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Pordéwnanie mieszancow miedzygatunkowych
Lupinus albus (sensu lato) x Lupinus mutabilis
pod wzgledem wybranych cech ilosciowych

Comparison of interspecific hybrids Lupinus albus (sensu lato) x Lupinus mutabilis
in respect of some quantitative characters

Otrzymywanie mieszancéw miedzygatunkowych w rodzaju Lupinus nalezy do trudnych zadan.
Przez wiele lat podejmowano proby przetamania barier krzyzowalno$ci migdzy gatunkami L. albus x
L. mutabilis. W wyniku tych prac otrzymano niewiele nasion z niektorych kombinacji krzyzéwkowych.
Rosliny mieszancowe rozmnozono ioceniono w kolejnych generacjach. Celem poréwnania
mieszancow migdzygatunkowych migdzy soba i gatunkami rodzicielskimi przeprowadzono oceng
materialu pod wzgledem wybranych cech ilosciowych. Materiat badawczy stanowito dziewigé
mieszancow na poziomie pokolenia Fe i F7 i dziesig¢ form rodzicielskich (L. mutabilis XM-5, LM-13,
LM-34, Mut-45, MUT.136, MUT-628, L. graecus, L.vavilovi, L.termis, L. albus “‘WAT’). Na podstawie
przeprowadzonej analizy wariancji stwierdzono istotne zrdznicowanie badanych materiatéw dla
wszystkich analizowanych cech. Biorac pod uwage badane cechy sze§¢ mieszancow — (L. termis x L.
mutabilis Mut-628), (L. termis x L. mutabilis KW), (L. vavilovi x L. mutabilis Mut.45), (L. vavilovi x
L. mutabilis LM.34), (L. mutabilis XM.5 x L. vavilovi), (L. mutabilis LM.13 x L. graecus) bylo
zblizonych do form matecznych a dwa mieszance — (L. albus ‘WAT’ x L. mutabilis Mut.136), (L.
termis x L. mutabilis XM.5) do form ojcowskich. Masa tysiaca nasion wyrdznily si¢ cztery mieszance
(L. termis x L. mutabilis Mut. 628, L. termis x L. mutabilis KW, L. vavilov x L. mutabilis Mut.45, i L.
vavilovi x L. mutabilis LM-34), ktore zaliczono do tej samej grupy jednorodnej o masie 1000 nasion
powyzej 300 g.

Stowa kluczowe: Lupinus, mieszance migdzygatunkowe, cechy ilo§ciowe

In the case of genus Lupinus, it is a very difficult task to obtain interspecific hybrids. Long-term
studies were undertaken to overcome the crossability barriers between L. albus and L. mutabilis, and
some seeds from certain cross combinations were yielded. The hybrid plants were propagated and the
consecutive progenies evaluated. The interspecific hybrids and their parental species were compared in
order to evaluate some quantitative characters. Nine interspecific hybrids of the generations Fe and F7
and ten parental forms (Lupinus mutabilis: XM.5, LM-13, LM-34, MUT-45, MUT-136, MUT-628;
Lupinus albus sensu lato: L. graecus, L. vavilovi, L. termis, L. albus cv. WAT) were checked. Variance
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analysis showed significant differences in the study materials with regard to all characters investigated.
Six hybrids: (L. termis x Mut-628), (L. termis x KW-epigonal mutant of L. mutabilis), (L. vavilovi x
Mut-45), (L. vavilovi x LM-34), (XM.5 x L. vavilovi), (LM-13 x L. graecus) were found similar to the
female parents and two hybrids (L. albus cv. WAT x Mut-136), (L. termis x XM.5) resembled the male
parents. Four interspecific hybrids (L. termis x Mut-628), (L. termis x KW), (L. vavilovi x Mut-45), (L.
vavilovi x LM-34) were distinguishable by seed size — 1000 seeds weight exceeding 300g — and made
a homogenous group determined with the use of the Duncan test.

