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Zmienno$¢ cech ilosciowych u wybranych
odmian lokalnych ledZzwianu siewnego
(Lathyrus sativus L.)

Variation of quantitative traits in Polish local grasspea accessions (Lathyrus sativus L.)

W latach 2004-2006 w warunkach pola doswiadczalnego IGR PAN w Poznaniu zaloZzono
doswiadczenia polowe z 40 obiektami reprezentujacymi lokalne odmiany lgdzwianu siewnego z
Podlasia i innych regionow wschodniej Polski. Oceniono termin kwitnienia oraz jedenascie cech
ilosciowych zwigzanych z cechami plonotworczymi roslin. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie
za pomoca wielocechowej analizy statystycznej. Dwuczynnikowa analiza wariancji (obiekty, lata)
pozwolita stwierdzi¢ istotne roéznice pomigdzy obiektami dla dtugosci i szerokosci straka, liczby nasion
ze straka, i masy 1000 nasion. Rok badan determinowal zmienno$¢ wszystkich badanych cech za
wyjatkiem liczby nasion ze strgka. Nie stwierdzono interakcji genotypy X lata dla wszystkich
obserwowanych cech ledzwianu. Analizowane obiekty charakteryzowaly si¢ szerokim zakresem
zmiennosci cech. Najbardziej korzystnym pod wzgledem cech plonotworczych okazat si¢ pierwszy
oraz drugi rok badan. Posréd analizowanych dwunastu cech az dla dziewigciu uzyskano najwyzsze
warto$ci rednich w pierwszym roku, w drugim dla trzech, a w trzecim dla zadnej z cech. Najbardziej
roznicujacym z kolei okazal si¢ drugi rok badan, w ktérym najwyzsze wartoSci wspolczynnika
zmiennos$ci obserwowano dla siedmiu cech, w pierwszym dla pigciu, a w trzecim dla zadnej. Cechami
wyr6zniajacymi analizowane obiekty byly migdzy innymi: barwa kwiatu i okrywy nasiennej, ksztatt
strgka 1 nasion. MTN charakteryzuje si¢ szerokim zakresem zmienno$ci. MTN byla istotnie i
pozytywnie skorelowana z szeroko$cig straka i masg nasion ze stragka a ujemnie z liczbg nasion ze straka
i z rosliny. Wyrazajac stopien podobienstwa obiektow pod wzgledem analizowanych cech facznie,
najmniejszym  podobienstwem od kilku obiektow (DZ: 21; 31; 38; 26; 7; 30, 6; 51; 37)
charakteryzowatla si¢ forma DZ 2. Na podstawie wyliczonych odleglosci Mahalanobisa wyrézniono
pary obiektow o najwigkszym, jak i najmniejszym podobienstwie, wskazujac na szeroki zakres
zrdznicowania analizowanego materialu pod wzgledem kompleksu ocenianych cech. Umozliwia to
efektywng selekcje najbardziej obiecujacych genotypow jako materiatu rodzicielskiego do krzyzowan
1 tym samym ulepszenia krajowych odmian lgdzwianu siewnego.

Stowa kluczowe: cechy iloSciowe, do$wiadczenia polowe, formy lokalne, Lathyrus sativus,
wielocechowa metoda statystyczna
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The field trials were conducted in 20042006 in conditions of experimental field of Cerekwica. For
experiment 40 accessions (landraces) derived from Podlasie and other regions of West Poland were
chosen. The flowering time and eleven quantitative traits connected with yield structure were assessed.
Obtained results were analyzed with a use of multivariate statistical method. A two-way analysis of
variance (genotypes, years) allowed to detect significant differences between objects concerning pod
length and width, seed number per pod as well as weight of 1000 seeds. The genotypes x years
interactions had no significant effect on any of the analyzed traits. Analyzed objects presented a broad
range of variability in tested traits. In analyzed years of field trials the most promising yield parameters
were observed in the first year and at the lower level in the second. Among the 12 estimated traits, for
nine traits the highest mean values were observed in the first year, for three in the second one and for
none in third year. The second year had the biggest influence on variability of traits. In this year the
highest coefficient of variation were obtained for seven traits, for five in first and for none in third year.
Flower and seed coat colour, pod and seed shape belong to traits which allowed to distinguish analyzed
forms: 1000 seed weight showed a very broad range of variation for analyzed forms. Weight of 1000
seeds showed significant and positive correlation with width of pod and weight of seeds per pod and a
negative one with seed number per pod and per plant. The similarity of objects for all traits together on
phenotypic level were expressed by Mahalanobis distance. The lowest similarity was observed for
accession DZ 2, as compared to DZ: 21; 31; 38; 26; 7; 30, 6; 51; 37. On the basis of Mahalanobis
distance we identified pairs of accessions with highest and lowest similarities indicating broad range of
phenotypic variability of landraces derived from Podlasie region and another part of West Poland. This
allowed an effective selection of most promising genotypes for parental initial material for crosses and
improvement of domestic cultivars of grasspea.

Key words: field trials, Lathyrus sativus, accessions, multivariate statistic methods, quantitative traits
WSTEP

LedZzwian siewny nalezy do najstarszych gatunkéw uprawnych, a znany byt juz 8000
lat przed Chrystusem (Lambein i Kuo, 1997). Historia uprawy ledzwianu na terenie Polski
nie jest blizej znana. Wedtug Milczaka i in. (1997) ledzwian siewny dotart do Polski (rejon
Podlasia) towarzyszac soczewicy jako chwast juz w XVII wieku wraz z osadnictwem
tatarskim. W miar¢ ekspansji obu gatunkow na dalsze tereny, przewage adaptacyjna
uzyskiwat ledzwian siewny, stajac si¢ z czasem gatunkiem dominujgcym. Wspomina o nim
w encyklopedii rolniczej polski przyrodnik zyjacy w XVIII wieku ks. Krzysztof Kluk
(Dziamba, 1997). Pierwsze dane o hodowli lgdzwianu w Polsce (rejon Gdanska) pochodza
z 1937 roku. Po zakonczeniu wojny prace kontynuowano w Panstwowym Instytucie
Naukowym Gospodarstwa Wiejskiego w Bydgoszczy jak rowniez w IUNG w Bydgoszczy
oraz Zaktadach Doswiadczalnych IUNG w Minikowie i Po$wigtnym, koncentrujac si¢
gléwnie na ledzwianie afrykanskim (Mackiewicz, 1956). W latach szes$¢dziesiatych
zaniechano dalszych prac az do roku 1991.

