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Streszczenie. Przedstawiono wykorzystanie analizy regresji prostej do stworzenia modeli
wzrostu rozsady kapusty chinskiej (Brassica rapa var. chinensis, pak choy) wzglgdem czasu, jak tez
do przewidywania rozwoju li§ci tych ro$lin na podstawie temperatur efektywnych (stopniodni).
Opracowane modele czasowe charakteryzowaty sie wysokimi wspotczynnikami determinacji R?
wynoszacymi od 0,765 do 0,880 (dla wysokosci rozsady) oraz od 0,964 do 0,970 (liczba lisci). Dla
temperatur efektywnych dopasowanie danych przewidywanych, dotyczacych rozbudowy aparatu
lisciowego rozsady, do rzeczywistych wynosito ponad 89%. Rozsade produkowano w dwoch termi-
nach, wysiewajac nasiona na poczatku III dekady lipca (1. termin) i na poczatku sierpnia (2. termin).
Rozsada przygotowywana w terminie pozniejszym posiadata wigksza wysokos¢ rozetek oraz po-
wierzchnig i dtugo$¢ lisci. Charakteryzowata si¢ rowniez wigksza §wieza masa cze$ci nadziemnej,
jednoczesnie nizsza zawartoscia suchej masy, cukrow rozpuszczalnych i karotenoidow w poréwna-
niu do 1. terminu. Stwierdzono istotne zrdéznicowanie w analizowanych parametrach roslin ze
wzgledu na czynnik odmianowy. Cechy rozsady kapusty chinskiej byty w duzej mierze skorelowane
z cechami dojrzatych rozet oraz z plonem ogdlnym tego warzywa.

Stowa kluczowe: kapusta chinska, rozsada, modele regresji, wzrost, rozwdj

WSTEP

Kapusta chinska (pak choy) jest warzywem stosunkowo mato znanym w Polsce.
Nalezy do roslin o krotkim okresie wegetacji, stad doskonale nadaje si¢ do uprawy
jako poplon (Rubatzky i Yamaguchi 1997). Technika produkcji jest zblizona jak dla
spokrewnionej kapusty pekinskiej, a wymagania srodowiskowe pak choy sprawiaja,
ze W polskich warunkach klimatycznych dobrze udaje si¢ w uprawie na zbiér od
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wrzesénia do pazdziernika (Kalisz 2004). Jednym z waznych elementow agrotech-
niki tego warzywa jest uzyskanie rozsady o odpowiednich parametrach jakoscio-
wych. Zastosowanie w produkcji warzyw rozsady dobrej jakosci niewatpliwie
wywiera wptyw na dalszy rozwoéj roslin podczas wegetacji w polu oraz w konse-
kwencji na ich plonowanie (Vavrina 1994, Heins i in. 2000, Korkmaz i Dufault
2001, Reghin i in. 2003). Interesujacym zagadnieniem jest sprawdzenie, przez
obliczenie korelacji, na ile parametry rozsady (morfologiczne i chemiczne) sa
zwiazane z analogicznymi parametrami dorostych ro$lin oraz z ich plonem. Takie
prace byly juz podejmowane (Kalisz 2010). Opracowania tego typu przynosza
cenng informacje, jakie cechy rozsady sa najbardziej pozadane w produkcji. Nie-
watpliwie na jako$¢ rozsady wplyw wywiera czynnik genetyczny, co ma duze
znaczenie u pak choy, ktérego odmiany przynaleza do kilku grup zréznicowanych
morfologicznie (Kalisz 2004), ale takze warunki produkcji, ktére moga by¢ od-
mienne m.in. z powodu zrdéznicowania terminu siewu nasion (Kalisz i in. 2006).
Stad zastosowanie réznych odmian oraz terminow produkcji przynosi szerszy
poglad na problematyke jakosci rozsady kapusty chinskiej. Waznym aspektem
jest rowniez uzycie metod statystycznych do opracowania modeli wzrostu i rozwoju
miodych roélin pak choy. Takie modele sa opracowane dla wielu r6znych gatunkéw
warzyw i dla réznych ich stadiow rozwojowych (Wurr i in. 2002). Moga one mieé
charakter modeli opartych na relacjach czasowych (Zhang i in. 2007, Kalisz 2010)
lub tez na stopniodniach, ktore wyznaczane sa poprzez sumowanie wartosci tempera-
tur efektywnych dla konkretnych faz rozwojowych roslin (Heins i in. 2000, Cho i Son
2007). Modele te przynosza wiele korzysci, gdyz prognozowanie umozliwia precy-
zyjna oceng przebiegu wzrostu i rozwoju roslin, w tym wypadku rozsady, a w konse-
kwencji precyzyjne oszacowanie dtugosci cykli produkeyjny roslin lub faz rozwojo-
wych. Utatwia to w duzym stopniu planowanie produkcji.

