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Wplyw o$miu cech ilosciowych rzepaku jarego
(Brassica napus ssp. oleifera) na mase nasion
z rosliny

Effect of eight quantitative traits of spring rape (Brassica napus ssp. oleifera) on seed
weight per plant

W celu oceny wybranych cech ilosciowych mieszancoéw Fi i F2 rzepaku jarego (Brassica napus
ssp. oleifera) oraz ich form rodzicielskich zatozono dwuletnie (2002 i 2003) doswiadczenie polowe w
Rolniczym Gospodarstwie Doswiadczalnym Akademii Rolniczej im. A. Cieszkowskiego (obecnie
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu) w Dloni. W kazdym roku przeprowadzono pomiary
nastepujacych cech: $rednica szyjki korzeniowej, wysokos¢ rosliny, liczba rozgalgzien pierwszego
rzedu, wysokos¢ do pierwszego rozgalezienia, liczba tuszczyn z rosliny, liczba nasion z roéliny, masa
1000 nasion, liczba nasion w tuszczynie oraz masa nasion z rosliny. Do oceny wptywu poszczegdlnych
cech ilosciowych na mas¢ nasion z rosliny zastosowano analiz¢ funkcji regresji wielokrotnej.
Otrzymane wyniki wykazaty, ze liczba nasion z rosliny, masa tysiaca nasion oraz liczba nasion w
huszczynie determinowaly mase nasion z rosliny mieszancow pokolenia Fi i F2 w obu latach badan.

Stowa kluczowe: cechy fenotypowe, plon nasion, regresja wielokrotna, rzepak jary

To evaluate the quantitative characteristics of F1 and F2 hybrids of spring oilseed rape (Brassica
napus ssp. oleifera) and their parental forms, a field experiment was established in two years (2002
and 2003) in the Dlon Experimental Station (Poznan University of Life Sciences). In each year,
following measurements were performed: root collar diameter, plant height, number of branches of the
first row, first branch height, number of pods per plant, number of seeds per plant, 1000 seed weight,
number of seeds per pod and seed weight per plant. To assess the quantitative impact of individual
characteristics on the mass of seeds per plant multiple regression analysis was used. The results show
that the number of seeds per plant, thousand seed weight and the number of seeds per pod determined
the seed weight per plant hybrids F1 and F2 in both study years.
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WSTEP

Efektywno$¢ procesu hodowli zalezy przede wszystkim od wlasciwego doboru
materiatu wyjsciowego, co wigze si¢ ze znajomoscig zmiennosci genetycznej interesu-
jacych hodowce cech (przede wszystkim ilosciowych) i ich sposobu dziedziczenia. Masa
nasion z rosliny, na ktdrg sktada si¢ dziatanie genotypu, czynnikéw srodowiska i interakcja
genotypowo-Srodowiskowa jest SciSle skorelowana z plonem nasion z jednostki
powierzchni. Plon (a takze masa nasion z ro$liny) jest cechg ilosciowg, bedaca wynikiem
wielu proceséw zachodzacych w trakcie wzrostu i rozwoju roslin. Znajac wspolzaleznosé
pomiedzy roznymi cechami iloSciowymi tatwiej jest realizowaé programy hodowlane.

Rzepak (zaréwno ozimy, jak i1 jary) charakteryzuje si¢ niewielka zmiennoscig
genetyczng a brak w naturze dzikich przodkow tego gatunku utrudnia proces hodowli.
Zwigkszenie efektywnosci selekeji u rzepaku wymaga bardzo precyzyjnych metod hodowli
wykorzystujacych m.in. korelacje fenotypowe pomiedzy cechami ro$lin lub korelacje
genotypowe (znacznie rzadziej stosowane, cho¢ bardziej miarodajne).

Zagadnieniem zalezno$ci wptywu cech ilosciowych na plon nasion rzepaku jarego i
ozimego zajmowalo si¢ wielu autoré6w m.in. Degenhart i Kondra (1984), Marinkovi¢ i
Marjanovié¢-Jeromela (1996), Ozer i in. (1999), Marinkovi¢ i in. (2003), Ogrodowczyk i
Wawrzyniak (2004).

Narzedziem do okreslenia istotnosci oraz sity wspotzaleznosci i zaleznosci cech sg
odpowiednie metody statystyczne, z ktorych najczesciej stosowanymi do weryfikacji tego
typu zjawisk sg analiza wspotczynnikow korelacji prostej i rangowej oraz analiza funkcji
regresji prostej i wielokrotnej (Fahrmeir i Tutz, 1994; Johnson i Wichern, 1998;
Jammalamadaka, 2003).