W koncu lat osiemdziesiatych ubieglego stulecia poszukujac na rynku nasion soczewicy
rodzimej, w sklepie spozywczym w Lubartowie natrafiono na drobnonasienng forme
ledzwianu, sprzedawanego jako soczewica. W wyniku uzyskanych informacji okazato sie,
ze material ten od dawna ceniony jest na Podlasiu jako warzywo, pod ta wlasnie nazwa
(Milczak i in., 1997). Pierwsze doswiadczenia przeprowadzone w Bialej koto Radzynia
Podlaskiego w 1991 roku, szczegoélnie suchym, co sklonito do dalszych badan i
rozpoczecia selekeji indywidualnej, a prowadzenie hodowli tworczej w Nochowie od roku
1993 doprowadzito do rejestracji dwoch odmian lgdzwianu siewnego: Derek i Krab. Mimo
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uzyskania niewatpliwego postepu hodowlanego i niezaprzeczalnych zalet uzytkowych,
ledzwian siewny nadal ma marginalne znaczenie w polskim rolnictwie. Jedng z przyczyn
tego stanu rzeczy jest konieczno$¢ poprawienia wielu niekorzystnych cech jak rowniez
malo poznana pula genowa, ktorg reprezentuja w Polsce dwie uzyskane odmiany oraz
nieliczne formy lokalnie uprawiane dotad na Podlasiu.

Biorac pod uwaga zachodzace zmiany klimatyczne, walory zywieniowe
(prozdrowotne) i priorytetowe znaczenie odpornosci roslin na stresy abiotyczne, w ostat-
nim czasie coraz wigkszego znaczenia nabierajg prace badawcze nad niedocenianymi i
marginalnymi gatunkami roélin czesto o znaczeniu lokalnym. Potrzeby bytowe
spoteczenstw zaspakajane sa mi¢dzy innymi przez zréoznicowang palete roslin uprawnych.
Jednakze wsrod nich, tylko niewielka liczba jest wykorzystywana jako gtéwne zrodto
zaspakajania potrzeb zywnos$ciowych. Badania rolnicze tradycyjnie skupiaja si¢ na
gatunkach podstawowych, podczas gdy niewiele uwagi poswigca si¢ gatunkom
drugorzednym pomijanych przez naukowcow, zwlaszcza w krajach rozwinigtych. Gatunki
takie z reguly traktowane sg jako matlo atrakcyjne. Inaczej niz gatunki wiodace, wiele
gatunkow marginalnych jest doskonale zaadaptowanych do skrajnych warunkow
srodowiskowych jak migdzy innymi do terendow wyzynnych, terenow suchych czy gleb o
znacznym zasoleniu. Ponadto wiele gatunkéw 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
waznym elementem dobrze zbalansowanej diety. Czynnikiem ograniczajacym
upowszechnienie wielu niedocenianych gatunkdw jest brak wyczerpujacej informacji o ich
wlasciwosciach rolniczych. Do takich gatunkow nalezy takze obecny w Polsce od ponad
200 lat ledzwian siewny.

Wedhug Milczka i in. (1997, 2001) ledzwian siewny stanowi wazng rosling proekolo-
giczng i wyrdznia si¢ kompleksem takich cech, jak odpornos¢ na niskie temperatury,
wybitna odporno$¢ na susze, tolerancja na rodzaj gleb, wyzsza odpornos¢ na pekanie
dojrzatych strakdw niz groch, odporno$¢ polowa na choroby grzybowe i niska podatnoscia
na uszkodzenia wywolane przez pachoweczke strakoweczke. Nie bez znaczenia jest
roOwniez pozytywna rola ledzwianu w ptodozmianie. Gleboki system korzeniowy i zielona
masa stanowia istotny dodatek masy organicznej, czemu towarzyszy uruchamianie
nierozpuszczalnych substancji pokarmowych i ich transport z nizszych warstw gleby, przy
poprawie jej pojemnosci wodnej (Lazanyi, 2000). Z uwagi na swe unikalne wtasciwosci w
obrgbie rodzaju Lathyrus, lgdzwian siewny uznany zostat za modelowa rosling dla potrzeb
rolnictwa zrownowazonego (Vaz Patto i in., 20006).

MATERIAL I METODY

Do doswiadczenia polowego przeprowadzonego w latach 2004-2006 na polu
doswiadczalnym Instytutu Genetyki Roslin PAN w Cerkwicy wybrano 40 odmian
lokalnych pochodzacych z Podlasia i przyleglych regionow wschodniej Polski
pochodzacych ze zbiorow prof. Szymona Dziamby (UP Lublin). Nasiona wysiewano na
poletkach w doswiadczeniu zatozonym w ukladzie blokéw losowanych w trzech
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powtorzeniach w rozstawie 70 cm X 25 cm. Oprocz okreslenia terminu kwitnienia,
wyrazonego liczbg dni od wysiewu (TK), po zbiorze roslin (na 15 losowo wybranych
roslinach z kazdego powtdrzenia) oceniono wartosci nastepujacych cech: wysoko$¢ roslin
(WS), wysoko$¢ osadzenia najnizej na ro$linie zawigzanego strgka (WOS), liczbe
rozgalezien (LR), liczbe strakéw z rosliny (LSR), dlugos¢ i szerokosc¢ straka (DS i SZS),
liczbe i mase nasion ze stragka pedu gtdéwnego (LNS i MNS), liczbe i mase nasion z rosliny
(LNR 1 MNR) oraz mase¢ 1000 nasion (MTN).

