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Hodowla odmian mieszańcowych w Polsce prowadzona jest w oparciu o system genowo-
cytoplazmatycznej męskiej niepłodności CMS ogura. Uzyskiwane mieszańce doświadczalne F1 
plonują na zróżnicowanym poziomie, w związku z tym prowadzone są badania nad czynnikami 
decydującymi o plonie mieszańców. Celem przeprowadzonych badań była ocena plonowania i cech 
plonotwórczych mieszańców F1 rzepaku ozimego oraz ich form rodzicielskich, określenie wielkości 
efektu heterozji w plonie nasion i jego składnikach, a także analiza cech jakościowych takich jak 
zawartość oleju i glukozynolanów w nasionach. W doświadczeniach polowych założonych w dwóch 
miejscowościach w sezonach wegetacyjnych 2001/2002 – 2003/2004 przebadano 14 mieszańców  
i ich formy rodzicielskie. Do badań wybrano wysokoplenne odmiany mieszańcowe złożone Mazur, 
Kaszub, Pomorzanin i Lubusz, oraz zrestorowane mieszańce F1 o różnym poziomie plonowania. 
Wykonano analizy statystyczne obejmujące analizy wariancji zbiorcze z wszystkich miejscowości, 
obliczenia średnich wartości cech, efektu heterozji, zakresu zmienności i współczynników 
zmienności. Wykonano także obliczenia korelacji pomiędzy badanymi cechami. Stwierdzono, że plon 
badanych mieszańców, a także zawartość tłuszczu i glukozynolanów w nasionach zależą od 
genotypów i warunków środowiska. Odmiany mieszańcowe złożone plonowały lepiej od mieszańców 
zrestorowanych. Stwierdzono występowanie zależności pomiędzy plonem mieszańców a średnim 
plonem form rodzicielskich oraz efektem heterozji. 
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The breeding of oilseed rape hybrid varieties in Poland is based on the CMS ogura system. 
Obtained experimental F1 hybrids yield at different levels, therefore the investigations of factors 
deciding on hybrid yield are being carried out. The aim of this study was to evaluate yield and yield 
component variability of F1 hybrids and their parental lines also heterosis effect, and qualitative traits 
such as oil and glucosinolate content in seeds. In the years 2001/2002 to 2003/2004 fourteen F1 
hybrids and their parental lines were examined in the field trials conducted in two localities. High 
yielding composite hybrid varieties Mazur, Kaszub, Pomorzanin, Lubusz and restored F1 hybrids with 
different yield levels. Statistical analysis included a summary analysis of variance for locations, 
calculations of average, range, heterosis effect, coefficient of variability and matrix of correlation 
between investigated traits. It was stated that the yield of hybrids and qualitative traits such as oil and 
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glucosinolate content in seeds are significantly depended on genotypes and environmental conditions. 
Composite hybrid varieties yielded higher than restored hybrids. It has been stated the correlations 
between yield of hybrids and mean yield of parental lines and heterosis effect. 

Wstęp 

Znaczny efekt heterozji występujący w plonie nasion (Lefort-Buson, Dattée 
1982, 1983; Grant i Beversdorf 1985; Bartkowiak-Broda 1991; Krzymański i in. 
1993, 1994) oraz odkrycie systemów kontrolujących zapylenie krzyżowe przyczy-
niło się do rozwoju hodowli odmian mieszańcowych.  

Badania nad efektem heterozji odnośnie różnych cech w pokoleniu F1 mie-
szańców międzyliniowych, międzyrodowych, międzyodmianowych i liniowo-odmia-
nowych były prowadzone wcześniej (Krzymański i in. 1993, 1994; Kudła 1996; 
Piętka i in. 2000). Jednak obecnie w Polsce hodowla odmian mieszańcowych 
została rozwinięta w oparciu o system genowo-cytoplazmatycznej CMS ogura 
(Bartkowiak-Broda 1994, 1998). Wyhodowano odmiany mieszańcowe złożone,  
a także rozwija się hodowla odmian mieszańcowych zrestorowanych (Bartkowiak-
Broda i in. 2003; Popławska 2000; Popławska i in. 1999, 2001). Ze względu na 
fakt, że w liniach matecznych tych mieszańców występuje sterylna cytoplazma 
typu ogura oraz geny męskiej sterylności a liniach restorerach gen restorer przenie-
siony do genotypu rzepaku z genotypu rzodkwi (Heyn 1976, Delourme i in. 1995, 
1998, 1999) pożądane jest zbadanie w oparciu o te genotypy zależności plenności 
mieszańców od form rodzicielskich, od efektu heterozji, a także wpływu efektu 
heterozji na kształtowanie się cech decydujących o wartości nasion jako surowca 
dla przemysłu tłuszczowego i paszowego takich jak zawartość tłuszczu w nasio-
nach i glukozynolanów w śrucie. 

