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Zmiennos¢ sktadu chemicznego nasion roslin
stragczkowych 1 ich odpornosci na obcigzenia
mechaniczne

Variation of legume seed’s chemical composition and resistance to mechanical
damage

Przeprowadzone badania mialy na celu oceng wewnatrzgatunkowej zmiennosci odmian i rodow
ro§lin straczkowych pod wzglgdem odpornosci nasion na obcigzenia mechaniczne i ich sktadu
chemicznego. Materiat do badan stanowity nasiona odmian i rodéw reprezentujacych cztery gatunki
hubinu oraz groch i lgdzwian siewny. Do analiz wybierano powietrznie suche nasiona pochodzace z
Hodowli Roslin Przebedowo i tego samego roku zbioru. Wzrost i rozwdj roslin w tej samej lokalizacji
i w podobnych warunkach glebowo-klimatycznych umozliwial poréwnanie uzyskanych wynikow
miedzy odmianami. Oceniano wasciwosci fizyczne nasion w celu okreslenia ich reakcji na obcigzenia
mechaniczne. Na pierwszym etapie okreslano grubo$¢ nasion, a nastepnie pojedyncze nasiona
podawano obciazeniom mechanicznym wyrazajac uzyskane wyniki warto$ciami sity maksymalnej (N),
maksymalnego odksztatcenia (mm), modutu elastycznosci (MPa) i energii (J). Ponadto nasiona z kazdej
odmiany i rodu poshuzyty do oceny zawarto$ci biatka, thuszczu i profilu kwasoéw thuszczowych. Wyniki
opracowano za pomoca wielocechowej analizy statystycznej. Wiedza o fizycznych parametrach nasion
wyrazona stopniem ich odporno$ci na uszkodzenia mechaniczne ma istotne znaczenie dla optymalizacji
technologii zbioru, suszenia i przechowywania przyczyniajac si¢ do zminimalizowania strat
iloSciowych 1 jako$ciowych oraz uszkodzen mechanicznych zebranych nasion. Wykazano, ze
analizowane nasiona odmian i rodow charakteryzowaty si¢ zréznicowang gruboscig nasion i szerokim
zakresem ich zmiennosci w reakcji na zastosowane obcigzenia mechaniczne. Pozwolilo to na
wyodrebnienie gatunkow, ale przede wszystkim odmian i rodow o zwigkszonej odpornosci nasion na
obcigzenia mechaniczne wyrazone miedzy innymi warto$cia sity maksymalnej, ktorej uzycie powoduje
zniszczenie ich struktury. Analizowane rody i odmiany charakteryzowaly si¢ ponadto szerokim
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zakresem zmienno$ci sktadu chemicznego nasion. Pod wzgledem zawartosci biatka dominowaty
nasiona tubinu andyjskiego tradycyjnego (44,2%) i epigonalnego (41,3%), a warto$ciami powyzej 40%
charakteryzowaly si¢ ponadto nasiona tubinu zottego reprezentowane przez odmiang Lord oraz rody:
R 1017/03 i R 851/03. Najwyzsza zawarto$cia thuszczu wyrdznialy si¢ formy tubinu andyjskiego z
dominujaca pozycja nasion formy samokonczacej na poziomie 15,5%, a najnizsza nasiona grochu, przy
znacznych réznicach odmianowych i gatunkowych w profilu kwasow ttuszczowych.

Stowa kluczowe: cechy ilosciowe, odmiany i rody, obciazenia mechaniczne nasion, ro$liny
straczkowe, sktad chemiczny nasion

The attempt was made at estimation of intra-species variation of cultivars of legumes for resistance
of seeds to mechanical damage taking into account their chemical composition. The research material
comprised Polish cultivars and lines representing four lupine species as well as pea and grasspea. The
air-dry seeds of cultivars and breeding lines were harvested from the experimental field in breeding
station Przebgedowo in the same year. Growing of plants in the same locality and similar soil-conditions
allowed comparison of the results obtained from cultivars and breeding lines. The collected seeds were
analyzed for their physical properties. The first stage included determination of seed thickness and the
next resistance of individual seeds to static loading expressed as the value of maximum force (N),
maximum deformation (mm), the modulus of elasticity (MPa) and energy (J). Additionally, protein and
fat contents as well as the composition of fatty acids were estimated in the harvested seeds. Obtained
results were analyzed with use of multivariate statistic method. Knowledge of physical parameter of
seeds is particularly important for optimization of technologies of harvesting, drying and storage, which
is related to minimization of quantitative and qualitative losses and mechanical damage. Obtained
results showed, that analyzed seeds of cultivars and lines differed greatly in spectrum of seed thickness
and reaction to the mechanical loads. It allowed to distinguish cultivars and lines with increased
resistance of seeds to mechanical loads expressed among others by maximum force that caused seed
structure destruction. Additionally, analyzed seeds of cultivars and lines showed a broad range of
variation in chemical composition. The highest protein content was established in seeds representing
traditional and epigonal forms of Andean lupine (44.2 and 41.3% respectively). The protein level above
40% were also established in seeds of yellow lupine represented by cv. Lord and two lines: R 1017/03
and R 851/03. The seeds of all forms of Andean lupine were the richest in fat content with highest value
in seeds of determinate form (15.5%). Lowest content was established in seeds of pea and grasspea.
Specific fatty acids composition in seeds of cultivars depended on the species.

Key words:  cultivars and lines, chemical composition of seeds, grain legumes, mechanical loads of
seeds, quantitative traits