Dwuczynnikowa analiza wariancji (ANOVA) zostala przeprowadzona w celu
zweryfikowania hipotez o braku wptywu obiektow oraz lat, jak rowniez interakcji
genotypy x lata na obserwowane cechy. Obliczono warto$ci minimalne, $rednie i
maksymalne oraz wspolczynniki zmienno$ci dla badanych cech. Ocena wspotzaleznosci
obserwowanych cech dokonana zostata w oparciu o odpowiednie wspotczynniki korelacji,
estymowane na podstawie S$rednich genotypowych z trzech lat. Uzyskane wyniki
analizowano rowniez za pomocg metod wielowymiarowych (Calinski i Kaczmarek, 1973;
Rencher, 1992). Wielowymiarowe zrdznicowanie obiektow kolekcji okreslono na
podstawie odlegtosci Mahalanobisa (Mahalanobis, 1936). W celu przedstawienia
wielocechowej oceny podobienstwa genotypdw zastosowano analize¢ zmiennych
kanonicznych (Camussi i in., 1985; Rencher, 1992). Umozliwia ona zobrazowanie
zroznicowania obiektow pod wzgledem dwunastu cech w formie graficznej. Wszystkie
obliczenia w analizie danych wykonano za pomocg pakietu statystycznego GenStat
Release 10.1 (GenStat, 2007).

WYNIKI I DYSKUSJA

Srodkowo-wschodnie tereny kraju (Podlasie i ziemie przylegte) stanowia cenne zrodto
starych historycznie materialow wyjsciowych do hodowli takich roslin jak: lgdzwian
siewny, soczewica 1 “stodka” wyka siewna. Wedlug Milczka i in. (1997), jednym ze
skarboéw ziemi polskiej, a Scislej mowige Podlasia jest ledzwian siewny — uprawiany od
dawnych czaséw pod nazwg “’soczewica”, z r6znymi lokalnymi przydomkami: podlaska,
biala, ruska itp. Nazwa ta ma niewatpliwie zwigzek z pochodzeniem materiatu
wyjsciowego, natomiast teren uprawy pokrywa si¢ w zasadzie z osadnictwem Tataréw w
XVII wieku. Nalezy tez nadmieni¢, ze biblijna soczewica (Lens culinaris) jest gatunkiem
pierwotnym, pochodzacym z Azji Mniejszej, natomiast wspomniany ledzwian siewny
(Lathyrus sativus) jest gatunkiem wtornym, bowiem towarzyszy soczewicy jako chwast
(podobnie jak wyka siewna), ktory przy przesuwaniu uprawy gatunku gtdéwnego na tereny
mniej korzystne dla soczewicy (zakwaszenie gleb, wigksze ilosci opadow) zdominowat
populacje i stal si¢ gatunkiem wiodgcym. Podobny przyktad dominacji gatunku wtdrnego
nad pierwotnym, z tym, ze na glebach zwigztych, mozna spotkaé w okolicy Starego
Zamoscia (tereny osadnictwa ormianskiego, tureckiego, greckiego), w XVI wieku, gdzie z
kolei ,,stodka” wyka siewna (Vicia sativa) uprawiana jest w ogrodach przydomowych i
uzytkowana kulinarnie jako soczewica. Podobnie jak w innych krajach (Tavoletti i
Capitani, 2000) we wschodnich rejonach Polski jak dotad zachowaty si¢ lokalne odmiany
ledzwianu. Glownie na Podlasiu uprawiany jest na niewielka skale, po czg$ci na
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przydomowych dziatkach i stuzy gléwnie jako roslina warzywna dla wlasnej konsumpcji,
jak 1 do wytwarzania coraz bardziej popularnych ekologicznych lokalnych produktow
spozywczych. Nalezag do nich mi¢dzy innymi kotlety migsno-ledzwianowe, paluszki
ledzwianowi, czy satatka i zupa ledzwianowa (Lesisz, 1997), a na szersza skale nasiona o
dojrzatosci mleczno-woskowej wykorzystywane sg w przemysle warzywnym (Lisiewska i
in., 1997).

Przeprowadzona dwuczynnikowa (genotypy, lata) analiza wariancji pozwolita
stwierdzi¢ istotne rdznice pomie¢dzy obiektami dla dlugosci i szerokosci straka, liczby
nasion ze strgka i MTN. Rok badan determinowal zmiennos$¢ wszystkich badanych cech za
wyjatkiem liczby nasion ze strgka. Nie stwierdzono interakcji genotypy X lata dla
wszystkich obserwowanych cech ledzwianu (tab. 1).

Tabela 1
Srednie kwadraty z analizy wariancji dla badanych cech krajowych odmian lokalnych ledZzwianu
siewnego (Lathyrus sativus L.)
Mean squares from analysis of variance for the investigated traits for local forms of grasspea (Lathyrus

sativus L.)

Zrodto zmien.no.éci Genotyp (G) Rok (R) G*R GxY Bl.qd

Source of variation Genotype (G) Year (Y) Residual

i e 9 z 2
gﬁiii?ggﬁfng 14,31 668,58%%* 5,59 17,75
ggﬁflﬁ;’fghrt"éhn 95,43 37061,35%** 42,82 621,54
D B s sewee s nes
Iﬁfﬁ*‘efgﬁ‘x;&‘ﬁ:ﬂy 175,47 19992,71%%* 131,28 419,62
Eﬁ%giégfﬁmka 0,119%** 0,150% 0,039 0,067
f,f)’f;gj‘igfﬁ straka 0,016%** 0,076%%* 0,003 0,008
&ae‘fg}ﬁaj;";:g;;jga 0,008 0,235%%+ 0,004 0,009
;‘Sfibbae?zsf“s’:ezsrﬁatﬁty 1899,20 95311,30%%* 1334,40 278334
%zfgﬁajfszjdrs‘;;‘;yt 38,80 1399,71%** 27,88 48,87
%zfg;toffol%%%"sge & 2244,60* 30567,30%%* 399,30 1454,34

* Istotne na poziomie 0,05; Significant at 0.05 level
*** Jstotne na poziomie 0,001; Significant at 0.001 level

W tabeli 2 przedstawiono warto$ci S$rednich, zakres zmienno$ci (minimum i
maksimum) oraz wspotczynnik zmiennos$ci dla poszczegdlnych cech. Najwyzsze wartosci
srednich, dla dziewigciu cech obserwowano w pierwszym roku badan (2004), dla trzech

199



Wojciech Rybinski ...

cech w roku 2005 i dla Zadnej w roku 2006. Rozktad najwyzszych warto$ci odpowiada
poziomowi opadow w poszczegolnych latach, posrod ktorych tylko w roku 2004 nie
odnotowano niedoboru wody w glebie (64 mm w czerwcu) przy stresie wodnym w roku
2005 (11,5 mm w tym samym miesigcu), a zwtaszcza w roku 2006 (33,3; 17,4 1 23,8 mm
W maju, czerwcu i lipcu).