Celem niniejszej pracy była ocena plonowania i cech plonotwórczych mie-
szańców utworzonych przy pomocy genowo-cytoplazmatycznej męskiej niepłod-
ności CMS ogura, określenie wielkości efektu heterozji w odniesieniu do form 
rodzicielskich badanych mieszańców, a także analiza zawartości tłuszczu i gluko-
zynolanów w nasionach pokolenia F1. 

Materiał i metody 

Materiał do badań stanowiło 14 mieszańców F1 rzepaku ozimego oraz ich 
linie rodzicielskie. Mieszańce zostały utworzone w oparciu o system genowo-
cytoplazmatycznej męskiej sterylności CMS ogura. Wyboru mieszańców o zróż-
nicowanym poziomie plonowania dokonano na podstawie wcześniej przeprowa-
dzonych doświadczeń. Do badań wybrano zarejestrowane wysokoplenne odmiany 
mieszańcowe złożone: Mazur, Kaszub, Lubusz i Pomorzanin oraz zrestorowane 
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mieszańce F1 PN 4534/01, PN 4538/01, PN4540/01 i PN 4556/01 utworzone z ma-
teriałów Zakładu Genetyki i Hodowli Roślin Oleistych IHAR w Poznaniu, a także 
mieszańce MR124, MR153, MR226, MR289, MR320, MR390 wyhodowane  
w Spółce Hodowla Roślin Strzelce, Oddział w Borowie (tab. 1). 

Tabela 1 
Mieszańce F1 CMS ogura i ich formy rodzicielskie badane w doświadczeniach polowych  
w dwóch miejscowościach (Borowo i Zielęcin) w latach 2001/2002 – 2003/2004  
F1 CMS ogura hybrids and their parental lines investigated in field trials in two localities  
in the years 2001/2002 – 2003/2004 

Mieszaniec 
Hybrid 

Linia mateczna 
Maternal line 

Linia ojcowska 
Paternal line 

Odmiany mieszańcowe złożone — Composite hybrid varieties 
Mazur F1(s) Samuraj ISL Borzap1 
Kaszub F1(s) Samuraj ISL Borzap2 
Pomorzanin F1(s) Samuraj ISL Borzap3 
Lubusz F1(s) Samuraj ISL  Borzap4 

Zrestorowane mieszańce F1 — Restored F1 hybrids  
PN 4538/01 PN 9294/98 PN 4537/01 
PN 4540/01 PN 2824/99 PN 4539/01 
PN 4534/01 PN 9288/98 PN 4533/01 
PN 4556/01 PN 2850/99 PN 4555/01 
MR 124 BO 83 PN 110RJ-4-103 
MR 153 BO 120 PN 110RJ-4-103 
MR 226 BO 238 PN 110RJ-4-103 
MR 289 BO 83 PN 1265/00 
MR 320 BO 120 PN 1265/00 
MR 390 BO 238 PN 1265/00 