WSTEP

Wszystkie badania rolnicze obejmujgce materialy pochodzenia biologicznego
przenikniete s3 metodyka i wiedzg fizyczng (Haman, 2000). Postep w fizycznych metodach
badan materii, jaki dokonat si¢ na przestrzeni ostatnich dziesi¢cioleci umozliwia lepsze
zrozumienie wlasciwosci 1 oddziatywan w réznych obiektach, w tym roslinnych, ktore sg
przedmiotem zainteresowania wielu nauk przyrodniczych. Agrofizyka jako nauka
interdyscyplinarna wzbogaca nauki rolnicze o fizyczne metody badawcze i skutecznie
wspomaga rozwigzywanie ztozonych zagadnien, w tym w mniejszym lub wigkszym
stopniu w genetyce, a zwlaszcza i hodowli roslin, dajac hodowcy mozliwo$¢ testowania i
selekcji form (w zaleznos$ci od kierunku hodowli) o poprawionych parametrach fizycznych.
W tym aspekcie agrofizyka wyznacza nowe kierunki hodowli by dostarczy¢ surowiec do
przetworstwa o lepszych parametrach jakoSciowych i wyzszej wartoéci zywieniowej. Aby
sprosta¢ potrzebom wspotczesnej gospodarki surowiec i produkt biologiczny bedacy
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efektem prac hodowlanych musi wigc odpowiada¢ okre§lonym wymaganiom i standardom.
Znaczna czes¢ tych wymagan sprowadza si¢ do zachowania odpowiednich cech
fizycznych, ktére winny by¢ na biezgco kontrolowane (Haman, 2000). Stad
zapotrzebowanie na specjalistyczng aparatur¢ i nowoczesne metody badawcze w
agrofizyce zaowocowato opracowaniem i udoskonaleniem szeregu wyspecjalizowanych,
fizycznych metod pomiarowych. Nalezy do nich miedzy innymi metodyka pomiaru
odpornosci nasion na obcigzenia mechaniczne wykorzystywana w prezentowanej pracy.
Do mikrouszkodzen nasion w okre§lonych warunkach pogodowych dochodzi juz w polu
(w okresie wyksztalcania i dojrzewania nasion) przy zmiennych gradientach temperatury i
wilgotnosci (Grundas, 2004). Zasadnicze straty jako$ciowe surowca majg miejsce w
procesie produkcyjnym powstajace w efekcie oddziatywania zewnetrznych czynnikow
fizycznych powodowane przede wszystkim przez maszyny rolnicze w trakcie zbioru
nasion i ich transportu. Przyczyng uszkodzen mechanicznych bywaja réwniez naprgzenia
w nasionach wywolane procesami termicznymi w procesie suszenia czy przechowywania
w silosach. Wszelkie uszkodzenia mechaniczne nie tylko zmniejszaja przydatnosc
surowcow rolniczych, w tym nasion, do siewu czy dalszego przerobu, lecz otwierajg drogg
zakazeniom bakteryjnym i1 grzybowym prowadzacym niejednokrotnie do catkowitego
zniszczenia produktu. O ile straty powodowane przez uszkodzenia nasion moga byc¢
ograniczane r6znymi sposobami, w tym przez odpowiednig konstrukcje maszyn, czy
optymalizowanie proceséw przetworczych, to wedlug Hamana (2000) bardzo istotne sg
prace hodowlane, prowadzace do uzyskania produktu bardziej odpornego na wszelkie
uszkodzenia. W celu okreslenia zr6znicowania stopnia podatno$ci nasion na uszkodzenia
mechaniczne, obcigzeniom statycznym poddano nasiona wybranych odmian i rodéw
reprezentujacym kilka gatunkéw roslin straczkowych. Badania uzupetniono o oceng sktadu
chemicznego nasion mogacego mie¢ zwigzek ze zrdéznicowang reakcja nasion na
oddzialywania mechaniczne.

MATERIAL I METODY

Materiat wyj$ciowy do badan stanowity nasiona szes$ciu gatunkow roslin straczkowych.
Cztery z nich reprezentowaty tubin: bialty (Lupinus albus L.), zotty (Lupinus luteus L.),
waskolistny (Lupinus angustifolius L.) 1 andyjski (Lupinus mutabilis Sweet), a ponadto
groch siewny (Pisum sativum L.) oraz ledzwian siewny (Lathyrus sativus L.). Powyzsze
gatunki reprezentowane byly przez 33 odmiany i rody otrzymane z Hodowli Roslin
Smolice, Oddziat w Przebgdowie.

Dwie odmiany reprezentowaty tubin biaty (Nr 1 — Boros, 2 — Buthan), dziewig¢
odmian i rodow tubin zétty (3 — Lord, 4 — Mister, 5 — Parys, 6 — Perkoz, 7— Talar, 8
— PRH 714/07, 9 — R 851/03, 10 — R 867/03, 11 — R 1017/03), jedenascie — tubin
waskolistny (12 — Baron, 13 — Bojar, 14 — Boruta, 15 — Graf, 16 — Kalif, 17 — Mirela,
18 — Neptun, 19 — Regent, 20 — Zeus, 21 — PRH 631/08, 22 — PRG 1367/08), a trzy
— tubin andyjski: 23 — tradycyjny, 24 — samokonczacy i 25 — epigonalny. Siedem
odmian i rodow reprezentowato groch (26 — Marych, 27 — Medal, 28 — Merlin, 29 —
Milwa, 30 — Muza, 31 — PRH 145/08, 32 — PRH 178/08), a jedna odmiana, Krab (nr
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33) lgdzwian siewny. Posrod 33 obiektow jedenascie to rody hodowlane lub linie, a
pozostate to odmiany komercyjne. Wsrod rodow cztery to tubin zo6tty, dwa reprezentowaty
lubin waskolistny, trzy tubin andyjski, a dwa groch siewny. Nasiona pochodzity z tego
samego roku zbioru (2010) i tej samej lokalizacji, ktora byto pole do§wiadczalne w
Przebgdowie.

Zebrane nasiona i dosuszone w tych samych warunkach do stalej wilgotnosci
analizowano pod wzgledem ich wlasciwosci fizycznych oceniajgc na pierwszym etapie ich
grubo$¢ oraz mas¢ 1000 nasion. Z uwagi na przewazajacy owalno-kulisty ksztalt
wigkszo$ci nasion ocen¢ parametrOw geometrycznych ograniczono do okreslenia ich
grubosci. Mierzono ja na adaptowanym do tego celu mierniku zegarowym i za pomoca
suwmiarki elektronicznej z doktadnoscig do 0,01 mm. Dla uzyskania doktadnego rozkladu
tej cechy w probkach wykonano pomiary dla 300 losowo wybranych, powietrznie suchych
nasion. Mase¢ 1000 nasion okreslano za pomoca licznika nasion typu LN-S-50A.

Odporno$¢ pojedynczych nasion na obciazenia statyczne oceniano na aparaturze do
badan wytrzymatosciowych INSTRON — model 6022 zgodnie z wcze$niej opracowang
metodyka (Szot i in., 1994). Analizowano po 30 nasion w picciu powtorzeniach. Na
podstawie uzyskanych wynikow okreslono odpornos$¢ nasion na obcigzenia mechaniczne
wyrazone nastgpujacymi parametrami: sita maksymalna (sita powodujaca zniszczenie
nasiona), stopien odksztatcenia maksymalnego (maksymalna deformacja w momencie
pekniecia nasiona), modul (naprezenie w momencie peknigeia nasiona), energia (energia
potrzebna do zgniecenia nasiona). Wyniki wyrazono w warto$ciach sity maksymalnej (N),
stopnia odksztatcenia maksymalnego (mm), modutu (MPa) oraz energii (J).