Tabela 2
Charakterystyka analizowanych cech krajowych form kolekcyjnych ledzwianu siewnego (Lathyrus
sativus L.)
Characteristics of investigated traits of grasspea accessions (Lathyrus sativus L.)

2004 2005 2006 2004-2006
Cecha

Trait

min x max |CV% | min X max |CV% | min X max |CV% | min X max | CV%

TK* 64,00 70,47 74,00 4,06 44,00 6542 71,00 6,02 5800 62,78 6500 2,09 4400 66,22 74,00 6,40
WS 86,00 109,57 130,00 9,92 38,20 55,81 81,20 12,47 43,20 57,09 66,00 8§13 3820 74,15 130,00 35,15
WOS 19,00 25,70 39,60 20,74 12,20 17,84 25,60 19,00 14,60 21,52 27,00 11,69 12,20 21,68 39,60 22,82
LIR 3,60 550 800 1897 260 425 720 2759 540 6,62 820 826 2,60 545 820 2544
LSR 19,40 66,54 11440 27,89 11,50 26,59 52,00 39,60 22,40 32,15 41,20 12,85 11,50 41,76 114,40 51,85
DS 260 3,81 440 880 330 3,66 4,10 6,11 330 3,74 420 554 260 3,73 440 6,92
SzSs 1,20 137 160 586 130 145 1,70 643 130 140 1,60 561 120 141 1,70 6,38
LNS 190 293 400 1519 2,10 292 3,70 12,09 220 279 350 13,15 190 288 4,00 1347
MNS 038 049 0,64 1422 045 061 085 13,63 034 048 058 11,64 034 053 085 17,57
LNR 33,00 157,80 368,20 39,31 31,80 71,70 164,60 43,21 38,20 82,60 113,60 19,54 31,80 104,3 36820 53,21
MNR 530 24,14 3880 31,62 649 14,75 33,51 39,65 5,77 13,97 1923 1636 530 17,62 3880 41,05

MTN 92,00 158,60 286,00 22,85 142,00 209,30 324,00 15,54 114,00 172,20 233,00 15,86 92,00 180,03 324,00 20,95

TK — Czas kwitnienia, Time of flowering; WS — Wysokos¢ roslin, Plant height; WOS — Wysokos¢ osadzenia
najnizszego straka, Height of the lowest pod; LR — Liczba rozgatezien z rosliny, Number of branches per plant; LSR —
Liczba strakoéw z rosliny, Number of pods/plant; DS — Dtugos¢ straka, Pod length; SZS — Szeroko$¢ straka, Pod width;
LNS — Liczba nasion ze straka, Number of seeds/pod; MNS — Masa nasion ze straka, Weight of seeds/pod; LNR —
Liczba nasion z ro$liny, Number of seeds/plant; MNR — Masa nasion z rosliny, Weight of seeds/plant; MTN — Masa
1000 nasion, Weight of 1000 seeds

CV — Wspotezynnik zmiennosci; Coefficient of variation

X — $rednia; mean

Srednio za okres trzech lat rosliny rozpoczynaty kwitnienie po 65 dniach od wysiewu
(tab. 2). Najpozniej, po 70 dniach rozpoczynaty kwitnienie ro§liny w mokrym roku 2004,
a $rednio pi¢¢ dni wczesniej w suchym roku 2005 i o osiem dni wcze$niej w najbardziej
suchym roku 2006. Roznice te moga wynika¢ z faktu, ze w momencie kwitnienia
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(czerwiec) przy deficycie wody w glebie rosliny w 2005 i 2006 roku wcze$niej
rozpoczynaty kwitnienie. Cze¢$¢ lokalnych ekotypdéw niezaleznie od roku badan
charakteryzowata si¢ wczesnym kwitnieniem. Pandey i in. (1995) analizowali 1187
obiektow kolekcyjnych i $rednio ro$liny rozpoczynaty kwitnienie po 62 dniach, przy
szerokim zakresie tej cechy od 47 do 94 dni, a w badaniach Poligano i in. (2005) po 75
dniach przy zakresie zmiennosci od 74 do 90 dni. Z kolei w warunkach Australii zakres
zmienno$ci terminu kwitnienia dla 451 obiektoéw wynosit od 70 do 120 dni (Hanbury i in.,
1995) a w Bangladesz (1072 obiekty) od 43 do 88 dni (Sarwar i in., 1995). Cytowani
powyzej autorzy podkreslajg wczesniejsze kwitnienie drobnonasiennych form pocho-
dzacych z potudniowo-wschodniej Azji z pordéwnaniu z grubonasiennymi formami
europejskimi.

