DOI: 10.37317/biul-2008-0049

NR 249 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2008

WOJCIECH RYBINSKI !

JAN BOCIANOWSKI 2

KATARZYNA PANKIEWICZ !

!nstytut Genetyki Roslin PAN, Poznan

2 Katedra Metod Matematycznych i Statystycznych, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Zrdznicowanie cech morfologicznych
1 plonotworczych u indukowanych mutantow
odmian ledzwianu siewnego (Lathyrus sativus L.)

Variability of morphological and yield-contributing traits of grasspea
(Lathyrus sativus L.) mutants

Oprdcz niewatpliwych zalet ledZwianu siewnego jak jego znaczna tolerancja na stresy abiotyczne,
szereg niekorzystnych cech uzytkowych limituje jego szerszy udziat w krajowym rolnictwie. Stad
konieczne jest genetyczne ulepszenie tego gatunku a mutageneza moze by¢ wartoSciowym
uzupehieniem konwencjonalnych metod hodowlanych i zosta¢ wykorzystana do tworzenia
dodatkowej zmiennos$ci genetycznej. Material do badan stanowily mutanty ledzwianu siewnego
uzyskane z nasion z dwoch krajowych odmian Derek i Krab poddawanych dziataniu chemomutagenow.
W latach 2004-2006 w doswiadczeniach polowych oceniano zmienno$¢ wybranych cech
morfologicznych i plonotworczych u dziewigtnastu mutantdéw pochodzacych z odmiany Krab oraz
dziewigciu z odmiany Derek. Wyniki opracowano wykorzystujac wielocechowa analizg statystyczna.
Uzyskane wyniki wskazuja na zrdéznicowanie cech mutantdow w pordéwnaniu zich formami
wyjs$ciowymi Krab i Derek, przy czym lata badan (z ktérych dwa charakteryzowaly si¢ susza w okresie
wegetacji), istotnie wplywaty na zakres analizowanej zmienno$ci. Dla badanych lat tacznie najwicksze
warto$ci wspolczynnika zmiennosci uzyskano dla terminu kwitnienia, wysokosci roslin, liczby strakow
z ro$liny oraz liczby i masy nasion z rosliny, a najnizsze dla dtugosci i szeroko$ci stragka oraz liczby
nasion w strgku. Warto$ci kontrastu w pordwnaniach odmian z ich mutantami lacznie dla
poszczegdlnych cech byly najczgs$ciej dodatnie, wskazujac na nizsze warto$ci badanych cech u
mutantow, aczkolwiek dla niektérych mutantow warto$ci cech struktury plonu byty wyzsze niz u ich
formy wyjsSciowej, zwlaszcza w latach suchych 2005 i 2006. Na podstawie analizy zmiennych
kanonicznych wyr6zniono mutanty, ktore pod wzglgdem kompleksu badanych cech wykazywaty
najmniejszy stopien podobiefistwa w porownaniu z ich odmianami wyj$ciowymi oraz w pordwnaniach
mutantow miedzy soba. Mutanty te, zwlaszcza o szerszej reakcji na stres wodny stanowi¢ moga
interesujacy materiat wyjsciowy do dalszych prac hodowlanych.

Stowa kluczowe: doswiadczenia polowe, lgdzwian siewny, mutanty, struktura plonowania,
zmienno$¢ genetyczna cech

Apart from many advantageous features, such as high tolerance to abiotic stresses, grasspea is
characterized by a few undesirable traits that limit its broader use in Polish agriculture. Genetic
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improvement of this crop with mutation breeding can be a valuable supplement to conventional plant
breeding methods to create additional genetic variability that may be utilized by plant breeders. The
present studies deal with grasspea mutants obtained from seeds of two Polish cultivars Derek and Krab
treated with different doses of chemomutagens. Nineteen mutants derived from the cultivar Krab and
nine mutants from the cultivar Derek were studied in a field trial conducted in 2004-2006 at the
Experiment Station of Polish Academy of Sciences in Cerekwica. The variability of morphological and
yield-contributing traits of the mutants and the initial cultivars were estimated for each year, and the
results obtained were analyzed with multivariate statistics. The results indicate that the mutants’ traits
differed from their initial cultivars. In 2005 and 2006 drought occurred, which might have influenced
the results. Among the traits studied for three years the highest coefficient of variation was observed
for time to flowering, plant height, pod number per plant, seed number per plant, seed weight per plant;
the lowest for pod length and width and seed number per pod. The values of the contrasts for the
comparisons of the cultivars with their mutants for particular traits were generally positive. This
indicates that for three years studied together, the cultivars had higher values of the corresponding traits
than their mutants. In spite of this negative trend, a few mutants exceeded their initial cultivars for
yield-contributing traits, which was particularly visible in both dry years 2005 and 2006. Canonical
variety analysis was a useful statistical tool for clear identification of multivariate genetic variation of
grasspea mutants. The analyses performed allowed to distinguish these mutants that highly differed
from their initial cultivars and the other mutants. Such mutants, particularly those with a broad reaction
to water stress, could constitute an interesting initial material for further breeding

Key words: field trials, genetic variation, grasspea, mutants, yield-contributing traits
WSTEP

Rodzaj Lathyrus jest bardzo liczny i obejmuje 187 gatunkéw i podgatunkow
rozprzestrzenionych na terenie zaréwno Starego, jak i Nowego Swiata (Allkin i in., 1983).
Posroéd nich dla celow zywieniowych w formie nasion najbardziej powszechny jest
ledzwian siewny (Lathyrus sativus L.). Inne gatunki jak L. cicera, L. clymenum i L. ochrus
wykorzystuje si¢ zarowno do produkcji nasion jak i na zielonke (siano). Pozostate, bardziej
znane gatunki jak: L. tingitanus, L. latifolius 1 L. sylvestris, uzytkowane sg wytacznie do
produkcji pasz w formie zielonki. Dla celoéw ozdobnych, rowniez w kraju, uprawia si¢
groszek pachnacy — L. odoratus. Ogotem w warunkach klimatycznych Polski wystepuje
15 gatunkow (Dziamba, 1997), a znaczenie gospodarcze majg tylko dwa z nich: ledzwian
afrykanski (Lathyrus tingitanus L.), a zwlaszcza ledzwian siewny (Lathyrus sativus L.).