Key words: Lupinus, interspecific hybrids, quantitative characters

WSTEP

Otrzymywanie mieszancéw miedzygatunkowych w rodzaju Lupinus nalezy do
trudnych zadan (Przyborowski, 2003; Sawicka-Sienkiewicz i Kadtubiec, 2001). W latach
1995-1996 udato si¢ uzyska¢ nasiona W niektorych kombinacjach krzyzéwkowych, L.
albus (sensu lato) x L. mutabilis (Sawicka-Sienkiewicz i Brejdak, 1999; Brejdak, Sawicka-
Sienkiewicz, 1997). Rosliny mieszancowego pochodzenia rozmnazano i 0ceniano przez
szereg kolejnych pokolen (Augiewicz iin., 2001; Kalinska iin., 2001; Sawicka-
Sienkiewicz i Augiewicz, 2004). Otrzymane mieszance stanowia cenny material do badan
genetycznych, moga réwniez by¢ interesujace z hodowlanego punktu widzenia
i przyczyni¢ sie do zwiekszenia zmiennos$ci genetycznej tubinu andyjskiego. Potudniowo-
amerykanski uprawny gatunek — tubin andyjski (Lupinus mutabilis Sweet) uwazany jest
za najbardziej obiecujacy ze wzgledu na zawarto$¢ biatka i thuszczu w nasionach (>45%
i ~20%) (Sawicka 1993). Z gatunkdw uprawianych w naszej strefie klimatycznej najwiecej
biatka zawieraja nasiona tubinu zoéttego (do 46%), najmniej waskolistnego (35,6%)
i biatego (do 33,6%), azawarto$¢ thuszczu w nasionach waha si¢ od 0,5 do 2%.
Podejmowane dotychczas proby aklimatyzacji tubinu andyjskiego w Europie napotykaja
na trudnosci zwigzane z dlugim okresem dojrzewania i niestabilnoscig plonowania
(Sawicka-Sienkiewicz i Augiewicz, 2004).

Celem przeprowadzonych badan byla ocena mieszancow migdzygatunkowych
pokolenia Fg i F7 na tle ich form rodzicielskich pod wzgledem wybranych cech ilo$cio-

wych.
MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowito dziewie¢ mieszancéw miedzygatunkowych na poziomie
pokolenia Fe i F7 i dziesig¢ form rodzicielskich (L. mutabilis XM-5, LM-13, LM-34, Mut-
45, MUT.136, MUT-628, L. graecus, L.vavilovi, L. termis, L. albus ‘WAT’).
Dos$wiadczenie zalozono metoda losowanych blokéw w trzech powtdrzeniach w latach
2001 2003, wRolniczym Zakladzie Do$wiadczalnym AR we Wroctawiu gleby
kompleksu dobrego zytniego (piasek lekki, ptytki podscielony gling) o klasie bonitacyjnej
IVa. Przedplonem byto zyto. Stosowano siew punktowy w rozstawie 20 x 20 cm,
wysiewajac po 33 nasiona na poletko. Pomiary wykonano na 10 losowo wybranych
roslinach z kazdego powtorzenia. Materialy wyszczegdlniono wtabeli 2. Formy
rodzicielskie i mieszance analizowano pod wzgledem nastepujacych cech: wysokosci
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roslin ipedu gtéwnego (cm), liczby bocznych rozgatezien |rzedu, liczby zebranych
stragkdéw z pedu gldwnego i Z pedow bocznych (szt.) oraz masy tysigca nasion (g). Wyniki
opracowano statystycznie dla roku 2001 i 2003 roku. Analiz¢ wariancji wykonano dla
kazdego roku badan osobno, a syntez¢ dwuletnich wynikoéw przeprowadzono na $rednich
warto$ciach poszczegolnych cech. W pierwszej kolejnosci zweryfikowano za pomocg testu
F hipotezg o braku interakcji genotypy x lata, a wobec jej istotnosci wynik dla lat
i genotypow testowano do $redniego kwadratu interakcji. Jezeli nie stwierdzono istotnosci
interakcji pozostate czynniki testowano do bledu. Srednie arytmetyczne pogrupowano
W grupy jednorodne za pomoca testu Duncana. Przeprowadzono takze analize
wspotczynnikow korelacji migdzy badanymi cechami.

W sezonie wegetacyjnym 2001 stwierdzono znaczne odchylenia pod wzglgdem sum
opadow w odniesieniu do wielolecia (1968-2002), za to przebieg temperatur byt zblizony
do $rednich z wielolecia. Duze nasilenie opadow odnotowano w lipcu (180 mm) oraz we
wrzesniu (96 mm), ktore przekroczyly 0 100% srednie opady z wielolecia. Natomiast
sezon wegetacyjny w 2003 roku charakteryzowat si¢ wysokimi $rednimi temperaturami
oraz matg ilo$cia opaddw. Srednie temperatury miesiecy zimowych byly nizsze od $redniej
z wielolecia 1968-2002, a srednie temperatury miesi¢cy wiosennych i letnich byly wyzsze.
Srednia suma opadOw W sezonie wegetacyjnym byta o 114 mm nizsza od $redniej z lat
1968-2002. Szczegolnie niskie opady zanotowano w czerwcu 33,1 mm i byly one nizsze
0 40,3 mm od $redniej z wielolecia.