Analizujac strukture plonowania obiektow w poszczegodlnych latach (tab. 2) najwyzsze
warto$ci uzyskano w pierwszym roku badan w pierwszym roku badan przy wyraznej
redukcji plonowania w suchych latach 2005 i 2006. Srednia wysokoé¢ roslin w roku 2004
wynosita 109 cm, a w suchych latach 2005 1 2006, odpowiednio, 55 1 57 cm przy szerokim
zakresie zmiennoSci tej cechy migdzy obiektami. W badaniach Pandey i in. (1995),
Hanbury i in. (1995) oraz Polignano i in. (2005) réwniez obserwowano znaczne
zréznicowanie ledzwianu pod wzgledem tej cechy odpowiednio: od 15-68 cm; 24,5—
172 ¢cm oraz 25-98 cm, przy czym formy europejskie byly z reguly wyzsze i o bujniejszej
biomasie niz formy azjatyckie. Z kolei lokalne ekotypy z Wtoch charakteryzowaty si¢
wysokoscia od 53,8 do 78,7 cm (Tavoletti i Capitani, 2000), a dla ekotypow indyjskich
wysokos¢ roslin nie przekraczata 56 cm (Kumari i Prasad, 2005). W badaniach krajowych,
wysoko$¢ roslin dwoch rodow z Podlasia Der i Kra wynosita odpowiednio 73 i 80 cm
(Milczak i in., 1997). Niedobor wody w glebie w latach 2005 1 2006 wywotat silng redukcje
plonowania ro$lin. Podobny efekt w latach 2006—-2008 dla wloskich ekotypow obserwowat
Piergiovanni i in. (2010). Dotyczy to w szczegdlnosci liczby strakow z rosliny oraz liczby
1 masy nasion z rosliny (tab. 2). O ile w pierwszym roku badan ro$liny srednio zawiazywaty
66,5 strakow z rosliny przy liczbie i masie nasion z ro§liny na poziomie 157,8 i 24,1 g, to
liczba strgkéw z rosliny w drugim i trzecim roku badan nie przekraczata 33 strakow, a
liczba nasion z ro§liny byla nizsza niz 83 przy masie ponizej 15 g. Rowniez zakres
zmienno$ci wspomnianych wyzej cech byt wyraznie wezszy w latach 2005 i 2006 niz w
roku 2004. Dla rodéw z Podlasia Der i Kra liczba strakéw z ro$liny wynosita odpowiednio
241 18,2 (Milczak i in., 1997). W badaniach Pandey i in. (1995) i Yadov (1995), $rednia
liczba strakow z rosliny wynosita 194 1 36 przy szerokich zakresach zmiennosci tej cechy,
odpowiednio, od 2,4 do 59 oraz od 13 do 59. Obydwaj cytowani powyzej autorzy wskazuja
ponadto na korelacje migdzy liczbg strakéw z rosliny a wysokoscia roslin i wielko$cia
nasion. Pod wzgledem wielko$ci nasion wyrazonych za pomocg masy 1000 nasion (MTN)
obserwowano znaczne réznice migdzy krajowymi ekotypami ledzwianu (tab. 2). Zgodnie
z klasyfikacja Dziamby (1997) w zaleznosci od MTN formy od 50-150 g to rosliny
drobnonasienne, od 150-250 g $rednio nasienne, a powyzej 250 g to formy grubonasienne.
Oceniane obiekty o §redniej MTN za okres trzech lat na poziomie 180 g zaliczy¢ mozna
do form $rednio nasiennych, przy czym uzyskany zakres zmiennosci od 92 do 324 g
wskazuje, ze czgs¢ ekotypoéw to drobno- i grubonasienne formy. Badania Milczaka i in.

201



Wojciech Rybinski ...

(1997) nad krajowymi rodami z Podlasia — Der i Kra w latach 1992-1996 wykazaty, ze
pierwszy z nich charakteryzowal si¢ drobniejszymi nasionami o MTN 115 g, a drugi o
wigkszej masie — na poziomie 193 g. Z kolei wloskie ekotypy o wartosci MTN od 228 do
394 giod 211 do 455 g (Tavoeletti i Capitani, 2000; Piergovanni i in., 2010) wskazujg na
odrebnos¢  krajowych od ekotypéw basenu Morza Srodziemnego,  blizej
charakteryzowanych przez Campbell (1997) oraz Hammer i in. (1989). Z drugiej strony,
znaczng odrebnoscia pod wzgledem MTN (réwniez pod wzgledem morfologii roslin)
charakteryzuja si¢ lokalne formy azjatyckie o masie od 29,5 do 67,6 g (Sarwar i in., 1995)
oraz od 62 do 74 g (Kumari i Prasad, 2005). Reasumujac te dane mozna stwierdzic, ze pod
wzgledem MTN (ale i innych cech) krajowe ekotypy sa formami $rednio nasiennymi i sg
formami po$rednimi migdzy grubonasiennymi formami z poludniowej Europy a
drobnonasiennymi z Azji. Do form $rednio nasiennych zaliczy¢ mozna rowniez ekotypy z
Ukrainy i Rosji (Grela i in., 2010) zblizone morfotypowo do form krajowych (co wskazuje
na ich blizsze pokrewienstwo w aspekcie pochodzenia), a po czg¢sci podobne sa niektore
formy ze Stowacji, aczkolwiek niektore z nich to typowe formy grubonasienne (Benkova i
Zakova, 2001), zblizone do form z Wegier (Lazanyi, 2000). Potwierdzalo by to hipoteze
Milczka i in. (2001) o wschodnim pochodzeniu krajowych ekotypow zwigzanych z
osadnictwem tatarskim i z drugiej strony o prawdopodobnym ,przeptywie” form
gruboziarnistych z basenu Morza Srédziemnego poprzez Wegry na cze$é Stowacii.
Wszystkie nasiona krajowych form charakteryzowaty si¢ typowym dla lgdzwianu
kanciastym 1 toporkowatym ksztaltem nasion o barwie okrywy nasiennej od
jasnokremowej (u form biato kwitnacych) do mniej lub bardziej ciemnych u form o jasnej
do ciemnoniebieskiej barwy kwiatu. Srednio straki zawieraty po 2,9 nasion przy zakresie
zmiennosci tej cechy od 1,9 do 4, przy masie nasion ze strgka wynoszacej 0,53 g i zakresie
zmienno$ci od 0,34 do 0,85 g (tab. 2). W badaniach Campbell (1997) liczba nasion
wynosita od 1,6 do 4,6, a wedtug Yadov (1995) i De la Rosa i Martin (2001) odpowiednio:
2-5 oraz 2,24, przy czym formy drobnonasienne przy zblizonej dtugosci straka i jego
bardziej rownowaskim ksztalcie zawieraly wigcej nasion niz formy gruboziarniste z
potudnia Europy, o lekko sptaszczonym ksztatcie duzych nasion i tym samym szerszym i
bardziej eliptycznym ksztalcie straka.

