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Celem badan prowadzonych w latach 1998—
2000 byto okreslenie wptywu zréznicowanej
obsady roslin na plon i elementy struktury plonu
oraz zbadanie zdolnosci kompensacyjnych nowych
odmian rzepaku. W badaniach uczestniczyly
4 odmiany populacyjne (Bor, Marita, Kana
i Silvia) i jeden mieszaniec zitozony (w roku
1998 — Synergy, za$ w latach 1999 i 2000 —
POH 798). Badajac plon nasion stwierdzono
istotna interakcje pomigdzy iloscia wysiewu
(40-160 nasion/m?) a odmianami. Dla odmiany
Bor wystarczajaca okazata si¢ ilos¢ wysiewu
40 nasion na m? natomiast Marita najwyzszy
plon osiagneta przy wysiewie 120 nasion na m?.
U pozostatych odmian istotnie najwyzsze plony
otrzymano wysiewajac 80 nasion/m? Sposréd
badanych elementéw struktury plonu pod wpty-
wem zmieniajacego si¢ zageszczenia roslin naj-
wigkszym zmianom podlegata liczba tuszczyn
na roslinie. Wartosci tej cechy ujemnie kore-
lowaty z obsada roslin na jednostce powierzchni,
natomiast dodatnio z liczba rozgatezien bocz-
nych. Liczba rozgatezien ujemnie korelowata
z obsada roslin. Z elementéw struktury plonu
najmniejszym zmianom ulegata liczba nasion
w luszczynie. Brak byto istotnych korelacji
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gestos¢ siewu, mieszance ztozone, cechy
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The purpose of the investigations, carried out in
1998-2000, was to explain the influence of plant
population density on seed yield, yield
components and compensation ability of new
cultivars of oilseed rape. Four open pollinated
cultivars (Bor, Marita, Kana and Sylvia) and the
composite hybrid (Synergy in 1998 and POH
798 in 1999, 2000) were investigated. Studying
seed yield, significant interaction between
sowing density (40-160 seeds per sg. m) and
cultivars was demonstrated. Sowing density of
40 seeds per sq. m. was sufficient for Bor while
Marita achieved the highest yield at the sowing
of 120 seeds per sq. m. Other cultivars had the
highest yield at the sowing density of 80 seeds
per sg. m. Among investigated yield components
the character most susceptible to plant
population density was the number of pods per
plant. Values of this feature were negatively
correlated with plant population density and
positively with the number of branches per plant.
The number of branches was negatively
correlated with plant population density. The
least changeable yield component was the
number of seeds per pod. Significant correlation
between the number of plants per area unit and
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miedzy liczba roslin na jednostce powierzchni
i liczba tuszczyn na roslinie. Zrdznicowana
obsada roslin wywarla istotny wplyw na
morfologi¢ roslin zimujacych i zbieranych.
Wzrost zageszczenia roslin u badanych odmian
powodowat przed zima istotne zmniejszenie
liczby lisci w rozecie i grubosci szyjki korze-
niowej, w mniejszym natomiast stopniu wptywat
na wyniesienie paka wierzchotkowego. Na
wielkos¢ tych cech duzy wplyw miaty jesienne
warunki pogodowe. W poréwnaniu do odmian
populacyjnych mieszance tworzylty rozety
ztozone z wigkszej liczby lisci oraz grubsza
szyjkg Korzeniowa, ale jednoczesnie miaty
wyzej umieszczony pak  wierzchotkowy.
Przezimowanie byto ujemnie skorelowane z
wyniesieniem stozka wzrostu i liczba roslin
przed zima, dodatnio z gruboscia szyjki
korzeniowej, brak byto istotnej korelacji z liczba
lisci w rozecie. Przed zbiorem z obsada roslin
ujemnie skorelowana byta liczba rozgatezien
oraz wysokos¢ i stopien wylegania roslin,
dodatnio — wysokos¢ pierwszego rozgatgzienia.
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the number of pods per plant was not stated.
Plant population density significantly affected
the morphological character of hibernating and
harvested plants. The increase of plant density
caused significant reduction of the number of
leaves per rosette and the diameter of root collar
and less affected the elevation of shoot apex.
Weather conditions during autumn had significant
effect on values of these morphological characters
of hibernating plants. Rosettes of hybrids had
more leaves and greater diameter of root collar
and higher elevation of shoot apex in comparison
with open pollinated cultivars. Winterhardiness
was negatively correlated with the elevation
of shoot apex and the number of plants per area
unit before winter and positively with the
diameter of root collar. There was not significant
correlation between wintering and number of
leaves per rosette. Plant population density
before harvest was negatively correlated with the
number of branches, plant height and lodging
of plants, while positively with height of the
lowest branch.

