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Obiektami badan bylo 18 genotypdéw rzepaku
o zmienionym skladzie kwasow tluszczowych
— niskiej zawartosci kwasu linolenowego. Cecha
ta zostala wprowadzona do genotypu rzepaku
ozimego z jarych odmian Stellar i Apollo. Z tymi
genotypami wykonano do§wiadczenie majace na
celu okreslenie niezbgdnego czasu jaryzacji pod-
dajac je dziataniu niskich temperatur przez okres
7 tygodni, 3 tygodni oraz pozostawiajac do
okresu kwitnienia bez jaryzacji. W wyniku tego
doswiadczenia podzielono badane genotypy na
3 klasy: o wysokich, $rednich i niskich wymaga-
niach jaryzacji. Te same rody i linie zbadano
w doswiadczeniach polowych prowadzonych
w ciagu dwoch lat w dwoch miejscowosciach
w ponocno-wschodniej Polsce. Stwierdzono, ze
przezimowanie badanych genotypéw w sposob
istotny zalezato od liczby lisci w rozecie jesie-
nia. Stwierdzono takze istotna ujemna korelacjg
przezimowania z wyniesieniem stozka wzrostu,
srednica szyjki korzeniowej i $wieza masa
rozety. Plon nasion, niezaleznie od wymagan
jaryzacyjnych, byl istotnie skorelowany ze sta-
nem roslin jesienia, $rednica szyjki korzeniowej
i liczba lisci w rozecie oraz wczesnoscia kwit-
nienia. Ponadto plon nasion genotypéw o naj-
wyzszych wymaganiach jaryzacyjnych byl za-
lezny od $wiezej masy rozety i wyniesienia
stozka wzrostu.

rzepak ozimy, wymagania jaryzacyjne, cechy morfologiczne, plon, przezimowanie

oilseed rape, vernalization requirements, morphological traits, yield, overwintering

The investigations were carried out on 18 geno-
types of rapeseed with changed fatty acids
composition characterized by low linolenic acid
content. This trait was introduced into winter
rapeseed genotype from spring varieties Stellar
and Apollo. The aim of he investigation was to
determine the time necessary for vernalization.
The plants had been treated with low temperatures
for 7 weeks, 3 weeks and they had been left
without vernalization until flowering period.
As a result of the investigation, the examined
genotypes were divided into 3 classes: with high,
medium, and low vernalization requirements.
The same strains and lines had been investigated
on field trials carried out during two years in two
sites in northern-eastern Poland. It has been
stated that overwintering of the examined
genotypes depended significantly on the number
of leaves in a rosette in autumn. Also, significant
negative correlation of overwintering and elevation
of shoot apex, diameter of root collar, and fresh
rosette matter, has been stated. Seed yield,
independently of vernalization requirements, was
significantly correlated with the condition of plants
in autumn, diameter of root collar, the number
of leaves in a rosette and earliness of flowering.
Besides, seed yield of genotypes with the highest
vernalization requirements was dependent on
fresh rosette matter and elevation of shoot apex.
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Wstep

Zimotrwalo$¢ roslin jest cecha zlozona, gdyz jest to odporno$¢ na wiele
czynnikow (stresow), takich jak: wymarzanie, przezigbienie, wymakanie, wysu-
szenie, wypieranie, wyprzenie, wysmalanie, uszkodzenie przez choroby i szkod-
niki. Wrazliwo$¢ roslin na stresy jest cecha genetycznie uwarunkowana, ale silnie
podlegajaca modyfikujacemu wpltywowi §rodowiska (Grzesiuk i in. 1999).

Przyjmuje si¢, ze o zimotrwatosci decyduje przede wszystkim odpornos¢ na
mréz — mrozoodporno$¢, ktora jest cecha wielogenowa. Odpornos¢ ta powstaje
w wyniku procesu hartowania w niskich temperaturach poprzez zmiany fizjo-
logiczno-biochemiczne i strukturalne zachodzace w komorkach roslinnych. Ten
sam okres decyduje u roslin ozimych (dwuletnich) o zmianach prowadzacych do
przechodzenia do fazy rozwoju generatywnego. Dziatanie niskiej temperatury jest
niezbedne do nabycia przez ro$ling zdolnosci do przejScia w faze rozwoju
generatywnego — jest to okres jaryzacji.