Problem niedoboru pasz biatkowych w Polsce dotyczy zardwno ich ilosci, jak i jakosci.
Podstawowymi paszami w tym wzgledzie sg nasiona roslin stragczkowych, Sruty
poestrakcyjne oraz byty nimi dotad odpadowe produkty pochodzenia zwierzgcego.
W zwiazku z choroba BSE, z dniem 1 listopada 2003 obowiazuje w kraju zakaz produkcji
i wykorzystywania w zywieniu zwierzat maczek migsno-kostnych, ktore dotad stanowity
6—8% pasz. W zywieniu drobiu pasze te zostaty zastapione przez zboza i $rut¢ sojowa, a w
efekcie koncowym obserwuje si¢ wzrost ceny pasz. Zwierzeta rosng na nich wolnigj
i zuzywaja wigksza jej ilo$¢, aby osiggna¢ wymagana mase ciata. Efekt eliminacji
wysokowartosciowych pasz pochodzenia zwierzgcego oraz kontrowersje wokot genetycz-
nie modyfikowanej soi (GMO) moga jeszcze poglebié istniejacy deficyt biatka w zywieniu
zwierzat, wskazujac jednoczesnie na role rodzimych zrdodet biatka z roélin straczkowych.
Oprocz tradycyjnych roslin straczkowych (groch, bobik, tubin) paletg tych gatunkow w

218



Wojciech Rybinski ...

zywieniu ludzi i zwierzat moze uzupetni¢ wysokobiatkowy ledzwian siewny (30% biatka
1 powyzej), ktory, mimo ze jest uprawiany lokalnie od dziesigtkow lat na terenie Podlasia,
w krajowym rolnictwie ma niestusznie marginalne znaczenie (Milczak iin., 2001). W
ostatnich latach dzigki pracom hodowlanym i wzrostowi zainteresowania uprawg
ledZzwianu zarejestrowano dwie krajowe odmiany uprawne — Derek i Krab.

W Polsce mamy przewage gleb lzejszych i piaszczystych, stanowigcych 60%
wszystkich gruntow ornych. Na glebach tych tradycyjnie uprawia si¢ zyto, ziemniaki,
czasem seradele, tubin zotty czy owies, a nie wysokobiatkowe rosliny straczkowe takie jak:
groch czy bobik, wymagajgce znacznie lepszych stanowisk (Dziamba, 1997). Ledzwian
siewny ma mate wymagania siedliskowe i dlatego moze by¢ alternatywny dla wyzej
wymienionych roslin. Ledzwian siewny z powodzeniem mozna uprawia¢ na glebach
lekkich IV, V, a nawet VI klasy przy plonach si¢gajacych 35 dt/ha na lepszych glebach
(Grela i Skornicki, 1997; Cichy i Rybinski, 2007). Mozliwos¢ ta wynika migdzy innymi z
odpornosci tej rosliny na suszg, a wg danych literaturowych mozna ja uprawia¢ nawet przy
380 mm opadow. Takich wlasciwosci nie ma zadna z krajowych ro$lin uprawnych. Jest to
szczegolnie istotne z uwagi na globalne zmiany klimatyczne, a zwlaszcza cykliczne okresy
suszy obserwowane w ostatnich latach. Odpornosci na susze sprzyja silnie rozwiniety,
gleboki system korzeniowy (Campbell i in., 1994), ktoéry dodatkowo uruchamia substancje
pokarmowe i transportuje je z nizszych warstw gleby, przy rownoczesnej poprawie jej
pojemnosci wodnej. Nie bez znaczenia jest rowniez wysoka zawarto$¢ biatka (Rybinski i
Starzycki, 2004), czgsto wyzsza niz u grochu, bobiku i wyki (Hanbury i in., 2000). Ponadto
z uwagi na wigzanie azotu z atmosfery ledzwian stanowi cenny element ptodozmianu. Ze
wzgledu na znaczng odporno$¢ lgdzwianu na stresy abiotyczne (np. choroby, atak
szkodnikéw 1isuszg) ledzwian siewny zostal uznany za modelowa rosling dla
zrownowazonego rolnictwa (Vaz Patto i in., 2006). Elementem niepozadanym jest
obecno$¢ w nasionach antyzywieniowej substancji neurotoksycznej — B-ODAP,
aczkolwiek uzyskano juz odmiany o $ladowej zawartosci tego sktadnika (Siddique i in.,
1996; Tiwari i Campbell, 1996; Hanbury i in., 2000; Vaz Patto i in., 2006; Rybinski i Grela,
2007).

Mimo pozytywnych dokonan hodowlanych i niezaprzeczalnych waloréw paszowych
tej rosliny jej znaczenie w praktyce rolniczej jest nadal marginalne. Jedng z przyczyn tego
stanu rzeczy jest nie tylko brak wyczerpujacych informacji o zaletach uprawy tej rosliny,
ale rowniez fakt, ze wymaga ona poprawienia szeregu cech, ktore mogg limitowac szersze
wprowadzenie ledzwianu do krajowego rolnictwa. Stad potrzeba poszerzenia istniejacej
puli zmienno$ci genetycznej cech, co warunkuje mozliwos¢ wyboru najbardziej
pozadanych genotypow. Uzyskac to mozna migdzy innymi poprzez indukowanie mutacji
(Rybinski, 2003; Rybinski i in., 2004; Smulikowska i in., 2008; Kozak i in., 2008), ale
takze poprzez proby wykorzystania zmienno$ci rekombinacyjnej w krzyzowaniach
wewnatrz, jak 1 miedzygatunkowych mozliwie zrdéznicowanych genetycznie form
pochodzacych z §wiatowych kolekcyjnych zasobow genowych (Yunus i Jackson, 1991;
Tiwari i Campbell, 1996). W celu wzbogacenia puli genowej krajowych form ledzwianu
siewnego rozpoczeto prace nad oceng zmienno$ci genetycznej cech ledzwianu siewnego,
wykorzystujac w tym celu indukowane mutacje. Czgsciag tych badan jest prezentowana
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praca, ktoérej celem jest ocena zmiennosci cech morfologicznych i plonotwoérczych
uzyskanych mutantéw, a w dalszej kolejnosci wybdr najbardziej korzystnych genotypow,
ktore moga zostaé wykorzystane jako material wyjSciowy w pracach hodowlanych nad
ulepszaniem lgdzwianu siewnego.