Zawarto$¢ bialka oznaczano metoda Kjeldahla. Procentowa zawarto$¢ thuszczu w
nasionach okreslano metoda wagowa przez ekstrakcje tluszczu w aparacie Soxleta, a
zawarto$¢ kwasow tluszczowych przy wykorzystaniu chromatografu (Hewlett Packard,
Gas Chromatograph 5890) i kolumny kapilarnej (30 m, RTX-225).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie okreslajagc dla kazdego obiektu wartos¢
sredniej i odchylenia standardowego. Dla obiektéw w obrebie kazdej z cech wyliczono
warto$¢ najmniejszej istotnej réznicy (NIR) oraz warto$§¢ wspolczynnika zmiennosci
(Kozak i in., 2013). Ocena wspotzaleznosci obserwowanych cech sktadu chemicznego
nasion dokonana zostata w oparciu o odpowiednie wspotczynniki korelacji (Kozak i in.,
2010). Uzyskane wyniki analizowano réwniez za pomoca metod wielowymiarowych
(Calinski i Kaczmarek, 1973; Rencher, 1998). Wielowymiarowe zroznicowanie obiektow
okreslono na podstawie odleglosci Mahalanobisa (1936). Z uwagi na znaczng liczbe
danych podobienstwo miedzy odmianami wyrazone odleglosciami Mahalanobisa
ograniczono do poréwnan dla wybranych odmian reprezentujacych kazdy z badanych
gatunkow. W celu przedstawienia wielocechowej oceny podobienstwa genotypow
zastosowano analize¢ zmiennych kanonicznych (Camussi i in., 1985; Rencher, 1998) oraz
analize sktadowych gtownych. Umozliwia one zobrazowanie zréznicowania obiektow pod
wzgledem kompleksu cech w formie graficznej. Wszystkie obliczenia w analizie danych
wykonano za pomoca pakietu statystycznego GenStat 15.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Jedna z cech roznicujaca uprawne gatunki roslin straczkowych jest masa 1000 nasion
(MTN). W prezentowanej pracy najwyzszymi warto§ciami charakteryzujg si¢ nasiona
hubinu bialego — Boros i Buthan (3361253 g). Wsrdd tubinu zottego odmiana Mister (149
g), tubinu waskolistnego odmiana Boruta (145 g), a tubinu Andyjskiego forma epigonalna
o MTN na poziomie 96 g (tab. 1). Zblizong warto$¢ sredniej MTN (137 g) dla tubinu
waskolistnego podaje Ksigzak (2007). W odniesieniu do grochu siewnego dla wigkszosci
odmian i rodow MTN przekraczata 200 g, wsérdd ktorych najwyzsza warto$cig wyrdzniata
si¢ odmiana Medal (250 g). MTN dla ledzwianu siewnego odmiany Krab wynosita 176 g i
byta na poziomie wartosci uzyskanych przez Rybinski i in. (2008).

Szeroki zakres zmiennosci obserwowano dla grubosci nasion: od 3,77 mm dla
samokonczacej formy tubinu andyjskiego do 7 mm dla odmiany grochu Medal (tab. 1).
Warto$ciami powyzej 6 mm charakteryzowaty si¢ jedynie nasiona grochu. Znaczne rdznice
obserwowano dla tubinu bialego: od 5,4 mm dla odmiany Boros do 4,2 mm dla odmiany
Buthan. Zblizonymi warto$ciami w zakresie od 4,2 mm dla odmiany Parys do 4,8 mm u
rodu R 1017 oraz od 4,6 mm u odmiany Kalif do 5,1 mm charakteryzowaty si¢ nasiona,
odpowiednio, tubinu zoltego i waskolistnego — przy wyzszej wartosci $redniej nasion
odmian tubinu waskolistnego. Z gruboscig nasion wiaze si¢ ich odpornos¢ na obcigzenia
mechaniczne co ilustrujg statystycznie istotne wspotczynniki korelacji w odniesieniu do
niektorych parametrow obcigzen mechanicznych (Rybinski i in., 2011). Z reguly hodowca
nie dysponuje warsztatem pozwalajacym na ocen¢ laboratoryjna na wczesnych etapach
hodowli i produkcie finalnym (odmianie) wtasciwosci fizycznych nasion takich, jak np. ich
odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne. Stad w opisie nowo wyprowadzanych odmian ich
uzytkownik bardzo rzadko znajduje informacje na temat, ktéry pozwolitoby hodowcy na
ich wykorzystanie w procesie selekcji (Rybinski i Szot, 2009; Szot i Rybinski, 2011).
Istotnym parametrem wskazujacym na stopien odporno$ci nasion na obcigzenia
mechaniczne jest sita maksymalna potrzebna do ich destrukcji, czyli zgniecenia (tab. 1).
Obserwowano nie tylko szeroki zakres zmienno$ci miedzy gatunkami, ale rowniez miedzy
odmianami w obrgbie gatunkow. Najwyzszymi warto$ciami, czyli najwigkszg opornoscia
na obciazenia mechaniczne wyrdzniaty si¢ nasiona tubinu waskolistnego ($rednio powyzej
600 N), nastgpnie tubinu zéttego (powyzej 500 N), tubinu andyjskiego i grochu (powyzej
300 N), ledzwianu siewnego (powyzej 200 N) i tubinu biatego (ponizej 200 N). Do
obiektow o najwyzszych warto$ciach sity maksymalnej zaliczamy, w obrebie tubinu
z6ltego odmiany: Parys i r6d PRH 714; tubinu waskolistnego — Baron, Regent i Zeus;
tubinu biatego — odmiang Boros, a tubinu andyjskiego forme epigonalng. Po$rod grochow
dominujg odmiany — Medal i Muza przy najnizszych wartosciach dla odmiany Marych i
Merlin. Ewenementem o najwigkszej opornosci posrod wszystkich ocenianych obiektow
jest odmiana tubinu waskolistnego Baron.
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Tabela 1

Charakterystyka zmiennos$ci grubosci i parametrow obciazen mechanicznych nasion
Characteristics of variation in seed thickness and parameters of mechanical loads

