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Zmiennos¢ cech ilosciowych mutantow dwoch
odmian ledzwianu siewnego (Lathyrus sativus L.)

Variability of quantitative traits of two mutated grasspea (Lathyrus sativus L.)
cultivars

Ledzwian siewny (Lathyrus sativus L.) zajmuje w krajowym rolnictwie marginalng pozycj¢ mimo,
ze na ziemiach polskich obecny jest juz od ponad 200 lat (Podlasie i przylegle regiony) i charakteryzuje
si¢ wysoka zawarto$cia biatka (26-34%) oraz unikalng odpornoscia na stresy abiotyczne. Wynika to
miedzy innymi z faktu koniecznosci genetycznego udoskonalenia tego gatunku, co moze skutkowac
wzrostem jego konkurencyjnosci w stosunku do innych uprawnych gatunkéw roslin straczkowych.
Obecna na Podlasiu od dziesiatkow lat populacja lokalnych form z ograniczona pula genowa moze
limitowaé prowadzenie efektywnej selekcji w pracach hodowlanych zmierzajacych do otrzymania
ulepszonych odmian ledZzwianu siewnego. Rekombinacje, ale glownie indukowane mutacje, moga
wzbogaci¢ aktualne materialy ledzwianu o dodatkowa zmiennos¢ cech o znaczeniu gospodarczym. W
wyniku dziatania chemomutagenami na nasiona odmian Krab i Derek (wywodzacych si¢ z populacji z
Podlasia), w pokoleniu M2 wybrano szereg form. Po kolejnych rozmnozeniach stanowity one materiat
do doswiadczen polowych, ktore przeprowadzono w latach 2004-2006. Celem pracy byla ocena
zmiennosci cech ilosciowych u form uzyskanych w wyniku dziatania mutagenéw w poréwnaniu do ich
odmian wyjsciowych stanowiacych kontrolg. Uzyskane wyniki analizowano w oparciu o wielocechowa
analizg statystyczna. W celu weryfikacji hipotez ogolnych o braku wptywu obiektow i braku wptywu
lat oraz hipotezy o braku wspoldziatania obiekty x lata na obserwowane cechy fenotypowe,
przeprowadzono dwuczynnikowa analize wariancji. Oszacowano wartosci srednie i wspotczynniki
zmiennosci. Dla badanych lat tacznie najwicksze wartosci wspotczynnika zmienno$ci uzyskano dla
takich cech jak: wysoko$¢ roélin, liczba strakéw z rosliny, liczba i masa nasion z rosliny oraz masa
1000 nasion, a najmniejsze dla terminu kwitnienia, liczby nasion ze straka oraz dlugosci i szerokosci
straka. Uzyskany kontrast w poréwnaniu analizowanych obiektow z ich formami wyjsciowymi
najczesciej przyjmowat znak dodatni, wskazujac na wyzsze wartosci cech dla odmian. Wyrazajac
odleglosciami Mahalanobisa podobienstwo poszczegdlnych obiektow w poréwnaniu z ich odmianami
wyjsciowymi pod wzgledem badanych cech facznie, wyrdzniono formy o najwigkszym i najmniejszym
podobienstwie na poziomie fenotypowym. Niektéore z nich, o najbardziej korzystnych cechach
uzytkowych moga stanowi¢ interesujacy materiat wyjsciowy w pracach hodowlanych nad ulepszaniem
ledZzwianu siewnego.

Stowa kluczowe: cechy ilosciowe, do§wiadczenia polowe, Lathyrus sativus, mutanty, wielocechowa
ocena statystyczna
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Grasspea (Lathyrus sativus L.) is cultivated in Poland (Podlasie and adjacent regions) since 200
years. Although this pulse crop is characterized by high protein content (26-34%) and unique resistance
against abiotic stresses, grasspea plays a marginal role in Polish agriculture. This indicates, among
others, the necessity of genetic improvement of this crop to make grasspea more competitive as
compared to others pulse crops. A local population of grasspea present in the Podlasie region since
many years is characterized by narrow gene pool which limits effective selection in breeding works
leading to release improved cultivars. Recombination but mainly induced mutations may enrich the
existing grasspea materials with an additional variability of traits important in agriculture. As a result
of mutagenic treatment of seeds of two Polish cultivars: Derek and Krab (derived from a local Podlasie
population) with chemomutagens, in M2 progeny many changed plants were selected. After propagation
of obtained lines in next generation, part of them constituted initial material for field trials conducted
in 2004-2006. The aim of this work was an estimation of quantitative traits variations of mutants in
comparison to initial cultivars. The results obtained from field trials were analyzed with a use of
multivariate statistics. The two-way analysis of variance was carried out to determine the effects of
objects, years and objects x years interaction on the variability of observed phenotypic traits. The mean
values and coefficient of variation were estimated. For jointly analyzed results from all years, the
highest coefficients of variation were obtained for plant height, number of pods per plant, number and
seed weight per plant and 1000 seed weight, and the lowest for flowering times, seeds number per pod
and length and broad of pod. The values of contrast in comparisons between initial cultivars (control)
and mutants in the most cases were positive which indicated higher values of traits for cultivars. Based
on Mahalnobis distances the similarity of particular forms in comparison to cultivars for all traits
together were estimated. The forms with highest and lowest similarity to cultivars were distinguished.
Part of them, characterized by desirable traits from breeding point of view, can constitute a valuable
initial material for further work on genetic improvement of domestic grasspea.