 
Plon mieszańców i ich linii rodzicielskich oceniono w dwuletnich doświadczeniach 
polowych w sezonach wegetacyjnych 2001/2002, 2002/2003 i 2003/2004 na pod-
stawie zbioru z całych poletek o wielkości 10 m2 przy normie wysiewu 80 roślin/m2. 
Doświadczenia przeprowadzono metodą bloków kompletnie zrandomizowanych, 
w czterech powtórzeniach w dwóch miejscowościach: w Zakładzie Doświad-
czalnym Wielichowo–Zielęcin oraz w Borowie — Oddział HR Strzelce. W celu 
określenia długości łuszczyn i liczby nasion w łuszczynie, dwa tygodnie przed 
zbiorem rzepaku pobrano z każdego poletka po 25 łuszczyn ze środkowej części 
pędu głównego, tj. po 100 łuszczyn z każdego obiektu. Określono długość łusz-
czyn, liczbę nasion w łuszczynie oraz masę 1000 nasion. Zawartość tłuszczu ozna-
czono za pomocą analizatora NMR firmy Newport, a zawartość glukozynolanów 
za pomocą chromatografii gazowej sililowych pochodnych desulfoglukozynolanów 
(Michalski i in. 1995). Wyniki doświadczeń polowych zostały opracowane statys-
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tycznie przy pomocy programu SERGEN (1998), Statistica oraz arkusza kalku-
lacyjnego MS Excel. Efekt heterozji wyliczono w procentach w stosunku do 
średniej linii rodzicielskich. 

Wyniki i dyskusja 

Plon nasion oceniony na podstawie doświadczeń przeprowadzonych w dwóch 
miejscowościach w latach 2001/2002 – 2003/2004 był wysoce istotnie (na pozio-
mie α = 0,01) zróżnicowany dla mieszańców oraz ich linii rodzicielskich (tab. 2).  

Średni plon zarejestrowanych odmian mieszańcowych złożonych Kaszub, Mazur, 
Pomorzanin i Lubusz wynosił 43,31 dt/ha i wahał się od 40,75 do 45,13 dt/ha (tab. 2). 
Dla odmian tych średni efekt heterozji wyniósł 29,61% (od 27,88 do 32,09%). 

Średni plon mieszańców zrestorowanych (40,16 dt/ha) był niższy od plonu 
mieszańców złożonych i wahał się od 32,32 (PN 4556/01) do 44,96 dt/ha (MR 
124), natomiast średni efekt heterozji tej grupy był wyższy i wynosił 31,0% (tab. 
2). Wielkość efektu heterozji była bardzo zróżnicowana od 11,31% dla mieszańca 
PN 4556/01 do 48,6% dla PN 4540/01.  

Porównując plony kombinacji mieszańcowych ze średnią form rodzicielskich 
stwierdzono, że dla mieszańców złożonych przy stosunkowo wysokiej średniej 
form rodzicielskich uzyskano niższy efekt heterozji, ale mieszańce charaktery-
zowały się wysoką plennością. Natomiast niektóre kombinacje mieszańców zres-
torowanych wykazywały dobrą plenność dzięki wysokiemu efektowi heterozji, 
przy niskim średnim plonie form rodzicielskich. W mieszańcach MR 124, MR 153,  
MR 226 linią ojcowską była linia restorująca BO 110-RJ-4-103, która w obu kolej-
nych sezonach wegetacyjnych była bardzo silnie porażona przez chorobę grzybową 
Pseudocercosporella capsellae, co spowodowało znaczne obniżenie plonowania  
i wpłynęło na zmniejszenie średniego plonu form rodzicielskich.  

Obliczony współczynnik korelacji liniowej mieszańców wykazał, że plon 
nasion mieszańców w sposób istotny jest uzależniony od plonu formy matecznej 
oraz wielkości efektu heterozji (tab. 3). Równanie regresji wielokrotnej wskazuje 
również na zależność plonu nasion mieszańców od plonu obu form rodzicielskich  
i wielkości efektu heterozji. 

Równanie regresji wielokrotnej:  

y = –16,01 + 0,73 x1 + 0,71 x2 + 0,51 x3 

gdzie: y  — plon mieszańca;  x1 — plon linii matecznej;  
x2 — plon linii ojcowskiej;  x3 — efekt heterozji.  