MATERIAL I METODY

Rosliny kapusty chinskiej (Brassica rapa var. chinensis) produkowano z roz-
sady przygotowanej w szklarniach Wydziatu Ogrodniczego Uniwersytetu Rolni-
czego w Krakowie, w tacach systemu VEFI (96 komorek w 1 palecie, objgtosé
komérki 53 cm®) wypetnionych standardowo przygotowanym substratem torfo-
wym. Dos$wiadczenia uwzglednialy w kazdym roku 2 terminy siewu nasion
(czynnik I): na poczatku III dekady lipca oraz na poczatku sierpnia (odpowiednio
1.1 2. termin produkcji). Czas produkcji rozsady wynosit okoto 3-4 tygodni. Wy-
korzystano nastgpujace odmiany kapusty chinskiej (pak choy): Taisai, Pak Choy
White i Green Fortune F; (czynnik Il). Doswiadczenia polowe prowadzono
W miesiacach letnio-jesiennych na terenie Stacji Doswiadczalnej Mydlniki UR
w Krakowie, w latach 2003-2005. Sadzenie rozsady wykonano w potowie sierp-
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nia oraz pod koniec tego miesiaca. Zabiegi pielegnacyjne roslin w polu byly zgodne
z aktualnymi zaleceniami. Pierwsze zbiory rozet miaty miejsce W potowie wrzesnia
(1. termin) lub w pierwszej dekadzie pazdziernika (2. termin). Calkowity plon
ogolny stanowity wszystkie zebrane ro$liny: handlowe oraz poza wyborem.

Ocenie poddano nastgpujace cechy rozsady: wysokos$¢ i liczbg lisci roslin oraz
powierzchnig i dtugosé lisci (sekwencyjnie lub przed sadzeniem), $wieza mase
czgsci nadziemnej (metoda wagowa, waga Sartorius A120S), zawarto$¢ suchej
masy (metoda suszarkowa), cukrow rozpuszczalnych (metoda antronowa) oraz
karotenoidéw (metoda Lichtenthalera i Wellburna). Dla dojrzatych rozet pak choy
przeprowadzono zblizone pomiary i analizy, dodatkowo oznaczono w nich zawar-
tos¢ kwasu L-askorbinowego (metoda Tillmansa).

Podstawowym zatozeniem bylo opracowanie modeli regresji opisujacych
wzrost rozsady kapusty chinskiej oraz opisanie powigzan migdzy wybranymi ce-
chami roslin przed sadzeniem i w trakcie zbioréw. Konstrukcj¢ modeli wzrostu
rozsady pak choy przeprowadzono postugujac si¢ regresja prosta W oparciu
0 zmienng czasu. W modelowaniu rozwoju lisci rozsady zostaly uwzglednione
stopniodni (°D, GDD), ktore obliczono na podstawie danych mikroklimatycznych
zarejestrowanych przez rejestratory autonomiczne HOBO Pro RH/Temp. (Onset
Computer Corp., USA), wykorzystujac wzor opublikowany przez McMaster i Wil-
helm (1997): GDD = X(Tavg — Thase); jeSl Tavg < Tase t0 Tavg = Thase, gdzie Toyq 0ZNa-
czato $rednia dobowa temperature powietrza, a Tpse = 5,0°C. Temperatury efek-
tywne byly sumowane od wschodow siewek. Zalezno$ci pomiedzy cechami biome-
trycznymi rozsady oraz rozet w trakcie zbioru, podobnie jak dla sktadu chemiczne-
go, analizowano za pomoca macierzy korelacyjnych obliczajac wspotczynniki kore-
lacji liniowej (r) przy P < 0,05. W odniesieniu do modeli przy ocenie ich dopaso-
wania postugiwano sie wspotczynnikiem determinacji R a site zaleznosci ocenia-
no wspodtczynnikiem korelacji liniowej r. Przy modelowaniu zalezno$ci od stopnio-
dni obliczono réwniez btad standardowy estymacje SE.. Do konstruowania réwnan
regresji i macierzy korelacyjnych zastosowano program Statistica (StatSoft Inc.,
USA). Analiz¢ danych doswiadczalnych (parametry wzrostu i sktad chemiczny
rozsady pak choy) przeprowadzono ponadto w oparciu o0 modut ANOVA (analiza
wariancji), w celu okreslenia istotnosci réznic miedzy $rednimi (przy P < 0,05
oraz P <0,01), postugujac si¢ testem HSD Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Podczas produkcji rozsady kapusty chinskiej uwidocznity sig roznice odmianowe
pod wzgledem wysokosci roélin (rys. 1). W miarg uptywu czasu (DAS — dni od sie-
WuU) odmiana Taisai wyksztalcata coraz wyzsze rozetki w poréwnaniu do dwoch po-
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zostatych odmian. Przebieg zmian wysokosci rozsady testowanych odmian opisuja
nastepujace rownania regresji (y = wysokos¢):