MATERIAL I METODY

Material wyj$ciowy poddawany dziataniu mutagendéw stanowily nasiona dwoch
krajowych odmian ledzwianu — Derek i Krab. W wyniku naswietlania nasion §wiattem
lasera oraz indukowania mutacji przy zastosowaniu dwoch chemomutagenéw — azydku
sodu (NaN3) i N-nitroso-N-metylomocznika (MNU) w pokoleniu M, przeprowadzono
wybor zmutowanych genotypow. W pokoleniu M3 potomstwo wybranych form wysiewano
wraz z ich odmianami wyjsciowymi w celu potwierdzenia obserwowanych zmian w
pokoleniu M,. Ustalone mutanty rozmnozono. Do do$wiadczenia polowego
przeprowadzonego w latach 2004-2006 na Polu Doswiadczalnym IGR PAN w Cerkwicy
wybrano dziewigtnascie mutantow z odmiany Krab oraz dziewig¢ mutantéw pochodzacych
z odmiany Derek, a takze obydwie odmiany wyjsciowe. Nasiona mutantow oraz ich form
wyjsciowych wysiewano na poletka w doswiadczeniu blokéw losowanych w trzech
powtorzeniach w rozstawie 70 cm x 25 cm. Oprocz okreslenia terminu kwitnienia (TK) po
zbiorze ro$lin (na 15 losowo wybranych roslinach z kazdego powtorzenia) oceniono
warto$ci nastepujacych cech: wysokos¢ roslin (WS), wysokos¢ osadzenia najnizej na
ro§linie zawigzanego strgka (WOS), liczbe rozgalezien (LR), liczbe strakow z rosliny
(LSR), dlugosc i szerokos$¢ straka (DS i SZS), liczbg i mase nasion ze straka pedu gtdéwnego
(LNS i MNS), liczb¢ i mase nasion z rosliny (LNR i MNR) oraz mas¢ 100 nasion (MSN).

Uzyskane wyniki analizowano statystycznie. Dwuczynnikowa analiza wariancji zostata
przeprowadzona w celu weryfikacji hipotez ogoélnych o braku wplywu obiektow i braku
wplywu lat oraz hipotezy o braku wspotdzialania obiekty x lata na obserwowane cechy
fenotypowe. Oszacowano wartosci $rednie 1 wspotczynniki zmiennosci dla badanych cech.
W celu oceny zrdéznicowania migdzy odmianami wyj$ciowymi a ich mutantami pod
wzgledem badanych cech, wykonano odpowiednie analizy kontrastow. Analize kontrastow
przeprowadzono poprzez lata ze wzgledu na nie wystepowanie istotnego statystycznie
wspotdziatania obiekty x lata. Ocena wspolzaleznosci obserwowanych cech dokonana
zostata w oparciu o odpowiednie wspotczynniki korelacji, estymowanych na podstawie
srednich obiektowych liczonych poprzez lata. Graficzne rozmieszczenie odmian Krab i
Derek oraz mutantéw ledzwianu na ptaszczyznie ze wzgledu na wszystkie cechy tacznie
mozliwe byto w wyniku zastosowania analizy zmiennych kanonicznych (Camussi i in.,
1985; Rencher, 1992). Wszystkie analizy statystyczne wykonano z uzyciem pakietu
statystycznego GenStat v. 7.1 (Payne i in., 2003).

WYNIKI I DYSKUSJA

Wzrostowi 1 rozwojowi roslin w okresie wegetacji 2004-2006 towarzyszyt
zréznicowany poziom i rozklad opadow (tab. 1). Jedynie w roku 2004, poczawszy
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od kwietnia (wschody ros$lin) do konca czerwca, obserwowano systematyczny wzrost
opaddw z najwyzsza wartoscig w czerwcu (63,8 mm), po okresie kwitnienia i na poczatku
fazy zawigzywania strgkoéw. W analogicznym okresie roku 2005 okresy bardzo niskiego
poziomu opadéw (14,2 1 11,5 mm w kwietniu i czerwcu) przeplatane byly wyzszymi
opadami w maju (68,0 mm) oraz w ostatniej dekadzie lipca, kiedy rosliny wchodzity w faze
dojrzewania, a dostatek wody nie mial juz wigkszego wplywu na poziom plonowania.
Poziom opadow w roku 2006 byt w kazdym miesigcu okresu wegetacji bardzo niski, z
minimum (17,4 mm) przypadajagcym na czerwiec. Susza przerwana zostala dopiero w
pierwszej dekadzie sierpnia (102,4 mm), kiedy rozpoczynano zbidr ro§lin.

Tabela 1
Poziom opadéw i Srednie temperatury w okresie dos§wiadczen polowych w latach 20042006
Rainfall level and average temperature during field trials in 2004-2006

Opady (mm) Temperatura (°C)
Miesiace Rainfall (mm) Temperature(°C)
Monthe 2004 2005 2006
suma dekady suma dekady suma dekady 2004 2005 2006
sum decade sum decade sum decade
y 1.8 2.1 31
Mzz}elc 12,4 8,6 24,7 21,7 16,6 0,0 4.6 1,4 0,7
2.0 0,9 13,5
Kwiecien 2.4 44 6,1
A;Vr‘i?m“ 14,9 0 142 34 39,8 13,5 10,0 9.6 9,2
12,5 6.4 20,2
Mo 25,7 27,5 11,3
ley 45,9 15,1 68,0 242 33,3 7,1 13,2 14,3 14,4
5,1 16,3 14,9
Crorwi 63 11,5 58
Juzrfe“”‘“ 63,8 29,3 11,5 0,0 17,4 3,0 16,7 17,4 19,5
28,2 0,0 8.6
Liod 113 252 0,8
Jlﬁ’y‘ec 30,4 27,8 96,6 6,9 23,8 21,2 18,7 20,3 22,9
2.6 64,5 1.8
Sierpies 0,2 41,5 102,4
terpien 41,8 14,1 56,7 8,1 162,0 16,0 21,0 17,6 16,7
August
27,5 7.1 43,6

Przeprowadzona dwuczynnikowa (obiekty, lata) analiza wariancji pozwolita odrzucic¢
hipoteze ogodlng o braku réznic pomiedzy obiektami dla wszystkich badanych cech. Nie
byto natomiast podstaw do odrzucenia hipotezy o braku wplywu lat oraz hipotezy o braku
interakcji obiekty x lata dla obserwowanych cech.

