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of chosen accessions of grass pea (Lathyrus sativus L..) and red pea
(Lathyrus cicera L.) with different geographical origins

Ograniczona wiedza na temat licznych marginalnych i niedocenianych gatunkéw roslin limituje ich
dalsze doskonalenie. W wielu wypadkach sa one bardzo dobrze zaadaptowane do marginalnych
warunkéw $rodowiskowych, stanowig dodatkowe zrédto zywnosci w okreslonych porach roku jak i
element dobrze zbilansowanej diety. W obrebie rodzaju Lathyrus do najbardziej uzytkowo
rozpowszechnionych gatunkow nalezy ledzwian siewny (Lathyrus sativus L.) i ledzwian czerwony
(Lathyrus cicera L.). W krajowym rolnictwie w marginalnej skali uprawiany jest wylacznie ledzwian
siewny reprezentowany przez dwie odmiany oryginalne i nieliczne formy lokalne od ponad 200 lat
obecne na terenie Podlasia. Z uwagi na waska pulg genowa ograniczonych geograficznie wyzej
wspomnianych ekotypow, postgp hodowlany uwarunkowany jest wzbogaceniem puli genowej
(poszerzeniem istniejacej zmiennosci cech) przez doptyw nowych gendw reprezentowanych przez
materiaty ledzwianu o zréznicowanym pochodzeniu geograficznym. Celem badan byla ocena
zmiennosci cech ilosciowych i skladu chemicznego nasion materiatéw lgdzwianu siewnego i
czerwonego pochodzacych z kolekcji IGR PAN i reprezentujacych wybrane kraje Europy, Azji i
Afryki. Na podstawie trzyletnich doswiadczen polowych dotyczacych gldwnie struktury plonowania
wykazano, ze oceniane obiekty kolekcyjne charakteryzowaly si¢ szerokim zakresem zmiennosci cech
ilosciowych, po czgsci specyficznej do kraju ich pochodzenia. Najwicksza odrebno$cia na poziomie
fenotypowym od ledzwianu siewnego charakteryzowaly si¢ pokrewne genetycznie obiekty ledZzwianu
czerwonego. W obrebie ledzwianu siewnego wyrdzniono grupy obiektow (reprezentujacych

Redaktor prowadzgcy: Danuta Boros

101



Wojciech Rybinski ...

poszczegdlne kraje) o najwiekszym i najmniejszym podobienstwie pod wzgledem ocenianych cech
ilosciowych. Na tle wszystkich grup krajowe formy wyrdznialy si¢ przede wszystkim wysokimi
warto$ciami liczby strakoéw z roéliny, liczby nasion ze straka i masy nasion z rosliny, a niska masa
pojedynczego nasiona rzutowata na bardzo niska mas¢ 1000 nasion, bardziej zblizona do
drobnonasiennych form azjatyckich anizeli do grubonasiennych ze Stowacji, Czech czy Wegier.
Obiekty z tych ostatnich krajow moga stanowi¢ warto§ciowy material wyjsciowy do poprawienia
wielkos$ci nasion i plonu (bez redukcji liczby nasion w stragku) drobnonasiennych lokalnych form
krajowych. Na podstawie sktadu chemicznego nasion wyodrebniono grupy obiektow o najwyzszej
zawarto$ci biatka, thuszczu i odrgbnym profilu kwaséw ttuszczowych.

Stowa kluczowe: doswiadczenia polowe, ekotypy, Lathyrus, sklad chemiczny nasion, zmiennosé¢
cech iloSciowych

The limited information available on many important and frequently basic aspects of neglected and
underutilized crops hinders their development. In many cases this neglected species are very well
adapted to various marginal growing conditions, contribute considerably to food supply in certain
periods of year or are important for a nutritionally well-balanced diet. Grass pea (Lathyrus sativus L.)
and red pea (Lathyrus cicera L.) belong to such species in the genus Lathyrus. In Polish agriculture
only grass pea is cultivated on a marginal scale and it is represented by two original cultivars and small
number of local ecotypes grown since over 200 years in isolate area of Podlasie region. Considering a
very narrow gene pool of local varieties of grass pea, the breeding progress depends on enrichment of
existing gene pool by an inflow of new genes represented by genetic resources of various geographical
origin. The attempt was made at estimation of variation of quantitative traits as well as chemical
composition of seeds using genetic resources represented by accessions derived from different countries
of Europe, Asia and Africa and collected in Institute of Plant Genetics in Poznan. In result of three year
field trials a broad variability of quantitative traits, particularly yield contributing traits was observed.
The biggest differences were noticed in comparisons between L. sativus and L. cicera. Among grass
pea materials originated from various countries the groups of accessions with highest and smallest
similarity level for quantitative traits were distinguished. It was particularly true for Polish accessions
characterized by high number of pods per plant, seed number per pod, seed weight per plant and low
weight of 1000 seeds, more similar to small-seeded accessions of Asia origin in opposite to large-seeded
material derived from Slovakia, Czech Republic and Hungary. This large-seeded accession may
constitute a valuable initial material for seed size and yield improvement (without reduction of seed
number per pod) of more primitive Polish small-seeded local varieties. On basis of performed chemical
analysis of seeds the groups of accessions with high protein and fat content and valuable fatty acid
profile were identified.

Key words: chemical composition of seeds, ecotypes, field trials, Lathyrus, variability
of quantitative traits