Grubosé Sita Odksztatcenie .
Odmiany MTN nasion Modut maksymalna maksymalne Energia
Gatunek | irody | Nr TSW Seed thickness Modulus Maximum Maximum Energy
Species | Cultivars |No. (g) (mm) (MPa) force deformation (@)
and lines N) (mm)
# [ sb| x [ sp| % [sp[x [ sp| x [sb| x [ sD
}t;il:;}l/n Boros 1 336,4 85,15 5,37 0,1938 264,2 93,26 1949 21,2 3,086 0,2603 2,861 0,5648
1\1):]::;:12 Buthan 2 2532 73,19 422 0,1555414,9 174,45 165,6 353 1,842 0,533 1,584 0,6351
Lord 3 117,9 66,97 4,48 0,1371 319,8 46,32 475,7 1473 1,721 0,3966 0,511 0,2211
Mister 4 149,7 45,58 4,72 0,2829 3439 52,82 413,6 1129 1,37 0,2506 0,331 0,1023
. Parys 5 1174 39,97 422 0,1104 368,8 61,78 796,1 1758 1,791 0,1849 0,723 0,1462
i,‘(;t;}l/n Perkoz 6 137,2 45,87 4,45 0,1265 3394 77,21 491,1 1844 1,592 0,5307 0,615 0,0438
Yellow PRH 714/07 7 88,07 29,18 4,33 0,0943 358,1 27,74 534,8 1457 1,535 0,2284 0,498 0,174
lupine R 1017/03 8 135,9 38,71 4,76 0,1339 393,9 46,29 4654 654 1,79 0,2215 0,533 0,1392
R 851/03 9 1174 42,02 4,30 0,0767 326,8 20,24 488,1 1344 1,551 0,3015 0,440 0,1926
R867/03 10 113,4 43,37 4,30 0,1255322,5 750 494,5 2014 1,58 04456 0,446 0,203
Talar 11 122,1 50,08 4,31 0,2 350,0 146,17 499,5 96,7 1,799 0,6797 0,523 0,1725
Baron 12 130,5 51,51 4,84 0,0519 3439 2545 919,6 1134 2,678 0,2426 1,159 0,1885
Bojar 13 134,1 52,84 4,88 0,179 2849 29,77 406,2 2573 2,062 0,5953 0,689 0,3577
Boruta 14 145,1 55,79 5,10 0,0949 260,1 31,13 6353 274,7 1,951 0,7708 0,772 0,1494
Lubin Graf 15 1204 43,97 4,72 0,183 251,3 78,48 5142 2768 1,922 0,4489 0,530 0,3246
wasko-  Kalif 16 130,1 28,17 4,61 0,2123 275,9 38,74 6429 333,7 2,507 0,563 1,004 0,4107
listny Mirela 17 127,2 53,48 4,68 0,075 298,77 50,78 584,7 2489 1,856 0,417 0,55 0,2824
Narrow  Neptun 18 138,7 54,43 5,04 0,0374 367,5 150,05 660,6 279,2 2,278 0,4172 0,816 0,3656
}Egt;i(i g§G1367/ 19 100,6 38,48 4,73 0,1776 289,4 44,74 550,1 266,5 2,11 0,8365 0,667 0,4025
PRH631/08 20 119,3 48,87 4,79 0,1675 326,6 46,85 577 279,9 2,007 0,7878 0,794 0,1965
Regent 21 1285 46,57 5,13 0,1398 296,6 30,54 687,1 298,1 2,153 0,8859 1,022 0,2036
Zeus 22 135,77 48,75 4,87 0,1907 258,0 49,76 688,1 3994 2,18 0,916 0,966 0,4886
Epigonalny 53 959 2773 394 02554 1877 5043 4659 1246 2,036 04113 0452 0,0793
. Epigonal
Lubin
andyski Sar,no—
konczacy 24 82,1 29,87 3,77 0,0481 1342 21,05 285,7 48,5 1,504 0,2621 0,206 0,0655
Andean .
. Determinate
lupine Tradycyjny
1. 25 80,1 29,74 4,03 0,1796 131,4 32,2 2189 884 1,354 0,4231 0,884 1,0129
Traditional
Marych 26 169,2 78,78 5,94 0,1072 404,3 227,77 3074 141,8 0,521 0,0643 0,068 0,0346
Medal 27 2504 98,14 6,99 0,1893 616,4 150,72 426,9 82,9 0,472 0,0677 0,078 0,0288
Groch Merlin 28 2225 7894 6,53 0,1818 429,7 132,96 317,1 133,3 0,647 0,2445 0,105 0,0879
siewny Milwa 29 2299 69,71 6,38 0,1779 542,9 198,89 358,5 107,7 0,507 0,0691 0,071 0,0214
Pea Muza 30 190,1 73,47 6,40 0,0648 565,2 95,88 387,7 34,5 0,603 0,1476 0,107 0,0552
PRH145/08 31 219,7 78,21 6,39 0,0791 446,7 61,51 331,8 73 0,57 0,2156 0,166 0,1649
PRH178/08 32 2429 68,17 6,35 0,3096 426,5 130,84 352,3 67,1 0,753 0,1819 0,130 0,0443
Ié?gi:::g: Krab 33 1764 55,773 4,94 0,1963 473,8 122,98 299,1 156,8 0,606 0,2778 0,091 0,0648
NIRg.001 — LSDg 01 73,05 0,347 205,7 204,6 0,996 0,463
Wspotezynnik zmiennosei 5, g 17 39,85 50,73 49,66 97,68

Coefficient of variation (%)

SD — Odchylenie standardowe — Standard deviation
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W odniesieniu do ledzwianu siewnego odmiany Krab zblizong warto$¢ na poziomie 257 N
uzyskali Szot i in. (1998). Drugim z analizowanych parametréw bylo odksztalcenie
maksymalne nie powodujace destrukcji nasion, a informujace o stopniu ,,elastyczno$ci”
nasion w reakcji na zastosowane obcigzenia mechaniczne. Posrod analizowanych
gatunkow najnizszymi warto$ciami odksztatcenia wyrdzniaty si¢ odmiany i rody grochu w
waskim zakresie zmiennosci ponizej 1 mm. Zblizong wartos$cig (0,6 mm) charakteryzowat
si¢ ledzwian siewny, morfologicznie i genetycznie najbardziej podobny do grochu.
Najwyzszymi warto$ciami przekraczajagcymi 2 mm wyrdznialy si¢ odmiany tubinu
waskolistnego: Neptun, Zeus i Regent. Wsrdd obiektéow tubinu zodttego wartosci
odksztatcenia maksymalnego nie przekraczaty 2 mm i byly najwyzsze u odmian Parys i
Talar, a najnizsze dla nasion odmiany Mister. O ile pod wzgledem sity maksymalnej
potrzebnej do destrukcji nasion dominowata odmiana tubinu waskolistnego Baron to w
odniesieniu do odksztatlcenia wyroznialy si¢ nasiona tubinu biatego odmiany Boros.
W przeciwienstwie do dwoch wceze$niej omawianych parametréw obcigzen mecha-
nicznych, pod wzgledem warto$ci $redniej modutu, informujacego o stopniu naprezen w
momencie peknigcia nasion, dominowaty odmiany grochu i lgdzwianu. Zakres wartosci
modutu dla nasion grochu wynosit od 404,3 MPa dla odmiany Marych do 616,4 MPa dla
odmiany Medal (najwyzsza warto$¢ posrod wszystkich obiektow). Wyraznie nizsze
warto$ci sredniej uzyskano dla, odpowiednio: tubinu biatego, nastepnie tubinu zéltego,
waskolistnego, a najnizsze, wyraznie odbiegajace od pozostalych dla tubinu andyjskiego.
Najwyzsze wartosci modulu w grupie tubinu zoéttego uzyskano dla nasion rodu R 101
i odmiany Parys, tubinu waskolistnego: Neptun, PRH 631, Regent i Mirela, a w grupie
lubinu andyjskiego dla nasion formy epigonalnej (tab. 1). O ile w tubinie biatym pod
wzgledem sity maksymalnej potrzebnej do destrukcji nasion i odksztalcenia w momencie
ich $ciskania wyrozniata si¢ odmiana Boros, to w odniesieniu do modutu wyraznie wyzsza
warto$¢ uzyskano dla nasion odmiany Buthan. Pod wzglgdem wartos$ci pochtonigtej energii
mierzonej] w czasie obcigzen mechanicznych prowadzacych do destrukcji nasion
najwyzszymi warto$ciami wyrdzniaty si¢ nasiona tubinu bialego odmian Boros i Buthan,
w nastepnej kolejnos$ci nasiona tubinu waskolistnego (Baron, Kalif i Regent), tubinu
zottego (Parys i Perkoz) i andyjskiego (formy: tradycyjna i epigonalna). Na tle
wymienionych gatunkéw wyraznie najnizszymi i odrebnymi warto$ciami wyrdzniajg si¢
odmiany grochu w zakresie od zaledwie 0,07 J dla nasion odmiany Milwa do 0,16 J dla
nasion rodu PRH 145.