Wartosci s$rednich dla odmian wyjSciowych 1 pochodzacych z nich mutantow
dla analizowanych cech w poszczegolnych latach przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2
Wartosci Srednich dla analizowanych cech odmian wyjsciowych i mutantéw w poszczegélnych latach
Means of the analyzed traits for the initial cultivars and their mutants, in the years

Obiekty Wartosci $rednich dla cech — Means for traits
ilata
Objects TK* WS | WOS | LIR LSR DS SZS LNS MNS | LNR | MNR | MSN

and years
Krab2004 5,06 99,6 214 6,0 1184 3,7 1.4 32 0,59 3190 524 16,4
Mutanty 506 1032 22,0 5,1 87,5 3,5 1,38 3,12 0,52 2402 3772 14,8
Krab 2005 9,06 58,0 222 6,0 24,0 3.4 1,3 32 0,61 742 13,9 18,7
Mutanty 10,06 56,0 23,0 4,8 26,1 3.4 1,34 3,15 0,50 753 11,61 14,4
Krab 2006 10,06 63,3 21,0 6,0 448 3,7 1.4 2,9 042 1075 15,1 14,3
Mutanty 11,06 51,7 23,7 5.4 30,9 3,1 1,20 3,10 049 87,1 13,40 15,0
Derek 2004 6,06 93,0 17,0 5,2 100,6 3,6 1,3 3,7 0,47 3420 415 12,0

Mutanty 506 88,5 158 42 799 3,67 1,25 3,23 042 2190 284 124
Derek 2005 12,06 57,0 184 38 24,0 3,5 1,2 39 041 872 9,12 10,5
Mutanty 12,06 55,7 18,7 39 291 3,42 1,27 3,27 047 854 12,1 13,7
Derek 2006 12,06 56,6 16,1 50 54,0 3.8 1,3 35 0,36 157,6 12,91 8,8
Mutanty 13,06 653 223 4,1 38,0 3,10 1,13 3,40 0,37 103,5 10,38 10,0
*TK - Okres kwitnienia, Time of flowering; WS — Wysoko$¢ roslin, Plant height; WOS - Wysoko$¢ osadzenia najnizszego
straka, Height of the lowest pod; LIR - Liczba rozgat¢zien z rosliny, Number of branches per plant; LSR - Liczba strakow z
ro$liny, Number of pods/plant; DS - Dlugo$¢ straka, Pod length; SZS - Szeroko$¢ straka, Pod width; LNS - Liczba nasion
ze straka, Number of seeds/pod; MNS - Masa nasion ze stragka, Weight of seeds/pod; LNR - Liczba nasion z roliny,
Number of seeds/plant; MNR - Masa nasion z rosliny, Weight of seeds/plant; MSN — Masa 100 nasion, Weight of 100
seeds

Odmiany imutanty rozpoczynaty kwitnienie w podobnym terminie na poczatku
czerwca, aczkolwiek niektore mutanty rozpoczynaly kwitnienie wczesniej niz ich odmiany
wyjsciowe. Najwyzsze wartosci $rednich dla wysokosci roslin, liczby strakow z rosliny,
masy nasion ze strgka oraz liczby i masy nasion z rosliny obserwowano w roku 2004,
charakteryzujacym si¢ wyzszym 1 Kkorzystniej roztozonym poziomem opadow
w porownaniu z suchymi latami 2005 1 2006. Analizujac inng grupe mutantéw z odmian
Derek i Krab w latach 2002 i 2003 (Rybinski i Bocianowski, 2006), zakres zmiennosci
wysokosci roslin oraz liczby strakow z rosliny w wyjatkowo suchym roku 2003 (148,9 mm
od marca do wrzes$nia) wynosit odpowiednio od 27,5 do 42,5 cm oraz 33,5 do 64,4 strgkdow
natomiast w mokrym roku 2002 (361,6 mm w analogicznym okresie) wynosit od 67,8 do
94,3 cm oraz 72,5 do 145,6 strakow z rosliny. Mimo znacznego deficytu wody w latach
2005 1 2006 $rednia masa 100 nasion mutantow z odmiany Krab we wszystkich trzech
latach byta prawie identyczna, a dla odmiany Derek wyzsza dla mutantow anizeli ich formy
wyjsciowej. Wskazuje to, ze redukcji liczby strgkow z rosliny w suchych latach 2005 i
2006 w porownaniu z rokiem 2004 towarzyszylo dobre wyksztalcenie nasion, co rzutowato
na stosunkowo wysokg mas¢ 100 nasion zar6wno mutantéw, jak i odmian. Obie krajowe
odmiany pod wzgledem wielkos$ci nasion zaliczy¢ mozna do $rednio nasiennych (gtéwnie
odmiana Krab) w granicach od 100 do 190 g, przy czym formy drobnonasienne o masie
1000 nasion w zakresie od 29,5 do 67,7 g sg typowe dla materiatdéw kolekcyjnych
pochodzacych z potudniowej Azji (Sarwar i in., 1995). W materiatach z innych regionow
swiata zakres masy 1000 wynosit: od 34,5 do 225,9 g (Robertson i Abd El Moneim, 1995),
od 56 do 288 g (Campbell, 1997), od 232 do 354 g (Benkova i Zakova, 2001) oraz od 138
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do 368 g (De La Rosa i Martin, 2001). Wedlug Hammer i in. (1989) formy grubonasienne
sg typowe dla kl'a_]OW europejskich, gtownie Wtoch i1 innych krajéw Basenu Morza
Srédziemnego. Srednia liczba nasion w straku byta wyzsza u odmiany Derek anizeli Krab
przy $redniej wartosci wynoszacej 3,9 nasion u odmiany Derek w roku 2005. O ile $rednia
liczba nasion w strgku u odmiany Krab i mutantéw z tej odmiany byta zblizona, wigksza
redukcja liczby nasion ze stragka byta widoczna u mutantéw z odmiany Derek. W badaniach
Campbell (1997) érednia liczba nasion w strgku w materiatach kolekcyjnych wynosita od
1,4 do 4,6, a wedlug Yadov (1995) od 2 do 5 nasion. U niektorych grubonasiennych form
z Wloch o masie 1000 nasion przekraczajacej 400 g $rednia liczba nasion w straku wynosita
1,5 (badania wiasne, niepublikowane). Na uwage zastugujg niektore z mutantow o wyzszej
masie 100 nasion w poréwnaniu z ich odmianami wyj$ciowymi. Mimo zmiennych
warunkoéw klimatycznych w latach badan odmiana Krab wyksztatcata t¢ samg liczbe
rozgalezien z rosliny (6,0), przy nizszej sredniej wartosci tej cechy u mutantow, zwiaszcza
w roku 2005. Wedlug Mehra i wsp. (1995) linie pochodzgce z Francji wyksztalcaty srednio
5,2 rozgatezienia, a z Niemiec 5,0. Z kolei u 60 linii z Hiszpanii (De La Rosa i Martin,
2001) maksymalna $rednia liczba rozgalezien nie przekraczata 4,5. W poréwnaniu z
odmiang Krab i pochodzacymi z niej mutantami odmiana Derek oraz mutanty uzyskane z
tej odmiany charakteryzowaty si¢ nizszg liczba rozgalezien, co byto szczegodlnie widoczne
w suchym roku 2005.