WSTEP

Badania rolnicze tradycyjnie skupiajg si¢ na gatunkach podstawowych, o najwickszym
znaczeniu gospodarczym, podczas gdy niewiele uwagi poswigca si¢ gatunkom
drugorzednym czy marginalnym o ograniczonym areale uprawy. Gatunki takie z reguty
traktowane sg jako mato atrakcyjne. W pordéwnaniu do gatunkow wiodgcych, wiele
gatunkow marginalnych jest doskonale zaadaptowanych do skrajnych warunkow
srodowiskowych: do wyzynnych terenow Andéw czy Himalajow, terenéw suchych czy
gleb o znacznym zasoleniu. Ponadto wiele gatunkow uprawnych o marginalnym znaczeniu
w skali globalnej ma duze znaczenie na poziomie krajowym, a zwlaszcza regionalnym,
dostarczajac czesto zywnosci w okreSlonych porach wegetacji lub bedacej lokalnie
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waznym elementem zbilansowanej diety (Campbell, 1997). Czynnikiem ograniczajacym
upowszechnienie wielu niedocenianych gatunkow jest brak wyczerpujacych informacji na
ich temat, mimo prezentowanych waloréw uzytkowych. Ponadto wiedza o genetycznym
potencjale gatunkoéw marginalnych jest bardzo ograniczona. Biorac pod uwagg zachodzace
zmiany klimatyczne, i w zwigzku z tym priorytetowe znaczenie ma odporno$¢ roslin na
stresy abiotyczne, ostatnio coraz wigkszego znaczenia nabierajg prace badawcze nad
niedocenianymi i marginalnymi gatunkami ro$lin. Nalezy do nich niewatpliwie ledzwian
siewny (Lathyrus sativus L.) obecny na Podlasiu od ponad 200 lat oraz ledzwian czerwony
(Lathyrus cicera L.) uprawiany gtéwnie w krajach Basenu Morza Srodziemnego.
Le¢dZzwian siewny nalezy do najstarszych gatunkow uprawnych, a znany byt juz 8000
lat przed Chrystusem. Historia uprawy lgdZzwianu na terenie Polski nie jest blizej znana.
Wedtug prof. Milczaka z Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie lgdZzwian siewny dotart
do Polski (rejon Podlasia) towarzyszac soczewicy jako chwast juz w XVII wieku wraz z
osadnictwem tatarskim. W miar¢ ekspansji obu gatunkéw na dalsze tereny, przewage
adaptacyjng uzyskiwat ledzwian siewny, stajac si¢ z czasem gatunkiem dominujacym. Jest
on wazng rosling proekologiczng i wyr6znia si¢ kompleksem takich cech, jak: odpornosé
na niskie temperatury, wybitna odpornos$¢ na suszg, tolerancja na rodzaj gleb, odpornosé
na pgkanie dojrzatych strakdéw, odpornos$¢ polowa na choroby grzybowe i niska podatnosé¢
na uszkodzenia wywolane przez pachdéweczke strgkdweczke. Wyrdznia si¢ takze wysoka
zawarto$cig biatka w nasionach na poziomie nawet 33% (Dziamba, 1997). Z uwagi na swe
unikalne wilasciwosci ledzwian siewny w obrebie rodzaju Lathyrus, uznany zostal za
modelowa rosling dla potrzeb rolnictwa zrownowazonego (Vaz Patto i in., 2006).
Pierwsze dane o hodowli ledzwianu w Polsce (rejon Gdanska) pochodza z 1937 roku.
Po zakonczeniu wojny prace kontynuowano w Panstwowym Instytucie Naukowym
Gospodarstwa Wiejskiego w Bydgoszczy, jak rowniez w Instytucie Uprawy, Nawozenia i
Gleboznawstwa w Bydgoszczy oraz Zakladach Doswiadczalnych Instytutu Uprawy,
Nawozenia i Gleboznawstwa w Minikowie i Po§wietnym, ktore koncentrowaty si¢ gtownie
na ledzwianie afrykanskim (Mackiewicz, 1956). W latach sze$c¢dziesiatych zaniechano
dalszych prac, az do roku 1991, kiedy w wyniku selekcji ekotypow z Podlasia i kilkuletnich
doswiadczen polowych w 1997 roku zarejestrowano dwie odmiany: Derek i Krab (Milczak
iin., 2001). Z uwagi na waska pule genowa reprezentowang przez nieliczne lokalne formy
ledzwianu ograniczone terytorialnie do rejonu Podlasia, dokonanie istotnego postepu
hodowlanego moze by¢ efektywne migdzy innymi przez poszerzenie istniejacej
zmienno$ci genetycznej cech. W tym celu zgromadzono w kolekcji obiekty lgdzwianu
pochodzace z réznych krajow gldwnie europejskich, z ktérych wybrano materiat do badan
w celu oceny ich zmienno$ci i podobienstwa pod wzgledem cech morfologicznych i
struktury plonowania. Badania poszerzono o analiz¢ sktadu chemicznego nasion.

MATERIAL I METODY

Materiatem do badan byl ledzwian siewny (Lathyrus sativus L.) i lgdzwian czerwony
(Lathyrus cicera L.), pochodzace z kolekcji marginalnych roslin straczkowych Instytutu
Genetyki Roslin PAN w Poznaniu. Wybrane materialy charakteryzujg si¢ zréznicowanym
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pochodzeniem geograficznym i reprezentujg takie kraje jak: Polska, Rosja, Ukraina,
Stowacja, Wegry, Czechy, Etiopia, Afganistan i Indie — l¢dzwian siewny oraz Grecjg —
ledzwian czerwony. Nasiona 32 obiektow kolekcyjnych pochodzacych z wyzej
wymienionych krajow, w tym 24 z Polski, Rosji, Ukrainy, Stowacji, Wegier i Czech,
stanowily material wyjSciowy do trzyletnich doswiadczen polowych zaktadanych w
uktadzie catkowicie losowym. Kazdy obiekt wystgpowal jeden raz. Wysiew nasion na
poletka prowadzono w rozstawie 70 X 25 cm, co umozliwiato swobodny dostep do roslin i
prowadzenie obserwacji w okresie wzrostu i rozwoju roslin. W odniesieniu do zabiegow
chemicznych ograniczono si¢ wylacznie do posiewnego zastosowania chwastobdjczego
srodka Afalon, bez stosowania nawozenia mineralnego. Na pierwszym etapie badan
oceniano termin kwitnienia (DK) w momencie, kiedy okoto 50% ro$lin znajdowato si¢ w
fazie kwitnienia, wyrazajac obserwacje liczbg dni od wysiewu. Po zbiorach na wybranych
losowo 15 ro$linach okreslano wartos¢ cech iloSciowych, gltéwnie plonotworczych
obejmujacych: wysokos$¢ roslin (WS), wysokos¢ osadzenia najnizszego straka (WOS),
liczbe rozgalezien z rosliny (LR), liczbe strakow z rosliny (LSR), liczbe strakow z
nasionami z ro$liny (LSN), dlugos¢ i szerokos$¢ straka (DS i SZS), liczbg i masg nasion ze
stragka pedu gtéwnego (LNS i MNS), masg¢ nasion z rosliny (MSR) oraz mas¢ 1000 nasion
(MTN). W zebranych nasionach analizowano ich sktad chemiczny w obrgbie materiatu
pochodzacego z jednego roku badan. Zawarto$¢ biatka oznaczano metoda Kjeldahla. Do
oceny zawartosci tluszczu wykorzystano metode ekstrakcyjno-wagowa, a oznaczenia
wykonano w aparacie ekstrakcyjnym Soxhleta. Zawarto§¢ kwasow tluszczowych
oznaczono wedlug metody podanej przez Starzyckiego i Starzycka (1999) przy
wykorzystaniu chromatografu (Hewlett Packard, Gas Chromatograph 5890) i kolumny
kapilarnej (30 m, RTX-225).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu wielocechowej metody
statystycznej. Analiza wariancji (ANOVA) zostata przeprowadzona w celu zweryfiko-
wania hipotezy zerowej o braku wpltywu pochodzenia geograficznego na wartosSci
obserwowanych cech. Dla kazdej cechy oszacowano najmniejsze istotne roznice (NIRg,os).
Wspdlzaleznos¢ pomiedzy obserwowanymi cechami oceniano na podstawie warto$ci
wspotczynnika korelacji. Podobienstwo obiektow kolekcyjnych pod wzgledem kompleksu
analizowanych cech i pochodzenia obiektow (krajow) okreslono na podstawie odlegtosci
Mahalanobisa (Mahalanobis, 1936) obliczajac rowniez tzw. odleglosci krytyczne
Mahalanobisa — D?%,. W celu graficznego przedstawienia badanych obiektow
zastosowano analiz¢ zmiennych kanonicznych (Rencher, 1998). Umozliwia ona obrazo-
wanie odlegtosci 20-cechowych z metryka odleglo$ci Mahalanobisa w formie graficznej i
w ten sposob ulatwi¢ grupowanie i charakterystyke wielocechowa. Wszystkie obliczenia
wykonano, korzystajac z pakietu statystycznego GenStat v. 7.1.