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 1 przedstawiono wyniki dla szesciu cech u mieszancow migdzygatunkowych
i ich form rodzicielskich. Stwierdzono, na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji
istotno$¢ interakcji genotypy x lata dla cech: wysokosci pedu glownego i catej rosliny,
liczby zebranych strgkéw z pedu gldéwnego oraz masy tysigca nasion. Do najbardziej
stabilnych cech nalezata liczba bocznych rozgatezien, gdyz nie odnotowano istotnosci
interakcji genotypy x lata oraz wptywu roku badan. Badane genotypy roznity si¢ istotnie
pod wzgledem wszystkich analizowanych cech (tab. 1).

Na podstawie ocenianych wlasciwosci — sze$¢ mieszancow (L. termis x L. mutabilis
Mut-628, L. termis x L. mutabilis KW, L. vavilovi x L. mutabilis Mut-45, L. vavilovi x L.
mutabilis LM-34, L. mutabilis XM.5 x L. vavilovi, L. mutabilis LM-13 x L. graecus) byto
podobnych do form matecznych a dwa (L. albus ‘WAT’x L. mutabilis MUT-136, L. termis
x L. mutabilis XM.5) do form ojcowskich (tab. 2). Analizujac wysokos$¢ pedu gtownego
wymienione wyzej mieszance nie roznity si¢ od form matecznych, gdyz na podstawie testu
Duncana zakwalifikowano je do tych samych grup jednorodnych (tab. 2). Natomiast
mieszance (L. albus WAT x L. mutabilis MUT-136, L. termis x L. mutabilis XM.5), ktore
przypominaty formy ojcowskie osiggaty wysokos¢ pedu gtdéwnego analogiczng jak formy
ojcowskie, a istotnie roznity si¢ od formy matecznej. Dwa mieszance (L. mutabilis LM-13
x L. graecus) pokolenia Fs i F7 pod wzgledem wysokosci catej rosliny, byty zdecydowanie
nizsze od formy matecznej. Mieszaniec (L. albus ,WAT” x L. mutabilis MUT-136)

255



Ewa Sawicka-Sienkiewicz ...

charakteryzowal si¢ najwyzsza liczbg bocznych rozgatezien pierwszego rzgdu (4,6), a
u trzech mieszancow (L. vavilovi x L. mutabilis MUT-45, L. termis x L. mutabilis MUT-
628, L. termis x L. mutabilis KW) stwierdzono nizszg ich liczbe.

Tabela 1
Srednie kwadraty zmiennoS$ci analizowanych cech
The mean squares of variability for the investigated traits

Liczba Liczba
Liczba zebranych | zebranych | Masa 1000
Liczba | Wysoko$é rozgalezien | strakow strakow nasion
stopni pedu Wysokos¢ Irz¢du z pedu Z pedow z pedu
swobody | gtownego |calejrosliny| No. of glownego | bocznych | glownego
Degrees of | Main stem |Plant height| branch | No. of pods| Podsno. | 1000 seed

Zrédlo zmiennosci
Source of variability

freedom height stems 1 | harvested | harvested | weight of
order from main | from lateral | main stem
stem branches

Lata 1 2125,562* 377,69* 0,05 0,002 76,36* 2922,87*
Years
Genotypy 18 1099,91%  961,48* 0,26* 735%  22,85% 16368,00*
Genotypes
Interakcja genotypy x lata 18 189,77% 263,97 0,23 489% 1216 932,44*
Interaction genotypes x years
Btad
Error 36 40,08 57,96 0,13 2,90 8,85 486,71

* |stotne na poziomie a = 0,05; Significant at level o= 0.05

Najwigkszg liczbg strakow z rosliny (24-25) charakteryzowaty si¢ dwa mieszance —
(L. vavilovi x L. mutabilis MUT-45) oraz (L. mutabilis LM-13 x L. graecus Fs i F7), przy
Czym u pierwszego mieszanca 70% strakéw zebrano z pedow bocznych, a u drugiego 40-
50% zebranych strakéw pochodzito z pedu gtownego. Mieszance (L. mutabilis LM-13 x
L. graecus) pokolenia Fgi F7, (L. mutabilis XM.5 x L. vavilovi oraz (L. termis x L. mutabilis
XM.5) byly istotnie rézne od form matecznych pod wzglgdem liczby zebranych strakow
Z pedow bocznych.