Warto$ci $rednich dla wszystkich obiektow w latach oraz wartosci wspotczynnika
zmienno$ci przedstawia tabela 3. Najwigksze roznice w warto$ciach $rednich miedzy
latami obserwowano dla wysokosci roslin, liczby stragkow z ro§liny oraz liczby i masy
nasion z ro$liny. W porownaniu z wilgotnym rokiem 2004 S$rednie wartosci wyzej
wymienionych cech byly wyraznie nizsze w suchych latach 2005 i 2006. WartosSci
pozostatych cech w tych latach réznily sie jednak w mniejszym stopniu w poroéwnaniu
z rokiem 2004. Dla niektorych cech, jak przyktadowo liczby i masy nasion ze strgka,
srednie warto$ci w poszczeg6lnych latach byly prawie identyczne. Podobnie, chociaz przy
wiekszych roznicach dotyczylo to liczby rozgatezien z rosliny, wysoko$ci osadzenia
najnizszego strgka i masy 100 nasion. Analizujac warto$ci wspotczynnika zmiennosci,
najwyzsze wartosci dla poszczegolnych cech uzyskano w latach 2004 i 2006, a nizsze
dla cech w roku 2005. Posréd dwunastu ocenianych cech najwyzsze wartosci wspot-
czynnika zmienno$ci uzyskano dla szesciu cech w roku 2004 i sze$ciu w roku 2006.
Najnizsze wartosci obserwowano w najbardziej suchym roku 2005. Podobny efekt
u mutantow ledzwianu obserwowano w bardzo suchym roku 2002 (Rybinski i Bocianow-
ski, 2006). Najwyzsze wartoSci wspotczynnika zmiennosci dla okresu 2004-2006
uzyskano dla liczby strgkdéw z rosliny oraz liczby i masy nasion z rosliny, a najnizsze dla
dtugosci i szerokosci straka oraz liczby nasion w stragku. Mimo stosunkowo niskiej wartosci
wspotczynnika zmiennosci dla liczby nasion w straku w latach 2004-2006, warto$¢
wspotczynnika zmienno$ci dla masy nasion ze straka byta wyraznie wyzsza, wskazujac na
wigkszg zmiennos¢ tej cechy.
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Charakterystyka zmienno$ci cech mutantéw ledZwianu siewnego

Characteristics of traits variation of the grasspea mutants

Tabela 3

2004

2005

2006

2004-2006

Cechy 1
Traits rednia

mean

wspotczynnik
zmiennosci (%)

coefficient of

variation (%)

Srednia
mean

wspotczynnik
zmiennosci
coefficient of

variation

srednia
mean

wspotczynnik
zmiennosci
coefficient of
variation

Srednia
mean

wspotczynnik
zmiennosci
coefficient of
variation

Okres kwitnienia
Time of
flowering

5,16

18,4

11,03

15,71

12,19

8,45

9,46

35,30

Wysoko$¢ roslin
(cm)
Plant height (cm)

98,37

17,57

58,13

11,21

56,38

14,05

70,96

31,86

Wysokos¢
osadzenia
najnizszego
straka

Height of the
lowest pod (cm)

20,0

25,96

21,59

16,93

22,92

15,35

21,50

20,20

Liczba
rozgalezien z
rosliny
Number of
branches per
plant

484

15,38

4,51

17,76

5,06

18,54

4,80

17,89

Liczba strakéw z
rosliny

Number of
pods/plant

86,75

26,1

26,89

24,03

34,42

22,08

49,29

61,38

Dhugosc¢ straka
(cm)
Pod length (cm)

3,66

533

3,46

4,77

3,16

7,89

343

8,63

Szerokos¢ straka
(cm)
Pod width (cm)

1,30

5,68

1,32

5,01

1,19

6,89

1,27

7,29

Liczba nasion ze
straka

Number of
seeds/pod

3,18

10,63

3,22

746

3,20

10,94

32

9,77

Masa nasion ze
straka (g)
Weight of
seeds/pod (g)

0,49

17,22

0,49

13,07

0,45

18,75

0,48

16,85

Liczba nasion z
rosliny
Number of
seeds/plant

239,9

29,72

78,77

22,34

95,08

22,34

137,92

61,55

Masa nasion z

ro$liny (g)
Weight of
seeds/plant (g)

35,26

29,37

11,75

26,01

12,54

23,33

19,85

63,86

Masa 100 nasion

(@
Weight of 100 14,62

seeds (g)

15,39

14,73

14,31

13,23

21,53

14,19

17,68
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Tabela 4
Ocena zréznicowania miedzy odmianami wyjSciowymi a mutantami dla badanych cech
The estimation of variability between initial cultivars and mutants for the analyzed traits

Warto$¢ kontrastu dla porownywanych obiektow
Cechy Contrast estimation for compared objects
Traits odmiana Krab — mutanty, cv. Krab — mutants odmiana Derek — mutanty, cv. Derek - mutants
2004 | 2005 | 2006 2004 | 2005 | 2006

*TK 0,105%** -1,53%** -1,9%** 0,56%** 0,0 -0,9%**
WS -3,62%%* -1,31%%* 11,55%%* 4,42%%* [,2%%* -8,8%**
WOS 0,637*** -0,895%** -2,67%** 111%** 0,29%** -6,2%%*
LIR 0,93%*** 1,23%%* 0,54%** 1,0%** -0,08 0,9%**
LSR 30,82%** -2,12%%% 13,93%** 20,67*** -5,17%%* 16,0%**
DS 0,016 -0,07** 0,57*** -0,08%** 0,08** 0,7%**
SZS 0,08*** -0,05%** 0,19%** 0,04%** -0,08%** 0,27%**
LNS 0,079%** 0,09%** -0,2%%* 0,47%** 0,61%*** 0,1%**
MNS 0,068*** 0,11%** -0,08%** 0,05%** -0,06%** -0,01
LNR 78,37%%* -1,19%** -20,37%** 123,0%** 1,72%%* 54,0%**
MNR 15,1%** 2,209%%* 1,74%%* 13,13%** -2,99%** 2,52%%*
MSN 0,71%** 3 4T7*** -0,64%** -0,44%** -3, 2%%* -1,2%**