Celem pracy bylo pokazanie mozliwosci zastosowania analizy funkcji regresji
wielokrotnej w badaniu wptywu poszczegdlnych cech ilo§ciowych mieszancow pokolenia
Fi 1 F; rzepaku jarego (Brassica napus ssp. oleifera) oraz ich form rodzicielskich na mase
nasion z rosliny.

MATERIAL I METODY

W latach 2002 1 2003 w Rolniczym Gospodarstwie Do$wiadczalnym Akademii
Rolniczej im. A. Cieszkowskiego (obecnie Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu) w Dtoni
wykonano do§wiadczenia z 64 genotypami (osiem form rodzicielskich i 56 mieszancow F;
oraz F,). Doswiadczenia polowe zostaly zalozone w ukladzie blokow losowanych
kompletnych w czterech powtorzeniach. Kazde do§wiadczenie sktadato si¢ z 256 poletek
jednorzedowych dtugosci 1 m. Zastosowano rozstaw¢ pomiedzy rzedami réwna 0,5 m. W
kazdym rzedzie analizowano 15 ro$lin. Podczas wegetacji roslin 1 po zbiorze
przeprowadzono pomiary biometryczne roélin: $rednicy szyjki korzeniowej (SSK),
wysokos$ci rosliny (WR), liczby rozgatgzien pierwszego rzedu (LR), wysokosci do
pierwszego rozgatezienia (WPR), liczby tuszczyn z rosliny (LL), liczby nasion z ro§liny
(LN), masy nasion z rosliny (MN), masy 1000 nasion (MTN) i liczby nasion w tuszczynie
(LNL).
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W pierwszej kolejnosci testowano normalno$¢ rozktadu obserwowanych cech przy
uzyciu testu normalnosci Shapiro-Wilka (Shapiro i Wilk, 1965). Dwuczynnikowa (lata,
genotypy) analiza wariancji (ANOVA) zostata przeprowadzona w celu zweryfikowania
hipotez o braku wptywu lat oraz genotypow, jak rowniez hipotezy o braku interakc;ji lata x
genotypy (L X G) na zmienno$¢ $rednicy szyjki korzeniowej, wysokosci rosliny, liczby
rozgalgzien pierwszego rzedu, wysokosci do pierwszego rozgatezienia, liczby tuszczyn z
ro$liny, liczby nasion z ro§liny, masy nasion z rosliny, masy 1000 nasion i liczby nasion w
luszczynie. Analiz¢ wariancji przeprowadzono niezaleznie dla mieszancow Fi i F,.
Wspdtczynniki korelacji liniowej Pearsona pomi¢dzy obserwowanymi cechami obliczone
na $rednich fenotypowych postuzyly do oceny wspotzaleznosci pomigdzy analizowanymi
cechami. Réwniez na podstawie $rednich fenotypowych, niezaleznie dla lat obserwacji,
wykonano analiz¢ funkcji regresji wielokrotnej z selekcja zmiennych wstecz (Seber i Lee,
2003; Kleinbaum i in., 2008). Wyznaczono standaryzowane czastkowe wspotczynniki
regresji (Kozd¢j i in., 2009, 2010) w celu okreslenia wplywu poszczegdlnych cech
ilosciowych mieszancow pokolenia F; i F» oraz ich form rodzicielskich rzepaku jarego
(Brassica napus ssp. oleifera) na masg¢ nasion z ro$liny. W pierwszej kolejnosci
wyznaczono model zawierajacy wszystkie zmienne objasniajgce (niezalezne). Nastepnie
okreslono wartosci bezwzglednych statystyk z-Studenta dla kazdej z nich i wskazano
zmienng o najmniejszej wartosci. Kolejnym etapem bylo poréwnanie wartosci statystyki z
warto$cig krytyczng przy zatozonym poziomie istotnosci i odpowiedniej liczbie stopni
swobody. Jezeli warto$¢ statystyki testowej dla wskazanej zmiennej nie byta wigksza od
wartosci krytycznej na poziomie a = 0,05, to zmienng ta usuwano i ponownie szacowano
model. Jezeli warto$¢ statystyki byta wigksza od warto$ci krytycznej, to zbioér zmiennych
objasniajacych nalezato przyja¢. Ze wzgledu na znaczng wspotliniowo$¢ niektdrych
sposrod badanych cech, oceny ich efektow (czastkowych wspotczynnikoéw regresji) byly
obcigzone. Wspolliniowos¢ cech nie jest jednak uwazana za wade¢ modelu regresji
wielokrotnej (Rawlings i in., 2001). Uzyskane w tej analizie standaryzowane czastkowe
wspotczynniki regresji mogly wigc postuzy¢ do obiektywnej oceny wagi poszczegolnych
cech w ich wptywie na ksztatltowanie si¢ masy nasion z rosliny rzepaku jarego. Wszystkie
obliczenia w analizie danych wykonano za pomocg pakietu statystycznego GenStat
Release 10.1 (GenStat, 2007).