O ile wyzej przedstawione wyniki dotyczyly oceny wartosci poszczegoélnych
parametrow obcigzen mechanicznych dla kazdego z badanych obiektow, to w celu
poznania podobienstwa rodow i odmian pod wzgledem analizowanych parametréw tacznie
wykorzystano odleglosci Mahalanobisa. Z uwagi na znaczng liczbe danych poréwnanie
podobienstwa miedzy obiektami pod wzgledem grubo$ci nasion i parametréw obcigzen
mechanicznych facznie ograniczono do wybranych odmian reprezentujacych kazdy z
gatunkow (tab. 2). Najwicksze odleglosci Mahalanobisa (najmniejsze podobienstwo)
uzyskano dla odmian grochu Medal i Merlin w poréwnaniu z pozostatymi obiektami.
Dotyczy to w szczegolnosci odmiany Medal najbardziej réznigcej si¢ od pozostatych form
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pod wzgledem badanych cech. Niskim stopniem podobienstwa w stosunku do innych
odmian wyr6znia si¢ takze odmiana tubinu biatego Boros (tab. 2).

Bardziej podobnymi (najmniejsze odleglosci) okazaly si¢ obie formy tubinu andy-
skiego, tubinu zottego oraz odmiany tubinu waskolistnego i zottego, na przyktad odmiana
Talar tubinu z6ttego z formami tubinu waskolistnego. Na rysunku 1 w formie przestrzenne;
dwoch pierwszych zmiennych kanonicznych przedstawiono potozenie odmian i rodéw pod
wzgledem grubosci nasion i parametrow obcigzen mechanicznych tgcznie.
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Rys. 1. Rozmieszczenie odmian i rodéw w ukladzie dwéch pierwszych zmiennych kanonicznych (Vi1 i
V2) obliczonych na podstawie grubosci i warto$ci parametrow obciazen mechanicznych nasion.
Fig. 1. Distribution of cultivars and lines in the space of two canonical variates (Vi and V) for seeds
thickness and parameters of mechanical loads together

Wyrézniono pig¢ grup skupien odmian i rodow zwigzanych z ich przynaleznos$cia
gatunkowg. Najbardziej odrebnymi okazaty si¢ odmiany tubinu biatego (nr 11 2) i grochu
(nr 26-32), a nastgpnej kolejnosci formy tubinu andyjskiego (nr 23-25) oraz lgdzwianu
siewnego (nr 33). Ostatnig grupe stanowig zblizone do siebie odmiany tubinu zoéttego (nr
3—-11) i waskolistnego (nr 12-22). Potwierdzeniem znacznej odrgbnosci odmian grochu
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i tubinu biatego (zwlaszcza odmiany Boros) pod wzgledem analizowanych cech sg wyniki
przedstawione w tabeli 2.

Tabela 2
Ocena podobienstwa wyrazona odleglo§ciami Mahalanobisa dla grubosci i parametréow obciazen
mechanicznych nasion u wybranych odmian i rodow reprezentujacych badane gatunki
Estimation of similarity expressed by Mahalanobis distances for seed thickness and parameter of
mechanical loads together for chosen cultivars representing analyzed species

Boros 0

Buthan 8,233 0

Parys 11,072 5,826 0

Talar 10,394 5,135 2,022 0

Graf 9,369 6,695 3,734 2,832 0

Mirela 9,595 6,548 3,213 2,486 0,674 0

Samokon 12,707 6,266 4,163 3910 5948 5,820 0
Epigonalny 11,781 5840 3,135 2834 4,839 4,698 1,599 0

Medal 16,013 19,162 17,774 17,141 14,928 15,059 20,545 19,666 0
Merlin 13,440 16,273 14,799 14,113 11,770 11,957 17,379 16,527 3432 0
Krab 10,499 7,780 5,794 4,895 4,018 3,843 8,144 7,503 12,83 9,963 0

samo-
koncza(_cy °p }gonalny Medal Merlin Krab
determi- epigonal

nate

Lubin bialy Lubin zotty Lubin waskolistny ~ Lubin andyjski Groch Ledzwian
White lupine Yellow lupine Narrow-leafed lupine Andean lupine Pea Grasspea

Boros  Buthan Parys  Talar Graf Mirela

Zapewnienie wysokiej zawarto$ci i jakos$ci biatka w zywieniu ludzi i zwierzat odgrywa

duza role w krajach EU (Swiecicki i in., 2007). Obecnie 70% biatka pochodzenia
ros$linnego jest importowane, gtdwnie w postaci Sruty poekstrakcyjnej i nasion soi z form
GMO. Tymczasem wigkszos¢ tego zapotrzebowania mogtaby by¢ pokrywana z upraw
wlasnych roélin straczkowych klimatu umiarkowanego (Pahl, 2002). Na szeroki zakres
zréznicowania sktadu chemicznego nasion wybranych gatunkéw 1 odmian roslin
straczkowych wskazujg wyniki przedstawione w tabeli 3. Do gatunkow o najwyzszej
zawarto$ci biatka w nasionach naleza: tubin andyjski (44,2% i 41,3% u formy tradycyjnej
i epigonalnej), a w drugiej kolejnosci tubin zotty z odmianami i rodami: R 1017, Lord, R
851 1 R 867 rowniez na poziomie 40% i powyzej. Wedtug Sawickiej (1993) najwazniejsza
uzytkowa cecha tubinu andyjskiego jest zawartos¢ biatka w nasionach wynoszaca $rednio
45%. Jest ono bogate w cysteine, dos¢ zasobne w lizyne, a odznacza si¢ deficytem
metioniny i innych aminokwasow siarkowych (Briicher, 1989).
Zawarto$cig biatka na poziomie $rednich 31 i 28% charakteryzuja si¢ nasiona tubinu
bialego i waskolistnego z najwyzszymi wartosciami dla odmian Boros i Buthan (32,6 i
30,9%), a w tubinie waskolistnym nieznacznie powyzej 30% dla odmian Graf, Baron,
Neptun i Boruta. Do trzeciej grupy, o najnizszej zawartosci, zaliczy¢ mozna lgdzwian
(24,9%) i groch (22,9%) z dominujaca zawarto$cig u odmiany grochu Marych (26,3%) i
rodzie PRH 178 (24,7%). Srednia zawarto$¢ u grochu na poziomie 21% (Abreu i Bruno-
Soares, 1998) i1 25,7% (Petterson i in., 1997) miesci si¢ w zakresie uzyskanych wynikow,
a u ledzwianu od 25 do 27% (Hanbury i in., 2000).
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Szerszy zakres zmiennosci anizeli w odniesieniu do biatka obserwowano dla zawarto$ci
tluszczu (tab. 3) z najwyzsza zawartoscig u obiektow tubinu andyjskiego i jego formy
samokonczacej (15,5%). Wedtug Sawickiej (1993) zawartos¢ thuszczu w nasionach tubinu
andyjskiego wynosi 14%, a w niektorych wyselekcjonowanych formach do 21% (Mason i
Romero, 1990).