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

**[stotne na poziomie 0,01, Significant at o = 0.01

***[stotne na poziomie 0,001, Significant at o = 0.001

*TK - Okres kwitnienia, Time of flowering; WS — Wysoko$¢ roslin, Plant height; WOS - Wysoko$¢ osadzenia najnizszego
straka, Height of the lowest pod; LIR - Liczba rozgalgzien z rosliny, Number of branches per plant; LSR - Liczba strakow z
ro$liny, Number of pods/plant; DS - Dtugos$¢ straka, Pod length; SZS - Szeroko$¢ straka, Pod width; LNS - Liczba nasion
ze straka, Number of seeds/pod; MNS - Masa nasion ze stragka, Weight of seeds/pod; LNR - Liczba nasion z rosliny,
Number of seeds/plant; MNR - Masa nasion z rosliny, Weight of seeds/plant; MSN — Masa 100 nasion, Weight of 100
seeds

Oceng roznic miedzy odmianami wyjsciowymi a mutantami pod wzgledem analizo-
wanych cech w poszczegdlnych latach wyrazono w wartosciach kontrastu (tab. 4).
Z nielicznymi wyjatkami mutanty istotnie r6znity si¢ od swych odmian wyjsciowych.
W roku 2004 o normalnych opadach zdecydowanie przewazaly dodatnie warto$ci
kontrastu, wskazujgc na wyzsze warto$ci badanych cech u odmian wyjsciowych
w porownaniu z mutantami. W obu suchych latach 2005 i1 2006, a zwlaszcza w roku 2005
w porownaniach Kraba z mutantami uzyskano liczne ujemne warto$ci kontrastu, co
wskazuje na wieksze zrdznicowanie mutantéw pod wzgledem wartosci niektorych cech
w reakcji na zaistnialty niedobor wody w okresie wegetacji. Szczegoétowa oceng poréwnan
odmiany wyjsSciowej z kazdym z mutantow w trzyletnim cyklu badan przedstawiono
w tabeli 5. Dla wszystkich ocenianych mutantéw nieistotne warto$ci kontrastu uzyskano
dla terminu kwitnienia oraz dla wysokosci roslin. W odniesieniu do terminu kwitnienia
warto$ci kontrastu byly ujemne, wskazujac na wcze$niejsze kwitnienie mutantow
w porownaniu z odmianami. Wszystkie mutanty, jak i odmiany charakteryzowaty si¢
jednolicie biatg barwa kwiatow, co jest typowe dla europejskich form lgdzwianu siewnego
(Smartt, 1984) w przeciwienstwie do barwnie kwitngcych form pochodzacych
z potudniowo wschodniej Azji (Campbell, 1997). Ze wzgledu na znaczng sklonno$¢
ledzwianu do wylegania na uwagg zashuguja mutanty o obnizonej wysokos$ci, jak mutant
K 31 z odmiany Krab czy D 412 z odmiany Derek.
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Tabela 5
Ocena zréznicowania miedzy odmianami wyjSciowymi i poszczegélnymi mutantami dla badanych cech
(za okres trzech lat)
The estimation of variability between initial cultivars and their mutants for the analyzed traits (for
three years period)

Poréwnywane Ocena kontrastu dla cech — Contrast estimation for traits
c obiekty * WS WOS LIR LSR DS Szs INS MNS LNR MNR MSN
ompared objects

Krab - K18 -1,7 80 -0,7 0,37 12,1 037*% 0,1** -0.027 0,003 30,0 44 023
Krab - K19 -1,0 -6,1 -58%** 0,33 -1,2 0,33%% 0,167***  0,263** 0,077** 9,1 26 1,1
Krab - K20 0,3 001 -32*% 0,8¥* 69 03%  0,1*  0327%* 0,05 282 52 1,03
Krab - K21 L1 -1 32% 0 1,97 17,7 0,0 0,067 0,03 -0,027 481 6,0 -0,63
Krab - K22 00 19 -24 0,8** 68 0,03 0,033 0,213** -0,007 21,8 1,5 -1,2
Krab - K23 03 133 29* L4** 11,1 0,0 0,067 -0,213%% 0,113%** 11,6 82  3,93%**
Krab - K24 0,7 -54 -50%%  183% 256 0,03 0,033 -0337%* -0,067** 50,6 4,8 0,1
Krab - K25 03 23 -03 0,73** 12,1 0,07 0,067 -0,493*** -0,08*** 44 -14 0,07
Krab - K26 03 99 1,1 0,67* 199 027* 0,033 0,13 0,043 53,6 89 0,4
Krab - K27 -1,7 12,10 42% 13% 180  0,33%F 0,133%*  (,12 0,083*** 403 89  2,53%*
Krab - K28 0,3 160 3,0+ 147%* 163 023  0,1** 0,02 0,033 342 55 0,7
Krab - K29 20 24 -04 0,47 54 02  0,133% 0,03 0,073** 144 55  233%k*
Krab - K30 2,7 0,1 87k 113%k 350% 0,13 0,1*F  -0373%* 0,027 93,0*% 158** 1,13
Krab - K31 2,0 -10,2 -6,4%** 047 -1,0 0,33*%* 0,067 0,263** 0,113*%** 93 54  287k**
Krab - K32 20 -68 -29*% 0,8 19,7 0,03 0,067 -0347** 0,03 423 96 1,43*
Krab - K33 -13 40 -02 0,97%*% 71 0,1 0,067 -0,183*  0,08%%* 74 44  3]3k**
Krab - K34 -0 70 1,7 0,77*%* 29,1* 0,1 0,0 0,283*** 0,0 763 11,8 -0,7
Krab - K35 00 41 19 0,83** 144 0,07 0,033 0,023 0,05% 372 71 1,17
Krab - K36 30 23 20 -0,07 153 0,33%% ,]** 0,067 0,07 31,1 7,1 2, 8%k
Derek - D404 1,0 58 14 1,03*** 181 027* 0,067 0,073 -0,003 643 70 05
Derek - D405 0,7 87 -19 0,67* 149  04** 0,067 0,6***  -0,027 759 50 -2,83%**
Derek - D406 03 10,1 -0,6 0,63* 13,0 0,0 0,033 0493** 0,043 647 33 -1,37*
Derek - D407 03 01 03 0,47 02 027 0,033 0,16* 0,043 151 1,7 -0,07
Derek - D408 03 42 23 0,87%* 89  0,27* 0,067 0,183*  -0,01 341 25 -1,23
Derek - D409 0,7 4,1 21 0,47 168 0,1 0,0 0,2% -0,093*%* 66,6 3,8 -3, 27%%*
Derek - D410 03 00 -1,9 0,77%* 54 0,6%** (,133%%* 032%* 0,043 44,1 44 027
Derek - D411 0,3 -10,7 -54%** 0,13 12,1 0,13 0,067  0,623** -0,02 101’0 55  2,97%**
Derek - D412 -1,0 -13,9  -37% 04 53 007 -0067  0,863*** 0,047* 67,1 48  -2,03**