Jest to wynik odmienny od uzyskanego dla plonu mieszańców F1 między 
rodami rzepaku ozimego podwójnie ulepszonego (Krzymański i in. 1994), który nie był 
skorelowany z plonem rodziców, ale był wysoce istotnie zależny od efektu heterozji. 
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Tabela 2 
Plon nasion i efekt heterozji mieszańców F1 w stosunki do średniej form rodzicielskich  
w doświadczeniach polowych — Seed yield and heterosis effect in F1 hybrids in field trials 
in comparison with mean of parental lines 

Mieszaniec 
Hybrid 

Plon nasion 
Seed yield 

[dt/ha] 

Linia 
mateczna 

Maternal line
[dt/ha] 

Linia 
ojcowska 

Paternal line
[dt/ha] 

Średnia rodziców
Mean of parents

[dt/ha] 

Efekt  
heterozji* 

Heterosis effect 
[%] 

Mazur F1(s) 40,75 21,19 34,83 28,01 32,09 
Kaszub F1(s)  42,84 21,19 38,62 29,91 30,27 
Pomorzanin F1(s) 45,13 21,19 44,01 32,60 27,88 
Lubusz F1(s) 44,51 22,71 37,80 30,26 28,22 
PN 4538/01 33,41 18,57 24,02 21,29 38,85 
PN 4540/01 38,67 17,26 23,71 20,49 48,60 
PN 4534/01 41,30 20,02 34,55 27,29 38,85 
PN 4556/01 32,32 26,58 31,38 28,98 11,31 
MR 124 44,96 39,89 15,39 27,64 39,23 
MR 153 44,64 35,59 15,39 25,49 43,64 
MR 226 41,36 37,75 15,39 26,57 36,92 
MR 289 44,67 39,89 30,46 35,17 20,85 
MR 320 40,60 35,59 30,46 33,02 18,45 
MR 390 39,65 37,75 30,46 34,10 13,35 
Średnia — Mean 41,06 28,23 29,03 28,63 30,61 
Minimum 32,32 17,26 15,39 20,49 11,31 
Maksimum 45,13 39,89 44,01 35,17 48,60 
Wsp. zmienności
Coefficient of 
variation 

9,92 31,45 31,40  36,97 

Fobl. — Fcal. 12,57** 33,61** 40,74**   
* —  efekt heterozji liczony w stosunku do średniej form rodzicielskich 

heterosis effect calculated in comparison with mean of parental lines 

Tabela 3 
Współczynnik korelacji plonu nasion mieszańców z plonem ich form rodzicielskich i efektem 
heterozji — Correlation coefficient of seed yield of hybrids with yield of their parental lines 
and with heterosis effect 

Cecha — Trait  Współczynnik korelacji — Correlation coefficient 

Plon mieszańca — plon linii matecznej 
Yield of hybrid— yield of maternal line 0,33** 

Plon mieszańca — plon linii ojcowskiej 
Yield of hybrid — yield of paternal line 0,07 

Plon mieszańca — efekt heterozji 
Yield of hybrid— heterosis effect 0,20* 
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Spośród składników plonu najwyższą zmienność dla mieszańców i ich linii 
rodzicielskich odnotowano dla długości łuszczyn oraz liczby nasion w łuszczynie: 
odpowiednio dla mieszańców — 32,57 i 28,45, dla linii matecznych — 24,58  
i 42,78, a dla linii ojcowskich 34,49 w przypadku liczby nasion w łuszczynie. 
Natomiast pod względem długości łuszczyn linie ojcowskie były mniej zróżnicowane 
(tab. 4). Niską zmienność mieszańców i ich form rodzicielskich stwierdzono dla 
masy 1000 nasion (5,17, 13,31, 5,70). Średni efekt heterozji dla składników plonu 
najwyższy był dla długości łuszczyn, a najniższy dla masy 1000 nasion. Podobne 
wyniki otrzymał Kudła (1996) badając efekty heterozji u mieszańców F1 linii 
wsobnych rzepaku ozimego. 