Wstep

Rzepak ozimy wykazuje duze zdolnosci adaptacyjne do zmian w zagesz-

czeniu roslin (Jasinska i in. 1988, Musnicki 1989, Wielebski i Wojtowicz 1998).
Zmiana w obsadzie roslin na jednostce powierzchni pociaga za soba zrdznicowanie
cech morfologicznych roslin i elementéw sktadowych plonu nasion. Zagegszczenie
roslin jest podstawowym komponentem strukturalnym (Musnicki 1989) i obok
liczby tuszczyn na roslinie, liczby nasion w tuszczynie oraz masy 1000 nasion
decyduje o wielkosci plonu nasion rzepaku (Kuchtova i in. 1996; Zajac i in. 1997).

Wielkoscia i zmiennoscia tych elementow strukturalnych ksztattujacych sie
pod wptywem zmian w zageszczeniu zajmowato sie wielu autoréw (Budzynski
i in. 1985; Horodyski 1988; Jasinska i in. 1988; Musnicki i in. 1991, 1994; Schulz
1995; Wielebski i Wdjtowicz 1998). Wprowadzanie do uprawy nowych odmian
rzepaku o duzym zréznicowaniu genetycznym i fizjologicznym stwarza koniecz-
nos¢ kontynuowania badan w tym zakresie. Pojawienie si¢ odmian mieszancowych
0 znacznie wyzszym potencjale plonotworczym wymaga okreslenia wspot-
zaleznosci migdzy plonem a elementami strukturalnymi dla tego typu odmian.

Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu zréznicowanej obsady roslin
na plon i elementy struktury plonu oraz zdolnosci kompensacyjnych odmian
populacyjnych jak i mieszancOw ztozonych rzepaku ozimego.
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Material i metody

Doswiadczenia polowe prowadzono w Zakladzie Doswiadczalnym Wieli-
chowo — Zielecin w latach 1997/98, 1998/99 i 1999/00. Zaktadano je w uktadzie
losowanych podblokéw w czterech powtdrzeniach, na glebie bielicowej i pseudo-
bielicowej kompleksu zytniego bardzo dobrego, klasy Illa (1997 rok), badz na
glebie brunatnej wytugowanej i kwasnej kompleksu zytniego dobrego, klasy IVa
(w latach 1998 i 1999). W roku 1997 przedplonem byt jeczmien jary, a w latach
1998 i 1999 pszenica ozima.

W badaniach uczestniczyty 4 odmiany populacyjne, z ktérych trzy to odmiany
krajowe Bor, Marita, Kana i jedna niemiecka Silvia oraz jedna odmiana
mieszancowa ztozona. W 1997 roku byta to francuska odmiana mieszancowa
ztozona Synergy, a w 1998 i 1999 roku polska odmiana POH 798. Odmiany te
wysiewano w zmiennym zageszczeniu: 40, 80, 120 i 160 nasion na m*. Kazdego
roku wysiew nasion przeprowadzano w terminie agrotechnicznym (odpowiednio:
27, 28 i 26.08) zgodnie ze schematem doswiadczenia. Powierzchnia poletek do
zbioru wynosita 24 m?, a rozstawa rzed6éw 20 cm.