WYNIKI I DYSKUSJA

Dane meteorologiczne (tab. 1) z lat do$wiadczen polowych wskazuja na znaczne
roznice w ilo$ci opadow, szczegolnie w porownaniu z latami 2009 1 2010 z suchym rokiem
2011. Przektadato si¢ to na zréoznicowane warunki wzrostu i rozwoju roslin w badanych
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latach. Dotyczy to nie tyle r6znic w sumie opadoéw od siewdw do zbioru roslin, ile raczej
rozktadu opadéw w poszczegdlnych miesigcach. W nietypowym 2011 roku, po silnym
niedoborze wody poczawszy od marca do konca drugiej dekady czerwca, poziom opadoéw
w lipcu byt ekstremalnie wysoki rzutujac na opdéznienie w zbiorze roslin. Podobnie wysoki
poziom opadow wystapit w czerwcu 2009 i sierpniu 2010 roku.

Tabela 1
Opady atmosferyczne i Srednie temperatury w okresie doSwiadczen polowych
Level of rainfall (mm) and air temperature during field trials period
Opady (mm) Temperatura (°C)
Miesiace Rainfall (mm) Temperature (°C)
Month 2009 2010 2011
suma dekady suma dekady suma dekady 2009 2010 2011
total decade total decade total decade
M 9.8 10,6 6,2
Mfrzce}f 542 15,0 46,6 44 27,6 18,2 5,5 4.1 3,1
294 3L,6 3.2
Kwiecien 0.2 L4 76
April 19,6 4 19,4 2.8 9,2 1,6 11,7 9,1 12,6
15.4 15,2 0
Mai 12,4 34,4 1.2
M;‘; 85,4 12,8 70,6 32,4 32,8 22,6 12,5 12,5 16,4
60,2 3.8 9
Crerwi 61,8 22 14,4
Zflfrvlv;ec 160 24,8 334 20,0 56,2 13 14,6 18,0 18,6
73.4 11,2 28,8
Li 33,4 10,0 21,4
J‘EI‘;C 794 34 86,0 1.8 182,4 85 185 22,0 17,8
12 74,2 76
Sierpiet 152 51,4 9.8
lerpien 32,8 17,6 153,6 43,8 32,4 96 18,8 18,5 19
August
0 58,4 13
Suma VI 5 4 - 409,6 - 340,6 - - - -

Sum II-VIII

Badania w latach o tak znacznie zr6znicowanych warunkach pogodowych (interakcja
genotypowo-$rodowiskowa) pozwolity na bardziej wszechstronng i obiektywna ocene
obserwowanej zmiennos$ci cech u analizowanych obiektow kolekcyjnych. Miato to wplyw
na wyniki analizy wariancji. Wykazata ona, ze wigkszo$¢ obserwowanych cech byta
istotnie zréznicowana ze wzgledu na kraj pochodzenia obiektow (tab. 2). Wartosci srednich
z doswiadczen polowych dla analizowanych cech obiektow pochodzacych z roéznych
krajow przedstawia tabela 3. Z wyjatkiem obiektow z Wegier, wszystkie pozostale
rozpoczynalty kwitnienie srednio po 60 dniach od terminu wysiewu, przy zakresie
zmienno$ci od 59 dni (obiekty z Wegier) do 64 dni dla form z Indii.
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Tabela 2
Srednie kwadraty z analizy wariancji cech
Mean squares from analysis of variance for investigated traits
Zrodto zmiennosci Rok Kraje pochodzenia Rok x Kraj pochodzenia Btad
Source of variation Year Countries of origin Year x Countries of origin Residual
Stopnie swobody
Degree of freedom 2 i 18 66
LDK* 989,8%** 17,6%*** 2,46 3,23
WS 22233%** 389,48%** 219,04%** 51,20
WOS 658,2%** 26,775%** 16,038** 5,902
LIR 35,62%%* 4,340%** 3,143%** 0,860
LSR 9108*** 533,94%** 171,13* 90,72
LSN T229%** 434, 2%%* 152,00* 85,16
DS 1,021 %** 0,973%** 0,132%** 0,038
SZS 0,125%** 0,197%** 0,017** 0,006
LNS 0,841 3,379 3,071 2,467
MNS 0,263*** 0,063*** 0,007 0,006
MSR 1066%** 62,58* 30,58 26,24
MTN 55572%** 30380%** 942,3 8429
Stopnie swobody 9 2
Degree of freedom
Biatko — Protein 11,504* 4,11
Thuszcz — Fat 1,082 1,607
Ciso 10,889%*** 0,194
Cigo 1,183%* 0,25
Cig: 57,128%** 4,245
Ciga 101,727%** 4,627
Cigs 5,314%** 1,001
Caoo 0,528%* 0,117
Caui 0,118 0,095

