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Obecnie hodowla rzepaku w Polsce i w $wiecie rozwija si¢ w dwdch kierunkach: hodowli odmian
populacyjnych i mieszancowych. Celem pracy byto poréwnanie zmiennosci wybranych cech plono-
tworczych i plonowania oraz okre$lenie zalezno$ci i wspotzaleznosci pomigdzy badanymi cechami
w doswiadczeniach zrodami populacyjnymi imieszancami pokolenia Fi1 utworzonymi przy
wykorzystaniu systemu hybrydyzacji CMS ogura. W roku 2000/2001 w pigciu miejscowosciach
zostaly wykonane dwa do$wiadczenia wstepne polowe. W pierwszym doswiadczeniu obiektami badan
bylo 18 rodow rzepaku ozimego oraz dwie wzorcowe populacyjne odmiany Lisek i Kana. W drugim
doswiadczeniu badano 18 mieszancow pokolenia F1 rzepaku ozimego oraz rowniez dwie odmiany
wzorcowe: Lisek i odmiang mieszaficowa F1 Buffalo. W obu doswiadczeniach oceniono plonowanie
oraz cechy decydujace o wysokosci plonu: przezimowanie roslin, wczesno$¢ oraz dtugosé kwitnienia,
wysokos$¢ roslin, wysoko$¢ tanu i mas¢ 1000 nasion. Wykonano analizy statystyczne obejmujace
analizy wariancji zbiorcze z wszystkich miejscowosci, obliczenia §rednich cech, zakresu zmiennosci,
wspotczynnikow zmiennos$ci oraz wskaznikow genetycznego uwarunkowania cech. Wykonano
obliczenia macierzy korelacji pomigdzy badanymi cechami dla obu do$wiadczen. Przeprowadzono
réwniez analize przyczynowo-skutkowg wspotzaleznosei cech w oparciu 0 model $ciezek Wrighta.

Stowa kluczowe: cechy jakosciowe, plon, rzepak ozimy

Nowadays breeding of oilseed rape in Poland and in the world develops in two directions: breeding
of open pollinated varieties and breeding of hybrid varieties. The aim of this work was comparison of
variability of yield-forming characters and yield and their phenotype and genotype relationship in
experiments with open pollinated strains and F1 hybrids created by utilisation of CMS ogura system. In
2000/2001 in five locations two initial field experiments were conducted. Subject of the first experiment
were 18 strains of winter oilseed rape and two standard varieties: Lisek and Kana. In the second
experiment, 18 F1 hybrids of winter oilseed rape and two standard varieties: Lisek and hybrid variety
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F1 Buffalo were investigated. In both experiments yield and some determined yield plant characters:
overwintering, earliness and duration of flowering, height of plants, height of canopy, and weight of
1000 seeds were estimated. Statistical analysis include a summary analysis of variance for locations,
calculation of average, range, variation coefficient, index of heritability for the traits. Moreover, matrix
of phenotype and genotype correlation between studied traits for both experiments was calculated. Also
causual-consecutive relationship by the use of Wright method of path coefficients was estimated.

Key words: quality traits, winter oilseed rape, yield
WSTEP

Obecnie w Polsce i $§wiecie hodowane sg dwa typy odmian rzepaku ozimego jak
i jarego: odmiany populacyjne i mieszancowe. Przestanka do podjg¢cia badan i hodowli
odmian mieszancowych rzepaku byt wysoki efekt heterozji wystepujacy w plonie nasion.
Plonowanie mieszancéw pokolenia F1 moze by¢ wyzsze w poréwnaniu do form rodzi-
cielskich 0 20 do 40%. Wykazaly to liczne badania przeprowadzone przez wielu autorow
na r6znym materiale hodowlanym (Schuster, Michael, 1976; Lefort-Buson, Dattée, 1982,
1985 a, 1985 b; Krzymanski i in., 1983, 1993, 1994; Grabiec, Krzymanski, 1984; Grant,
Beversdorf, 1985).