Obserwowana zmienno$¢ cech u krajowych ekotypow, w zalezno$ci od roku badan,
znalazta odzwierciedlenie w warto$ci wspotczynnika zmiennosci (tab. 2). Jego najwyzsze
warto$ci za trzyletni okres badan uzyskano dla liczby stragkdéw z rosliny oraz liczby i masy
nasion z ro$liny, przy czym wystepowaly znaczne réznice w tym wzgledzie w zaleznosci
od roku badan. Nizsze warto$ci wspotczynnika zmienno$ci uzyskano dla wysokosci ro$lin,
liczby rozgalezien z rosliny, wysoko$ci osadzenia najnizszego od podstawy rosliny straka
i MTN, a najnizsze dla terminu kwitnienia oraz dtugosci i szerokosci straka. W badaniach
Pandey i in. (1995) nad 1187 obiektami kolekcyjnymi rowniez najwiekszej zmiennosSci
podlegata liczba i masa nasion z ro$liny (50,1 1 59,8%), a takze liczba strakow z rosliny i
wysokos$¢ roslin (45,7 1 23 %). W badaniach nad rodami z Podlasia (Milczak i in., 1997)
najwyzsza wartos¢ wspolczynnika zmienno$ci (60%) uzyskano dla wysokosci ro§lin, a
nastepnie liczby strakdéw z ro$liny (35,1%), liczby i masy nasion z ro$liny (43,6 1 37,0%)
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oraz MTN. Mniegjszej zmiennosci (20%), podobnie jak w prezentowanej pracy, podlegala
wysokos$¢ osadzenia najnizszego straka.
Wartosci wspodtczynnika korelacji dla analizowanych cech przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Wspélezynniki korelacji dla analizowanych cech krajowych form kolekcyjnych ledzwianu siewnego dla
lat lacznie
Correlation coefficients between the mean values (all years together) of the studied traits of grasspea

accessions

[ TK | wsS [ wos ] LIR | LSR [ DS. | szS [ LNS | MNS [ LNR | MNR [ MTN
TK 1,00 0,33* 041** 012 007 038 001 034* -0,02 0,17 -0,08 -029
wSs 1,00  0,70%** -0,10  0,39% 045%* 020 022 023 029 021 -0,01
wOS 1,00 -0,19 -0,08 048 019 0,13 014 -0,13 -025 -0,01
LIR 1,00 036* 001 020 -029 0,15 0119 051*¥* 03]
LSR 1,00 0,12 004 014 0,01 084%rF 081%** 0,11
DS 1,00 059%%* 022 057** 005 0,12 028
SZS 1,00 -031% 054* 020 0,18 0,73%**
LNS 1,00 021 0,51%%* -0,01 -0,67%*
MNS 1,00 -0,01 029 0,50%**
LNR 1,00 0,73%%% -0,43%*
MNR 1,00 022
MTN 1,00

TK — Czas kwitnienia, Time of flowering; WS — Wysokos¢ roslin, Plant height; WOS — Wysokos¢ osadzenia
najnizszego straka, Height of the lowest pod; LR — Liczba rozgatezien z rosliny, Number of branches per plant; LSR —
Liczba strakoéw z rosliny, Number of pods/plant; DS — Dtugos¢ straka, Pod length; SZS — Szeroko$¢ straka, Pod width;
LNS — Liczba nasion ze straka, Number of seeds/pod; MNS — Masa nasion ze straka, Weight of seeds/pod; LNR —
Liczba nasion z ro$liny, Number of seeds/plant; MNR — Masa nasion z rosliny, Weight of seeds/plant; MTN — Masa
1000 nasion, Weight of 1000 seeds

* k% kR Istotne na poziomie 0,05, 0,01, 0,001; Significant at o= 0.05, 0.01, 0.001 level

Liczba nasion ze strgka byla dodatnio i istotnie skorelowana z terminem kwitnienia,
liczbg nasion z ro$liny, a ujemnic z MTN oraz szerokoScig strgka. Istotng cecha
plonotworcza jest liczba strakdéw z rosliny (Campbell i in., 1994). Cecha ta byta dodatnio
skorelowana z wysokoscia roslin, liczba rozgalezien z rosliny oraz liczba i masg nasion z
rosliny. Milczak i in. (1997) analizujac rody z Podlasia wykazali rowniez wysoka i dodatnig
korelacje migdzy liczba strakéw z rosliny a wysokos$cig roslin, wysoko$ciag osadzenia
najnizszego straka, liczbg i masg nasion z rosliny, plonem nasion z poletka, a ujemng z
MTN. Ujemng warto$¢ korelacji wykazali takze De la Rosa i Martin (2001), przy czym
Piergiovanni i in. (2010) obserwowali dla wtoskich ekotypow dodatnig korelacje MTN z
plonem nasion i ujemna z zawartoSciag bialka oraz antyzywieniowej substancji
neurotoksycznej B-ODAP. W przeprowadzonych badaniach MTN byla dodatnio
skorelowana z szeroko$cig strgka i masa nasion ze stragka, a ujemnie z liczbg nasion ze
strgka irosliny. W badaniach Milczaka i in. (1997) MTN byta ujemnie skorelowana z liczbg
nasion z ro$liny, a w badaniach nad lokalnymi formami lgdzwianu z Indii rowniez z liczba
strakow z rosliny (Kumari i Prasad, 2005). Z uwagi na znaczng sktonno$¢ ledzwianu do
wylegania istotng cecha jest wysoko$¢ roslin (Dziamba, 1997). Cecha ta byta dodatnio
skorelowana z terminem kwitnienia, na co rowniez wskazuja Kumari i Prasad (2005).
Ponadto wysokos¢ roslin byta dodatnio skorelowana z wysokoscig osadzenia najnizszego
stragka, co rowniez potwierdzity wyniki innych autorow (De la Rosa 1 Martin, 2001; Lioi i
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in., 2011). Ta wysoce istotna korelacja wskazuje na trudnosci uzyskania form o obnizone;
wysokosci i poprawionym wyleganiu, wigzacych pierwsze od podstawy rosliny strgki na
wysokosci optymalnej dla mechanicznego zbioru roslin. Ponadto, wysokos¢ rosliny byta
dodatnio skorelowana z liczba strgkow z ro$liny oraz ich dlugoscia. Wazng cecha
plonotworczg jest liczba rozgatezien z rosliny (Dziamba, 1997), ktéra byla pozytywnie
skorelowana z plonem nasion (Campbell, 1997). W prezentowanej pracy liczba rozgatezien
z rosliny byla dodatnio skorelowana z liczbg strakéw z rosliny i wysoce istotnie z masg
nasion z rosliny.