WYNIKI I DYSKUSJA

Badane genotypy rzepaku jarego byly zroznicowane pod wzgledem wszystkich
obserwowanych cech w obu badanych pokoleniach (tab. 1). Lata prowadzenia obserwacji
byly czynnikiem determinujagcym wszystkie cechy w pokoleniu F (tab. 1). Natomiast w
pokoleniu F jedynie liczba nasion w tuszczynie byta na tym samym poziomie w obu latach
prowadzenia do§wiadczen (tab. 1). Wptyw interakcji lata X genotypy na wysokos¢ roslin,
mas¢ nasion z rosliny i mas¢ 1000 nasion byl statystycznie istotny w obu rozwazanych
pokoleniach (tab. 1). Ponadto interakcja L x G w istotny sposob determinowata wysoko$é
do pierwszego rozgalezienia mieszancow pokolenia F; oraz liczbe¢ luszczyn z ro$liny,
liczbe nasion z rosliny i liczbg nasion w tuszczynie mieszancow pokolenia F; (tab. 1).
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Tabela 1
Srednie kwadraty odchylen z analizy wariancji dla badanych cech rzepaku jarego
Mean squares from analysis of variance for investigated traits of spring oilseed rape

Zrédto zmiennosci Blok Lata (L) Genotypy (G) LxG Blad

Source of variation Block Years (Y) Genotypes (G) YxG Residual
Stopnie swobody — Degrees of freedom 3 1 63 63 381
) Pokolenie F;— F; generation
Srednica szyjki korzeniowej 0279 4,575%%x 0,161%** 0,062 0,057
Root collar diameter
Wysokosé rosliny 2490 22496,1%%* 390,9%* 137,0%% 75,1
Plant height
Liczba rozgalezien pierwszego rzedu . .
Number of branches of the first row 17,5 786 >8 25 22
Wysokosc do pierwszego rozgalezienia 581.9 1664, 1%+ 06,74+ 43 6+ 26.5
First branch height
Liczba tuszczyn 2 rosliny 23491 9147* 2837%%* 2117 1601
Number of pods per plant
Liczba nasion 2 rosliny 1366213 1570269%%%  249138*** 157662 131392
Number of seeds per plant
Masa nasion z rosliny 62.1 240 3%%% 14,75 10.4% 76
Seed weight per plant
Masa 1000 nasion Sk sk Sk
1000-seed weight 0,90 29,67 1,28 1,05 0,56
Liczba nasion w luszczynie Sk
Number of seeds per pod 17,7 6.4 10,4 3.8 >0
) Pokolenie F, — F, generation
Srednica szyjki korzeniowej 0,052 1,791 0,073%** 0,028 0,024
Root collar diameter
Wysokos¢ rosliny 280,5  30072,6%** 481 2% 67,6% 49 4
Plant height
Liczba rozgalezien pierwszego rzedu . .
Number of branches of the first row 6,6 60,0 >8 L4 L4
Wysokosc do pierwszego rozgalezienia 201.1 1808, 6%+ 64.9%%+ 271 28.5
First branch height
Liczba tuszczyn 2 rosliny 4263 75866%** 2720%%* 2243%%% 1139
Number of pods per plant
Liczba nasion 2 roSliny 199347 2883526%**  161844%*x 121033** 69810
Number of seeds per plant
Masa nasion z roliny 73 270.2%% g 7HHk 7 1 41
Seed weight per plant i i i i i
Masa 1000 nasion 1000-seed weight 1,79 3,97* 1,58%** 1,24* 0,84
Liczba nasion w tuszczynie . . .
Number of seeds per pod 1.8 63,6 10,0 6.4 41

