-
nego RNA (Child i in. 1999). Metody oceny odporności łuszczyn na osypywanie 
opierają się na wykorzystaniu metod bezpośrednich — polowych i pośrednich 
wykorzystujących aparaty symulujące zjawiska zachodzące w łuszczynach rzepaku 
w czasie dojrzewania. Np. Grabiec (1980) proponował metodę wirówkową, później 
metodę wykorzystującą symulator wstrząsowy, Szot i Tys (1988) stosowali aparat, 
w którym określano stopień wytrzymałości łuszczyn na skręcanie. Rudko (2000) 
zaproponował metodę polegającą na ocenie siły zginania ogonka u nasady 
łuszczyny powodującej jej pęknięcie.  

W prezentowanej pracy przedstawiono zmienność podatności łuszczyn na 
pękanie w populacji popromiennej rzepaku ozimego. 

Materiał i metoda 

Materiałem roślinnym do badań były trzy odmiany rzepaku ozimego: Jet 
Neuf, Brink, Janpol. Nasiona spoczynkowe tych odmian w 1979 r. poddano 
działaniu trzech dawek promieniowania gamma: 0, 500, 1000 Gy ze źródła 60Co. 
Nasiona każdej kombinacji wysiano na poletkach o powierzchni 120 m2 (kontrola 
— 20 m2). W czasie zbioru z każdej rośliny zbierano po jednej łuszczynie, której 
nasiona ponownie napromieniowywano takimi samymi dawkami. Identyczną 
metodę zastosowano w kolejnych latach (1980–1999). 

W sezonach wegetacyjnych 1998/99 i 1999/2000 przeprowadzono zbiór 3–4 
tygodnie po osiągnięciu przez rośliny dojrzałości pełnej. Wykonano wtedy wstępną 
selekcję pojedynków na osypywanie polegającą na ściskaniu łuszczyn w dłoni 
według metodyki podanej przez Tomaszewską (1964). W sezonie wegetacyjnym 
1999/2000 z wyselekcjonowanych 20 rodów pobrano losowo 100 roślin (po 5  
z rodu) z których do analiz przeznaczono po 8–9 łuszczyn z rośliny. Kontrolę 
stanowiły rośliny odmiany Jet Neuf. Analizowano następujące cechy łuszczyn: 
długość i średnicę łuszczyny (mierzoną w środkowej jej części), długość dzióbka 
oraz podatność łuszczyn na pękanie. Ocenę podatności wybranych łuszczyn na 
pękanie przeprowadzono według metodyki zaproponowanej przez Rudko (2000). 
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Pomiary te wykonano na aparacie wytrzymałościowym w Instytucie Agrofizyki 
PAN w Lublinie. Zastosowana w badaniach metoda pozwala na ocenę odporności 
łuszczyn na pękanie, niezależnie od kształtu i długości łuszczyny. Podatność na 
pękanie analizowano w obrębie rośliny, a także pomiędzy rodami wyselekcjo-
nowanymi z populacji popromiennej. Łącznie przeanalizowano 837 łuszczyn.  

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej obliczając: istotność różnic 
między badanymi rodami pod względem siły potrzebnej do pęknięcia łuszczyny, 
współczynniki zmienności dla analizowanych cech łuszczyn oraz współczynniki 
korelacji pomiędzy tymi cechami. 

Wyniki i dyskusja 

Skuteczna selekcja genotypów rzepaku odpornych na osypywanie jest bardzo 
trudnym zadaniem z powodu znacznego wpływu na tę cechę czynników środo-
wiskowych. W analizowanej populacji popromiennej rzepaku ozimego wartość siły 
potrzebnej do rozerwania klap łuszczyn wahała się w przedziale od 0,17 N do 2,18 N. 
Współczynnik zmienności dla siły powodującej rozerwanie klap dla analizowanych 
837 łuszczyn wynosił 44,2%. Najwyższa wartość współczynnika zmienności dla 
siły potrzebnej do pęknięcia łuszczyn dla rodu wynosiła 47,1%, a minimalna 
20,9% (tab. 1). Rozstęp i wartości średnie siły niezbędnej do pęknięcia łuszczyn 
przedstawiono na rys. 1. Postęp w hodowli odmian wykazujących mniejszą ten-
dencję do osypywania jest utrudniony, ponieważ istnieje duże zróżnicowanie 
wartości siły potrzebnej do pęknięcia łuszczyn w obrębie rośliny. Bardzo często 
współczynniki zmienności dla siły potrzebnej do pęknięcia łuszczyny były wyższe 
dla łuszczyn pochodzących z jednej rośliny od wartości współczynnika obliczo-
nego dla rodu, z którego roślina została wybrana. Maksymalna wartość współ-
czynnika zmienności siły potrzebnej do pęknięcia łuszczyny dla pojedynka 
wynosiła 65,2%, zaś minimalna 6,2% (tab. 1). Duża zmienność siły potrzebnej do 
pęknięcia łuszczyny dla pojedynka w obrębie rodu może wynikać ze zróżnico-
wanych warunków środowiskowych w czasie ich dojrzewania. 