Przedsiewnie stosowano 80 kg P,0s, 160 kg K,O i 20 kg N. Cata dawke
fosforu i czes¢ dawki potasu (120 lub 60 kg) zastosowano w nawozie Polimag
(1997 i 1998) badz Lubofos (1999). Reszte potasu uzupetniano nawozem Kamex.
Azot zaréwno przed siewem jak i wiosna podano w saletrze amonowej. Wiosenna
dawke azotu stosowano w dwéch terminach — 90 kg przed ruszeniem wegetacji
i 50 kg w fazie pakowania. Uktad gtéwnych parametréw pogody w Zielecinie
w latach prowadzenia badan na tle wielolecia przedstawiono w tabeli 1.

Dwukrotnie jesienia po wschodach i przed zima oraz wiosha po ruszeniu
wegetacji i przed zbiorem w wyznaczonym miejscu kazdego poletka policzono
rosliny na m? Na pictnastu losowo pobranych roslinach okreslano wielkosé
i pokrdj roslin zimujacych oraz pokrdj roslin zbieranych i elementy struktury
plonu. Wszystkie wyniki poddano analizie wariancji. Obliczono Kkorelacje
pomiedzy badanymi cechami morfologicznymi i elementami struktury plonu.

Wyniki i dyskusja

Poréwnywane gestosci siewu w réznym stopniu réznicowaty plon nasion
badanych odmian. W tabeli 2 wykazano istotnos¢ interakcji migedzy iloscia wysie-
wu a odmianami. W przypadku najnizej plonujacej odmiany Bor wystarczajaca
okazata si¢ ilos¢ wysiewu 40 nasion na m?, natomiast Marita najwyzej plonowata
przy wysiewie 120 nasion na m’ W obrehie odmian Silvia i ,mieszaniec”
optymalna byta ilos¢ wysiewu 80 nasion na m? podobna tendencje stwierdzono
u odmiany Kana. Wysiew 160 nasion na m? nie miat istotnego wptywu na plon
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nasion, badz powodowat, jak w przypadku odmiany Bor, niewielki jego spadek.
Pomimo duzej zrdznicowanej obsady roslin na jednostce powierzchni, roznice
w plonie nasion nie byly az tak wielkie (4-9%). Szczygielski i in. (1990) twierdza,
ze w takich warunkach wystepuje zjawisko kompensacji cech strukturalnych roslin,
wyrazajace sie¢ w odpowiednich zmianach liczby rozgatezien, tuszczyn i nasion
w tuszczynie. W badaniach wiasnych mniejsza liczba roslin na jednostce
powierzchni byla kompensowana gtdéwnie przez wytwarzanie wiekszej liczby
tuszczyn na roslinie, ktére zawieraty nasiona o wiekszej masie 1000 nasion.
Najsilniej kompensacja cech strukturalnych wystapita u odmiany Kana, u ktérej nie
znaleziono istotnych réznic w plonie pod wptywem zmian zageszczenia.

Tabela 1
Warunki meteorologiczne w Zielecinie w okresie wegetacji rzepaku ozimego w latach
prowadzenia doswiadczen na tle wielolecia — Meteorological conditions in vegetation
season of winter oilseed rape in investigation years against a background of many years