* p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001

*LDK — liczba dni od wysiewu do kwitnienia —number of days from sowing to flowering; WS — Wysoko$¢ roélin —
plant height; WOS — Wysoko$¢ osadzenia najnizszego stragka — height of the lowest pod; LIR — Liczba rozgalezien z
ro$liny — number of branches/plant; LSR — Liczba strakéw z ro$liny — number of pods/plant; LSN — Liczba strakéw z
ro$liny z nasionami — number of pods/plant with seeds; DS — Dlugo$¢ straka — pod length; SZS — Szerokos¢ straka —
pod width; LNS — Liczba nasion ze straka — number of seeds/pod; MNS — Masa nasion ze straka — weight of
seeds/pod; MSR — Masa nasion z ro$liny — weight of seeds/plant; MTN — Masa 1000 nasion — weight of 1000 seeds;
Ci6:0 — kwas palmitynowy — palmitic acid; Cs.o — kwas stearynowy — stearic acid; Cs;; — kwas oleinowy — oleic
acid; Cys., — kwas linolowy — linoleic acid; C,s.; — kwas linolenowy — linolenic acid; C,o.; — kwas eikozenowy —
eicosenic acid; Cy; — kwas erukowy — erucic acid

Krajowe odmiany ledzwianu rozpoczynaty kwitnienie po okoto 66 dniach od wysiewu
natomiast najwczesniej (w 58—59 dniu) materiaty kolekcyjne pochodzace z Basenu Morza
Srédziemnego (Rybinski i in., 2008). W warunkach Indii okres ten wynosit od 47 do 94
dni; od 76 do 123 dni u 451 ocenianych form kolekcyjnych w Australii (Hanbury i in.,
1995) oraz w Bangladesz od 43 do 88 dni u 1072 form kolekcyjnych (Sarwar in., 1995). W
warunkach klimatycznych Wtoch ro§liny zakwitaty srednio po 75 dniach (Polignano i in.,
2005). Ledzwian siewny, a w mniejszym stopniu ledzwian czerwony, charakteryzuje si¢
tendencja do wytwarzania bujnej biomasy i1 szybkiego wzrostu, co przy stosunkowo
wiotkiej todydze prowadzi do wylegania roslin (Rybinski i Pankiewicz, 2010). Wedlug
Campbell (1997) wysokos¢ roslin, w zaleznosci od genotypu i poziomu opadéw, podlega
bardzo szerokiej zmiennoSci.
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Tabela 3
WartoSci Srednie (i wspélczynniki zmiennos$ci) analizowanych cech
Means (and coefficients of variation) for analyzed traits
Kraj LDK WS WOS DS. SZS MNS | MSR | MTIN
LIR LSR LSN LNS
Country | Days | (cm) | (cm) (cm) | (cm) (g) (2) (2)

Afganistan 62,00 62,07 17,77 540 4900 4393 3527 1,083 3,007 0427 14,73 1432
Afghanistan (7.4)  (424) (44 (1LD (235 (192) (3.5 (L4 (157 (141 (1700 (3L5)

Czechy 61,50 6620 1657 643 37,00 3486 3,940 1,350 2583 0662 19,73 2528
Czech (7.9)  (444) (202) (103) (46,7) (463) (290  (5.6) (84) (23,00 (389) (22.9)
Etiopia 60,66 54,44 1537 487 353 3164 3463 1208 2,603 0546 1588 1982
Ethiopia (84) (289) (168) (17.8) (434) (403) (7,6) (1390 (145 (13,5 (29.6) (211)
Grecja 60,66 40,40 1020 580 3045 27,73 2,795 0,760 4,048 0343 8,13 832
Greece (7,00 (208) (243) (3290 (59.7) (59,) (9,1) (174 (67 (133) (63.6) (14,6
Indie 64,00 5502 1564 540 37,84 3491 3477 1242 2638 0568 1550 2023
India (92 (33.6) (174) (26,6) (443) (441 (3.8 (139 (14D (142) (39.1) (12,1)
Polska 62,67 6530 17,06 561 5518 51,06 3275 1213 3353 048 19,07 1438
Poland (83)  (441) (348) (188) (5L.6) (50,5 (7)) (12.0) (12,00 (26,1) (459) (36.8)
Rosja 62,58 64,77 16,73 6,85 3842 36,03 3,667 1230 2595 0539 16,75 2104
Russia (8,6)  (429) (265 (194) (363) (41  (93) (82 (85 (10,9 (29.5) (16,0)

Stowacja 60,58 5822 1647 6,73 30,51 28,87 3,931 1330 2375 0623 1566 2659
Slovakia (.60 (432) (3L9) (253) (53.9) (532) (1.3) (5.9 (147 (19.0) (56,5) (19.7)

Ukraina 61,67 59.99 1555 6,79 39,75 3637 3706 1211 2438 0522 1628 2124

Ukraine (8.8)  (43.1) (354) (246) (433) (459) (19 (43) (115) (215) (465) (25.9)

Weary 5922 6118 1618 598 3501 3302 3778 1299 20909 0588 1643 2763

Hungary (9,0) (40,00 (33,00 (2500 479 (460 (1,1 (39 (d3.1H) (182) (347 (169)

Isé%‘l“ 147 419 147 063 561 5515 0,145 0061 0742 0049 276 2238
0.05

*LDK — liczba dni od wysiewu do kwitnienia — number of days from sowing to flowering; WS — Wysoko$¢ ro$lin —
plant height; WOS — Wysoko$¢ osadzenia najnizszego stragka — height of the lowest pod; LIR — Liczba rozgalezien z
ro$liny — number of branches/plant; LSR — Liczba strakow z ro$liny — number of pods/plant; LSN — liczba strakow z
ro$liny z nasionami — number of pods/plant with seeds; DS — Dlugo$¢ straka — pod length; SZS — Szerokos¢ straka —
pod width; LNS — Liczba nasion ze straka — number of seeds/pod; MNS — Masa nasion ze stragka — weight of
seeds/pod; MSR — Masa nasion z ro$liny — weight of seeds/plant; MTN — Masa 1000 nasion — weight of 1000 seeds