Taisai y =y = —4,877 + 0,724-DAS (r = 0,898; R* = 0,306),
Pak Choy White y = -3,109 + 0,516 - DAS (r = 0,875; R% = 0,765),
oraz Green Fortune: y =-2,837 + 0,530-DAS (r = 0,938; R%= 0,880).

Zwracaja uwage wysokie wspotczynniki korelacji oraz determinacji, najlepsze
dopasowanie modelu do danych rzeczywistych osiagnigto dla Green Fortune.
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Rys. 1. Predykcja wysokosci rozsady kapusty chinskiej wzgledem czasu (DAS - dni od siewu)
Fig. 1. Height prediction of Chinese cabbage transplants against time (DAS - days after sowing)

Graficznie zilustrowane modele regresji prostej dla przewidywania liczby lisci
rozsady kapusty chinskiej wzgledem czasu przedstawiono na rysunku 2. Ilo$¢
wyksztatcanych lisci przez rosliny testowanych odmian byta dosy¢ zblizona przez
wigkszy okres ich produkcji. Proces rozbudowy aparatu lisciowego rozsady pak
choy przedstawiaja nastgpujace rownania (y = liczba lisci):

Taisai y =-1,283 + 0,304-DAS (r = 0,985; R* = 0,970),

Pak Choy White y = —1,377 + 0,288-DAS (r = 0,982; R* = 0,964)

oraz Green Fortune y = -1,630 + 0,334-DAS (r = 0,984; R* = 0,969).

Uzyskane dla tych rownan wspotezynniki determinacji R wskazuja na bardzo dobre
dopasowanie danych estymowanych do rzeczywistych.

Symulacja przebiegu wzrostu rozsady w oparciu o relacje czasowe zostala
przedstawiona w innej publikacji opisujacej kapustg pekinska (Kalisz 2010). Opra-
Ccowane réwnania regresji pozwolily na oszacowanie zmian w wysokosci rozsady
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tego gatunku z precyzja wynoszaca powyzej 67-81%, podczas gdy dla rozbudowy
aparatu lisciowego modele cechowaty sie doktadnoscia wyzsza niz 84-91%. Z kolei
Cho i Son (2007) uzyskali dopasowanie rzgdu 98% dla modelu prognozujacego
rozw0j nowych lisci pak choi wzgledem czasu, aczkolwiek dane te dotyczyty okre-
su po posadzeniu ro$lin na miejsce state. Powyzsze wyniki, uzyskane w niniejszym
doswiadczeniu, mozna wykorzysta¢ do przewidywania wzrostu i rozwoju rozsady
kapusty chinskiej tylko w oparciu o uplywajacy czas, bez uwzgledniania innych
czynnikow doswiadczalnych. Tym samym dostarczaja podstawowej informacji
0 dtugosci cyklu produkcyjnego tych roslin i terminie sadzenia.
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Rys. 2. Predykcja liczby lisci rozsady kapusty chinskiej wzgledem czasu (DAS - dni od siewu)
Fig. 2. Leaf number prediction of Chinese cabbage transplants against time (DAS - days after sowing)