Cztery mieszance (L. termis x L. mutabilis Mut-628, L. termis x L. mutabilis KW, L.
vavilovi x L. mutabilis Mut-45, i L. vavilovi x L. mutabilis LM-34), ktore zaliczono do tej
samej grupy jednorodnej pod wzgledem masy 1000 nasion, charakteryzowaty sie
wiekszymi nasionami powyzej 300 g (tab. 2).

Sze$¢ analizowanych migdzygatunkowych mieszancow wykazywato podobienstwo do
form matecznych, a dwa do form ojcowskich, jednak mieszance te pomimo podobienstwa
roznily si¢ istotnie od obu rodzicielskich gatunkéw. Wczesniejsza ocena mieszancow
przeprowadzona w 2000 roku przez Augiewicz i wsp. (2001) wykazata, ze takie mieszance
jak: (L. termis x L. mutabilis MUT-45, L. termis x L. mutabilis LM-13, L. vavilovi x MUT-
45, L. mutabilis XM.5 x L. vavilovi, L. mutabilis LM-13 x L. graecus) byty podobne do
form matecznych pod wzgledem: wysokosci calej rosliny ipedu glownego, liczby
bocznych rozgalezien oraz masy tysigca nasion, ale jednocze$nie roznily si¢ od nich.
Podobne wyniki otrzymano w dalszych pokoleniach badanych w latach 2001 i 2003.
Zaréwno w do$wiadczeniu Augiewicz i wsp. (2001) mieszance (L. termis x L. mutabilis
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XM.5) oraz (L. albus Wat x L. mutabilis MUT-136) jak i w naszym do$wiadczeniu,
odznaczaty si¢ podobienstwem do formy ojcowskiej, analogicznie jak w roku 2001 i 2003.

Tabela 2
Srednie wartosci cech badanych genotypéw
The mean values of some traits for the investigated genotypes

Liczba .
Wysokos$¢ pedu i’ . Liczba zebranych L'CZb,a zebran){ch M.a sa 1000
. Wysokos¢ calej . . strakow z pedow | nasion z pedu
glownego ,. rozgalezien I | strakow z pedu X
Genotypy - ro$liny \ bocznych glownego
Main stem : rzedu gléwnego
Genotypes . Plant height Pods no. harvested| 1000 seed
height No. of branch No. of pods ; .
(cm) from lateral weight of main
(cm) stems 1st order | harvested from branches stem (g)
main stem 9
L. mutabilis XM.5 7352 e 96,70 bcd 4,00 abcd 9,40 abc 12,92 abcde 12478 ¢
L. mutabilis LM-13 96,70 a 117,72 a 4,13 abcd 9,27 abc 8,60 cdef 127,45 ¢
L. mutabilis LM-34 83,83 abcde 109,50 ab 4,02 abcd 8,40 abc 10,82 bcdef 144,40 ¢
L. mutabilis Mut-45 78,05 cde 102,60 abc 3,58 bcd 10,23 abc 6,85 def 115,63 ¢
L. mutabilis MUT-136 88,15 abcd 105,55 abc 3,77 abcd 9,87 abc 9,12 cdef 14135 ¢
L. mutabilis MUT-628 89,15 abc 111,15 ab 3,65 bced 11,55 ab 9,85 bcdef 12550 ¢
L. graecus 50,92 f 65,77 fg 4,30 ab 7,50 cd 12,73 abcde 317,40 a
L.vavilovi 32,07 g 50,37 ¢ 3,57 bed 6,72 cd 16,12 ab 234,88 b
L.termis 38,95 fg 75,12 ef 3,43 cd 6,55 cd 12,05 abcde 319,03 a
L. albus ‘WAT’ 43,62 fg 84,25 de 3,68 bcd 8,15 abcd 13,70 abcd 29577 a

L.mutabilis LM-13x g4 46 o 10025 abcd 3,93 abcd 10,15 abc 14,85 ab 123,90

o

L.graecus Fg

L mutabilis LM-13x g3 60 2 10240 abc 3,52 bed 12,10 a 11,83 abcde 12622 ¢

L.graecus F7

L mutabilis XM5x g1 50 pede 88,75 cde 4,05 abcd 8,75 abc 6,80 ef 13458

L. vavilovi F;

L .vavilovi x L.