Tabela 3
Sklad chemiczny nasion odmian i rodéw gatunkoéw roslin straczkowych
Chemical composition of seeds of cultivars and lines of pulse crops
Odmiany Biatko | Thuszez Sktad kwa§éw 'duszczbo'wych
Nr Gatunek i rody . Fatty acids composition
No Species Cultivars and Protein Fat
1ineS (%) (%) C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 CZO:I C22:l

1 Lubin bialy Boros 32,61 12,09 5,9 2,4 60,9 16,7 8,0 43 1,8
2 White lupine Buthan 30,94 9,76 6,5 1,6 624 145 83 5,0 1,7
3 Lord 42,84 4,86 4,6 2,3 30,7 519 7.6 2,0 0,8
4 Mister 32,69 5,25 4,9 3,1 33,8 472 78 2,2 1,0
5 Parys 36,41 8,76 4,8 2,5 28,1 528 94 1,9 0,6
6 Eubin 76ty Perkoz 37,17 6,30 4,0 2,6 31,8 51,8 6,7 2,3 0,8
7 Yellow lupine Talar 38,11 5,13 5,1 2,3 27,1 540 9.2 1,8 0,5
8 PRH 714/07 39,98 4,94 4,9 2,0 314 52,1 7,0 2,0 0,6
9 R 851/03 40,50 5,38 5,0 2,1 31,5 509 78 2,0 0,7
10 R 867/03 40,00 5,35 4.4 2,1 272 553 79 2,1 0,9
11 R 1017/03 45,61 5,32 4,8 2,1 29,5 514 98 1,9 0,6
12 Baron 31,79 5,76 10,6 49 39,6 399 4,6 0,4 0,0
13 Bojar 23,74 6,69 9,6 4,7 39,8 41,5 40 0,4 0,0
14 Boruta 30,29 5,74 9,8 5,9 38,9 404 50 0,0 0,0
15 Graf 32,29 5,69 11,1 53 38,2 40,3 52 0,0 0,0
16 Eubin waskolistny Kalif 23,76 6,83 9,4 6,1 40,2 404 39 0,0 0,0
17 Narrow-leafed lupine Mirela 27,46 6,58 10,5 4,7 36,3 434 53 0,0 0,0
18 Neptun 30,70 5,99 11,7 6,8 373 385 57 0,0 0,0
19 Regent 27,94 7,76 9,0 6,0 39,1 41,2 44 0,3 0,0
20 Zeus 24,07 7,62 8,8 53 41,5 38,7 54 0,4 0,0
21 PRH 631/08 28,90 6,71 9,8 44 382 422 5,1 0,4 0,0
22 PRG 1367/08 27,35 6,86 10,1 4,6 40,0 394 54 0,4 0,0
p3 Lubin andyjski Tradyeyiny 4400 1402 119 63 434 352 29 02 00

Andean lupine Traditional
24 Samokoficzacy 3¢50 1556 119 57 463 332 28 02 00

Determinate
25 Epigonalny 4y 37 1497 118 50 451 350 29 02 00
Epigonal

26 Marych 26,35 1,44 8,1 34 384 374 12,7 0,0 0,0
27 Medal 20,68 1,74 6,7 3,5 37,9 384 12,8 0,7 0,0
28 Groch Merlin 21,55 1,51 8,1 2,9 37,0 392 12,8 0,0 0,0
29 Pez Milwa 21,92 1,43 6,6 2,5 38,2 39,7 129 0,0 0,0
30 Muza 23,52 1,59 7,2 34 41,3 36,3 11,8 0,0 0,0
31 PRH 145/08 21,37 1,43 7,8 2,9 42,7 329 13,8 0,0 0,0
32 PRH 178/08 24,76 1,91 6,3 2,3 46,5 31,7 122 09 0,0

Ledzwian siewny Krab 2496 1,05 67 34 410 397 92 00 00

Grasspea
Wartosc Srednia 31 6,1 78 379 39 41 76 097 030
Mean value
Wspotezynnik zmiennosci (%) 24 62.5 328 4069 20 23 437

Coefficient of variation (%)

202




Wojciech Rybinski ...

Oproécz form hubinu andyjskiego $rednig warto$cig powyzej 10% charakteryzujg si¢
nasiona tubinu biatego (12,1% u odmiany Boros). U pozostatych odmian i rodow zawarto$§¢
thuszczu nie przekraczata 9% i $rednio byta ona wyzsza w nasionach tubinu waskolistnego
niz zottego, przy czym w tubinie waskolistnym dominowala odmiana Regent i Zeus
(odpowiednio 7,7 1 7,6%), a zoltym — wyraznie odbiegajaca od pozostatych — odmiana
Parys (8,8%). O stopniu miedzygatunkowego zréznicowania zawarto$ci thuszczu $wiadcza
bardzo niskie wartosci dla grochu ($rednio 1,6% z dominujacg pozycja nasion rodu
PRH 179 i odmiany Medal), a zwtaszcza lgdzwianu siewnego na poziomie 1%. Zblizone
wartosci dla grochu 1,7 1 1,3% uzyskali Abreu i Bruno-Soares (1998) oraz Petterson i in.
(1997), a dla lgdzwianu, na poziomie 1,0; 1,2 oraz 1,6%, odpowiednio, Latif i in. (1975);
Kuo i in. (1995) oraz Infascelli i in. (1995).