Rozwdj nowych lisci w duzej mierze uwarunkowany jest temperatura. Zalez-
no$¢ pomiedzy temperaturami efektywnymi (stopniodni, GDD) a liczbg wy-
ksztatcanych przez rozsadg pak choy lisci przedstawiono na rysunku 3. Rownanie
regresji opisujace te zmiany miato nastgpujaca postac (y = liczba lisci):

y =-2,056 + 0,017-GDD.
Dla tego modelu wspotczynnik korelacji r wyniost 0,948, wspdtczynnik determi-

nacji okazat si¢ rowniez wysoki, wskazujac na dobre dopasowanie danych (R? =
0,899; p < 0,000). Btad standardowy estymacji SE, = 0,590 mowi, ze przy oszacowa-
niu liczby lisci wzgledem stopniodni model myli si¢ $rednio o okoto 0,6 sztuk.
Analize regresji do przewidywania liczby lisci kapusty chinskiej w oparciu
o0 stopniodni (°D) zastosowali rowniez Cho i Son (2007). Wedtug tych autoréw kapu-
sta chinska po posadzeniu wyksztatca 0,05 liscia na 1°D, zalezno$¢ miata charakter

liniowy, a wigc podobnie jak w niniejszym doswiadczeniu. Uzyskane rownanie re-
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gresji cechowato sig precyzja rzedu 92%. W przypadku rozsady pak choy do wytwo-
rzenia okoto 6,5 sztuk lisci odmiana Taisai i Pak Choy White wymagata okoto
455°D, natomiast Green Fortune 465°D. Natomiast dla rozsady kapusty pekinskiej,
do wyksztalcenia ponad 6 lisci, byto potrzebne okoto 260-311°D (Kalisz 2010).
Modele oparte na temperaturach efektywnych zostaty takze opracowane do przewi-
dywania rozwoju lisci innych gatunkéw warzyw (NeSmith 1997, Tan i in. 2000).
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Rys. 3. Zalezno$¢ liniowa migdzy liczba lisci rozsady kapusty chinskiej a liczba stopniodni (GDD)
skumulowanych od wschodéw

Fig. 3. Linear relationship between leaf number of Chinese cabbage transplants and growing degree-
days (GDD) accumulated from emergence

Charakterystyka cech morfologicznych rozsady kapusty chinskiej zostata
przedstawiona w tabeli 1. Wysoko$¢ rozsady, powierzchnia lisci oraz dtugos¢ lisci
byla istotnie wigksza w 2. terminie produkcji w stosunku do wczesniejszego. Ter-
min produkcji nie wywart wptywu na liczbg lisci. Wyraznie zaznaczyly si¢ rdznice
odmianowe w analizowanych cechach. Najwyzsze rosliny wytworzyta odmiana
Taisai, nizsze Pak Choy White, a najnizsze Green Fortune. Identycznie uktadaty si¢
zaleznosci, jak chodzi o powierzchnig lisci i dlugo$¢ lisci. Natomiast najwiecej lisci
posiadata rozsada odmiany Green Fortune, podczas gdy najmniej — Pak Choy Whi-
te. Dla wszystkich tych cech statystycznie istotnie zaznaczylto si¢ wspotdziatanie
odmiany i terminu produkcji. Najwyzsza byta rozsada Taisai w 2. terminie produk-
cji, podobnie byto dla dtugosci lisci. Powierzchnia lisci okazata si¢ pod wzgledem
statystycznym najwigksza dla tej odmiany zarowno w 1., jak i 2. terminie produkgji.
W obu terminach najwigcej lisci wyksztalcilta rozsada Green Fortune.



Tabela 1. Cechy morfologiczne rozsady kapusty chinskiej przed sadzeniem do gruntu
Table 1. Morphological features of Chinese cabbage transplants before planting out to the field