Key words: field trials, Lathyrus sativus, multivariate analysis, mutants, quantitative traits
WSTEP

Badania rolnicze tradycyjnie skupiajg si¢ na gatunkach podstawowych, podczas gdy
niewiele uwagi poswigca si¢ gatunkom marginalnym. Gatunki takie z reguly traktowane sa
jako malo atrakcyjne. Inaczej niz gatunki wiodgce, wiele gatunkéw marginalnych jest
doskonale zaadaptowanych do skrajnych warunkow srodowiskowych, takich jak migdzy
innymi tereny wyzynne, suche czy gleby 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 bedacej waznym
elementem dobrze zbalansowanej diety. Czynnikiem ograniczajagcym upowszechnienie
wielu niedocenianych gatunkow jest brak wyczerpujacej informacji na ich temat. Nalezy
do nich niewatpliwie lgdzwian siewny (obecny na Podlasiu od ponad 200 lat), ktory z
uwagi na swe unikalne wtasciwosci, w obrgbie rodzaju Lathyrus uznany zostal za
modelowa rosline dla potrzeb zréwnowazonego rolnictwa (Vaz Patto i in., 2006). Rodzaj
Lathyrus nalezy do plemienia Vicieae, do ktérego naleza tak wazne gatunki ro$lin
straczkowych cywilizacji §rodziemnomorskiej, jak: bobik (Vicia faba L.), groch siewny
(Pisum sativum L.) czy soczewica (Lens culinaris L.). Wedlug Allkin i in. (1983) rodzaj
Lathyrus jest bardzo bogaty, 187 gatunkow wystepuje zarowno na terenie Starego, jak i
Nowego Swiata. Najbardziej rozpowszechnionym gatunkiem uzytkowym z rodzaju
Lathyrus jest lgdzwian siewny (Lathyrus sativus L.), ktory byt juz uprawiany na Batkanach
okoto 8000 lat przed Chrystusem. Réwniez wykopaliska archeologiczne prowadzone w
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Turcji i Iraku wskazujg, ze gatunek ten byt od dawna uprawiany w tych krajach (Kislev,
1986).

LedZzwian siewny w Polsce znany jest juz od ponad 200 lat lecz jego udziat w krajowym
rolnictwie ma charakter marginalny. Mimo niewatpliwych zalet tego gatunku, jak duza
tolerancja na rodzaj gleb, unikalna odporno$¢ na susze (Dziamba, 1997) czy wysoka
zawartos¢ biatka (do 36%), obecno$¢ szeregu niekorzystnych cech w znacznym stopniu
limituje udziat ledzwianu w strukturze zasiewoéw. Z uwagi na ograniczong efektywnos¢
rekombinacji powodowang limitowang zmienno$cig naturalng krajowych ekotypow
ledzwianu, siggnigcie po metod¢ indukowania mutacji daje mozliwo$¢ poszerzenia
istniejgcej zmiennos$ci genetycznej cech uzytkowych (Rybinski i Bocianowski, 2006 a).
Otrzymywanie mutantow po dzialaniu czynnikéw mutagennych przyspiesza i poszerza
zmienno$¢ pozwalajagc na wystapienie zmian nie obserwowanych w przyrodzie lub
pojawiajacych sie¢ rzadko (Rybinski i in., 2008 a). Indukowanie mutacji ma szczegolne
znaczenie w hodowli gatunkéw odznaczajacych si¢ waskim zakresem zmiennosci
naturalnej (Sawicka, 1993). Do takich gatunkow nalezy ledzwian siewny, reprezentowany
przez nieliczne krajowe populacje z Podlasia. Indukowane mutacje i hodowla mutacyjna
moga wigc by¢ istotnym uzupelieniem konwencjonalnej metody hodowli roslin, a
genetycy i hodowcy roslin mogg je wykorzystywac¢ do tworzenia dodatkowej zmiennosci
cech w programach hodowlanych, zmierzajacych do uzyskiwania nowych odmian
uprawnych (Campbell i in., 1994; Ahloowalia i Matuszynski, 2001; Ahloowalia i in.,
2004). Przed kilkoma laty w Instytucie Genetyki Roslin PAN w Poznaniu zapoczatkowano
prace nad indukowanymi mutacjami, w wyniku ktérych uzyskano mutanty ledzwianu
siewnego, systematycznie wiaczane do kolekcji IGR PAN w Poznaniu oraz Krajowego
Centrum Roslinnych Zasobow Genowych w Radzikowie. Cze$¢ materialow kolekcyjnych
jest przedmiotem prezentowanej pracy. Jej celem jest ocena zmiennosci cech ilosciowych
(gtownie plonotworczych) u form uzyskanych dziataniem mutagenéw w poréwnaniu do
odmian stanowigcych kombinacj¢ kontrolna.