Oczekuje si¢, ze dzigki odmianom mieszancowym w sposob istotny zwigkszy si¢
produktywno$¢ rzepaku, a zatem konkurencyjnos¢ w stosunku do innych roslin oleistych.

Hodowla odmian mieszancowych w Europie jest oparta gtdéwnie na dwoch systemach:
genowo-cytoplazmatycznej meskiej sterylnosci CMS ogura zwanej takze Ogu — INRA
(Ogura, 1968) oraz genetycznej meskiej sterylnosci MSL-NPZ Lembke (Frauen,
Paulmann, 1999). Od momentu zarejestrowania we Francji w 1994 roku pierwszej
odmiany mieszancowej ztozonej Synergy (Pinochet, 1995), obserwuje si¢ w Europie ciagly
wzrost liczby zarejestrowanych réznego typu odmian mieszancowych rzepaku oraz wzrost
powierzchni, na ktérej uprawia si¢ te odmiany. W sezonie wegetacyjnym 2000/2001
w krajach Unii Europejskiej produkujacych rzepak, odmianami mieszancowymi obsiane
byto okoto 22% powierzchni przeznaczonej pod uprawe tej rosliny: we Francji 24%,
w Niemczech 16%, Wielkiej Brytanii 21%, Danii 26% (Renard iin., 1997; Pinochet,
Bertrand, 2000). Poza Europa, w Kanadzie mieszance zajmuja 10% powierzchni uprawy
rzepaku, w Chinach 20%, w Australii 5%. W Polsce badania ihodowla odmian
mieszancowych rzepaku prowadzone w Zaktadzie Roslin Oleistych IHAR w Poznaniu
oraz w Spoétce Hodowla Roslin Strzelce, skupiajg si¢ przede wszystkim na badaniach nad
CMS ogura i hodowli odmian mieszancowych w oparciu o ten system. Efektem tych prac
sg cztery odmiany mieszancowe zlozone zarejestrowane w latach 2001-2002: Mazur,
Kaszub, Lubusz, Pomorzanin plonujace do 17% powyzej odmian wzorcowych (Wos,
2002).

Celem pracy bylo poréwnanie zmiennos$ci wybranych cech plonotworczych i plono-
wania oraz okre§lenie zalezno$ci i wspotzaleznosci pomiedzy badanymi cechami
w doswiadczeniach z rodami populacyjnymi i mieszancami pokolenia F1 utworzonymi
przy wykorzystaniu systemu hybrydyzacji CMS ogura.
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MATERIAL I METODY

W roku 2000/2001 w pieciu miejscowo$ciach zostaly wykonane dwa doswiadczenia
wstepne polowe. W pierwszym dos$wiadczeniu obiektami badan byto 18 rodow rzepaku
ozimego oraz dwie wzorcowe populacyjne odmiany Lisek i Kana. W drugim do$wiad-
czeniu badano 18 mieszancow pokolenia F1 rzepaku ozimego oraz roéwniez dwie odmiany
wzorcowe: Lisek i odmiane mieszancowa F1 Buffalo.

W obu dos$wiadczeniach oceniono plonowanie oraz cechy decydujace o wysokosci
plonu: przezimowanie roslin, wczesno$¢ oraz dlugos¢ kwitnienia, wysoko$¢ roslin i mase
1000 nasion.

Wyniki pomiaréw opracowano statystycznie wykonujac zbiorcze analizy wariancji z
wszystkich miejscowosci, obliczenia $rednich cech, zakresu zmiennosci, wspotczynnikow
zmienno$ci oraz wskaznikow genetycznego uwarunkowania cech. Wykonano réwniez
obliczenia macierzy korelacji pomigdzy badanymi cechami dla doswiadczen z rodami oraz
dla doswiadczen zmieszancami. W oparciu 0 wyliczone wspolczynniki korelacji
przeprowadzono analize przyczynowo-skutkowa wspotzaleznosci cech w oparciu 0 model
sciezek Wrighta. Cechy bonitacyjne poddano przed obliczeniami transformacji
przeksztalcajac wartosci obserwacji wedtug wzoru:

X'=arcsin /0,125 % (x —1) ,

gdzie x oznacza ocen¢ w skali (Wegrzyn i in., 1996).