W warunkach Kanady zmienno$¢ tej cechy zamykata si¢ w przedziale od zaledwie 24,5 do
az 172 cm. W badaniach nad europejskimi materiatami kolekcyjnymi w warunkach stresu
wodnego zakres wysokosci roslin wynosit od 37,2 cm do 63,6 cm (Rybinski i in., 2008).
Wczesniejsze pomiary wysokosci roslin ledzwianu wskazuja, ze w roku o normalnej
wielko$ci opadow (516 mm w roku 2002) wysoko$¢ roslin wynosita od 67,8 do 94,3 cm
lecz w bardziej suchym roku 2003 (331 mm) zakres zmiennosci tej cechy wynosit zaledwie
od 25,6 do 42,7 cm (Kozak i in., 2008). W przypadku 1187 form z Indii wysokos¢ roslin
wynosita od 15 do 68 cm (Pandey i in., 1995), a w pracach Dziamby (1997) od 60 do 120
cm. W prezentowanej pracy najnizsza wysokoscia charakteryzowaly si¢ formy ledzwianu
czerwonego z Grecji (40,4 cm), a posrod lgdzwianu siewnego obiekty z Etiopii 1 Indii,
odpowiednio 54,4 1 55 cm. Obok form z Czech (66 cm) do najwyzszych nalezaty rowniez
krajowe obiekty ledzwianu (65,3 cm). Powyzsze obserwacje potwierdzaja opini¢ Campbell
(1997), ze drobnonasienne formy afro-azjatyckie sa nizsze anizeli formy europejskie
charakteryzujace si¢ wigkszag MTN. Na dodatnig zalezno$¢ miedzy wysokos$cig osadzania
najnizszego strgka a wysokoscia ro§lin wskazuje niskie zawigzywanie najnizszych strakow
u krotkich form ledzwianu czerwonego z Grecji i1 lgdzwianu siewnego z Etiopii i Indii. Z
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wyjatkiem form z Etiopii wyksztatcajacych najmniej rozgatezien z rosliny (ponizej pigciu),
srednia warto$¢ tej cechy w odniesieniu do pozostatych obiektow byta zblizona, a tylko
obiekty z Czech, Rosji, Stowacji i Ukrainy rozwijaly powyzej sze$ciu rozgalezien w
zakresie od 6,4 do 6,9. Na stosunkowo waski zakres zmiennosci, zblizony do uzyskanych
w prezentowanej pracy wskazuje Mehra i in. (1995). W odniesieniu do form pochodzacych
z Francji, Bangladeszu, Etiopii, Cypru, Afganistanu i Niemiec liczba rozgalezien z ro§liny
wynosita odpowiednio: 5,2; 5,7, 5,0; 5,5; 5,0 1 5,0, aczkolwiek wedlug opracowanego
katalogu obiektow ledzwianu (Pandey i in., 1995) liczba rozgalezien z rosliny oceniana w
Indiach podlegata znacznej zmiennosci od zaledwie 1,8 do 28,4, natomiast w warunkach
Kanady liczba rozgalgzien dochodzita nawet do 40 (Campbell, 1997). Wigksza liczba
rozgalezien nie zawsze znajdowata odzwierciedlenie we wzroscie liczby strakow z rosliny,
na co wskazujg wyniki dotyczace ledzwianu czerwonego z Grecji o najnizszej liczbie
strakow z rosliny (30,4) czy z Polski o najwyzszej liczbie (55,2) uzyskanych przy zblizonej
liczbie rozgalezien. Oprocz krajowych form, powyzej 40 strakow z rosliny wyksztatcaty
jedynie rosliny z Afganistanu. W zakresie od 2,4 do 59 i od 13 do 59 strgkow z ro$liny
obserwowano odpowiednio w badaniach Pandey i in. (1995) i Yadov (1995). Na wyrazna
tendencj¢ krajowych odmian ledzwianu do zawigzywania na ro$linie wysokiej liczby
strakow wskazuja prace Greli i in. (2010; 2012). Wysoka liczba strakow z ro$liny
krajowych obiektow przektadata si¢ bezposrednio na najwyzsza, obok form z Czech,
$rednig mase nasion z rosliny na poziomie 19 g w poréwnaniu z masg zaledwie 8,1 g dla
ledZzwianu czerwonego z Grecji. Dla obiektow z pozostatych krajow masa nasion z ro$liny
nie przekraczata 17 g, w zakresie od 14,7 g dla roslin z Afganistanu do 16,7 z Rosji. Masa
nasion z rosliny jest wypadkowa wzajemnych powigzan liczby strgkdéw z rosliny z liczbg i
masa nasion ze straka oraz w mniejszym stopniu z jego dlugoscia. Najkrotszymi stragkami
charakteryzowaty si¢ obiekty ledzwianu czerwonego z Grecji (ponizej 3 cm), a
najdtuzszymi, nie przekraczajacymi 4 cm obiekty z Czech i Stowacji. Zmiennos¢ tej cechy
w zakresie od 1,7-5,6; 1,9-5,2 i 3,0-4,0 cm obserwowali odpowiednio Campbel (1997) w
Kanadzie oraz Pandey i in. (1995) i Mehra i in. (1995) w Indiach. Najwigcej nasion w
straku (3,3) zawigzywalty krajowe obiekty, mniej nasion na poziomie trzech formy z
Afganistanu, a ponizej trzech obiekty z pozostatych krajow. Wiecej niz cztery nasiona w
straku (4,04) zawigzywaly jednie ro$liny ledzwianu czerwonego pochodzace z Grecji,
aczkolwiek z uwagi na niska mase¢ pojedynczego nasiona ich masa ze stragka byla najnizsza
(0,34 g) w porownaniu z najwyzszymi wartosciami (powyzej 0,6 g) obserwowanymi dla
roslin z Czech i Stowacji. Wedtug Campbella (1997) rosliny obiektow kolekcyjnych
badanych w Kanadzie zawigzywaly w straku od 1 do 4,3 nasion, w warunkach
klimatycznych Indii od 1,6 do 4,6 (Pandey i in., 1995), a w odniesieniu wytacznie do form
europejskich od 1,6 do 3,3 (Grela i in., 2012). Mimo, ze ro§liny krajowych obiektow
zawigzywaly najwiecej nasion w straku, z uwagi na ich drobnoziarnisto§¢ masa nasion ze
stragka byta nizsza niz u form o mniejszej liczbie nasion w straku lecz grubszych nasionach
tak jak formy ze Stowacji, Czech czy Wegier. Znalazto to odzwierciedlenie w niskiej MTN
w przypadku krajowych obiektow (143,8 g) w porownaniu do form gruboziarnistych o
wysokich wartosciach MTN (od 252 do 276 g) reprezentowanych przez rosliny z Wegier,
Czech i Stowacji, co potwierdzaja badania Benkova i Zakova (2001) dla form stowackich
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oraz Lazanyi (2000) dla obiektow z Wegier. Nizszymi warto§ciami MTN
charakteryzowaly si¢ obiekty z Ukrainy i Rosji (212 1 210 g), a najnizszymi, zblizonymi
do form krajowych obiekty z Afganistanu (143,2 g). W Australii po$rod 451 form
kolekcyjnych MTN wynosita od 190 do 220g (Hanbury i in., 1995), a w Bangladesz od
29,5 do 67,6 g (Sarwar i in. 1995). Z kolei posrod 272 ocenianych form MTN wynosita od
34,5 do 225,9 g (Robertson i Abd El Moniem, 1995), a w Kanadzie posrdéd 732 form od 56
do 288 g (Campbell, 1997). W badaniach powyzszych autorow formy drobnonasienne z
reguty pochodzity z Azji Poludniowo-Wschodniej, a wielkonasienne z terenow Basenu
Morza Sroédziemnego. Wartosci MTN dla obiektow z krajow rejonu srodziemnomorskiego
(Hammer 1989; De La Rosa, Martin 2001, Grela i in., 2010) przekraczaly 300 g, a dla
niektorych form nawet 400 g.