MATERIAL I METODY

Material wyj$ciowy poddawany dziataniu mutagendéw stanowily nasiona dwoch
krajowych odmian lgdzwianu — Derek i Krab. Mutanty otrzymano w wyniku naswietlania
nasion $wiattem lasera oraz indukowania mutacji przy zastosowaniu dwoch
chemomutagenow — azydku sodu (NaN3) i N-nitroso-N-metylomocznika (MNU). W
pokoleniu M, przeprowadzono wybor zmutowanych genotypow. W pokoleniu M3
potomstwo wybranych form wysiewano wraz z ich odmianami wyj$ciowymi w celu
potwierdzenia obserwowanych zmian w pokoleniu M,. Ustalone mutanty rozmnozono. Do
doswiadczen polowych przeprowadzonych w latach 2004—2006 na Polu Do$wiadczalnym
Instytutu Genetyki Roslin PAN w Cerekwicy wybrano dwadziescia mutantow odmiany
Krab oraz szesnascie mutantoéw odmiany Derek, a takze obydwie odmiany wyjsciowe.
Nasiona mutantéw oraz odmian Derek i Krab wysiewano na poletka (o powierzchni 5,2 m?
) w do$wiadczeniu o blokach losowanych kompletnych w trzech powtdérzeniach w
rozstawie: 70 cm miedzy rzgdami i 25 cm migdzy nasionami w rz¢dzie. Oprocz okreslenia
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terminu kwitnienia (TK) po zbiorze roslin (na 15 losowo wybranych roslinach z kazdego
powtorzenia) oceniono warto$ci nastepujacych cech: wysokos¢ roslin (WS), wysokosé
osadzenia najnizej na roslinie zawigzanego strgka (WOS), liczbg rozgatezien (LR), liczbe
strakow z rosliny (LSR), dlugos¢ i szeroko$¢ straka (DS 1 SZS), liczbe i mase¢ nasion ze
strgka pedu gtownego (LNS i MNS), liczbe i mas¢ nasion z rosliny (LNR i MNR) oraz
mase¢ 1000 nasion (MTN).

Uzyskane wyniki analizowano statystycznie. Dwuczynnikowa analiza wariancji zostata
przeprowadzona w celu weryfikacji hipotez ogélnych o braku wptywu obiektéw i braku
wplywu lat oraz hipotezy o braku wspotdziatania obiekty x lata na obserwowane cechy
fenotypowe. Oszacowano wartosci $rednie i wspotczynniki zmiennos$ci dla badanych cech.
W celu oceny zréznicowania migdzy odmianami wyj$ciowymi, a ich mutantami pod
wzgledem badanych cech, wykonano odpowiednie analizy kontrastow. Analiz¢ kontrastow
przeprowadzono poprzez lata ze wzgledu na niewystgpowanie istotnego statystycznie
wspotdziatania obiekty x lata. Ocena wspolzaleznosci obserwowanych cech dokonana
zostala w oparciu o odpowiednie wspotczynniki korelacji, estymowane na podstawie
srednich obiektowych liczonych poprzez lata. Uzyskane wyniki analizowano réwniez za
pomoca metod wielowymiarowych (Calinski i Kaczmarek, 1973; Rencher, 1992).
Wielowymiarowe zréznicowanie obiektow kolekcji okreslono na podstawie odleglosci
Mahalanobisa (Mahalanobis, 1936). W celu przedstawienia wieclocechowej oceny
podobienstwa odmian Krab i Derek oraz mutantow ledzwianu w mniejszej liczbie
wymiar6w z jak najmniejsza strata informacji zastosowano analiz¢ zmiennych
kanonicznych (Camussi i in., 1985; Rencher, 1992). Umozliwia ona zobrazowanie
zréznicowania obiektow pod wzgledem dwunastu cech w formie graficznej. Wszystkie
analizy statystyczne wykonano z uzyciem pakietu statystycznego GenStat v. 10.1 (GenStat,
2007).