Cecha zimotrwatosci ze wzgledu na swoja ztozonos¢ jest trudna do okres-
lania, wymaga wszechstronnych badan. Dla celow selekcyjnych konieczne sa
wzglednie proste metody, ktore pozwolityby na oceng genotypu pod wzgledem tej
cechy. Z tego wzgledu podjeto badania majace na celu okreslenie zwiazku wyma-
gan jaryzacyjnych z zimotrwatoscia rzepaku ozimego.

Material i metody

Materiat do badan stanowito 18 linii i rodow rzepaku o zmienionym sktadzie
kwasow tluszczowych — niskiej zawartosci kwasu linolenowego. Cecha ta zostata
wprowadzona do genotypu rzepaku ozimego na drodze krzyzowan z odmianami
jarymi Stellar i Apollo. W kontrolowanych warunkach klimatycznych przepro-
wadzono doswiadczenie wazonowe w celu okreslenia wymagan jaryzacyjnych tych
genotypow. Formami wzorcowymi w tym do$wiadczeniu byty odmiany rzepaku:
ozima — Kana i jara — Star.

Rosliny podzielono na trzy grupy poddajac je roéznej dtugosci czasu jaryzacji
(rys. 1). Wysiewano po 20 ro$lin kazdej z badanych linii i rodéw. Terminy
wysiewu zostaty tak dobrane, aby wszystkie rosliny po ukonczeniu jaryzacji w tym
samym momencie rozpoczgly wegetacje w warunkach odpowiadajacych natural-
nemu rozwojowi rzepaku na wiosng. Pierwszy etap wzrostu wszystkich grup roslin
przebiegal w pokoju hodowlanym w temperaturze 16°C, przy dlugosci dnia i nocy
12 /12 h i trwat do osiagnigcia przez rosliny fazy 5-6 lisci. Rosliny byly
o$wietlone lampami typu ,,Flora” o mocy 160 W/0,3 m> w odleglosci 40 cm
od powierzchni donicy. Po tym etapie przenoszono je do komory jaryzacyjnej
o temperaturze okoto 5°C na zatozone okresy jaryzacji:
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Igrupa — 7 tygodni,
Il grupa — 3 tygodnie,
Il grupa — bez jaryzacji.

W koncu kwietnia wszystkie grupy roslin zostalty rownoczesnie przeniesione do
szklarni, gdzie przebiegat ich dalszy rozwdj do lipca. W tym czasie wykonano
obserwacje wytwarzania pedow generatywnych i kwitnienia badanych roslin. Na
podstawie przeprowadzonego eksperymentu podzielono badane obiekty na 3 klasy
o roznych wymaganiach jaryzacyjnych (tab. 1).

I grupa Il grupa Il grupa
I group Il group Il group
Pokoéj hodowlany 15_"01
Growth chamber S
16°C > sowing
| 11.02
siew
sowin
Jaryzacja ; "ygﬂgéli . 15?::\?
izati weecks o
Venalization / . 3 tygodnie sowing
3 weecks

Szklarnia — greenhaus

Rys. 1. Badanie wymagan jaryzacyjnych — Investigations of vernalization requirements

W celu zbadania zwiazku pomiedzy wymaganiami jaryzacyjnymi a cechami
morfologicznymi, zimotrwatoscia, zdolnoscia plonotworcza oraz wczesnoscia za-
kwitania ro$lin rzepaku ozimego przeprowadzono dwuletni cykl doswiadczen polo-
wych w Stacjach Oceny Odmian Wrocikowo i Ruska Wies, lezacych w péinocno-
wschodniej Polsce, gdzie stresowe warunki panujace zima ulatwiaja oceng
zimotrwato$ci. Obiektami badan byly linie i rody, dla ktérych wczesniej okreslono
wymagania jaryzacyjne. Cechy morfologiczne roslin: grubo$¢ szyjki korzeniowe;j,
liczba li§ci w rozecie, S$wieza masa rozety, wyniesienie stozka wzrostu zostaly
okreslone na 40 roslinach z kazdego obiektu, pobranych z doswiadczen jesienia po
zahamowaniu wegetacji.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie przy pomocy programu SERGEN
oraz Excel.
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Wiyniki i dyskusja