* Istotne na poziomie 0,05; Significant at 0.05 level
** Istotne na poziomie 0,01; Significant at 0.01 level
*** Istotne na poziomie 0,001; Significant at 0.001 level

Warunki srodowiskowe wplynety na uktad wspotzaleznosci pomiedzy cechami rzepaku
jarego (tab. 2 i 3). Dla mieszancow pokolenia F; zaobserwowano szereg istotnych
statystycznie wspotczynnikow korelacji w pierwszym roku przy ich braku w drugim roku
badan. SSK byta w 2002 roku skorelowana z WPR, LEL, LN, MN, MTN, LNL, a WPR z
LN, MN (tab. 2).
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Tabela 2

Macierz wspolczynnikow korelacji obserwowanych cech rzepaku jarego mieszancéw Fi dla 2002
(powyzej przekatnej) i 2003 (ponizej przekatnej)
The correlation matrix for the traits of F1 hybrids studied for 2002 (above the diagonal) and 2003

(below the diagonal)

%ng $SK WR LR WPR LL LN MN MTN LNL
SSK 1 0,565%%*  0409%** _0.402%* 0302* 0,293* 0369%%  0494%%* 0012
WR 0,406%** 1 0,433%%%  (330%%  (374%%  (530%** (0 591%** () 730%k*  (,397%*
LR 0,490%%*  0372%% | 0,221 0,272* 0,148 0,140 0,115 -0,141
WPR  -0,210 0,345%% 0,196 1 0,183 0,380%%  0351%%  0,253* 0,474%**
LL 0,150 0,475%%% 0 418%%* 0,190 1 0,831%%*  (,828*%%* 0 441%%* 0,017
LN 0,081 0,406%** 0,229 0,235 0,878%** | 0,981%%%  (,59]%%% () 480%**
MN 0,077 0,399%% 0,226 0,223 0,884%%*  (,995%** | 0,697%%*  0,439%**
MTN 0,013 0411%%* 0,094 0201%  0,648%%%  (,633%%%  (672%** | 0,383%**
LNL  -0,065 0343** 0,101 0376%*  0,515%%*%  0,790%*  0779%**  0601*** |

* Rk REX Istotne na poziomie 0,05, 0,01, 0,001; Significant at 0.05, 0.01, 0.001 level

SSK — sérednica szyjki korzeniowej, root collar diameter; WR — wysoko$é roliny, plant height; LR — liczba rozgatezien
pierwszego rzgdu, number of branches of the first row; WPR — wysoko$¢ do pierwszego rozgatezienia, First branch
height; L. — liczba tuszczyn z rosliny, number of pods per plant; LN — liczba nasion z ro§liny, number of seeds per plant;
MN — masa nasion z rosliny, seed weight per plant; MTN — masa 1000 nasion, 1000-seed weight; LNE — liczba nasion

w tuszczynie, number of seeds per pod

Tabela 3

Macierz wspolczynnikow korelacji obserwowanych cech rzepaku jarego mieszancéw F2 dla 2002
(powyzej przekatnej) i 2003 (poniZej przekatnej)
The correlation matrix for the traits of F2 hybrids studied for 2002 (above the diagonal) and 2003

(below the diagonal)

%ng $SK WR LR WPR LL LN MN MTN LNL
SSK 1 0,659%%%  0,580%** 0,066 0,013 0,063 0,126 0,487+ 0,139
WR 0,596%+* 1 0,521%%%  0379%* 0223 0,398%%  0455%%  (700%**  (,505%%*
LR 0,634%+% 0 455%%% | 0,076 0,142 0,041 0,034 0,127 -0,090
WPR  -0,101 0,473%%% 0,172 1 0,276* 0,385%F  0401%*  0327%  0376%*
LL 0,458%+%  0496%+*  0496%** 0,071 1 0,811%+%  0785%* (357% 0,182
LN 0351%F  0366%*  0258% 0,117 0,802%%* 1 0,986%*%  (,530%** () 658%+
MN 0,355%  0362%* 0,240 0,117 0,804%%%  0,994%+% | 0,626%%%  0,656%+*
MTIN 0,116 0,256* 0,054 0,176 0,415%+%  (534%%%  (573%%% | 0,518%++
LNE 0,057 0,164 0,174 0254* 0,179 0,676%*%  0,662%%% 0 491%+* |