Okres produkcji Odmiana Wysokos¢ Liczba lisci Powierzchnia lisci Dhugosc¢ liscia
Growing period Cultivar Height Leaf number Leaf azrea Leaf length
(cm) (szt. — pcs.) (cm?) (cm)
1. termin / 1% term Taisai 154d 6,6 C 253 ¢ 148d
Pak Choy White 109 a 6,0 a 19,2 ab 104 b
Green Fortune 10,7 a 7,1d 18,3 a 94a
2. termin / 2™ term Taisai 16,8 e 6,5 bc 26,6 ¢ 158 ¢€
Pak Choy White 130¢c 6,2 ab 215b 119¢
Green Fortune 116 b 7,0d 18,5 ab 10,2 b
Srednia dla okresu produkcji / Means for growing period
1. termin / 1% term 123 a 6,6 a 209 a 115a
2. termin / 2™ term 138b 6,6 a 222 b 126 b
Srednia dla odmiany / Means for cultivar
Taisai 16,1 ¢ 6,6 b 26,0 c 153 ¢
Pak Choy White 120b 6,1la 204 b 112 b
Green Fortune 112 a 71c 18,4 a 9,8a
Istotno$¢ / Significance
Odmiana / Cultivar i *x *x i
Okres produkcji / Growing period i ni/ns * i
Odmiana x Okres produkc;ji / Cultivar x Growing period i el faled **

*, ** _ jstotne przy P < 0,05 lub P < 0,01 (test HSD Tukeya) / significant at P < 0.05 and P < 0.01 (Tukey’s HSD test); ni / ns — statystycznie
nieistotne / statistically not significant.



Tabela 2. Swieza masa i zawarto$é suchej masy, cukrow rozpuszczalnych i karotenoidow w rozsadzie kapusty chifiskiej przed sadzeniem do gruntu
Table 2. Fresh matter and content of dry matter, soluble sugars and carotenoids of Chinese cabbage transplants before planting out to the field

Swieza masa Sucha masa Cukry rozpuszczalne Karotenoidy
Okres produkcji Odmiana (groslina™) (% $w.m.) (% $w.m.) (mg-100 g* $w.m.)
Growing period Cultivar Fresh matter Dry matter Soluble sugars Carotenoids
(g-plant™) (% f.m.) (% f.m.) (mg-100 gt f.m.)
1. termin / 1% term Taisai 471b 8,56 ¢ 0,89 ¢ 23,15 b
Pak Choy White 3,97 a 8,29 b 091 c 27,49 c
Green Fortune 3,92 a 8,63 C 0,84 c 26,17 ¢
2. termin / 2™ term Taisai 6,28 c 6,86 a 0,53 a 20,36 a
Pak Choy White 520 b 6,79 a 0,48 a 25,78 ¢
Green Fortune 4,76 b 6,98 a 0,71 b 23,10 b
Srednia dla okresu produkcji / Means for growing period
1. termin / 1% term 420 a 8,49 b 0,88 b 25,60 b
2. termin / 2™ term 541 b 6,88 a 057 a 23,08 a
Srednia dla odmiany / Means for cultivar
Taisai 550 b 7,71 b 0,71 a 21,76 a
Pak Choy White 459 a 7,54 a 0,70 a 26,64 c
Green Fortune 434 a 781 b 0,78 b 24,64 b
Istotno$¢ / Significance
Odmiana / Cultivar ** *x *x faied
Okres produkcji / Growing period ** faled ol **
Odmiana x Okres produkc;ji / Cultivar x Growing period ** faled faled **

*, ** _ jstotne przy P < 0,05 lub P < 0,01 (test HSD Tukeya) / significant at P < 0.05 and P < 0.01 (Tukey’s HSD test); ni / ns — statystycznie
nieistotne / statistically not significant.
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Istotnie wigksza Swieza masa cechowata si¢ rozsada produkowana w 2. termi-
nie (tab. 2). Statystycznie najwigcej suchej masy, cukrow rozpuszczalnych oraz
karotenoidow miaty jednak ro§liny z 1. terminu. Znaczace byly rdwniez roznice
miedzy $rednimi dla odmian kapusty chinskiej. Najwieksza §wieza masa charak-
teryzowala si¢ rozsada odmiany Taisai. Suchej masy najwigcej zawierata rozsada
tej odmiany i zwlaszcza rozsada Green Fortune. Dla tej ostatniej odmiany zaob-
serwowano rowniez najwigksza akumulacje cukréw rozpuszczalnych. Natomiast
najbardziej zasobna w karotenoidy okazata si¢ rozsada Pak Choy White. Stwier-
dzono ponadto wspétdziatanie czynnikow doswiadczenia. Swieza masa byta naj-
wigksza dla odmiany Taisai z 2. terminu produkcji, a sucha masa dla Taisai i Gre-
en Fortune z cyklu wczesniejszego. W 1. terminie produkcji wszystkie odmiany
posiadaty podobna ilo§¢ cukrow rozpuszczalnych, znacznie wigksza niz miato to
miejsce w uprawie pdzniejszej. Niejednoznacznie i odmiennie dla poszczegol-
nych odmian utozylo si¢ wspotdziatanie z terminem produkcji odnosnie karoteno-
idow. Najwigcej tych barwnikow posiadaty Pak Choy White i Green Fortune w 1.
terminie oraz Pak Choy White w 2. terminie.