Pomiar — Measurement | 1997198 | 1998199 | 1999/00 | 1953-93
Srednia dobowa temperatura powietrza — Mean air temperature
—roczna — in a year 9,6 8,7 10,1 8,5
— okresu wegetacji jesiennej * — in autumn season 8,3 8,1 11,0 8,7
— najchtodniejszego miesiaca zimy ** 1,6/XII -0,2/XI11 0,4/1 -1,2/1
in the coldest winter month
— okresu wegetacji wiosenno—letniej*** 14,5 15,0 15,3 14,0

in spring and summer season

Suma opadéw w mm — Precipitation sum

— w catym roku — in a year 484 671 539 514
— okresu wegetacji jesiennej * — in autumn season 79 168 84 96
— okresu zimy** — in winter season 142 158 213 146
— okresu wegetacji wiosenno—letniej*** 150 253 163 180

in spring and summer season

Odchylenie od wartosci optymalnej wg Klatta — Deviation from optimal value acc. to Klatt

temperatury °C — temperature 1,1 1,2 1,6 (13,8)
opady w %o — precipitation 79 128 89 (224)
Opady w %o $redniej wieloletniej — Precipitation in %o of many years

— w catym roku — in a year 94 131 105 100
— okresu wegetacji jesiennej* — in autumn season 82 175 88 100
— okresu zimy** — in winter season 97 108 146 100
— okresu wegetacji wiosenno—letniej*** 83 141 91 100

in spring and summer season

* — od wrzesnia do potowy listopada — from September to mid November
** — od potowy listopada do konca marca — from mid November to the end of March
*** _ od kwietnia do potowy lipca — from April to mid July
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Tabela 2
Plon nasion badanych odmian rzepaku w zaleznosci od gestosci siewu i lat badan
Yield of investigated cultivar in response to sowing density and years of investigation

Czynnik Bor Marita Kana Silvia Mieszaniec* Srednio
Factor Mean
Gestosé siewu — Sowing density [nasion/m? — seeds/m?]
40 39,8 bc 41,5 ab 414 a 43,6 a 455a 42,4
80 38,9 ab 41,2 a 430a 45,9 bc 489b 43,6
120 39,3b 430b 41,7 a 445 ab 485b 43,4
160 37,8a 410a 427 a 46,3 C 498hb 43,5
NIRg,05 — LSDy g5 1,65 r.n
Srednio odmiana 390a 41,7b 422b 451 ¢ 4824d
Mean cultivar
NIRg 05 — LSDg 05 0,70
Lata — Years
1998 435¢c 46,2 b 48,6 ¢ 50,7 ¢ 48,2 b 474b
1999 32,2a 32,4a 310a 36,4a 420a 34,8a
2000 412b 46,5b 471b 48,1 b 54,4 ¢ 474Db
NIRg,05 — LSDy 5 1,22 1,92

* — w 1998 r. odmiana mieszancowa ztozona Synergy, a w 1999 i 2000 mieszaniec ztozony POH 798
in 1998 composite hybrid variety Synergy, in 1999 and 2000 composite hybrid POH 798

Niezaleznie od gestosci siewu badane odmiany roznity si¢ poziomem plonow
nasion. Mieszaniec ztozony plonowat istotnie lepiej w stosunku do pozostatych
odmian, z ktérych najwyzszy plon dawata odmiana Silvia, istotnie wyzszy
od odmiany Kana i odmiany Marita. Najstabiej zas plonowata odmiana Bor.
Na podstawie srednich plonéw nasion z lat wydaje sie, ze odmiana mieszancowa
ztozona Synergy w 1998 w poréwnaniu z innymi odmianami plonowata gorzej niz
odmiana POH 798 w latach 1999 i 2000.