* k% REE Istotne na poziomie 0,05, 0,01, 0,001; Significant at 0.05, 0.01, 0.001 level

SSK — sérednica szyjki korzeniowej, root collar diameter; WR — wysoko$é roliny, plant height; LR — liczba rozgatezien
pierwszego rzedu, number of branches of the first row; WPR — wysokos$¢ do pierwszego rozgalezienia, First branch
height; L. — liczba tuszczyn z rosliny, number of pods per plant; LN — liczba nasion z ro$liny, number of seeds per plant;
MN — masa nasion z rosliny, seed weight per plant; MTN — masa 1000 nasion, 1000-seed weight; LNE — liczba nasion
w tuszczynie, number of seeds per pod

Wspdtczynniki korelacji pomiedzy powyzej wymienionymi cechami nie byly istotne w
2003 roku (tab. 2). Natomiast LNL byla skorelowana z Lt w 2003 roku, przy braku
istotno$ci tego wspotczynnika korelacji w pierwszym roku prowadzenia badan (tab. 2).
Rozwazajagc mieszance pokolenia F» rzepaku jarego zauwazy¢ nalezy, iz istotne
skorelowanie w 2002 roku przy nieistotnym w 2003 r. zaobserwowano pomiedzy SSK i
MTN, WR i LNL oraz WPR i: LL, LN, MN, MTN, LNL (tab. 3). Odwrotna tendencja
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(istotne wspotczynniki korelacji w 2003 roku przy braku ich istotno$ci w pierwszym roku
badan) wystapita miedzy SSK i: LE, LN, MN; WR i LE oraz LR i: LE i LN (tab. 3).

W przeprowadzonych doswiadczeniach stwierdzono rdznice w plonowaniu rzepaku
jarego w poszczegdlnych latach prowadzenia obserwacji (rys. 1, tab. 1). Wigkszg mase
nasion z ro$liny, zarowno dla pokolenia F; jak i F», otrzymano w drugim roku badan

(rys. 1).

Plon nasion / Seed yield

ISR s

0 ‘ . . .
F12002 F12003 F2 2002 F2 2003

Rys. 1. Wykres pudelkowy poziomu plonowania rzepaku jarego w obu latach obserwacji. Wykres
pudelkowy tworzymy odkladajac na osi OY wartosci niektérych parametréw rozkladu. Dolny bok
pudelka jest wyznaczony przez kwartyl dolny, Q1, zas géorny bok przez kwartyl géorny, Qs. Wysokos¢
pudelka odpowiada wiec wartos$ci rozstepu éwiartkowego. Wewnatrz pudelka znajduje si¢ pozioma
linia, okres§lajaca warto$§¢ mediany. Rysunek pudelka uzupekiony jest z dotu i z géry odcinkami.
Koniec dolnego odcinka wyznacza najmniejsza warto$¢ w zbiorze, natomiast koniec géornego odcinka to
warto$¢ najwieksza
Fig. 1. Boxplot of the yield level of spring oilseed rape in both years of observation. The bottom and top
of the box are the 25" and 75" percentile — the lower and upper quartiles, respectively, and the band
near the middle of the box is the 50" percentile — the median. The ends of the whiskers represent the
minimum and maximum of all the data

W celu okres$lenia znaczenia poszczegdlnych cech w ksztaltowaniu si¢ masy nasion z