Tabela 4 
Charakterystyka mieszańców pokolenia F1 i ich form rodzicielskich w doświadczeniach 
polowych w dwóch miejscowościach w latach 2001/2002 – 2003/2004 — Characteristic  
of F1 hybrids and their parental lines in field trials in two localities in the years 2001/2002  
– 2003/2004 

Cecha 
Trait 

Mieszaniec 
Hybrid 

Linia mateczna
Maternal line 

Linia ojcowska
Paternal line 

Efekt heterozji 
Heterosis effect 

[%] 

Plon nasion — Seed yield [dt/ha] 
Średnia — Mean 41,06 28,23 29,03 30,61 
Minimum 32,32 17,26 15,39 11,31 
Maksimum 45,13 39,89 44,01 48,60 
Współczynnik zmienności 
Coefficient of variation 9,92 31,44 31,40 36,97 

Średnia w doświadczeniu — Mean in experiment 
Borowo 2001/2002 44,53 19,66 28,25 46,20 
Zielęcin 2001/2002 30,63 16,89 24,35 32,68 
Borowo 2002/2003 20,91 14,83 11,04 38,14 
Zielęcin 2002/2003 32,25 27,93 20,43 25,02 
Borowo 2003/2004 67,98 42,08 50,95 31,58 
Zielęcin 2003/2004 50,05 47,99 39,18 12,92 

Masa 1000 nasion — Weight of 1000 seeds [g] 
Średnia — Mean 5,08 5,03 4,78 3,44 
Minimum 4,79 4,15 4,34 –7,17 
Maksimum 5,57 6,34 5,03 10,91 
Współczynnik zmienności 
Coefficient of variation 

5,17 13,31 5,70  

Średnia w doświadczeniu — Mean in experiment 
Borowo 2001/2002 4,34 5,44 3,90 –7,60 
Zielęcin 2001/2002 5,27 5,32 4,90 3,04 
Borowo 2002/2003 5,45 5,59 5,15 1,47 
Zielęcin 2002/2003 5,00 4,63 4,81 5,60 
Borowo 2003/2004 4,69 4,71 4,36 3,30 
Zielęcin 2003/2004 5,74 4,48 5,56 12,54 
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Ciąg dalszy tabeli 4 

Liczba nasion w łuszczynie — Number of seeds in pod [szt.] 
Średnia — Mean 18,62 16,01 17,85 9,08 
Minimum 9,20 7,10 11,12 –11,74 
Maksimum 24,04 22,71 26,72 47,11 
Współczynnik zmienności 
Coefficient of variation 28,45 42,78 34,49  

Średnia w doświadczeniu — Mean in experiment 
Borowo 2001/2002 17,29 15,89 16,78 5,52 
Zielęcin 2001/2002 17,55 15,43 16,62 8,69 
Borowo 2002/2003 19,67 15,55 17,61 15,71 
Zielęcin 2002/2003 17,69 15,30 17,91 6,13 
Borowo 2003/2004 21,47 16,80 20,95 12,09 
Zielęcin 2003/2004 18,05 17,10 17,25 4,85 

Długość łuszczyny — Length of pod [cm] 
Średnia — Mean 8,56 6,65 7,72 10,12 
Minimum 5,79 3,52 6,89 –12,46 
Maksimum 15,55 8,24 9,22 56,68 
Współczynnik zmienności 
Coefficient of variation 32,57 24,58 7,51  

Średnia w doświadczeniu — Mean in experiment 
Borowo 2001/2002 7,46 6,74 6,88 8,71 
Zielęcin 2001/2002 7,66 6,89 6,68 11,42 
Borowo 2002/2003 9,68 6,90 8,46 20,66 
Zielęcin 2002/2003 8,53 6,17 8,02 16,82 
Borowo 2003/2004 9,04 6,51 8,08 19,30 
Zielęcin 2003/2004 8,99 6,71 8,21 17,02 

Zawartość tłuszczu — Oil content [%] 
Średnia — Mean 45,96 45,89 45,32 0,78 
Minimum 45,32 43,40 43,86 –1,13 
Maksimum 46,80 48,71 47,26 4,30 
Współczynnik zmienności 
Coefficient of variation 0,97 3,05 2,46  

Średnia w doświadczeniu — Mean in experiment 
Borowo 2001/2002 46,74 44,69 45,27 3,77 
Zielęcin 2001/2002 44,89 45,85 44,79 –0,96 
Borowo 2002/2003 44,72 44,53 43,83 1,21 
Zielęcin 2002/2003 46,85 46,52 46,46 0,77 
Borowo 2003/2004 47,73 46,34 47,19 2,02 
Zielęcin 2003/2004 44,84 47,39 44,39 –2,34 
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Ciąg dalszy tabeli 4 