Obserwacje zdolnosci do rozwoju generatywnego w zalezno$ci od dhugosci
okresu jaryzacji przeprowadzono w doswiadczeniu szklarniowym. Stwierdzono, ze
7-tygodniowy okres jaryzacji u wszystkich roslin badanych genotypow powodowat
przejscie do fazy rozwoju generatywnego — wszystkie rosliny zakwitaly. Okres
jaryzacji trwajacy 3 tygodnie w znacznym stopniu zroéznicowal reakcje fizjolo-
giczng badanych roslin. W grupie tej kwitnace rosliny stanowity od 6,3 do 100%
badanej populacji. Znaczne zaburzenie rozwoju generatywnego zaobserwowano
w grupie III, w ktérej rosliny nie byly poddane dziataniu obnizonej temperatury
(tab. 1) — zr6znicowanie od 0 do 100% kwitnacych roslin.

Wysoki wspoétczynnik korelacji (0,78) pomigdzy reakcja roslin na skrocony
okres jaryzacji grupy Il i III dokumentuje poprawno$¢ wykonania doswiadczenia.

Tabela 1
Podzial genotypoéw na klasy w zaleznosci od wymagan jaryzacyjnych (% roslin kwit-
nacych) — Distribution of genotypes according to vernalization requirements (per cent
of flowering plants)

I grupa — group |II grupa — group| III grupa — group
Genotyp Ttyg. | 13 - " - =
g. jaryzacji tyg. jaryzacji bez jaryzacji
Genotype 7 weeks 3 weeks without
of vernalization | of vernalization | of vernalization

PN 4776/1/00 100,0 6,3 0,0 Genotypy o wysokich
PN 791/99 100,0 25,0 25,0 wymaganiach jaryzacji
PN 4819/1/00 100,0 50,0 40,0 Genotypes with high
PN 4825/1/00 100.0 529 17.6 vernalization requirements
PN 4828/1/00 100,0 63,6 45,5
PN 780/99 100,0 70,0 0,0 Genotypy o $rednich
Kana 100,0 82,4 17,6 wymaganiach jaryzacji
PN 4809/3/00 100,0 94,1 88,2 Genotypes with medium
PN 4793/2/00 100,0 94,1 88,2 vernalization requirements
PN 789/99 100,0 95,0 41,2
PN 4800/1/00 100,0 100,0 70,0
PN 4832/3/00 100,0 100,0 71,4
STAR 100,0 100,0 78,9
PN 787/99 100,0 100,0 80,0 Genotypy o niskich
PN 769/3 100,0 100,0 100,0 wymaganiach jaryzacji
PN 785/99 100,0 100,0 100,0 Genotypes with low
PN 4815/5/00 100,0 100,0 100,0 vernalization requirements
PN 792/98 100,0 100,0 100,0
PN 793/99 100,0 100,0 100,0
PN 777/99 100,0 100,0 100,0
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Na podstawie obserwacji kwitnienia wykonanych na roslinach poddanych
3-tygodniowej jaryzacji podzielono badane obiekty na trzy klasy w zaleznosci od
iloci roslin zakwitajacych:

e  obiekty o wysokich potrzebach jaryzacyjnych — 0—59%;
e  obiekty o $rednich potrzebach jaryzacyjnych — 60-99%;
e  obiekty o niskich potrzebach jaryzacyjnych — 100%.