Analizowane cechy rozsady zalezaty wigc zarowno od czynnika genetycznego
jak 1 terminu produkcji. Zastosowane odmiany kapusty chinskiej przynaleza do 3
grup odmianowych ze wzgledu na wysokos$¢ rozet: Taisai do wysokich, Pak Choy
White do posrednich i Green Fortune do niskich (Kalisz 2004). To zréznicowanie
genetyczne uwidocznito si¢ juz podczas przygotowywania rozsady, nie tylko jak
chodzi o wysoko$¢ roslin. Nieco inne warunki mikroklimatyczne, jakie panowaty
podczas produkcji w stosowanych terminach, rowniez miato przetozenie na pa-
rametry jakoSciowe rozsady. Wpltyw terminu siewu nasion na cechy rozsady
stwierdzono takze w innych publikacjach, aczkolwiek dotyczyly one kapusty
pekinskiej (Kalisz i in. 2006, Kalisz 2010). Zréznicowanie we wzroscie pak choi
w zalezno$ci od terminu uprawy obserwowal rowniez Siomos (1999), aczkolwiek
wplyw tego czynnika na sktad chemiczny ro$lin nie byt zbyt znaczacy. Znacznie
silniejszy efekt terminu produkcji na zawarto$¢ sktadnikow odzywczych w doj-
rzatej kapuscie chinskiej stwierdzita Kobryn (2001).

Zaobserwowano zalezno$ci pomigdzy parametrami biometrycznymi rozsady
a cechami dojrzatych rozet kapusty chinskiej (tab. 3). Istotnie skorelowana okazala
si¢ wysokos¢ rozsady Taisai z wysokos$cia rozet i liczba ich liSci, mierzonymi w cza-
sie zbiordw. Rowniez powierzchnia lisci rozsady byta dodatnio skorelowana z tymi
cechami rozet. Dla odmiany Pak Choy White statystycznie znaczacych zwiazkow nie
znaleziono, lecz dla Green Fortune niektore zaleznosci okazaty sig istotne. Wystapity
one pomigdzy wysokoscia rozsady a liczba lisci rozet, zwiazek ten byt ujemny. Na-
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tomiast liczba lisci rozsady tej odmiany byta pozytywnie skorelowana z wysokoscia
rozet i liczba ich lisci w czasie zbiorow.

Tabela 3. Zalezno$¢ korelacyjna migdzy parametrami morfologicznymi rozsady kapusty chinskiej
a rozetami w fazie dojrzatosci zbiorczej

Table 3. Correlation relationship between some morphological features of Chinese cabbage trans-
plants and rosettes ready to harvest

Rozety podczas zbioru
Rosettes during harvest

Odmiana Cechy rozsady

. Wysokos¢ liczba lisci

Cultivar Transplant features height leaf number

r P r P
wysoko$¢ / height 0,940** 0,001 0,826* 0,011
Taisai liczba lisci / leaf number -0,131 0,757 -0,281 0,500
powierzchnia licia / leaf area ~ 0,852** 0,007 0,864** 0,006
wysokos$¢ / height 0,350 0,396 -0,417 0,304
Pak Choy White liczba lisci / leaf number 0,035 0,934 0,608 0,110
powierzchnia liScia / leafarea 0,047 0,912 -0,533 0,174
wysoko$¢ / height 0,425 0,294 -0,717* 0,045
Green Fortune liczba lisci / leaf number 0,848** 0,008 0,903** 0,002
powierzchnia liscia / leaf area —0,290 0,486 0,000 0,999

*, ** _ istotne przy P < 0,05 lub P < 0,01 - significant at P < 0.05 and P < 0.01; P — poziom istot-
nosci — significance level; N = 8.