Zroznicowana obsada roslin na jednostce powierzchni powodowata zmiany
w strukturze plonu (tab. 3). Sposrdd badanych jej elementéw najwiekszym
zmianom pod wplywem zmieniajacego si¢ zagegszczenia roslin ulegata liczba
tuszczyn na roslinie. Wraz ze wzrostem zageszczenia malata istotnie liczba
zawiazanych tuszczyn na roslinie, masa 1000 nasion i masa nasion w pojedynczej
tuszczynie. Wedtug Szczygielskiego i in. 1990 oraz Kuchtovej i in. 1996,
o0 koncowym plonie decyduje gtéwnie liczba tuszczyn i stopien wyksztatcenia
nasion (masa 1000 nasion). U badanych odmian wystapita kompensacja elementow
struktury plonu, czego potwierdzeniem sa wystepujace korelacje pomiedzy tymi
cechami (tab. 4). Liczba tuszczyn na roslinie ujemnie korelowata z obsada roslin na
jednostce powierzchni, natomiast byta silnie dodatnio determinowana przez liczbe
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rozgatezien bocznych. Wzrost liczby rozgatezien powodowat zwickszenie liczby
tuszczyn na ros$linie. Liczba rozgatezien ujemnie korelowata z obsada roslin.
Natomiast masa 1000 nasion tylko u odmiany Bor byta ujemnie skorelowana
z liczba tuszczyn. Z elementéw struktury plonu najmniejszym zmianom ulegata
liczba nasion w tuszczynie. Nie wykazano istotnych korelacji w stosunku do liczby
roslin na jednostce powierzchni jak i liczby tuszczyn na roslinie.

Tabela 4
Wspotczynniki korelacja miedzy niektorymi cechami struktury plonu badanych odmian
rzepaku — Coefficients of correlation between some yield structure features of investigated
oilseed rape cultivars

Odmiana
Cultivar C-C, C—Cs C,—Cs Cs—C, C1—Cs Cs—Cs
Bor -0,31* -0,37* 0,70* -0,51* 0,02 0,14
Marita -0,35* -0,39* 0,73* -0,31 -0,04 0,09
Kana -0,61* -0,68* 0,66* -0,26 0,10 0,21
Silvia -0,42* -0,66* 0,66* -0,24 -0,15 -0,04
Mieszaniec* -0,42* -0,44* 0,64* -0,27 -0,02 -0,06
Srednio — Mean -0,41* -0,48* 0,67* -0,15 -0,02 -0,06
C, — liczba roslin przed zbiorem — number of harvested plants
C,— liczba rozgatgzien na roslinie — number of branches per plant
C3; — liczba tuszczyn na roslinie — number of pods per plant
C, — masa 1000 nasion — weight of 1000 seeds
Cs — liczba nasion w tuszczynie — number of seeds per pod
* — korelacje istotne przy a. = 0,05 — correlations significant at = 0.05

Obsada roslin u badanych odmian wptywata istotnie na pokrdj zbieranych
roslin (tab. 5). Rosliny rzepaku rosnace w wiekszym zageszczeniu byty przed
zbiorem istotnie nizsze, tworzyly mniej rozgatezien bocznych oraz silniej
wylegaty. Rosliny te réwniez istotnie wyzej osadzaty pierwsze rozgatezienia
boczne. Z liczba roslin przed zbiorem ujemnie skorelowana byta wysokosé
zbieranych roslin i wyleganie, zas dodatnio wysokos¢ pierwszego rozgatezienia
(tab. 6). Wystapity istotne roznice migdzyodmianowe. Roslinom mieszanca
ztozonego wysokoscia doréwnywata tylko odmiana Bor, ktéra jednak istotnie
mniej sie rozgateziata i silniej wylegata. Rosliny odmiany Kana byly najnizsze,
nieco stabiej sie rozgateziaty i podobnie jak Marita nieco silniej byty porazane
chorobami.
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Tabela 6
Wspotczynniki korelacji pomiedzy liczba roslin przed zbiorem a ich cechami morfolo-
gicznymi — Coefficients of correlation between number of harvested plants and their
morphological characters
Cecha morfologiczna rosliny Odmiana — Variety
Morphological trait of plant Bor Marita Kana Silvia | Mieszaniec
Wysokos¢ roslin przed zbiorem -0,40* -0,35* -0,32* -0,44* -0,43*
Height of harvested plants
Wysoko$¢ najnizszego rozgatezienia 0,50* 0,38* 0,66* 0,50* 0,30*
Height of the lowest branch
Liczba rozgatezien -0,31* -0,35* -0,61* -0,42* -0,42*
Number of branches per plant
Wyleganie — Lodging -0,66* -0,62* -0,53* -0,57* -0,48*