Wigkszos¢ badanych genotypow ma mate wymagania jaryzacyjne i znalazta
si¢ W tej samej grupie co jara odmiana rzepaku Star. Na uwage zastuguja 4 linie
0 najwyzszych wymaganiach jaryzacyjnych. Jakkolwiek z tej grupy tylko jedna
linia PN 4776/1/00 wymaga dhuzszego okresu jaryzacji dla przejscia wszystkich
roslin do rozwoju generatywnego. W drugiej grupie linia PN 780/99 kwitnie
w znacznym stopniu juz po trzech tygodniach jaryzacji, ale nie zakwita bez przej-
$cia przez okres niskich temperatur.

Badane genotypy oceniono w dwuletnim cyklu doswiadczen polowych wyko-
nanych w dwodch miejscowosciach. W tabeli 2 przedstawiono $rednie wyniki
z przeprowadzonych doswiadczen dla badanych cech. Otrzymane rezultaty swiadcza
o duzym istotnym zréznicowaniu badanej populacji pod wzgledem takich cech jak:
bonitacja wschodow i stan roslin wiosna, wyniesienie stozka wzrostu, przezimo-
wanie, kwitnienie, wysokos¢ roslin i plon nasion. Natomiast nie stwierdzono
istotnego zroznicowania pod wzgledem badanych cech morfologicznych: swiezej
masy rozety, liczby liSci w rozecie i grubosci szyjki korzeniowe;.

W tabeli 3 przedstawiono poréwnanie $rednich badanych cech dla klas
wyrdoznionych na podstawie doswiadczenia z okresami jaryzacji. Dla kazdej cechy
zbadano istotno$¢ réznic migdzy klasami.

Stwierdzono, ze istotne roéznice pomig¢dzy wyznaczonymi klasami wymagan
jaryzacyjnych wystepuja dla cech: poczatku kwitnienia, wysoko$ci roslin i plonu
nasion.

Zroéznicowanie pomigdzy klasami o réznych wymaganiach jaryzacyjnych
dotyczace terminu kwitnienia moze sugerowac istnienie zmian w systemie steruja-
cym rozwojem generatywnym roslin zwigzanych ze zmianag wymagan jaryzacyj-
nych. Najwczesniej zakwitly linie 1 rody nalezace do klasy o najnizszych
wymaganiach jaryzacyjnych. Rosliny tej klasy byty $rednio najnizsze, ale plon
nasion byt wyzszy niz ro$lin nalezacych do klasy o najwyzszych wymaganiach
jaryzacyjnych. Nie zaobserwowano istotnego zroznicowania migdzy klasami
jaryzacyjnymi pod wzgledem przezimowania.

W tabeli 4 przedstawiono macierz wspotczynnikdéw korelacji pomigdzy bada-
nymi cechami wyliczona dla wszystkich genotypoéw niezaleznie od klasy jaryzacji
na podstawie do§wiadczen polowych wykonanych we Wrocikowie i Ruskiej Wsi.
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Tabela 3
Porownanie $rednich badanych cech dla wyrdéznionych klas jaryzacyjnych
Comparison of means of examined traits of the defined vernalization classes

Genotypy o wymaganiach jaryzacji
Genotypes with vernalization . .
Cecha yprequirements Srednia Foul
Trait Mean Fea
wysokich | $rednich | niskich
high medium low

Bonitacja wschodow [1-9] 7,4 7.5 73 7,4 1,09
Score of germination
Przezimowanie — Overwintering [%] 88,4 86,7 86,0 87,0 0,29
Bonitacja wiosna — Score in spring [1-9] 6,5 6,4 6,3 6,4 0,60
Kwitnienie — Flowering [dni — days]

poczatek — beginning 122,0 123,2 121,8 122,3 3,03*

koniec — end 149,0 149,7 149,4 149,4 0,11

dhugos¢ — length 27,0 26,5 27,6 27,1 1,02
Wysoko$¢ roslin — Height of plants [cm] 131,6 133,5 130,0 131,4 4,471%%*
Plon nasion — Seed yield [dt/ha] 37,5 41,1 38,5 39,1 5,18%*
Swieza masa rozety 26,8 27,0 25,8 26,4 0,09
Fresh matter of rosette [g]
Liczba lisci — Number of leaves 7,9 8,1 7,9 8,0 0,48
Wyniesienie stozka wzrostu [mm] 15,6 15,9 16,8 16,3 0,27
Elevation of shoot apex
Grubo$¢ szyjki korzeniowej [mm] 5,9 5,97 6,02 5,99 | 0,02
Diameter of root collar