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie przeprowadzonej zbiorczej analizy wariancji stwierdzono znaczne istotne
zroznicowanie zarowno $rodowisk, jak i badanych rodéw rzepaku ozimego i mieszancoéw
pokolenia F; dla kazdej z badanych cech (w obu do$wiadczeniach) (tab. 1).

Tabela 1
Analiza wariancji dla do§wiadczenia z rodami i mieszaicami pokolenia F1 rzepaku ozimego
Analysis of variance for trials with strains and F1 hybrids of winter oilseed rape

Stopnie Doswiadczenie z rodami Doswiadczenie z mieszancami
Zrodio zmiennosci swobody Trial with strains Trial with F; hybrids
Source of variability Degrees of | $redni kwadrat F obl. $redni kwadrat F obl.
freedom mean square F cal. mean square F cal.
1 2 3 4 5 6
plon nasion
seed yield
Srodowiska — Environments 4 2340,06 426,87** 3942,62 1302,8**
Genotypy 19 4413 8,05%* 16,70 5,51%%
Genotypes
Interakcja genotypy x $rodowiska . .
Interaction genotypes x environments 6 9,93 181 9.48 313
Regres_]e_l Wzglf;derp Srodowiska 19 8,76 6,49
Regression on environment
Odchylenie od regresji 57 10,32 1,88 10,48 3,46%*

Regress deviation
Btad doswiadczenia 285

Experimental error 548 3,03
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c.d. Tabela 1
1 | 2 | 3 | 4 5 6
przezimowanie
overwintering
Srodowiska 4 0,51 11536  4503,06 1172,30%*
Environments
GenOtypy *k *k
Genotypes 19 0,02 4,56 16,52 4,30
Interakc_]a genotypy X srodo_\mska 76 0,01 2.28%* 10,34 2.69%*
Interaction genotypes x environments
Regresja wzglgdem srodowiska 19 001 760
Regression on environment ' '
Odchylenie od regresji x o
Regress deviation 57 0,01 2,23 13,08 341
Blad d_osw1adczen1a 285 0,005 384
Experimental error
poczatek kwitnienia
beginning of flowering
Srodowiska . o
Environments 4 0,35 591,02 0,89 1569,05
Genotypy 19 011 30,55%* 0,02 7,46%*
Genotypes
Interakc_}a genotypy % srodoyvlska 76 0,00 3,68%* 0,00 347%
Interaction genotypes x environments
Regresja wzglgdem srodowiska
Regression on environment 1 0,00 0,00
Odchylenie pd_regresp 57 0,00 3,60%* 0,00 3,20%*
Regress deviation
Btad d_osw1adczenla 285 0,001 0,00
Experimental error
koniec kwitnienia
end of flowering
Srodowiska 4 3,50 2035,71%* 4,03 2565,32%*
Environments
Genotypy 19 0,04 29,28%* 0,02 10,20%*
Genotypes
Interakcja genotypy x $rodowiska o ok
Interaction genotypes x environments 6 0,01 1,32 0,01 4,55
Regresja wzglgdem $rodowiska 19 0.03 0.01
Regression on environment ' '
Odchylenie pd'regresu 57 0,01 3.96%* 0,00 187*
Regress deviation
Blad doswiadczenia
Experimental error 285 0,0001 0,002
dhugos¢ kwitnienia
duration of flowering
Srodowiska 4 1336,98 1636,94** 767,40 2338,9%*
Environments
GenOtypy *k **x
Genotypes 19 155,66 40,95 81,44 26,81
Interakc_Ja genotypy X srodoywska 76 108,42 6,09%* 37,35 5,99%*
Interaction genotypes x environments
Regres_]z_i wzglgderp srodowiska 19 59,05 30,37
Regression on environment
Odchylenie od regresji . .
Regress deviation 57 49,37 4,24 6,98 2,24
Blad doswiadczenia 285