Tabela 4
Ocena podobienstwa wybranych form kolekcyjnych pod wzgledem analizowanych cech lacznie
wyrazona wybranymi odleglo§ciami Mahalanobisa
Estimation of similarity of chosen accessions for analyzed traits together expressed by Mahalanobis distance

Poréwnywane obiekty Najdtuzsze odlegtosci Poroéwnywane obiekty Najkrotsze odlegtosci
Compared objects Longest distances Compared objects Shortest distances
Dz 2-Dz21 10,48 DZ 29 -DZ 34 1,27
Dz 2-Dz31 9,83 DZ 29 -DZ 40 1,27
DZ2-DZ 38 9,66 DZ41-DZ5 1,31
DZ2-DZ26 9,51 DZ 28 -DZ 29 1,33
Dz2-DZ7 9,34 DZ42-DZ9 1,42
DZ2-DZ30 9,30 DZ 41 -DZ 46 1,53
DZ2-DZ6 8,23 DZ 34 -DZ 40 1,56
DZ2-DZ6 7,89 DZ 20-DZ 29 1,61
DZ2-DZ51 7,59 DZ 30-DZ45 1,65
DZ2-DZ37 7,39 DZ 34-DZ 42 1,71
DZ 35-DZ 51 7,12 DZ 11 -DZ 48 1,75
DZ 36 -DZ21 7,05 DZ 28 -DZ 34 1,87
Dz 24-DZz21 6,85 DZ28-DZ8 1,87
DZ 50- DZ 51 6,70 DZ34-DZ9 1,88
DzZ35-DZ 15 6,49 DZ 45-DZ 48 1,92
DZ 24-DZ 51 6,36 DZ45-DZ8 1,95
DZ35-DZ7 6,24 DZ20-DZ28 1,96
DZ 35-DZ21 6,16 DZ 32-DZ 39 1,97
DZ35-DZ6 6,11 DZ 24 -DZ 46 2,00
DZ36-DZ 51 5,76 DZ 40 -DZ 42 2,00
DZ35-DZ43 5,50 DZ20-DZ25 2,08
DZ 24 -DZ 37 5,09 DZ46-DZ5 2,12

W badaniach nad lokalnymi formami lgdZzwianu obserwowano ich znaczne zroznico-
wanie pod wzgledem zaréwno cech botanicznych jak i plonotwoérczych (Tavoletti i
Capitani, 2000; Kumari i Prasad 2005; Piergiovanni i in., 2010; Lioi i in., 2011).
Zastosowana przez powyzszych autoréw wiclocechowa analiza statystyczna umozliwila
migdzy innymi ocen¢ zakresu zmiennos$ci badanych populacji. Pozwolita réwniez
poréwnac miedzy sobg poszczegdlne obiekty pod wzgledem analizowanych cech tacznie.
W niniejszej pracy w celu poréwnania zréznicowan ocenianych form kolekcyjnych dla
cech tgcznie wyliczono odlegtosci Mahalanobisa. Czes$é uzyskanych wynikow przedsta-
wiono w tabeli 4. Najdluzsze odleglosci (najmniejsze podobienstwo) uzyskano dla formy
DZ 2 w porownaniach z innymi obiektami. Wskazuje to na znaczng odrebnos¢ tej formy
od pozostatych form lokalnych, przy czym takze inne pary obiektow jak np. DZ 351 DZ
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51; DZ 361 DZ 21 czy DZ 50 i DZ 51 charakteryzuja si¢ niskim stopniem podobienstwa.
Uzyskanie z kolei najkrotszych odlegtosci dla licznych par (od 1,27 do 2,12) wskazuje na
znaczne podobienstwo ocenianych obiektow. W formie przestrzennej obrazuje to rysunek
1 obrazujac potozenie wszystkich obiektéw w uktadzie dwoch pierwszych zmiennych
kanonicznych. Dwie pierwsze kanoniczne wyjasniaja w sumie 55,7% catkowitej
zmienno$ci. W tabeli 5 przedstawiono wspotczynniki korelacji migdzy trzema pierwszymi
zmiennymi kanonicznymi a analizowanymi cechami.
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16
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- o5 - #DZ 34 DZ
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-14 'Y DZ 3
oDZ 37 eDZ43
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oDZ 7 oDZ 6 |*DZ 15
-2.4
V=37,18%
Rys. 1. Rozmieszczenie obiektow w ukladzie dwdch pierwszych zmiennych kanonicznych pod
wzgledem badanych cech

Fig. 1. Distribution of accessions in the space of two canonical variates for the analyzed traits

Pierwsza zmienna kanoniczna skorelowana byta dodatnio z dtugoscia i szerokos$cig straka,
masg nasion ze strgka oraz MTN i ujemnie z liczbg nasion ze stragka oraz liczbg nasion z
ros§liny. Natomiast druga zmienna kanoniczna skorelowana byla dodatnio z terminem
kwitnienia, wysokos$cig roslin, wysokoscig osadzenia najnizszego od ziemi stragka, jego
dlugos$cig oraz liczbg i masg nasion ze strgka a ujemnie z liczbg rozgatezien z rosliny.
Wyniki te wskazujgc, ze ich wykorzystanie w dostatecznym stopniu uwiarygodnia
przestrzenne polozenie obiektow oraz potwierdza efektywnos$¢ charakterystyki
wielocechowej. Ocena taka jest bardzo wiarygodna, czego potwierdzeniem jest jej szerokie
zastosowanie przez hodowcow i genetykow lgdzwianu (Tavoletti i Capitani, 2000; Kumari
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i Prasad 2005; Piergiovanni i in., 2010; Lioi i in., 2011). Powyzsi autorzy nie tylko opisali
zmienno$¢ lokalnych populacji ale roéwniez dokonali wyboru najbardziej genetycznie
zroéznicowanych form na poziomie fenotypowym i o wartoSciowych cechach uzytkowych.