*Istotne przy o = 0,05, Significant at o = 0.05

**[stotne przy a = 0,01, Significant at o = 0.01

*** Istotne przy o = 0,001, Significant at o = 0.001

*TK - Okres kwitnienia, Time of flowering; WS — Wysoko$¢ roslin, Plant height; WOS - Wysoko$¢ osadzenia najnizszego
straka, Height of the lowest pod; LIR - Liczba rozgatgzien z rosliny, Number of branches per plant; LSR - Liczba strakow z
ro$liny, Number of pods/plant; DS - Dlugo$¢ straka, Pod length; SZS - Szeroko$¢ straka, Pod width; LNS - Liczba nasion
ze straka, Number of seeds/pod; MNS - Masa nasion ze stragka, Weight of seeds/pod; LNR - Liczba nasion z rosliny,
Number of seeds/plant; MNR - Masa nasion z rosliny, Weight of seeds/plant; MSN — Masa 100 nasion, Weight of 100
seeds

W korzystnych warunkach srodowiskowych i dostatecznej ilosci opadow w Kanadzie
ros$liny mogg wyrasta¢ do 172 cm, a w suchych warunkach w Indiach od 15 do 68 cm
(Campbell, 1997). Jedna z istotnych cech uzytkowych jest wysoko$¢ wigzania pierwszego
od podstawy rosliny straka w konteks$cie zbioru mechanicznego ro$lin. Dla kilku mutantow
uzyskano ujemng i statystycznie istotng warto$¢ kontrastu (przyktadowo mutanty K 19, K
24,K 301 D 411), co wskazuje, ze wigzaty one najnizszy na ro§linie stragk wyzej anizeli
odmiany wyj$ciowe. Odmiany wyksztatcalty wigkszg liczbe rozgatezien z rosliny (dodatnie
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wartos$ci kontrastu) anizeli mutanty, co wiazato si¢ tez z wigkszg liczba strakow na roslinie
u odmian Derek i Krab. Mutanty ustgpowatly tez odmianom pod wzgledem liczby i masy
nasion ze strgka. Wyjatek stanowity mutanty K 24 i K 25 ktore pod wzglgdem obu cech
istotnie przewyzszaly odmian¢ wyjsciowa Krab. Ponadto mutant K 25 charakteryzowat si¢
wigksza liczba 1 wyzsza masg nasion z rosliny, aczkolwiek réznice w poréwnaniu z
odmiang Krab byly statystycznie nieistotne. Posrod mutantow odmiany Krab zaden z nich
nie przewyzszal istotnie odmiany pod wzgledem masy 100 nasion, aczkolwiek dla wielu z
nich roznice byly statystycznie nieistotne. Z kolei posréd mutantow z odmiany Derek
cztery z nich (D 405, D 409, D 411 1 D 412) istotnie przewyzszaly mas¢ 100 nasion swej
odmiany wyjsciowej.

Termin kwitnienia byl istotnie i ujemnie skorelowany z masa nasion ze strgka, masa
nasion z rosliny oraz masa 100 nasion (tab. 6).

Tabela 6
Wartosci wspolczynnika korelacji dla analizowanych cech mutantéw ledzwianu siewnego (za okres
trzech lat)
Correlation coefficients for the measured characteristics of grass pea mutants (for three years)

[ TK* | WS [ wos | LIR [ LsR | DS. | szS | LNS | MNS [ LNR | MNR | MSN
TK 1
WS 0,24 1
WOS 0,02 0,67*** 1
LIR -0,21 0,27 0,46** 1
LSR -0,09 0,28 -0,06 0,30 1
DS -0,24 0,16 -0,003 -0,06 -0,15 1
SZS -0,41 0,18 0,24 0,45*  -0,11  0,60%** 1
LNS 0,17 -0,12 -0,29  -0,45* -0,19 0,22 -0,26 1
MNS  -0,41* 0,05 0,48** 0,35*  -0,44* 0,34 0,54** -0,001 1
LNR  -0,10 0,07 -0,28 0,12 0,83*** 0,02 -0,10 0,27 -0,33 1
MNR  -0,50** 0,19 0,19 0,51** 0,62%** 0,13 0,33 -0,13  0,39%  0,63%*%* 1
MSN  -0,50** 0,13 0,55** 0,54** -0,26 0,19 0,62*** -0,45*% 0,86*** -0,38* 0,42* 1
* Istotne na poziomie 0,05, Significant at o = 0.05
**[stotne na poziomie 0,01, Significant at o = 0.01
***[stotne na poziomie 0,001, Significant at o = 0.001
*TK - Okres kwitnienia, Time of flowering; WS — Wysoko$¢ roslin, Plant height; WOS - Wysoko$¢ osadzenia najnizszego
straka, Height of the lowest pod; LIR - Liczba rozgatgzien z rosliny, Number of branches per plant; LSR - Liczba strakow z
ro$liny, Number of pods/plant; DS - Dlugo$¢ straka, Pod length; SZS - Szeroko$¢ straka, Pod width; LNS - Liczba nasion
ze straka, Number of seeds/pod; MNS - Masa nasion ze stragka, Weight of seeds/pod; LNR - Liczba nasion z rosliny,
Number of seeds/plant; MNR - Masa nasion z rosliny, Weight of seeds/plant; MSN — Masa 100 nasion, Weight of 100
seeds