Z badanych cech biometrycznych łuszczyn najwyższym współczynnikiem 
zmienności charakteryzowała się długość dzióbka (53,5%) a najniższą zmiennością 
średnica łuszczyn (12,7%). Duża zmienność długości dzióbka (tab. 1) spowodo-
wana była faktem wyprowadzenia części rodów ze zmutowanej linii (rys. 1), 
charakteryzującej się skróceniem szyjki słupka lub jej całkowitym brakiem 
(Łuczkiewicz 1987). Wg Child`a i Huttly (1999) mutacja ta powoduje czterokrotny 
wzrost odporności łuszczyn na osypywanie, jednak jest skorelowana z obniżoną 
płodnością. W przeprowadzonych badaniach pomiaru siły wg metodyki Rudko 
(Rudko 2000) zmutowane genotypy nie wykazały wyższej odporności w stosunku 
do roślin niezmutowanych, jednak potwierdzono tezę, że skrócenie długości 
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łuszczyny (mniejsza liczba nasion) jest związane ze skróconym dzióbkiem 
(r = 0,66**). Na podstawie analizy współczynników korelacji stwierdzono niską 
ale istotną na poziomie α = 0,01 zależność pomiędzy siłą potrzebną do rozerwania 
klap łuszczyny a długością dzióbka (r = 0,17**), długością łuszczyny (r = 0,25**) 
oraz średnicą łuszczyny (r = 0,31**).  

Najwyższą średnią odporność na pękanie stwierdzono dla rodu 303/3/2 
(1,07 N) (kontrola 0,6 N). Istotnie wyższe od kontroli wartości siły potrzebnej  
do pęknięcia uzyskano dla rodów 303/3/2, 306/6, 306/6/5, 333a, Rp × Ks 3,  
Zw × Rp 2b (α = 0,01) oraz 303/5 (α = 0,05). Z wymienionych rodów tylko  
Rp × Ks 3 oraz Zw × Rp 2b charakteryzowały się średnią długością dzióbka 
poniżej 1 cm (rody wyprowadzone ze zmutowanej linii). Długość dzióbka u po-
zostałych rodów była zbliżona do długości dzióbka u roślin kontrolnych  
(1,0–1,5 cm). Rody te (303/3/2, 303/5, 306/6, 306/6/5, 333a) będą stanowiły 
materiał wyjściowy do dalszych prac genetyczno–hodowlanych nad zwiększeniem 
odporności rzepaku ozimego na osypywanie. 

 Tabela 1 
Zmienność cech łuszczyn w analizowanej populacji popromiennej roślin rzepaku ozimego 
Variability of pods traits in analyzed post irradiated winter rape population 

Cecha 
Trait 

Średnia 
Mean 

Współczynniki zmienności 
Variability coefficients 

min–max 

Siła — Force [N] [%] 
— rośliny kontrolne — control plants 0,60 22,2–51,2 
— wyselekcjonowane rody — selected families 20,9–47,1 
— pojedynki z wyselekcjonowanych rodów 
     single plants from selected families 

0,64 
6,2–65,2 

Długość łuszczyny — Pod length [cm] [%] 
— rośliny kontrolne — control plants 6,60 6,4–14,9 
— wyselekcjonowane rody — selected families 11,9–26,8 
— pojedynki z wyselekcjonowanych rodów 
     single plants from selected families 

6,29 

3,5–45,3 

Długość dzióbka — Rostrum length [cm] [%] 
— rośliny kontrolne — control plants 1,10 6,7–22,2 
— wyselekcjonowane rody — selected families 16,9–109,4 
— pojedynki z wyselekcjonowanych rodów 
     single plants from selected families 

0,90 

0,0–123,2 

Średnica łuszczyny — Pod diameter [cm] [%] 
— rośliny kontrolne — control plants 0,36 0,0–18,0 
— wyselekcjonowane rody — selected families 12,2–21,3 
— pojedynki z wyselekcjonowanych rodów 
     single plants from selected families 

0,39 

0,0–30,6 
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Wnioski 

1. Stwierdzono wyższą odporność na pękanie łuszczyn u rodów: 303/3/2, 306/6, 
306/6/5, 333a, Rp × Ks 3, Zw × Rp 2b (α = 0,01) oraz rodu 303/5 (α = 0,05)  
w stosunku do roślin kontrolnych. 

2. Zmienność w odporności łuszczyn na osypywanie, wyrażona współczynnikiem 
zmienności, w obrębie rośliny wynosiła od 6,2 do 65,2%, dla rodów od 20,9  
do 47,1%.  

3. Analizowane cechy łuszczyn były istotnie (α = 0,01) skorelowane z siłą 
potrzebną do pęknięcia. Najwyższy współczynnik korelacji stwierdzono dla 
zależności pomiędzy siłą i średnicą łuszczyny (r = 0,31).  

Conclusions 

1. Higher pod shattering resistance of families 303/3/2, 306/6, 306/6/5, 333a, Rp 
× Ks 3, Zw × Rp 2b (α = 0.01) and 303/5 (α = 0.05) compared with control 
plants was observed. 

2. Variability in pod shattering resistance expressed in variability coefficient 
within the single plant was between 6.2% and 65.2%, within families 20.9–47.1%. 

3. Analysed pods features were significantly correlated (α = 0.01) with the force 
needed to open the pod. The highest correlation value was found for force  
to open the pod and pod diameter (r = 0.31).  
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