Tabela 5
Wspélezynniki korelacji miedzy trzema pierwszymi zmiennymi kanonicznymi a cechami ledzwianu
siewnego
Correlation coefficients between the first three canonical varieties and the characters of grasspea
Cecha Pierwsza zmienna Druga zmienna Trzecia zmienna
Trait kanoniczna kanoniczna kanoniczna
First canonical variate | Second canonical variate | Third canonical variate
Czas kowitnienia -0,090 0,530%%% 20,608+
Time of flowering
Wysoko$¢ roslin .
Plant height 0,235 0,479 0,269
Wysokos¢ osadzenia najnizszego straka ok
Height of the lowest pod 0,244 0,567 -0,168
Liczba rozgatezien z rosliny %
Number of branches per plant 0,260 -0,348 -0,255
Liczba strakéw z rosliny
Number of pods/plant 0,036 -0,100 0,227
Dtiugos¢ straka . .
Pod length 0,519 0,750 0,013
Szeroko$¢ straka .
Pod width 0,880 0,211 -0,024
Liczba nasion ze stragka sk sk
Number of seeds/pod -0,606 0,689 0,241
Masa nasion ze strgka % % %
Weight of seeds/pod 0,402 0,372 0,331
Liczba nasion z ro$liny *
Number of seeds/plant -0.349 0,070 0.217
Masa nasion z rosliny
Weight of seeds/plant 0,163 -0,261 0,276
Masa 1000 nasion sk
Weight of 1000 seeds 0,888 -0,236 0,132
Wartosci wlasne 5339 2,659 1,609
Eigenvalues
Procent zmiennosci 37.18 18,52 11.20

Percentage of variability

* Istotne na poziomie 0,05, Significant at a = 0.05 level
** Istotne na poziomie 0,01, Significant at a = 0.01 level
*** Istotne na poziomie 0,001, Significant at o= 0.001 level

W badaniach krajowych na podstawie analizy wielocechowej okreslono zakres
zmiennos$ci cech u indukowanych mutantow ledzwianu. Umozliwito to dokonanie wyboru
mutantow, ktore pod wzgledem uzyskanej zmiennosci genetycznej najbardziej roznity si¢
od swych form kontrolnych (bez traktowania mutagenami), a z uwagi na dodatkowa
zmienno$¢ wywolang dzialaniem mutagennym, wybrane mutanty mogg stanowic
wartosciowy material wyjsciowy w pracach nad genetycznym ulepszaniem ledzwianu
siewnego (Bocianowski i Rybinski, 2006; Rybinski i Bocianowski, 2006 a; Rybinski i
Bocianowski, 2006 b; Rybinski i in., 2008). Takg mozliwos$¢ dajg rowniez lokalne ekotypy
ledzwianu analizowane w niniejszej pracy. Wykazany szeroki zakres ich zmiennosci 1
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specyficzna, pozytywna reakcja niektorych form na stres wodny wskazuja nie tylko na
konieczno$¢ ich zachowania w banku genow przed ich bezpowrotnym utraceniem, ale
rowniez na mozliwo$¢ ich wykorzystania w badaniach podstawowych i hodowlanych.

WNIOSKI

1. Badane obiekty roznity si¢ genetycznie pod wzgledem dlugosci i szerokosci straka,
liczby nasion ze strgka i MTN. Nie stwierdzono interakcji genotypy x lata dla
wszystkich obserwowanych cech ledzwianu

2. Rok badan miat istotny wplyw na wartosci Srednich analizowanych cech jak i
obserwowany zakres zmiennosci. Dotyczy to w szczegolnosci korzystnego dla wzrostu
i rozwoju roslin wilgotnego roku 2004, dla ktorego uzyskano najwiecej wysokich
warto$ci $rednich i najszerszy zakres zmienno$ci cech. W latach 2005 i 2006
charakteryzujacych si¢ znacznym deficytem wody w okresie czerwca, analizowane
obiekty reagowaly silnym obnizeniem wysoko$ci ro$lin i znaczng redukcjg liczby
strakéw z rosliny co powodowato znaczne obnizenie wartosci cech plonotworczych.
Stwierdzono zréznicowang reakcj¢ obiektow na stres wodny.

3. Oprocz pokroju roslin, barwy kwiatu, ksztattu straka oraz barwy okrywy nasiennej
cecha réznicujaca poszczegdlne obiekty byla wielkos¢ nasion. Generalnie krajowe
ekotypy zaliczy¢ mozna do form s$rednio nasiennych zblizonych MTN do form
rosyjskich i ukrainskich, co po uwzglednieniu innych cech wskazuje na ich wzajemne
pokrewienstwo w przeciwienstwie do lgdzwianéw grubonasiennych typowych dla
poludniowej Europy czy drobnonasiennych pochodzenia azjatyckiego. Wspiera to
hipotez¢ o wschodnim pochodzeniu rodzimych ekotypow zwigzanych z ponad
dwustuletnim osadnictwem tatarskim na wschodnich terenach kraju.

4. Zmienno$¢ obiektow byla wigksza w warunkach sprzyjajacych Najwickszej
zmiennos$ci, podlegaty cechy w mokrym roku 2004, przy czym niedobér wody w
okresie wegetacji w najbardziej suchym roku 2006 w znacznym stopniu ograniczat
zakres zmienno$¢ obiektow.

5. Wykazano znaczne zroznicowanie wartosci wspdlczynnika zmiennosci dla
poszczegolnych cech w odniesieniu do lat badan, a najwyzsze wartosci wspotczynnika
zmienno$ci za trzyletni okres uzyskano dla liczby strakéw z rosliny oraz liczby i masy
nasion z rosliny, a najnizsze dla terminu kwitnienia oraz dlugosci i szerokosci straka.

6. Wielocechowa analiza pozwolita wykaza¢, ze lokalne ekotypy z Podlasia i przylegtych
regiond6w wschodniej Polski charakteryzuja si¢ znaczng zmienno$cig i szerokim
zréznicowaniem cech morfologicznych i plonotwdrczych.

7. Oprocz konieczno$ci zachowania lokalnych ekotypéw w banku gendéw i
niedopuszczenia do ich utracenia przy postgpujacej erozji genetycznej ledzwianu,
opisana zmienno$¢ moze postuzy¢ do wyboru najbardziej interesujacych ekotypow
zaréwno do badan podstawowych jak i praktyki hodowlanej zwtaszcza w aspekcie ich
zroéznicowanej reakcji na niedobor wody w glebie.
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