Oceng podobienstwa grup obiektow w zaleznosci od kraju ich pochodzenia, a wyrazona
odlegtosciami Mahalanobisa przedstawia tabela 4.

Tabela 4
Podobienstwo analizowanych obiektéw pod wzgledem cech ilosciowych wyrazone odleglosciami
Mahalanobisa
Similarity of analyzed accessions for quantitative traits expressed in Mahalanobis distance

Stowacja CCZ;SE] Rosja | Ukraina | Wegry | Afganistan | Indie | Etiopia | Polska | Grecja
Slovakia . | Russia | Ukraine |Hungary| Afghanistan | India |Ethiopia| Poland | Greece
Republic

Stowacja 0

Slovakia

Czechy

Czech Republic 9,07 0

Rosja 935 901 0

Russia

Ukraina

Ukraine 952 10,69 731 0

Weery 1032 1301 1286 941 0

Hungary

Afganistan

A fohar 1528 14,63 10,16 8,87 1484 0

Indie 1621 13,42 1335 11,75 14,78 10,46 0

India

Etiopia 20,74 19,97 18,57 1528 18,92 14,26 13,15 0

Ethiopia

Polska 19,58 16,06 1496 16,11 1931 12,34 10,87 21,55 0

Poland

Grecja 33,85 38,86 37,49 3423 37,08 36,87 37,84 32,05 446 0

Greece

D%, = 22,19

Najdhuzsze odlegtosci Mahalanobisa (najmniejszy stopien podobienstwa) uzyskano pod
wzgledem analizowanych cech tacznie miedzy obiektami ledzwianu czerwonego z Grecji
a wszystkimi obiektami ledzwianu siewnego niezaleznie od kraju pochodzenia. W obrebie
obiektow ledzwianu siewnego najmniejszym podobienstwem charakteryzowaty sie¢
obiekty z Etiopii 1 Stowacji, a formy krajowe byly najbardziej odmienne od obiektow ze
Stowacji, Wegier 1 Etiopii. Najkrotsze odlegtoéci (najwigcksze podobienstwo)

109



Wojciech Rybinski ...

obserwowano mi¢dzy obiektami pochodzacymi z Rosji 1 Ukrainy, a w dalszej kolejnosci z
Rosji i Czech oraz Stowacji i Czech. Przestrzenne potozenie obiektoéw w uktadzie dwoch
pierwszych zmiennych kanonicznych pod wzglgdem cech acznie potwierdza odrebnosé
ledzwianu czerwonego z Grecji w poroOwnaniu z ledzwianem siewnym reprezentujagcym
pozostate kraje (rys. 1). W obrebie ledzwianu siewnego znaczng odrebnoscig wyrdzniajg
si¢ obiekty z Etiopii. Pozostate obiekty tworza trzy grupy o zblizonym wzajemnym
podobienstwie obejmujgce obiekty ze Stowacji, Wegier i Czech; Rosji i Ukrainy oraz
bardziej odlegle pochodzace z Polski, Indii i Afganistanu. Potozenie obiektéw z Polski jest
zblizone przestrzennie do form z Azji (Indie, Afganistan), a w drugiej kolejno$ci z Rosji i
Ukrainy, co moze wskazywac¢ na wschodni rodow6d krajowych obiektow.

.| eStowacja
Wegrys
‘Czechyz’Rosj N
= .
22 *Ukraina
('\i\ -55 -35 -15 S 25 45 65 85 105
I
>
3]
Grecjae
*Afganistan
+Polska
¢Indie
+Etiopia
-13 -
V,=94,73%

Afganistan — Afghanistan, Czechy — Czech Republic; Etiopia — Ethiopia; Grecja — Greece, Indie — India; Rosja —
Russia; Stowacja — Slovakia; Ukraina — Ukraine; Wegry — Hungary

Rys. 1. Rozmieszczenie obiektow kolekeyjnych o zréznicowanym pochodzeniu geograficznym
w ukladzie dwoch pierwszych zmiennych kanonicznych
Fig. 1. Distribution of analyzed accessions for quantitative traits in two first canonical variables

Zmienno$¢ badanych obiektow w kontekscie sktadu chemicznego nasion przedsta-
wiono w tabeli 5. Ledzwian siewny, podobnie jak inne gatunki roslin stragczkowych,
charakteryzuje si¢ wysokg zawartoscig biatka (Grela i Winiarska 1997; Grela i in., 2010;
2012). W prezentowanej pracy najwyzszg zawartos$cia biatka (powyzej 30%) charaktery-
zowaly si¢ obiekty z Indii i Czech.
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Tabela 5
Wartosci Srednie (i wspolczynniki zmiennoS$ci) dla bialka, ttuszczu oraz skladu kwasow tluszezowych
Means (and coefficients of variation) for protein, fat and fatty acids composition

Kraj Biatko Thuszez
pochodzenia Protein Fat C[é;o (%) Clg;o (%) C18:1 (%) Clg;z (%) C18;3 (%) Czo;o (%) C22:l (%)
Country of origin (%) (%)