Experimental error
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c.d. Tabela 1
1 | 2 \ 3 \ 4 \ 5 \ 6

wysoko$¢ roslin

height of plants
Srodowiska 4 19,46 168,55%* 24,37 302,96
Environments
GenOtyPy *k ok
Genotypes 19 1,43 11,92 0,59 7,37
Interakc_Ja genotypy X srodo_\mska 76 0,10 0,89 018 2.26%*
Interaction genotypes x environments
Regresja wzgledem $rodowiska 19 0.09 0.07
Regression on environment ' '
Odchylenie od regresji ox
Regress deviation 57 011 0,91 0,24 2,98
Blad d_osw1adczen1a 285 012 0,08
Experimental error

masa 1000 nasion

1000 seeds weight
Srodowiska x .
Environments 2 7,26 1031,13 19,73 2060,51
Genotypy 19 0,12 16,22%* 0,33
Genotypes
Interakc_}a genotypy % srodoyvlska 38 0,02 2.67%* 0,40 41,96%*
Interaction genotypes x environments
Regresja wzglgdem srodowiska 19 003

Regression on environment
Odchylenie od regresji
Regress deviation

Btad doswiadczenia

Experimental error 1 0,01 0,01
* — Istotne dla .= 0,05;

* — Significant at o =0.05

** _— Istotne dla a = 0,01

** — Significant at a = 0.01

19 0,01 1,57

W tabeli 2 przedstawiono obok $rednich badanych cech dla rodéw rzepaku ozimego
i mieszancow pokolenia F1 réwniez analogiczne wyniki dla odmiany Lisek biorgcej
udziat w obu doswiadczeniach. Przedstawione $rednie dla odmiany Lisek nie r6znig si¢
w obu doswiadczeniach, co $wiadczy o mozliwosci bezposredniego porownywania
$rednich dla rodow i mieszancow pokolenia Fi.

Badane w dos$wiadczeniu mieszance w poréwnaniu z rodami charakteryzowaty sie
wyraznie wyzszym poziomem plonowania i masg 1000 nasion.

Najwyzsza zmienno$¢ zarowno w dos§wiadczeniu z rodami rzepaku ozimego, jak
i w doswiadczeniu z mieszancami pokolenia F; rzepaku ozimego odnotowano dla plo-
nu nasion (wspétczynnik zmienno$ci odpowiednio: 23,60 i 25,57), najnizsza natomiast
zmienno$¢ w obu do$wiadczeniach obserwowano dla cech poczatek (wspoétczynnik
zmienno$ci odpowiednio: 1,54 11,58) oraz koniec kwitnienia (wspotczynnik
zmiennosci odpowiednio: 2,70 i 2,60) (tab. 2).

W tabeli 3 przedstawiono macierz wspotczynnikow korelacji pomigdzy badanymi
cechami w doswiadczeniu z rodami i doswiadczeniu z mieszancami. Stwierdzono znaczne
podobienstwo wspotczynnikéw korelacji plonu z pozostatymi cechami w obu dos-
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wiadczeniach; najwyzsza dodatnig, wysoce istotng korelacj¢ uzyskano z cechg koniec
kwitnienia (0,56 i 0,76), z cecha dtugo$¢ kwitnienia (0,63 i 0,85) oraz z wysokoscig roslin
(0,49 i0,59), a wysoce istotng ujemng z masa 1000 nasion (-0,58 i-0,45) i przezimo-
waniem (-0,43 1 -0,41).