Suma glukozynolanów [µM/g nasion] — Total of glucosinolates [µM/g seeds] 
Średnia — Mean 10,02 10,82 8,71 2,54 
Minimum 6,74 6,09 5,60 –31,79 
Maksimum 16,83 16,64 12,13 21,62 
Współczynnik zmienności 
Coefficient of variation 36,40 38,08 28,11  

Średnia w doświadczeniu — Mean in experiment 
Borowo 2001/2002 10,94 11,28 9,46 5,21 
Zielęcin 2001/2002 9,93 12,07 9,12 –6,70 
Borowo 2002/2003 12,20 13,04 10,48 3,61 
Zielęcin 2002/2003 10,05 11,59 9,22 –3,53 
Borowo 2003/2004 8,45 8,64 6,45 10,71 
Zielęcin 2003/2004 8,57 7,92 7,54 9,80 

Glukozynolany alkenowe [µM/g nasion] — Alkenyl glucosinolate content [µM/g seeds] 
Średnia — Mean 14,69 16,20 11,74 4,90 
Minimum 5,30 6,78 6,53 –44,84 
Maksimum 24,45 26,58 20,14 22,48 
Współczynnik zmienności 
Coefficient of variation 49,74 44,82 43,23  

Średnia w doświadczeniu — Mean in experiment 
Borowo 2001/2002 17,09 15,93 12,73 16,15 
Zielęcin 2001/2002 12,52 17,70 13,21 –23,44 
Borowo 2002/2003 17,10 18,23 11,56 12,89 
Zielęcin 2002/2003 15,13 17,85 13,85 –4,76 
Borowo 2003/2004 12,78 14,28 8,87 9,43 
Zielęcin 2003/2004 13,53 13,21 10,24 13,34 

 
Obserwowano także dużą zmienność całkowitej zawartości glukozynolanów  

i glukozynolanów alkenowych. Najsłabiej różnicowała badane obiekty zawartość 
tłuszczu, współczynnik zmienności wahał się od 0,97 do 3,05. Bardzo niski efekt 
heterozji dla sumy glukozynolanów oraz dla sumy glukozynolanów alkenowych  
u mieszańców pokolenia F1 pokazuje, że nie może on spowodować znaczącego 
wzrostu zawartości glukozynolanów w nasionach zebranych z roślin pokolenia F1 
w stosunku do ich zawartości w nasionach siewnych (tab. 4). Podobnie Krzymań-
ski i in. (1995, 1998) wykazali brak korelacji efektu heterozji plonu mieszańców F1 
linii rzepaku ozimego podwójnie ulepszonego z efektem heterozji glukozynolanów. 

Plon nasion mieszańców oraz składniki plonu były w sposób istotny uzależ-
nione od genotypów, z których wytworzono mieszańce oraz od warunków środo-
wiskowych, a także wielkości interakcji między genotypem i środowiskiem Jedynie 
długość łuszczyn jest niezależna od interakcji genotypu ze środowiskiem (tab. 5).  

Zawartość oleju w nasionach, sumy glukozynolanów i glukozynolanów alke-
nowych w sposób wysoce istotny zależała od genotypu i warunków środowis-
kowych oraz od współdziałania obu tych czynników (tab. 5). 
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Tabela 5 
Analiza wariancji doświadczeń polowych w dwóch miejscowościach w latach 2001/02 – 
2003/04 — Analysis of variance of field trials in two localities in the years 2001/02 – 2003/04 

Źródło zmienności 
Source of variability 

Liczba stopni swobody
Degrees of freedom 

Średni kwadrat
Mean square 

F obl. 
Fcal.