* — Kkorelacje istotne przy o = 0,05 — correlations significant at « = 0.05

Zrdznicowana ilos¢ wysiewu nasion wywarta istotny wptyw na morfologig
roslin zimujacych. W miare zwigkszania zagegszczenia roslin u wszystkich
badanych odmian istotnie malata liczba wyksztatconych lisci w rozecie i grubos¢
szyjki korzeniowej, mato natomiast zmienialo sie wyniesienie paka wzrostu
(tab. 7). Na wielkos¢ tej cechy, jak rowniez pozostatych (grubos¢ szyjki
korzeniowej i liczbe lisci w rozecie), duzy wptyw miat przebieg jesiennych
warunkéw pogodowych. Chtodniejsza i krotsza od przecietnej jesien 1998 roku
sprawita, ze rosliny wszystkich badanych odmian wyksztatcity przed zima istotnie
mniejsze rozety w przeciwienstwie do roku 1999, kiedy to ciepta i dtuga jesien
sprzyjata rozwojowi rzepaku. W takich warunkach odmiany wytworzyly duze
rozety o grubej szyjce korzeniowej, ale z wysoko umieszczonym pakiem
wierzchotkowym. Ponadto w roku 1999 obsada na wszystkich kombinacjach
znacznie odbiegata od zakladanej. Przyczynit sie do tego wysiew nasion w glebe
mocno przesuszona i obfite opady, ktdre wystapity bezposrednio po siewie
i spowodowaty zaskorupienie gleby oraz stabe wschody.

O silnym wptywie ilosci wysiewu nasion na pokrdj roslin rzepaku swiadcza
wyniki badan wielu autoréw (Budzynski i in. 1985; Jasinska i in. 1988; Musnicki
1989; Szczygielski i in. 1990; Wielebski i Wojtowicz 1998). Stosunkowo tagodne
zimy nie mialy wigkszego wptywu na przezimowanie rzepaku, ktéry zimowat
istotnie gorzej tylko w kombinacjach z najwicksza iloscia wysiewu (160 nasion/m?).
Nie stwierdzono istotnego zréznicowania miedzyodmianowego. Przezimowanie
byto ujemnie skorelowane z wyniesieniem stozka wzrostu i z liczba roslin przed
zima, dodatnio zas z gruboscia szyjki korzeniowej. Brak bylo istotnej korelacji
pomiedzy przezimowaniem i liczba lisci w rozecie (tab. 8).
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Tabela 8

Wspotczynniki korelacji przezimowania z elementami pokroju roslin rzepaku przed zima
Coefficients of correlation between overwintering and morphological elements of rape
plants before winter

Obsada roslin na m? . i Wyniesienie stozka | Grubos¢ szyjki
- Liczba lisci e
przed zima . wzrostu korzeniowej
Cecha . W rozecie - -
- Plants density Elevation of shoot Diameter
Trait 2 Number of leaves
per m er rosette apex of root collar
before winter P [mm] [mm]
Przezimowanie ~0,27* 0,11 0,43 0,27*
Overwintering

* — Kkorelacje istotne przy o = 0,05 — correlations significant at « = 0.05

W poréwnaniu do odmian populacyjnych, mieszance tworzyly rozety

0 istotnie wickszej liczbie lisci i grubszej szyjce korzeniowej, ale jednoczesnie
miaty wyzej umieszczony pak wierzchotkowy. Sposrdéd odmian populacyjnych
Marita i Bor tworzyly rozety ztozone z mniejszej liczby lisci oraz o nisko
umieszczonym paku wierzchotkowym.

Whnioski

1.

Badajac plon nasion wykazano istotna interakcje pomiedzy iloscia wysiewu
(40-160 nasion/m?) a odmianami. Dla odmiany Bor wystarczajaca okazata si¢
ilos¢ wysiewu 40 nasion na m? natomiast Marita najwyzszy plon osiagneta
przy wysiewie 120 nasion na m? zas$ u pozostatych odmian istotnie najwyzsze
plony otrzymano wysiewajac 80 nasion/m?.