ros§liny przeprowadzono analiz¢ liniowej funkcji regresji wielokrotnej z wyznaczeniem
standaryzowanych czastkowych wspotczynnikow regresji (tab. 4).
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Tabela 4
Cechy wplywajace istotnie statystycznie na mase nasion z rosliny rzepaku jarego
Characteristics significantly affecting the weight of seeds per plants of spring rape
Pokolenie
Generation B F2
Rok — Year 2002 2003 2002 | 2003
Zrédto zmiennosci lé(r\)?/ggiat $redni kwadrat Sredni Sredni
.. d.f. d.f. d.f.  kwadrat d.f. kwadrat
Source of variation mean mean squares
mean squares mean squares
squares
Model — Model 3 29,81 %** 3 101,04%** 4 16,15%** 5 39,65%**
Btad — Residual 60 0,02 60 0,03 59 0,01 58 0,03
Razem — Total 63 1,44 63 4,84 63 1,04 63 3,17
Ocena Ocena czastkowych ~ Ocena czastkowych Ocena czastkowych
czastkowych , o . o . o
. oy wspolczynnikow wspotczynnikow wspotezynnikow
wspotczynnikow . . -
regresji (Ocena regresji (Ocena regresji (Ocena regresji (Ocena
standaryzowana standaryzowana standaryzowana
standaryzowana K h
czastkowych czqstkowych czqstkowyc}} czastl owych
. o wspolczynnikow wspotczynnikow  wspotezynnikow
. wspotczynnikow - o "
Zmienna regresi) regresji) regresji) regresji)
Variate £res) .. Estimate of partial Estimate of partial ~ Estimate of partial
Estimate of partial . . .
regression regression regression regression
coefficients coefficients coefficients coefficients
(Standarized (Standarized (Standarized (Standarized
o estimation of partial ~ estimation of partial estimation of partial
estimation of . . .
artial regression regression regression regression
p . coefficients) coefficients) coefficients)
coefficients)
Stala regresji 22,449+ -1,758%%x -1, 41858 -0,840%*
Regression constant
Srednica szyjki korzeniowej ns ns s 0,485%
Rootcollar diameter (0,033)
Wysokos¢ rosliny ns ns s s
Plant height
Liczba rozgalezien pierwszego -0.095%*
rzedu ns ns ns (_0’052)
Number of branches of the first row i
Wysokos¢ do pierwszego
rozgalgzienia ns ns ns ns
First branch height
Liczba tuszezyn z roliny ns ns -0,0075%** n
Number of pods per plant (-0,129) S
Liczba nasion z rosliny Number of 0,0067*** 0,0078%*** 0,0077%** 0,0079%***
seeds per plant (0,895) (0,977) (0,903) (0,994)
Masa 1000 nasion 0,442%** 0,302%** 0,310%** 0,181%**
1000 seeds weight (0,191) (0,077) (0,157) (0,067)
Liczba nasion w tuszczynie -0,062%** -0,064* -0,084*** -0,068**
Number of seeds per pod (-0,067) (-0,040) (-0,116) (-0,056)
Procent wyjasnianej zmienno$ci
2.
(R™100) 98,6 99,4 98,9 99,2

Percentage of variation accounted
(R*100)