Plon nasion — Seed yield [dt/ha] 
Środowisko — Environment 3 3449,82 496,03** 
Genotyp — Genotype 13 122,24 18,32** 
Genotyp × środowisko 
Genotype × environment 

39 54,77 7,88** 

regresja względem środowiska 
regression in relation environment 

13 127,35  

odchylenie od regresji 
deviation from regression 

26 18,49 2,66** 

Błąd doświadczenia — Experimental error 153 6,95  

Masa 1000 nasion — Weight of 1000 seeds [g] 
Środowisko — Environment 3 2,98 180,79** 
Genotyp — Genotype 13 0,48 20,13** 
Genotyp × środowisko 
Genotype × environment 

39 0,05 3,13** 

regresja względem środowiska 
regression in relation environment 

13 0,04  

odchylenie od regresji 
deviation from regression 

26 0,06 3,49** 

Błąd doświadczenia — Experimental error 153 0,02  

Liczba nasion w łuszczynie — Number of seeds in pod [szt.] 
Środowisko — Environment 3 16,98 8,36** 
Genotyp — Genotype 13 135,76 66,88** 
Genotyp × środowisko 
Genotype × environment 

39 3,03 1,49* 

regresja względem środowiska 
regression in relation environment 

13 3,90  

odchylenie od regresji 
deviation from regression 

26 2,60 1,28 

Błąd doświadczenia — Experimental error 153 2,03  

Długość łuszczyny — Length of pod [cm] 
Środowisko — Environment 3 5,46 12,69** 
Genotyp — Genotype 13 27,94 64,98** 
Genotyp × środowisko 
Genotype × environment 

39 0,53 1,22 

regresja względem środowiska 
regression in relation environment 

13 0,88  

odchylenie od regresji 
deviation from regression 

26 0,35 0,81 

Błąd doświadczenia — Experimental error 153 0,43  
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Ciąg dalszy tabeli 5 

Zawartość tłuszczu — Oil content [%] 
Środowisko — Environment 3 25,05 216,75** 
Genotyp — Genotype 13 0,90 7,50** 
Genotyp × środowisko 
Genotype × environment 

39 0,39 3,41** 

regresja względem środowiska 
regression in relation environment 

13 0,72  

odchylenie od regresji 
deviation from regression 

26 0,23 2,01** 

Błąd doświadczenia — Experimental error 153 0,12  

Suma glukozynolanów [µM/g nasion] — Total of glucosinolates [µM/g seeds] 
Środowisko — Environment 3 25,64 54,78** 
Genotyp — Genotype 13 43,51 92,57** 
Genotyp × środowisko 
Genotype × environment 

39 1,51 3,22** 

regresja względem środowiska 
regression in relation environment 

13 2,67  

odchylenie od regresji 
deviation from regression 

26 0,92 1,97** 

Błąd doświadczenia — Experimental error 153 0,47  

Glukozynolany alkenowe [µM/g nasion] — Alkenyl glucosinolate content [µM/g seeds] 
Środowisko — Environment 3 37,95 23,80** 
Genotyp — Genotype 13 237,97 149,6** 
Genotyp × środowisko 
Genotype × environment 

39 4,34 2,72** 

regresja względem środowiska 
regression in relation environment 

13 2,94  

odchylenie od regresji 
deviation from regression 

26 5,04 3,16** 

Błąd doświadczenia — Experimental error 153 1,59  

 
Podobne wyniki odnośnie plonu, zawartości tłuszczu i glukozynolanów uzys-

kano badając mieszańce F1, których formami rodzicielskimi były wcześniej wyho-
dowane linie CMS ogura i linie restorery (Ogrodowczyk i in. 2000, 2003; Liersch  
i in. 2000). Takie same również wyniki otrzymano dla mieszańców utworzonych 
na bazie systemu CMS polima (Liersch i in. 2000). Z badań tych wynika, że 
zależność ta występuje w przypadku wszystkich kombinacji mieszańców, niezależ-
nie od genotypów linii rodzicielskich. 
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Podsumowanie 

1. Dla uzyskania wysokoplonujących mieszańców istotny jest dobór plennych 
linii rodzicielskich. Występujący wysoki efekt heterozji pomiędzy gorzej plo-
nującymi formami nie zapewnia odpowiednio wysokiego plonu mieszańców F1. 

2. Wysokość plonu nasion mieszańców F1 i jego składników oraz zawartość 
glukozynolanów i tłuszczu w nasionach jest silnie modyfikowana przez wa-
runki środowiska. Z tego względu linie rodicielskie mieszańców powinny być 
tak dobrane, aby plon nasion zebrany z roślin mieszańcowych spełniał normy 
dla cech jakościowych pożądane przez przemysł tłuszczowy. 
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