ﬁgﬁgﬁ;ﬁn 2(32(9);) %6’8;’ 7,60 (0,0) 3,3(0,0) 19,8(0,0) 56,4(0,0) 12,9(0,0) 0 (%) 0#
g;zzﬁyRepubhc 3&2‘)‘ 8’8’590) 7,10 (4,0) 2.4 (41,3) 25(1); 55,6 (1,8) 11,8(24) 095(74) 0@
Egﬁggﬁa z(gzg? (12’;?70) 7,30 (7,7) (?’2952) 18,5 (0,0) 59,3 (0,2) (18}91) 0 (#) 0 (#)
g::?cae 2(32% ?52,530) 14,55 (0,5) 545 (1,3) (3176,195) 34(13,7) 7,65(6,5) 12(23,6) 0@
Egi: 3(%? ?2;627) 7,30 2.4) ‘gg; 233 (4,6) 54,53 (1,9) 1(2:(7); 0#) 0#)
ﬁﬁiiﬁi 2(51;?)‘ (16‘63,3) 737(8.3) (3fg,637) (2136?97) 2293 GA) (1121’,277) (1(7)’34,2) 0
Russa 0 Gan TP Gh (im BBOD @e  disy  alss)
O e
Btgﬁz 2(2;23 (15’}2‘0) 7,98 (6,4) (41‘6(2451) 20,8 (3,8) 5535(3,0) 11,8(4,6) 0 0 #)
Mgy G5 ans 060 5o (og SIEO g5 om0
NIRo5 2,10 1,320 0,46 0,52 2,14 2,23 1,04 0,35 0,32
LSDq.0s

# - brak mozliwosci obliczenia wspoiczynnika zmiennosci
# - without possibility of coefficient of variation estimation

Ci6:0 — kwas palmitynowy — palmitic acid; Cs.0 — kwas stearynowy — stearic acid; C;s; — kwas oleinowy — oleic
acid; Cis., — kwas linolowy — linoleic acid; C,s.; — kwas linolenowy — linolenic acid; C 5p.; — kwas eikozenowy —
eicosenic acid; Cy.; — kwas erukowy — erucic acid

Warto$ci na poziomie 28 i 29% posiadaty obiekty z Wegier, Etiopii i Polski, a na poziomie
26-27% obiekty z Afganistanu, Rosji, Stowacji i Ukrainy. W podsumowaniu wynikow
zawarto$ci biatka ocenianego w pracach roznych autoréw, Srednia zawarto$¢ wynosita
29,6%, a zakres zmienno$ci wynosit od 26,3 do 34,3% (Hanbury i in., 2000). W
poréwnaniu z analizowanymi obiektami ledzwianu siewnego, ledzwian czerwony z Grecji
zawieral w nasionach najmniej biatka (24,6%), co potwierdzaja badania Greli i in. (2012).
Zawarto$¢ thuszczu w nasionach byla niska i nie przekraczata 2,3% przy szerokiej
zmiennosci tej cechy od zaledwie 0,6% dla obiektow z Afganistanu i Czech do 2,2% dla
form pochodzacych z Rosji. Srednia zawarto$¢ thuszczu u krajowych obiektéw wynosita
1,4%. Zblizone zawartosci u form kolekcyjnych ledzwianu wynoszace 0,9% uzyskali
Adsule i in. (1989), a na poziomie 1,0; 1,2 i 1,6% odpowiednio: Latif i in. (1975); Kuo i
in. (1995) oraz Infascelli i in. (1995). Zawarto$¢ thuszczu w nasionach ledzwianu czerwo-
nego z Grecji nie odbiegata od wartosci uzyskanych dla lgdzwianu siewnego. Znaczne
natomiast roznice dla obydwu gatunkoéw obserwowano w profilu kwasow ttuszczowych. O
ile w tluszczu ledzwianu siewnego, niezaleznie od pochodzenia obiektow, kwas linolowy
wyraznie dominowat nad kwasem oleinowym (kwasy te stanowig ponad 70% sumy
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wszystkich kwasow), to w nasionach ledzwianu czerwonego reprezentowanych przez
obiekty z Grecji, zawarto$¢ obydwu kwasdw bylta prawie na tym samym poziomie (tab. 5).
Ponadto nasiona ledzwianu czerwonego (Grecja) wyrdzniaty si¢ w stosunku do ledzwianu
siewnego najwyzsza zawartoscig kwasu palmitynowego i stearynowego oraz najnizsza
kwasu linolenowego. W obrgbie lgdzwianu siewnego najnizszg zawarto$cig kwasu
oleinowego (ponizej 20%) charakteryzowaty si¢ obiekty z Afganistanu i Etiopii, a
najwyzszg ze Stowacji 24,3%. W odniesieniu do kwasu linolowego uzyskane wartosci
wynosily od 52,4% dla obiektow ze Stowacji do 59,3% dla nasion z Etiopii. Wysoka
zawartos¢ wielonienasyconych kwasow ttuszczowych ma wpltyw na warto$¢ zywieniowa
ledzwianu. Znaczny udzial w thuszczu kwasu linolowego, oleinowego oraz palmitynowego
i linolenowego wskazuje, ze thuszcz nasion lgdzwianu siewnego jest wysoce dietetyczny,
zblizony sktadem i przydatnoscig do oleju sojowego (Grela i Winiarska, 1997).

Wzajemne zaleznos$ci migdzy analizowanymi cechami wyrazono warto$ciami wspot-
czynnika korelacji (tab. 6). Wykazano, ze wysoko$¢ ro$lin byla pozytywnie skorelowana z
wysoko$cig osadzenia najnizszego strgka, liczba strgkow z rosliny, ich dlugoscig i
szeroko$cig oraz masg nasion ze strgka i ros$liny. Ponadto wysoko$¢ roslin byta takze
skorelowana z zawartoscig pigciu kwasow tluszczowych: dodatnio z zawartoscia
wielonienasyconych kwasow linolowego i linolenowego, a ujemnie z kwasem palmity-
nowym, stearynowym i oleinowym.