mutabilis LM-34F, 3552 4977 g 3,32 d 7,75 bed 12,62 abcde 307,87 a

Ltermis x L mutabilis 7 60 ge 10245 abc 415 abcd 4,25 d 395 f 14874 ¢

XM-5 F

k\t/f/rg'sx'-'m“tab"'s 40,90 fg 62,25 fg 3,37 cd 630 cd 1250 abcde 330,68 a
6

L.termis x L. mutabilis

MUT-628 F 42,92 fg 78,95 ef 3,28 d 7,28 cd 14,05 abc 330,96 a

L.vavilovi x L.

mutbils MUT45E, 4417 fa 64,87 fg 3,48 cd 7,73 bed 1762 a 302,66 a

L. albusWAT x L.

mutabilisMUT-136F6 85,75 abcde 116,00 a 455 a 7,30 cd 11,90 abcde 131,65 ¢

Srednia ogdlna 66,72 88,65 3,78 8,38 11,52 204,39

Mean value

V% 35% 25% 10% 23% 29% 44%

NIR

LSD 12,79 15,38 0,73 3,44 6,00 44,60

a,b,c,d .... — Grupy jednorodne na podstawie testu Duncana

abcd ... — Homogenous groups based on Duncan’s test

Stwierdzono istotng dodatniag zalezno$¢ migdzy wysokoscia pedu glownego a
wysokoscig calej rosliny, liczba rozgalezien bocznych |rzedu, liczbg strakow z pedu
gléwnego oraz miedzy liczbg zebranych strgkéw z pedow bocznych a masg 1000 nasion
(tab. 3).
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Tabela 3

Wspolczynniki korelacji miedzy analizowanymi cechami form rodzicielskich i mieszancéw
mie¢dzygatunkowych tubinu
The correlation coefficients between the investigated traits of parental forms and interspecific hybrids

of lupin
Liczba Liczba
Liczba zebranych zebranych
Wysokos$¢ pedu “ . . strakow z pedu strakow
. Wysokos¢ calej| rozgatezien I . ,
Cechy gtéwnego o gléwnego Z pedow
Traits Main stem rosliny rzgdu No bocznych
height Plant height | No. of Zra”“h of harvested Pods no.
stems 1% order -
pods from main | harvested from
stem lateral branches
Wysokos¢ catej rosliny 0.91%*
Plant height '
Liczba rozgatezien I rzedu " -
No. of branch stems 1% order 0,55 0,54
Liczba zebranych strakoéw z pedu gtéwnego . " )
No. of harvested pods from main stem 0.62 0.47 0,06
Liczba zebranych strakoéw z pedu bocznego . - . - ) )
Pods no. harvested from lateral branches 0,53 0,56 0.3 0.02
Masa 1000 nasion z pedu gléwnego -0,02%* -0,83%* -0,52% -0,55* 0,54*

1000 seed weight of main stem

* Istotne na poziomie a = 0,05 lub **o. = 0,01

* Significant at level o= 0.05 or **o = 0.01

Natomiast im nizszym wzrostem charakteryzowaty si¢ rosliny tym wyzsza byta, masa
1000 nasion, zalezno$¢ mogta by¢ zwigzana z ograniczong liczbg rozgatezien | rzedu
u roslin, oraz liczbg zebranych strgkoéw z pedu gtéwnego (tab. 3).

WNIOSKI

1. U mieszancéw miedzygatunkowych iich form rodzicielskich stwierdzono istotny
wplyw warunkow S$rodowiska na analizowane cechy (wysoko$¢ pedu gldwnego,
wysokos$¢ roélin, liczba strakow z pedu gtownego, liczba strakow z pedéw bocznych,
masa 1000 nasion) z wyjatkiem liczby bocznych rozgatezien

Formy rodzicielskie iosiem mieszancéw miedzygatunkowych pod wzgledem

analizowanych cech byly istotnie zr6znicowane. Sze$¢ mieszancow (L. termis x L.
mutabilis Mut-628), (L. termis x L. mutabilis KW), (L. vavilovi x L. mutabilis Mut-45),
(L. vavilovi x L. mutabilis LM-34), (L. mutabilis XM.5 x L. vavilovi), (L. mutabilis
LM-13 x L. graecus) wykazywato podobienistwo do form matecznych, natomiast dwa
mieszance — (L. albus WAT x L. mutabilis Mut-136), (L. termis x L. mutabilis XM.5)
nie roznito si¢ istotnie od form ojcowskich.
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