* Istotne na poziomie o = 0,05; Significant at o = 0.05 level

** Istotne na poziomie o = 0,01; Significant at oo = 0.01 level
*** Istotne na poziomie o = 0,001; Significant at oo = 0.001 level
d.f. — Liczba stopni swobody; Number of degrees of freedom
ns — Nieistotne statystycznie; Not significant
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W analizie tej, zmienng zalezng byta masa nasion z ro$liny, a zmiennymi przyczynowymi
byly pozostate analizowane cechy. Wyniki uzyskane po zastosowaniu analizy funkcji
regresji wielokrotnej wskazuja, ze na mas¢ nasion z rosliny mieszancow rzepaku jarego
(Brassica napus ssp. oleifera) miaty, (w obu latach badan dla obu pokolen — Fi i F»),
wplyw wprost proporcjonalny: liczba nasion z rosliny i masa 1000 nasion oraz odwrotnie
proporcjonalny liczba nasion w tuszczynie (tab. 4). Ponadto na mase¢ nasion z rosliny
mieszancow pokolenia F> wpltyw miata: w 2002 roku liczba tuszczyn z rodliny (dodatni), a
w 2003 roku srednica szyjki korzeniowej (dodatni) i liczba rozgatezien pierwszego rzedu
(ujemny) (tab. 4). Ocena standaryzowanych czastkowych wspotczynnikow regresji (tab. 4)
pozwolita na okres$lenie wagi poszczegdlnych cech w ksztattowaniu si¢ masy nasion z
ro$liny rzepaku jarego. Najwazniejszg skladowa masy nasion z rosliny okazala si¢ liczba
nasion z rosliny (standaryzowane czastkowe wspotczynniki regresji wynosilty od 0,895 —
dla F; w 2002 do 0,994 — dla F, w 2003). Nastgpne w kolejnosci waznosci byly: masa
1000 nasion (od 0,067 do 0,191) i liczba nasion w tuszczynie (od -0,116
do -0,040). Uzyskane procenty wyjasnianej zmiennosci (wyrazone odpowiednimi
wspOtczynnikami determinacji, R?) masy nasion z rosliny (od 98,6% dla pokolenia F; w
2002 roku do 99,4% dla pokolenia F; w 2003 roku) swiadcza o przydatno$ci otrzymanych
wynikow w pracach hodowlanych nad rzepakiem jarym (Brassica napus ssp. oleifera).
Analiza funkcji regresji wiclokrotnej z procedurg eliminacji zmiennych niezaleznych
wstecz jest metoda uzyteczng, stad jest bardzo czgsto stosowana (Menke i in., 1979;
Bocianowski i Krajewski, 2000, 2001, 2003; Kadtubiec i Kuriata, 2004; Krajewski i in.,
2004; Bocianowski, 2008; Brzozowska i in., 2008; Dmowski i in., 2008; Singh i Sharma,
2008; Bocianowski i1 Krajewski, 2009; Mousanejad i1 in., 2009; Oleksiak, 2009;
Bocianowski i in., 2010; Dresler i in., 2010; Szulc i Bocianowski, 2011 a, b; Szulc i in.,
2011; Bocianowski, 2012; Krajewski i in., 2012). Analizg funkcji regresji wielokrotnej
zastosowano do opisu zalezno$ci przyczynowo-skutkowej wybranych zmiennych
ilociowych wzgledem masy nasion z rosliny. Oprocz licznych zalet, do ktérych nalezg
m.in. prostota analiz czy tatwo$¢ interpretacji wynikow, nie nalezy zapominaé¢ o
ograniczeniach zastosowanej metody regresji wielokrotnej. Analiza funkcji regresji
wielokrotnej zaktada réownoczesny wptyw wszystkich zmiennych przyczynowych na
zmienng zalezng, nie przewiduje natomiast, ze poszczegélne analizowane zmienne
przyczynowe powstawaty w réznych momentach rozwoju rosliny, tworzac tzw. tancuch
ontogenetyczny i ich wplyw na ksztaltowanie si¢ masy nasion z rosliny jest bardziej
ztozony. Wplyw cech ksztattujacych si¢ wczesniej w tancuchu ontogenetycznym mozna
rozdzieli¢ na oddzialywanie bezposrednie (i to pokazuje analiza funkcji regresji
wielokrotnej) oraz oddziatywanie posrednie poprzez pewien wptyw na cechy ksztattujace
si¢ pozniej w tancuchu ontogenetycznym (Kozak, 2007, 2011). W prezentowanych
wynikach oddziatywania bezposrednie byly wystarczajace do okreslenia cech istotnie
statystycznie wplywajacych na wielko$¢ masy nasion z rosliny. Drugi problem jaki niesie
ze soba wykorzystanie analizy funkcji regresji wielokrotnej to zatozenie o niezaleznosci
zmiennych przyczynowych. Zastosowana metoda selekcji zmiennych do modelu ,,wstecz”
pozwolita na wyeliminowanie z modelu zmiennych bezposrednio ze soba powigzanych.
Nie zawsze jednak jest to wystarczajagce do wyeliminowania drobniejszych zalezno$ci
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pomigdzy zmiennymi przyczynowymi. Zastosowa¢ mozna wowczas do modelowania
ksztaltowania si¢ masy nasion z rosliny inne metody, ktore w wigkszym Iub mniejszym
stopniu nie posiadajg powyzszych wad. Do tych alternatywnych metod zaliczy¢ mozna
m.in.: analiz¢ $ciezek, sekwencyjna analize¢ plonu, dwukierunkowy podziat zmienno$ci
plonu i wnioskowanie o zwigzkach przyczynowo-skutkowych dla populacji genotypow
(Piepho, 1995; Gotaszewski i in., 1998; Madry i Kozak, 2000; Kozak i Madry, 2006; Kozak
iin., 2008; Kozak, 2011).

WNIOSKI

1. Warunki $rodowiskowe modyfikowaty mas¢ nasion z rosliny mieszancow pokolenia
Fi oraz F,.

2. Liczba nasion z ro$liny, masa tysigca nasion i liczba nasion w tuszczynie ksztattowaty
mas¢ nasion z ro$liny mieszancow pokolen F; i F» bez wzgledu na warunki
srodowiskowe.

3. Zastosowanie analizy funkcji regresji wielokrotnej pozwolilo na wskazanie
dodatkowych cech majacych wplyw na mase¢ nasion z rosliny mieszancéw pokolenia
F». Byly to w zaleznosci od warunkow srodowiskowych $rednica szyjki korzeniowej,
liczba rozgalezien pierwszego rzedu oraz liczba tuszczyn z rosliny.
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