Tabela 6
Wspélezynniki korelacji prostej pomiedzy obserwowanymi cechami materialow kolekcyjnych
ledzwianu
Coefficients of correlation among the analyzed traits of collected accessions

CTer‘,;}llf LDK ws WOS | LIR LSR | LSN DS VA LNS | MNS
WS 0,16
WOS 0,23 0,77%%*
LIR 0,05 0,35 0,31
LSR 0,36* 0,54** 0,26 -0,07
LSN 0,36* 0,58*** 0,30 -0,03 1,00%**
DS -0,2 0,42%* 0,50%* 0,47*%*%  -0,27 -0,2
SZS -0,06 0,56***  0,65%** 0,25 -0,10 -0,1 0,82%*%*
LNS 0,09 -0,08 -0,01 -0,16 0,11 0,04 -0,41* -0,37*
MNS -0,17 0,39%* 0,56*** 0,29 -0,32 -0,1 0,81*%*%*  0,84*** 0,3
MSR 0,18 0,82***  0,61%** (0,33 0,63*** 0,20 0,40%* 0,51**  -0,14 0,43*
MTN -0,23 0,34 0,47%* 0,41%* -0,42* -0,2 0,88%**  (,84*** 0,22 0,87%%*
Bialko g2 02 016  -0,53* -002 008 008 033  -005 028
Protein
E‘ESZCZ -0,19 012 -0,01 014 002 0 02 017  -0.25 0,05
Cigo -0,24 -0,69%** _0,65%** 0,07 -0,38%* -0,3 -0,44%* -0,67*%%* 0,23 -0,44%*
Ciso 0,04 -0,48**  -0,45**  -0,13 -0,18 -0,1 -0,59%** -0,5]** 0,38%* -0,50**
Cis -0,16 -0,62***  -0,61*** 0,12 -0,31 -0,3 -0,47**  -0,55%* 0,28 -0,36*
Cisa 0,19 0,65%**  0,66%** 0,1 0,26 0,25 0,56***%  0,68%** -0,28 0,46%*
Ciss 0,07 0,52%%* 0,42%* -0,15 0,55%* 0,28 0,07 0,18 -0,16 0,09
Ca0 -0,25 -0,27 -0,31 0,12 -0,24 -0,2 -0,12 -0,22 0,04 -0,05
Coi 0,06 0,05 -0,09 0,26 -0,01 -0,1 0,13 0,02 -0,16 0
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c.d. Tabela 6
CTiZ}llf MSR | MIN llfrft*;i Th;s;cz Ciso | Cio | Cisi Ciso Cres Cono
WS
WOS
LIR
LSR
LSN
DS
SZS
LNS
MNS
MSR
MTN 0,33
Bialko - o, 0,12
Protein
Thuszcz 0.05 0.08 02
Fat
Cieo -0,60%*F% -037%  -0,45%  -0,11
Cigo -0,52%*  -0,34 -0,32 -0,08 0,53**
Cisi -0,58%*% _0,39*  -0,24 -0,06 0.83%%% (0 45%
Ciga 0,60%**  (,49%* 0,31 0,13 -0,88%%% 0 A48%* () 97Huk
Ciss 0,45%*  -0,11 0,33 -0,14 -0,67%%%  -0,54%*  0,60%**  0,50%*
Cano -0,22 -0,1 0,19 -0,07 0,46%*  -0,1 0,52%%  -0,57%** 0,26
Coi 0,12 0,14 0,31 0,06 -0,07 -0,1 -0,17 0,09 -0,04 0,39*

* p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001

Objasnienia symboli w tabeli 2
Symbols explanation in table 2

Z kolei MTN byta dodatnio skorelowana z wysokos$cig osadzenia najnizszego straka, liczba
rozgalezien, dlugoscia i szerokoscia straka oraz masg nasion ze straka, a ujemnie z liczba
strakow z rosliny i liczbg nasion ze straka. Najwyzsza bezwzgledng wartos¢ wspotczynnika
korelacji (-0,97) uzyskano dla zawartosci kwasu linolowego i oleinowego. Brak istotnej
korelacji migdzy zawartoscig biatka i1 tluszczu wskazuje na mozliwos¢ prowadzenia
niezaleznej selekcji na kazda z obydwu cech.

WNIOSKI

Analiza wariancji wykazala, Ze oceniane na podstawie do§wiadczen polowych cechy
iloSciowe byly istotnie zrdéznicowane pozostajagc w zaleznosci od pochodzenia
geograficznego analizowanych obiektow kolekcyjnych.

Posrod wszystkich ocenianych cech ilosciowych, obiekty kolekcyjne ledzwianu
najbardziej réznicowata wielko$¢ nasion wyrazona masg 1000 nasion. Warto$¢ tej
cechy byla zwigzana z geograficznym pochodzeniem materiatow kolekcyjnych
reprezentowanych przez obiekty drobno-, §rednio - i grubonasienne. Oprocz zréznico-
wania masy 1000 nasion migdzy obiektami w obrebie gatunku Lathyrus sativus,
najwicksza odrebnos¢ pod wzgledem wielko$ci nasion i innych cech obserwowano dla
obiektow L. cicera.

W odniesieniu do krajowych obiektow lgdzwianu siewnego cechami wyrdzniajacymi
na tle pozostatych byly najwyzsze wartosci liczby strgkdw z rosliny i liczby nasion ze
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strgka oraz najnizsze wartosci masy 1000 nasion. Drobnonasienno$¢ krajowych
obiektéw, podobnie jak i obiektow z Azji potwierdzataby hipoteze o wschodnim
rodowodzie krajowych ekotypow lgdzwianu zwigzanych z osadnictwem Tataréw na
ziemiach Podlasia w XVII wieku.

4. Z hodowlanego punktu widzenia obiekty o duzych nasionach i mniejszej liczbie nasion
ze stragka mogg stanowi¢ interesujgcy material wyjSciowy do krzyzowan z
drobnonasiennymi formami krajowymi (o wigkszej liczbie nasion ze strgka) w celu
uzyskania mieszancow o zwickszonej wielkosci nasion bez redukcji ich liczby w
straku. Pozwoliloby to na zwigkszenie plonu nasion krajowych ekotypow.

5. Wszystkie obiekty Lathyrus sativus charakteryzowaty si¢ wysoka zawarto$cig biatka,
wyzsza niz nasiona blisko genetycznie pokrewnego gatunku Lathyrus cicera. Nasiona
obydwu gatunkow ledzwianu zawieraty mato thuszczu przy znacznym zréznicowaniu
profilu kwasow ttuszczowych. W szczegolnosci dotyczy to zawartosci nienasyconych
kwasow ttuszczowych, glownie kwasu oleinowego i linolowego o wyraznie réznych
proporcjach ich udzialu w tluszczu nasion ledzwianu siewnego 1 ledzwianu
czerwonego.
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