Niezaleznie od gatunku, w profilu kwasow tluszczowych dominujg: kwas oleinowy i
linolowy (tab. 3). Obydwa kwasy stanowig ponad 70% catego profilu kwaséw. Znacznej
zmienno$ci mi¢dzygatunkowej podlega natomiast ich wzajemna proporcja. Przyktadem
mogg by¢ odmiany Boros i Buthan tubinu bialego oraz wszystkie formy tubinu
andyjskiego, gdzie w thuszczu kwas oleinowy (Cis:1) wyraznie dominowat nad kwasem
linolowym (Cis.2). Odmienny profil obu kwaséw prezentuje thuszcz nasion tubinu zéttego,
gdzie réwniez bez wyjatku wyraznie dominuje wieloniensycony kwas linolowy, a nie
oleinowy, z najwyzszymi wartosciami kwasu linolowego (takze pos$rod wszystkich
badanych odmian i rodéw) dla odmiany Talar i wysokobiatkowego rodu R 867 (tab. 3).
Zblizona proporcja zawartosci kwasu oleinowego do linolowego (z przewaga jednego lub
drugiego w zaleznosci od odmiany) charakteryzujg si¢ nasiona tubinu waskolistnego (np.
odmiany Mirela i Zeus) oraz grochu (np. odmiana Merlin i r6d PRH 178). Na dominujaca
pozycje w tluszczu nasion grochu kwasu oleinowego i linolowego (25,1 142,3%) wskazuja
badania Petterson i in. (1997). Wedlug Hanbury i in. (2000) profil kwaséw tluszczowych
ledzwianu jest podobny do nasion innych roslin stragczkowych, u ktdrych najwigcej jest
kwasu linolowego i kwasu oleinowego. Na tle wszystkich gatunkoéw na znaczng odrebnosé
w zawarto$ci kwasu linolenowego (Cis3) wskazuja odmiany grochu z najwyzszymi
warto$ciami dla nasion rodu PRH 145 (13,8%), a nasyconego kwasu palmitynowego (Cie:0)
nasiona lubinu andyjskiego (11,8-11,9%) i1 waskolistnego (11,7 i 11,1% dla odmian,
odpowiednio, Neptun i Graf). Wedlug Petterson i in. (1997) zawarto§¢ kwasu
palmitynowego u grochu, bobiku i tubinu nie przekraczaty 14% co rowniez potwierdzono
w prezentowanej pracy. Zawarto$¢ kwasu palmitynowego w nasionach ledzwianu na
poziomie 10,7% stwierdzil Grela i in. (1999), a 8,1% Senatore i Basso (1994). Najwyzsza
zawartos$cia nasyconego kwasu stearynowego (Cis.o) charakteryzowaly si¢ nasiona tubinu
andyjskiego (6,3% u formy tradycyjnej) i waskolistnego (6,8% u odmiany Neptun), a
najnizsza (2%) w nasionach tubinu biatego oraz grochu (od 2,5 do 3,5%). Zawarto$¢ kwasu
stearynowego w thuszczu ledzwianu odmiany Krab wynosita 3,4%, a w pracach innych
autoréw: 4,6% (Grela i Giinter, 1995) i 6,6% (Grela i in., 1999). Z kolei nasiona tubinu
biatlego na tle wszystkich gatunkow wyrozniaty si¢ bardzo wysoka zawarto$cig kwasu
eikozenowego (Cao:1) na poziomie od 5% (u odmiany Buthan) do 4,3% (u odmiany Boros).
W $ladowych ilosciach, i to tylko w nasionach tubinu bialego i zottego, stwierdzono
obecnos¢ kwasu erukowego. Posréd kwasoéw nienasyconych, nie syntetyzowanych w
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organizmie ludzkim, nalezy wyrdzni¢ wysoka zawarto$¢ w nasionach roslin straczkowych
jednonienasyconego kwasu oleinowego wplywajgcego na obnizenie we krwi szkodliwej
formy cholesterolu (LDL — litoproteiny o matej gestosci) i o ochronnej roli w profilaktyce
miazdzycy. Nalezy tez zwroci¢ uwage na wysoka zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow,
tj. kwasu linolenowego (mig¢dzy innymi w nasionach grochu), a zwlaszcza linolowego
(nasiona tubinu zo6ttego) zaliczanych do grupy NNKT, tj. niezb¢dnych nienasyconych
kwasow thuszczowych.

Zréznicowanie odmian i rodow pod wzgledem zawartosci kwaséw thuszczowych
przedstawiono w przestrzennie w uktadzie dwu pierwszych sktadowych gléwnych (rys. 2).
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Rys. 2. Rozmieszczenie odmian i rodéw w ukladzie dwéch pierwszych skladowych gléwnych
obliczonych dla zawarto$ci kwaséw tluszczowych lacznie
Fig. 2. Distribution of cultivars and lines in the space of two principal components for content of fatty
acids together

Wyrézni¢ mozna pig¢ zasadniczych skupien odmian i rodow. Pierwsze na lewej gornej
skrajnej czgsci ptaszczyzny tworzg odmiany tubinu biatego (1 i 2), a drugie, obok tubinu
biatlego, odmiany grochu (nr 26-32) i bliska botanicznie i morfologicznie odmiana
ledzwianu siewnego (nr 33). Trzecie skupienie obejmujace prawg gorng cze¢s$¢ plaszczyzny
utworzyly odmiany i rody tubinu zoéttego (nr 3—11). W dolnej czes$ci wyrdzni¢ mozna dwa
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dalsze skupienia, z lewej strony formy tubinu andyjskiego (nr 23-25), a w cz¢$ci centralne;
odmiany i1 rody tubinu waskolistnego (nr 12-22). PotozZenie przestrzenne obicktow
wskazuje nie tyle na wewnatrzgatunkowe zrdéznicowanie odmian i rodow, ale przede
wszystkim na réznice migdzy ocenianym gatunkami pod wzglgdem profilu kwasow
thuszczowych. Roéznice te migdzy innymi o podlozu genetycznym, stanowi¢ moga
interesujacy przyczynek do dalszych prac hodowlanych i genetycznych nad
udoskonalaniem roslin strgczkowych. Na znaczne réznice w profilu kwasow ttuszczowych
ro$lin straczkowych wskazuje rowniez Bakoglu 1 in. (2009), a w rodzaju Lathyrus Bagci i
Sahin (2004).

Istotnym elementem oceny skladu chemicznego jest wzajemne powigzanie
analizowanych cech wyrazone wspotczynnikiem korelacji (tab. 4). Zawarto$¢ biatka byla
statystycznie istotnie i dodatnio skorelowana z zawartoscia ttuszczu, jak 1 wylacznie z
wielonienasyconymi kwasami thuszczowymi: linolowym, linolenowym i eikozenowym. Z
kolei zawarto$¢ ttuszczu byla statystycznie istotnie i dodatnio skorelowana z nasyconymi
kwasami: palmitynowym i stearynowym, z jednonienasyconym kwasem oleinowym i
ujemnie z wielonienasyconym kwasem linolenowym (tab. 4).

Tabela 4
Wspolczynniki korelacji dla cech skladu chemicznego nasion, ich grubos$ci nasion oraz modutu u
odmian i rodéw ro$lin straczkowych
Correlations of coefficient among analyzed traits of chemical composition of seeds, seed thickness and
modulus for cultivars and lines of pulse crops

Grubo$é
Biatko | Ttuszcz nasion | Modut
Protein Fat Cl(): Cl(): ClS:l CIS:Z C18:3 CZO:I CZZ:I Seed MOduluS
thickness
Biatko 1
Protein

Ttuszez sk
Fat 0,533 1

Ciso  -0,200 0,413* 1

Ci1 -0,158 0,388* 0,884%** |

Cig1 -0,301 0,369* 0,346* 0,144 1

Cisa 0,393*  -0,269 -0387% 0,165  -0979%+* |

Cigz  -0386* -0,746%*%* -0,576%** -0,681*** -0,084 -0,032 1

Cao1 0426* 0233 -0,645%*F 0,650%** 0212 -0,119 0,096 1

Cpu 0430* 0227  -0,637*** -0,623*** (0,196 -0,108 0,090 0975%** 1
Grubosé
nasion
Seed
thickness
Modut
Modulus
*P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001