Pomimo duzego zréznicowania obsady roslin na jednostce powierzchni,
réznice w plonie nie byty znaczace, co dowodzi duzych zdolnosci kompen-
sacyjnych wszystkich badanych odmian.

Sposrdd badanych elementdw struktury plonu pod wplywem wzrastajacego
zageszczenia roslin najwigkszym zmianom podlegata liczba tuszczyn na
roslinie. Wartosci jej byty ujemnie skorelowane z obsada roslin na jednostce
powierzchni, natomiast byty determinowane dodatnio przez liczbe rozgatezien
bocznych, ktéra byta ujemnie skorelowana z obsada roslin. Najmniejszym
zmianom ulegata liczba nasion w tuszczynie, brak byto istotnych korelacji
w stosunku do liczby roslin na jednostce powierzchni oraz liczby tuszczyn
na roslinie

Zroznicowana obsada roslin wywarta istotny wptyw na morfologie roslin
zimujacych i zbieranych. Wzrost zageszczenia roslin u badanych odmian
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powodowat przed zima istotne zmniejszenie liczby lisci w rozecie i grubosci
szyjki korzeniowej, w mniejszym zas stopniu wplywat na wyniesienie paka
wierzchotkowego. Na wielkos¢ tych cech duzy wplyw miaty jesienne warunki
pogodowe.

W poréwnaniu do odmian populacyjnych, odmiany mieszancowe tworzyty
rozety ztozone z wigkszej liczby lisci oraz z grubsza szyjka korzeniowsa,
ale jednoczesnie miaty wyzej umieszczony pak wierzchotkowy.

Przezimowanie byto ujemnie skorelowane z wyniesieniem stozka wzrostu
i liczba roslin przed zima, dodatnio z gruboscia szyjki korzeniowej, brak byto
istotnej korelacji z liczba lisci w rozecie.

Przed zbiorem z obsada roslin ujemnie skorelowana byta liczba rozgatezien
oraz wysokosc¢ i stopien wylegania roslin, dodatnio za$ wysokosé¢ pierwszego
rozgatezienia.

Conclusions

Studying seed vyield, significant interaction between sowing density (40-160
seeds per sq. m) and cultivars was demonstrated. Sowing density of 40 seeds
per sq. m. was sufficient for Bor while Marita achieved the highest yield at the
sowing of 120 seeds per sq. m. Other cultivars had the highest yield at the
sowing density rate of 80 seeds per sg. m.

In spite of high differentiation of plant density per area unit, yield difference
was not significant. It proved high compensation ability of all investigated
cultivars.

Among investigated yield components the most susceptible character to plant
population density was the number of pods per plant. VValues of this feature
was negatively correlated with plant population density and positively with the
number of branches per plant. The number of branches was negatively
correlated with plant population density. The least changeable yield component
was the number of seeds per pod. Significant correlation between the number
of plants per area unit and the number of pods per plant was not stated.

Plant population density significantly affected the morphological character
of hibernating and harvested plants. The increase of plant density caused
significant reduction of the number of leaves per rosette and the diameter
of root collar and less affected the elevation of shoot apex. Weather conditions
during autumn had significant effect on values of these morphological
characters of hibernating plants.
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5. Rosettes of hybrids had more leaves and greater diameter of root collar and
higher elevation of shoot apex in comparison with open pollinated cultivars.

6. Winterhardiness was negatively correlated with the elevation of shoot apex and
the number of plants per area unit before winter and positively with the
diameter of root collar. There was not significant correlation between wintering
and number of leaves per rosette.

7. Plant population density before harvest was negatively correlated with the
number of branches, plant height and lodging of plants, while positively with
height of the lowest branch.
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