Wykonana analiza wspotczynnikow $ciezek pozwolita przesledzi¢ wzajemne zwiazki,
jakie zachodzg miedzy skorelowanymi cechami. Wyniki analizy $ciezek, uwzgledniajgce
efekty bezposrednie i posrednie przedstawiono w tabeli 4. Stwierdzono brak istotnego
bezposredniego wptywu przezimowania na plon nasion (-0,097 i 0,003), mimo istotnych
ujemnych wspdtczynnikow korelacji (-0,43 i-0,41). Wynikato to z wplywdw posrednich
innych cech. Stwierdzono rowniez istotno$¢ efektow bezposrednich poczatku kwitnienia
(0,900 i -0,37) mimo braku korelacji tej cechy z plonem.

Tabela 2
Srednie wartoci cech, zakresy zmiennosci, wspolczynniki zmiennosci i wskazniki genetycznego
uwarunkowania cech
Mean values, ranges of variability, coefficients of variability and indices of heritability for the traits

Doswiadczenie z rodami Doswiadczenie z mieszancami
Trial with strains Trial with F; hybrids
wspolczyn wskaznik wspdlezyn- wskaznik
Cechy er?]klgis nik genetycznego er?]klgis nik genetycznego
Traits $rednie nokei zmiennosci| uwarunkowania | $rednie nodei zmiennosci | uwarunkowania
means v:; T 3 si I?f coefgl]i:lent in[c:iiihof means V;ar?ggi Ici’f coefgl]i:lent in(c:iiihof
Y | variability | _heritability Y| variability | heritability
Plon nasion 49,22  46-57 23,60 0,78 52,85 49-55 25,57 0,43
Seed yield .
(dtha) Lisek 50,32 49,87
Bonitacja 125 114-136 17,73 0,42 1,29 1,03-1,46 14,84 0,72
przezimowania Lissk 122 124
Overwintering ' '
Poczatek 126,7  123-128 1,54 0,98 126,3 124-127 1,58 0,92
kwitnienia
Beginning of .
flowering Lisek 126,1 127,0
(il. dni 0d 1.01.)
Koniec 149,7  147-151 2,70 0,64 150,3 149-151 2,60 0,70
kwitnienia
End of flowering Lisek 151,4 153,7
(il. dni 0od 1.01.
Dlugosé 22,3 20-24 17,72 0,83 240  22-26 16,33 0,74
kwitnienia (dni)
Duration of Lisek 23,0 26,7
flowering (days)
Wysoko$¢ rolin 152,6  143-164 8,78 0,93 152,2 144-158 8,00 0,69
(Hcfr'ght(’fp'a”t Lisek 151,2 151,00
Masa 1000 462 4,26-517 12,18 0,85 5,04 4,47-565 18,62 -0,23
nasion
1000seeds o 4,63 4,60
weight
@
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Tabela 3

Macierz wspolczynnikow korelacji pomiedzy badanymi cechami do§wiadczenia z rodami
i mieszancami pokolenia F1 rzepaku ozimego
Matrix of phenotype correlation of investigated traits for trial with strains and F1 hybrids of winter

oilseed rape
Cechy
Traits 1 2 3 4 5 6 7
doswiadczenie z rodami
trial with strains
1 Plon nasion — Seed yield 1
2 Bonitacja przezimowania — Overwintering -0,431** 1
3 Poczatek kwitnienia — Beginning of flowering -0,090  0,232* 1
4 Koniec kwitnienia — End of flowering 0,595** -0,350** 0,214* 1
5 Dtugo$¢ kwitnienia — Duration of flowering 0,630** -0,457** -0,266* 0,885** 1
6 Wysoko$¢ roslin — Height of plants 0,486** -0,249* -0,097 0,078 0123 1
7 Masa 1000 nasion — 1000 seeds weight -0,575** 0,306** 0,296** 0,097 -0,186 -0,603** 1
do$wiadczenie z mieszancami
trial with F, hybrids
1 Plon nasion — Seed yield 1
2 Bonitacja przezimowania — Overwintering -0,405** 1
3 Poczatek kwitnienia — Beginning of flowering -0,186  -0,402** 1
4 Koniec kwitnienia — End of flowering 0,758** -0,632** 0,241* 1
5 Dtugo$¢ kwitnienia — Duration of flowering 0,847** -0,640** -0,268** 0,870** 1
6 Wysoko$¢ roslin — Height of plants 0,590** -0,091 -0,511** 0,242* 0,500** 1
7 Masa 1000 nasion — 1000 seeds weight -0,448** 0,234* 0,083 -0,064 -0,108 -0,152 1
n =400; * — Istotne dla o= 0,05
n = 400; * — Significant at a = 0.05
** — Istotno$¢ przy a = 0,01
** — Significant at a = 0.01
Tabela 4