Zaobserwowano korelacyjne powiazania mi¢dzy wybranymi cechami rozsady
kapusty chinskiej a poziomem plonu ogdlnego roslin, lecz tylko w 2. terminie
produkcji, stad tylko te dane zostaly zamieszczone (tab. 4). Dla odmiany Taisai
korelacje byly istotne i miaty charakter ujemny, czyli im wigksze byty wartosci
analizowanych parametrow rozsady, tym nizszy okazywat si¢ plon ogdlny. Po-
dobnie byto w przypadku pozostatych odmian, wspdtczynniki korelacji rowniez
byly ujemne, nie wszedzie jednak zaleznosci korelacyjne byly statystycznie zna-
czace. Wyjatkiem okazata si¢ w tym przypadku liczba lisci rozsady Pak Choy
White i Green Fortune, ktora nie byla istotnie powiazana z plonem ogdlnym.

W tabeli 5 przedstawiono tylko istotne zwiazki korelacyjne pomigdzy wybra-
nymi sktadnikami chemicznymi rozsady oraz dojrzatych rozet kapusty chinskie;j.
Zwiazek migdzy sucha masa rozsady a cukrami rozpuszczalnymi rozet byt ujem-
ny, podobnie jak miedzy karotenoidami w rozsadzie a sucha masa i kwasem L-
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askorbinowym rozet. Zawarto$¢ cukrow rozpuszczalnych w rozsadzie kapusty
chinskiej byla natomiast pozytywnie skorelowana z suchgq masa, cukrami roz-
puszczalnymi i kwasem L-askorbinowymi oznaczonymi w rozetach.

Tabela 4. Zalezno$¢ korelacyjna migdzy parametrami morfologicznymi rozsady kapusty chinskiej
a plonem ogélnym (t-hal) w 2. terminie produkcji

Table 4. Correlation relationship between some morphological features of Chinese cabbage trans-
plants and total yield (t ha®) in the 2™ term of production

Odmiana Cechy rozsady Plon ogolny — Total yield
Cultivar Transplant features r P
wysokos¢ / height -0,701* 0,011
liczba lisci / leaf number -0,736** 0,006
Taisai
powierzchnia liScia / leaf area —-0,646* 0,023
$wieza masa / fresh matter —-0,722** 0,008
wysokosc¢ / height -0,631* 0,028
liczba lisci / leaf number -0,486 0,109
Pak Choy White
powierzchnia liScia / leaf area -0,731** 0,007
$wieza masa / fresh matter -0,688* 0,013
wysokosc¢ / height —-0,728** 0,007
liczba lisci / leaf number -0,498 0,099
Green Fortune
powierzchnia liScia / leaf area —-0,792** 0,002
$wieza masa / fresh matter -0,655* 0,021

*, ** _ istotne przy P < 0,05 lub P < 0,01 — significant at P < 0.05 and P < 0.01; r — wspotczynnik
korelacji — coefficient of correlation; P — poziom istotno$ci — significance level; N = 12.

Przedstawione powiazania korelacyjne dowodza, ze niektore cechy jakoscio-
we rozsady wpltywaja na dalszy wzrost i rozw¢j roslin, ich plon, a nawet na sktad
chemiczny dojrzatych rozet kapusty chinskiej. O zwiazku pomigdzy parametrami
rozsady a plonowaniem kapusty pekinskiej wspomniano juz w innej publikacji
(Kalisz 2010). Przedstawiono w niej rowniez wybrane zalezno$ci korelacyjne
migdzy sktadem chemicznym rozsady a wartoscia odzywcza glowek tego warzy-
wa. Dane opisujace tego typu korelacje nie sg szeroko dostepne dla innych gatun-
kow warzyw, takze uprawianych z rozsady. Wiele jednak publikacji przedstawia,
cho¢ w sposob opisowy za pomoca analizy wariancji, istnienie takich zwiazkow
(Vavrina 1994, Wien 1997, Heins i in. 2000, Korkmaz i Dufault 2001). Daje to
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podstawe do stwierdzenia, ze jako$¢ wyprodukowanej rozsady wywiera znaczacy
wplyw na dalszy rozwoj roslin warzywnych i jako$¢ ich plonow.