-0,748*** 0,708*** 0,098 -0,166 0,134 0272 0,758*** 0,305 -0,306 1

-0,516%*% -0,810%** -0481** -0,520%* -0,107 0,007 0,848*** 0,009 0,023 0,747*%%* 1

Wskazuje to, ze wraz ze wzrostem zawartos$ci thuszczu zwigksza si¢ udzial mniej
pozadanych kwasow nasyconych, korzystnego kwasu oleinowego lecz obniza si¢ istotna z
punktu widzenia zywieniowego zawarto$¢ kwasu linolenowego. Stad nie tyle istotny jest
wzrost zawartosci thuszczu, lecz korzystnie zbalansowany profil kwasow ttuszczowych.
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Wisrod licznych istotnych statystycznie zalezno$ci miedzy poszczegdlnymi kwasami na
uwage zastuguje bardzo wysoki ujemny wspotczynnik korelacji (-0,975) miedzy
zawartoscig kwasu oleinowego i linolowego (tab. 4), dwoma ilo§ciowo najwazniejszymi
elementami profilu kwasow tluszczowych, stanowigcymi 70—80% ich udziatu w ttuszczu
nasion roslin strgczkowych. Wzrost zawartosci jednego z nich wptywa na obnizenie
drugiego, czego dobitnym przyktadem jest profil kwasoéw tluszczowych nasion tubinu
biatego (tab. 3). Podobng zalezno$¢ w odniesieniu do nasion ledzwianu siewnego uzyskali
Rybinski i Starzycki (2004); Rybinski i Grela (2007) oraz Grela i inni (2010). Istotnym jest
uzyskanie informacji czy sktad chemiczny nasion ma zwigzek z odporno$cia nasion na
obcigzenia mechaniczne, a jesli tak to w jakim stopniu i z czego on wynika. Wstepny etap
badan i uzyskane wyniki nie upowazniajg do udzielenia jednoznacznej odpowiedzi na to
pytanie. Po$rdd czterech parametréw oceny odpornosci nasion na obcigzenia mechaniczne
tylko warto$¢ modutu (tab. 4) byla statystycznie istotnie skorelowana z zawartoscig biatka
i thuszczu (warto$ci wspolczynnikow korelacji, odpowiednio, -0,516 i -0,810). Wskazuje
to, ze wzrost napr¢zenia w nasionach w momencie peknigcia nasiona (wyrazony warto$cig
modutu) jest bardziej prawdopodobny jesli nasiona zawieraja mniej biatka, a zwlaszcza
thuszczu. Ponadto warto$¢ modutu byta dodatnio skorelowana z gruboscia nasion (0,747),
a grubo$¢ nasion ujemnie z zawarto$cig biatka i thuszczu (odpowiednio: -0,748 i -0,708).
W profilu kwaséw tluszczowych wartos¢ modutu byta ujemnie skorelowana z zawarto$cia
kwasu palmitynowego i stearynowego (-0,481 1 -0,512) oraz dodatnio z zawartoscia kwasu
linolenowego (0,848). Z kolei grubo$¢ nasion byta istotnie skorelowana tylko z zawartoscia
kwasu linolenowego (0,758).

Przedstawione wyniki dotycza wstepnego etapu badan, ktorego celem bylo ocena
zréznicowania ro$lin straczkowych w reakcji na zastosowane obcigzenia mechaniczne
nasion charakteryzujacych si¢ okreslonym skladem chemicznym. Mozna zatozy¢, ze
obserwowany szeroki zakres zmienno$ci odpornosci nasion na odcigzenia mechaniczne ma
zwigzek z odmienng mikrostrukturg nasion, ktérej znaczne zrdéznicowanie dla nasion
roznych form kolekcyjnych ledzwianu wykazali Rybinski i in. (2006) oraz Sadowska i in.
(2013). Wybor najbardziej zroznicowanych obiektow w prezentowanej pracy i ich ocena
pod wzgledem mikrostruktury nasion stanowi¢ bedzie kontynuacje dotychczasowych
badan.

WNIOSKI

1. Zastosowana wiclocechowa analiza statystyczna pozwolita wykazaé stopien
podobienstwa odmian i rodow w reakcji na zastosowane parametry obcigzen
mechanicznych nasion. Najmniejszym podobienstwem charakteryzowaly odmiany i
rody grochu oraz tubinu biatego, a najwigkszym nasiona tubinu zéttego, waskolistnego
i andyjskiego.

2. Mimo wyraznych roéznic miedzy gatunkami, obserwowana zmienno$¢ w obrebie
kazdego z gatunkéw pozwolita wyodrgbni¢ odmiany Iub rody o wigkszej (lub
mniejszej) odpornosci na obcigzenia mechaniczne. Mozna sadzi¢, Ze znaczne
zroznicowanie wewnatrzgatunkowe ma zwiazek z gruboscig i budowa okrywy
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nasiennej oraz wewnetrzng strukturg nasion, a ta z kolei wiaze si¢ z jej zmiennos$cig
wnoszong do odmian przez ich formy rodzicielskie.

3. Wykazano szeroki zakres zmienno$ci zawartosci biatka w nasionach, przy czym
dominowaly w tym wzgledzie wysokobialkowe formy tubinu andyjskiego. Szerszej
zmienno$ci podlegata zawartos$¢ thuszczu, poczawszy od wysokottuszczowych nasion
form tubinu andyjskiego do odmian grochu i ledzwianu, o bardzo niskiej zawartosci
thuszczu. Uzyskane wyniki sktadu chemicznego nie upowazniajg na ich jednoznaczne
powiazanie ze zréznicowang odpornoscig nasion na obcigzenia mechaniczne. Tylko w
odniesieniu do wartosci napr¢zen w nasionach w momencie ich pekniecia (wyrazonych
wielko$cig modutu) uzyskano statystycznie istotng i ujemng korelacj¢ z zawartoscia
biatka i tluszczu. Na znaczny wptyw grubos$ci nasion na obcigzenia mechaniczne
wskazuje wysoka i dodatnia warto$¢ wspotczynnika korelacji z warto$cig modutu, przy
czym grubo$¢ nasion byta wysoce istotnie i uyjemnie skorelowana z zawartoscig biatka
i thuszczu, a dodatnio z zawarto$cig kwasu linolenowego.

4. Mimo zblizonego profilu kwasow tluszczowych, typowego dla nasion roslin
straczkowych, z dominujaca pozycja kwasu oleinowego i linolowego, obserwowano
specyficzne dla gatunku odmienne proporcje udziatu poszczegoélnych kwasow w
thuszczu ogdlnym. Wyrdzniaja sie w tym wzgledzie nasiona odmian i rodéw tubinu
zoltego z wysoka zawartoscig wielonienasyconego kwasu linolowego i linolenowego,
majacych szczegdlne znaczenie prozdrowotne w diecie cztowieka. Niezaleznie od
obserwowanych réznic gatunkowych i odmianowych, pozytywnie zbalansowany sktad
kwasow thuszczowych jest charakterystyczny dla nasion ro$lin straczkowych.
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