* ** _ istotno$¢ na poziomie 0,05 i 0,01 — significant at the level = 0.05 and 0,01

Okazato sig, ze przezimowanie badanych genotypdéw w sposob istotny zalezy
od liczby liSci w rozecie jesienia. Stwierdzono takze istotna ujemna korelacje
przezimowania z wyniesieniem stozka wzrostu, $rednica szyjki korzeniowej i Swieza
masa rozety. Korelacje te potwierdzaja wielokrotnie otrzymywane wyniki, mowiace
o niekorzystnym wptywie nadmiernego rozwoju roslin jesienia na ich zdolnos¢ do
przezimowania (Musnicki 1989, Rapacz 1999, Wielebski i Wojtowicz 2001).
Natomiast nie stwierdzono istotnego wpltywu przezimowania na wysokos$¢ roslin
1 plon nasion (tab. 4), linie ktére lepiej przezimowaly, zakwitaly wczesniej i mialy
krotszy okres kwitnienia.

Na podstawie tabeli 2 wybrano te cechy, dla ktérych Srednie genotypow
poszczegoblnych klas réznity sig istotnie i porownano wspotczynniki korelacji tych
cech z pozostaltymi dla kazdej z klas jaryzacyjnych (tab. 5).

Plon nasion, niezaleznie od wymagania jaryzacyjnych byt istotnie skorelowany
ze stanem ro§lin jesienia, srednica szyjki korzeniowej i liczba liSci w rozecie oraz
wczesnoscia kwitnienia. Ponadto plon nasion genotypéw o najwyzszych potrze-
bach jaryzacyjnych byt zalezny od masy rozety i wyniesienia stozka wzrostu.
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Whioski

e Badania wykazaly, Zze obiekty doswiadczalne — linie, rody i odmiany
charakteryzuja si¢ duza zmiennoscia cech.

e  Pomiedzy klasami obiektow o réznych potrzebach jaryzacyjnych stwierdzono
istotne zréznicowanie dla plonu nasion, poczatku kwitnienia i wysokosci ro$lin.

e  Przezimowanie badanych genotypdéw w sposob istotny zalezato od liczby lisci
w rozecie jesienig. Stwierdzono takze istotng ujemna korelacj¢ przezimo-
wania z wyniesieniem stozka wzrostu, $rednica szyjki korzeniowej 1 $wiezg
masa rozety.

e  Plon nasion, niezaleznie od wymagan jaryzacyjnych, byt istotnie skorelowany
ze stanem ro$lin jesienia, $rednica szyjki korzeniowej i liczba li§ci w rozecie
oraz wczesno$cig kwitnienia. Ponadto plon nasion genotypoéw o najwyzszych
wymaganiach jaryzacyjnych byt zalezny od masy rozety i wyniesienia stozka
wzrostu.

Conclusion

e  The research indicates that experimental objects — lines, strains and varieties
are characterized by high variability of traits.

e  Among vernalization classes significant difference in flowering, height of plants
and seed yield were observed.

e  Overwintering of examined genotypes depended significantly on the number
of leaves in a rosette in autumn. Also, significant negative correlation of
overwintering with elevation of shoot apex, diameter of root collar and fresh
matter of a rosette has been stated.

e  Seed yield, independently of vernalization requirements, was significantly
correlated with the condition of plants in autumn, diameter of root collar,
the number of leaves in a rosette and earliness of flowering. Besides, seed
yield of genotypes with the highest vernalization requirements was dependent
on rosette matter and elevation of shoot apex.
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