Tabela 5. Zaleznoé¢ korelacyjna migdzy wybranymi sktadnikami ro$lin kapusty chinskiej przed
sadzeniem do gruntu oraz w trakcie zbioru
Table 5. Correlation relationship between chosen constituents of Chinese cabbage plants before

planting out to the field and during harvest

Rozsada

Rozety

Transplants Rossettes ' P
Sucha masa Cukry rozpuszczalne 0311 0,008
Dry matter Soluble sugars
Cukry rozpuszczalne Sucha masa 0,485 0,000
Soluble sugars Dry matter
Cukry rozpuszczalne Cukry rozpuszczalne 0,437 0,000
Soluble sugars Soluble sugars
Cukry rozpuszczalne Kwas L-z_iskor_blnowy 0,403 0,000
Soluble sugars L-ascorbic acid
Karotenoidy Sucha masa
Carotenoids Dry matter 0,392 0,001
Karotenoidy Kwas L-askorbinowy
Carotenoids L-ascorbic acid —0.232 0,050

r — wspotczynnik korelacji — coefficient of correlation; P — poziom istotnosci — significance level; N = 72.

WNIOSKI

1. Modele regresji liniowej wyjasniaja w 77% zmiany w wysokosci rozsady
kapusty chinskiej i w 96% w liczbie jej lisci wzglgdem czasu uptywajacego od
siewu nasion.

2. Dla predykgc;ji liczby lisci rozsady tego gatunku mozna wykorzystac¢ tempe-
ratury efektywne (stopniodni), sumowane od wschodow siewek.

3. Rozsada przygotowywana w terminie pozniejszym cechowala si¢ wigk-
szymi rozmiarami (wysoko$¢, powierzchnia i dtugo$¢ lisci). Op6znienie produk-
cji zwigkszylo takze §wieza mase rozsady, lecz obnizylo zawarto$¢ suchej masy,
cukrow rozpuszczalnych i karotenoidow.

4. Stwierdzono istnienie korelacji migdzy niektorymi parametrami morfolo-
gicznymi rozsady kapusty chinskiej a jej dojrzatymi rozetami, jednak wystapity
one tylko u odmian Taisai oraz Green Fortune.

5. Zaleznosci pomigdzy cechami morfologicznymi rozsady kapusty chinskiej
a jej plonem ogodlnym byly istotne tylko w 2. terminie produkcji. Im wigksze byty
rozmiary rozsady tego warzywa, tym nizszy uzyskiwano plon ogélny.
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6. Sktad chemiczny rozsady pak choy wptywat istotnie na poziom niektérych
sktadnikow w rozetach. Najsilniejsze korelacje zaobserwowano migdzy zawarto-
Scig cukrow rozpuszczalnych w juwenilnych roslinach a iloscia tych zwiazkow
oraz suchej masy i kwasu L-askorbinowego w dojrzatych rozetach.
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GROWTH MODELLING OF CHINESE CABBAGE
(BRASSICA RAPA VAR. CHINENSIS) SEEDLINGS AND EVALUATION
OF THE RELATIONSHIPS BETWEEN PLANT FEATURES BEFORE
PLANTING OUT TO THE FIELD AND DURING HARVEST

Andrzej Kalisz, Joanna Kostrzewa

Department of Vegetable and Medicinal Plants, University of Agriculture in Krakow
Al. 29 Listopada 54, 31-425 Krakéw, Poland
e-mail: a.kalisz@ur.krakow.pl

Abstract. The paper presents the use of simple regression analysis to create models of Chi-
nese cabbage (Brassica rapa var. chinensis, pak choy) seedling growth with respect to time, as well
as to predict the development of the leaves of these plants on the basis of effective temperatures
(growing degree-days). Developed time models were characterised by high coefficients of determi-
nation R? ranging from 0.765 to 0.880 (for height of seedlings) and from 0.964 to 0.970 (for the
number of leaves). For the effective temperatures the predicted data (leaf expansion apparatus) fitted
real values in more than 89%. Seedlings were produced at two dates, sowing was done in the early
third decade of July (1% term) and in the beginning of August (2™ term). Seedlings prepared at the
later time had a greater height of rosettes as well as higher leaf area and leaf length. Plants were also
characterised by a greater fresh weight of the shoots, while they had a reduced content of dry matter,
soluble sugars and carotenoids, compared to the 1% term. There were significant differences in the
analysed parameters of plants due to the cultivar factor. Features of Chinese cabbage seedlings were
largely correlated with those of mature rosettes and overall yield of this vegetable crop.

Keywords: Chinese cabbage, seedlings, regression models, growth, development