Wysoki i dodatni wspotczynnik korelacji uzyskano dla wysokosci roslin i wysokosci
osadzenia pierwszego od podstawy rosliny stragka. Wskazuje to na trudnosci wyselekcjo-
nowania ros$lin o obnizonej wysokosci roslin (o lepszej odpornos$ci na wyleganie) i
wyzszym osadzeniu strgkow w kontekS$cie zbioru mechanicznego ro$lin. Ponadto
wysoko$¢ osadzenia najnizszego na roslinie stragka byla dodatnio skorelowana z liczba
rozgalezien z rosliny, masg nasion ze strgka oraz masg 100 nasion. Z uwagi na
niezdeterminowany charakter wzrostu (Milczak i in., 2001), rosliny ledzwianu na
kolejnych rozgatezieniach zawigzuja mniej strakow lub Zzadnych (Campbell, 1997). Wraz
ze wzrostem liczby rozgatezien zmniejszata si¢ liczba nasion w stragku (r = -0,445), lecz
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zwigkszata si¢ masa nasion z rosliny (r = 0,510) i masa 100 nasion (r = 0,538). Liczba
strakow z rosliny byta dodatnio skorelowana z liczbg i masg nasion z ro$liny, a ujemnie z
dlugoscia i szerokoscig straka, liczbg nasion w strgku oraz masg 100 nasion. Wysoce istotng
i dodatnig korelacje uzyskano dla dtugosci i szerokosci strgka (r = 0,599), migdzy
szeroko$cig strgka a masg nasion w straku (r = 0,538) oraz migdzy szeroko$cia straka a
masg nasion ze strgka (r = 0,538) i masg 100 nasion (r = 0,623). Ta ostania cecha byla
ujemnie skorelowana z liczbg nasion w stragku i z rosliny, dodatnio z masg nasion ze straka,
a na nizszym poziomie istotno$ci z masa nasion ro$liny.

Rozktad srednich dla badanych cech mutantow za okres 2004-2006 przedstawiono na
ptaszczyznie w uktadzie dwoch zmiennych kanonicznych (rys. 1).
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Derek i Krab — odmiany wyjsciowe

Derek and Krab - initial cultivars

D and K - mutanty z odmiany Derek lub Krab
D and K - mutants from cultivars Derek or Krab

Rys. 1. Rozmieszczenie mutantéw i ich form wyjsciowych Derek i Krab w ukladzie dwéch pierwszych
zmiennych kanonicznych pod wzgledem badanych cech.
Fig. 1. Distribution of mutants and their initial cultivars Derek and Krab in the space of two first
canonical variables for the analyzed traits

Pierwsza zmienna kanoniczna wyjasniala 50,97% catkowitej zmienno$ci, natomiast
druga 15,30%. Analizujac przedstawiony rysunek wyrdzni¢ mozna dwa skupienia
mutantéw. Pierwsze (prawa strona rysunku) obejmuje odmiang Krab i pochodzace z niej
mutanty a drugie (lewa strona) odmiana Derek 1 mutanty z tej odmiany. Wskazuje to na
znaczng odrgbnos¢ obydwu odmian pod wzgledem badanych cech, jak i blizszy zwiazek w
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tym wzgledzie migdzy odmiang wyjsciowa a pochodzacymi z niej mutantami. Pod
wzgledem badanych cech najbardziej od odmiany wyj$ciowej Derek r6znig si¢ mutanty D
412, D 4051 D 410, a od odmiany Krab mutanty K 25, K 24 i K 30. Poéréd mutantéw z
odmiany Derek najbardziej podobnymi do mutantéw z odmiany Krab jest mutant D 411, a
z kolei mutanty z odmiany Krab: K 27 1 K 23 rd6znig si¢ najmniej od mutantow odmiany
Derek.

Przedstawiony rozktad srednich dla badanych cech wskazuje na znaczny stopien
zréznicowania mutantow w poréwnaniu z ich odmianami wyjSciowymi. Mimo zZe
z malymi wyjatkami za okres trzech lat pod wzgledem cech struktury plonu mutanty
ustepowaly swym odmianom wyjsciowym, bardziej zrdéznicowana reakcja mutantow
w okresie suszy w latach 2005 1 2006 wskazuje na mozliwo$¢ wyboru tolerancyjnych
genotypow w reakcji na stres wodny. Stanowi¢ one mogg warto§ciowy materiat
w badaniach podstawowych nad stresami abiotycznymi oraz w pracach hodowlanych nad
udoskonalaniem lgdZzwianu siewnego.

WNIOSKI

1. Zastosowane chemomutageny okazaly si¢ efektywnym narzgdziem poszerzenia
zmienno$ci genetycznej cech u uzyskanych mutantow w porownaniu z ich odmianami
wyjsciowymi Derek i Krab.

2. W pordéwnaniu z normalnym w opady rokiem 2004 dwa kolejne lata charakteryzowaty
si¢ bardzo niskim poziomem opadow i jego niekorzystnym rozktadem w miesigcach
wegetacji ledzwianu siewnego. Zaistniaty deficyt wody w latach 2005 i 2006 istotnie
wplynat na obnizenie wartos$ci cech struktury plonu w poréwnaniu z rokiem 2004. W
warunkach suszy rosliny reagowaty obnizeniem ich wysokosci, a gtowna przyczyna
redukcji plonowania byto obnizenie liczby stragkéw rosliny, czego nastgpstwem byta
redukcja liczby i masy nasion z rosliny.

3. Mimo obnizenia liczby strakéw z rosliny w warunkach deficytu wody nie stwierdzono
istotnych zmian w liczbie i masie nasion ze stragka w pordéwnaniu z normalnym w opady
rokiem 2004. Wartosci $rednich dla wszystkich obiektow wskazuja, ze w warunkach
suszy przy redukcji liczby strgkow z rosliny pozostalte straki wyksztatcaty zblizong do
roku wilgotnego liczbe¢ i mase¢ nasion, a masa 100 nasion takze nie ulegala wyraznym
zmianom.

4. W wilgotnym roku 2004 warto$ci kontrastu mi¢dzy odmianami wyj$ciowymi a po-
chodzacymi z nich mutantami dla prawie wszystkich cech przyjmowaly dodatnie
warto$ci. Wskazuje to, ze $rednie wartosci dla cech u odmian byly wyzsze anizeli
u mutantow. Odmienng sytuacj¢ obserwowano w obu suchych latach, gdzie dla kilku
cech uzyskano ujemne wartosci kontrastu. Oznacza to bardziej zréznicowana reakcje
mutantéw w pordwnaniu do odmian w warunkach stresu wodnego i mozliwo$¢ wyboru
genotypow o wigkszej tolerancji na niedobor wody w glebie.

5. Podsumowujac trzyletni okres do§wiadczen polowych, mozna stwierdzi¢, ze pod
wzgledem cech struktury plonu mutanty ustgpowaty swym odmianom wyjsciowym.
Mimo tej ogolnej tendencji wyrdézni¢ mozna mutanty, ktére w pordwnaniu
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z odmianami charakteryzowaly si¢ poszerzong zmienno$cig genetyczng badanych
cech. Mutanty te, zwlaszcza w kontekscie ich reakcji na stres wodny mogg stanowic
material do badan podstawowych nad stresami abiotycznymi oraz interesujacy materiat
wyjsciowy do prac hodowlanych nad ulepszaniem cech ledzwianu siewnego.
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