Bezposrednie (podkreslone) i posrednie wplywy cech struktury plonu na plon nasion w do$wiadczeniu
z rodami i mieszaficami pokolenia F1 rzepaku ozimego

Direct (underlined) and indirect effects of the yield structure traits on seed yield in trials with strains
and F1 hybrids of winter oilseed rape

Cecha X X x X X X Wspbtezynnik korelacji®
Trait ! 2 s ¢ ° ¢ Correlation coefficient®
1] 2 3 4 5 6 7 8 9
do$wiadczenie z rodami
trial with strains
przezimowanie ) ) ) ) ) -
X Overwintering 0097 0209 0561 -1,002 -0,100  -0,002 0,431
x, Poczatekkwitnienia 44557 9909 0343 0583 0,039  -0,002 -0,090
beginning of flowering
x, Koniec kwitnienia 0034 0193 -1603 1941 0031 -0,001 0,595
end of flowering
dhugos¢ kwitnienia ) ) .
Xt gurationof flowering 004 0239 1419 2193 0049 0001 0,630
x; WysokoS¢ roslin 0024 -0087 -0125 0270 0400 0,004 0,486**
height of plants
x, masa 1000 nasion 0030 0266 -0156 -0408 -0241  -0,007 -0,575%*

1000 seeds weight
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c.d. Tabela 4
1] 2 [ 3 | a4 | 5 [ 6 | 7 | 8 ] 9
doswiadczenie z mieszancami
trial with F, hybrids

x, Preezimowanie 0003 0148 -0672 0220 -0,024 -0,081 -0,405%*

overwmtermg

poczatek kwitnienia ) ) ) ) )
X2 Poginning of flowering 0001 0370 0256 0092 -0.135  -0,029 0,186
x; Koniec kwitnienia 0,002 -0089 1,063 -0,299 0064 0,022 0,758**

end of flowering
x, dlugosé kwitnienia 0,002 0,099 0925 -0344 0,132 0,037 0,847**

duration of flowering

wysokos¢ roslin } . ok
X5 paight of plants 0,000 0,189 0257 -0,172 0264 0,053 0,590
xg Masa 1000 nasion 0001 -0,031 -0,068 0037 -0,040 -0,347 -0,448**

1000 seeds weight
a — Wspdtezynnik korelacji danej cechy niezaleznej z plonem nasiona

a — Correlation coefficient of the following independent trait with seed yield
* |Istotne dla o= 0,05

* Significant at o = 0.05

** |stotne dla . = 0,01

** Significant at o = 0.01

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania dokumentujg fakt istotnej zaleznosci wielkosci plonu nasion
od takich cech, jak przezimowanie roslin, dtugo$¢ kwitnienia i wysokos$¢ roslin.
Uzyskane wyniki mogg utatwi¢ hodowcom wybor cech, ktére nalezy w pierwszym
rzgdzie uwzglednia¢ podczas selekcji materiatu hodowlanego.

2. Stwierdzone wyrazne istotne zroznicowanie dla srodowisk §wiadczy o silnym wplywie
srodowiska na wysokos$¢ 1 wierno$¢ plonowania zar6wno roddéw, jak i mieszancow
pokolenia F; rzepaku ozimego.

3. Analiza wspolczynnikow $ciezek pozwala na doktadniejszg interpretacje zalezno$ci
pomiedzy cechami okreslonymi przy pomocy wspotczynnikow korelacji.
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