WYNIKI I DYSKUSJA

Lata 2004-2006, w ktorych prowadzono doswiadczenia polowe, w okresie wegetacji
charakteryzowaly si¢ zréznicowanym poziomem i rozktadem opadow (tab. 1). Jedynie w
roku 2004, poczawszy od kwietnia (wschody roslin) do konca czerwca, obserwowano
systematyczny wzrost opadow z najwyzszg warto$cig w czerwcu (63,8 mm), po okresie
kwitnienia i na poczatku fazy zawigzywania stragkow. W analogicznym okresie roku 2005
okresy bardzo niskiego poziomu opadéw (14,2 i 11,5 mm w kwietniu i czerwcu)
przeplatane byly wyzszymi opadami w maju (68,0 mm) oraz w ostatniej dekadzie lipca,
kiedy rosliny wchodzity w fazg dojrzewania, a dostatek wody nie miat juz wigkszego
wplywu na poziom plonowania. Poziom opadéw w roku 2006 byt w kazdym miesiacu
okresu wegetacji bardzo niski, z minimum (17,4 mm) przypadajagcym na czerwiec. Susza
przerwana zostata dopiero w pierwszej dekadzie sierpnia (102,4 mm), kiedy rozpoczynano
zbior ro$lin.
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Tabela 1
Poziom opadow i Srednie temperatury w okresie doSwiadczen polowych w latach 2004-2006
Rainfall level and average temperature during field trials in 2004-2006

Opady (mm) Temperatura (°C)
Miesiace Rainfall (mm) Temperature(°C)
Months 2004 2005 2006
suma dekady suma dekady suma dekada 2004 2005 2006
total decade total decade total decade
M 1,8 2,1 3,1
Ma;rzc? 12,4 8,6 24,7 21,7 16,6 0,0 4.6 1.4 0,7
2,0 0,9 13,5
Kwiecien 24 44 6.1
April 14,9 0 14,2 34 39,8 13,5 10,0 9,6 9,2
12,5 6,4 20,2
Mai 25,7 27,5 11,3
M;;/ 459 15,1 68,0 242 33,3 7,1 13,2 14,3 14,4
5,1 16,3 14,9
C . 6,3 11,5 5,8
Zjegel“ 63,8 29,3 11,5 0,0 17,4 3,0 167 174 195
28,2 0,0 8,6
Lipice 11,3 252 0,8
Tuly 30,4 27,8 96,6 6,9 23,8 21,2 18,7 20,3 22,9
2,6 64,5 1,8
Sierpien 0,2 41,5 102,4
41,8 14,1 56,7 8,1 162,0 16,0 21,0 17,6 16,7
August
27,5 7,1 43,6

Przeprowadzona dwuczynnikowa analiza wariancji (obiekty, lata) pozwolita odrzuci¢
hipotez¢ 0godlng o braku réznic pomigdzy obiektami dla wszystkich badanych cech. Nie
stwierdzono wptywu na okreslone cechy lat ani interakcji genotypow badanych obiektow
z latami badan. W tabeli 2 przedstawiono wartosci §rednich dla odmian wyjsciowych i
pochodzacych z nich mutantow pod wzgledem analizowanych cech w poszczeg6lnych
latach. Termin kwitnienia ocenianych form wyrazono liczbg dni od wysiewu do momentu
kiedy 50% roslin osiggato faze kwitnienia. Najpozniej zakwitalty odmiany Derek i Krab
oraz mutanty w roku 2004 (powyzej 70 dni). Wczesniej (ponizej 66 dni) rozpoczynaty
kwitnienie rosliny w latach 2005 i 2006. Wykazane powyzej réznice mogly wynikaé¢ z
przebiegu pogody w koncu maja, a zwlaszcza w czerwcu, na ktory przypadato kwitnienie
ro$lin. O ile poziom opaddéw w czerwcu 2004 roku wynosit 63,8 mm, to w dwoch kolejnych
latach byt to poziom 11,51 17,4 mm (tab. 1). Wyzsze $rednie temperatury w czerwcu 2005
i 2006 przy silnym niedoborze wody mogly mie¢ wpltyw na przyspieszenie terminu
rozpoczecia kwitnienia w porownaniu z rokiem 2004. Nie obserwowano natomiast
wyraznych réznic dla $rednich dotyczacych terminu kwitnienia migdzy mutantami a
odmianami, aczkolwiek wyrdzniono mutanty ktére w trzyletnim okresie badan
charakteryzowatly si¢ wczesniejszym kwitnieniem. Wszystkie oceniane w pracy rosliny
odznaczaly sie jednolicie biala barwa kwiatu, co jest typowe dla europejskich form
ledzwianu (Campbell, 1997; Grela i in., 2010).

Silny stres wodny towarzyszacy roslinom w czerwcu 2005 i 2006 roku wptynat na
obnizenie warto$ci analizowanych cech w poréwnaniu z otrzymanymi w roku 2004.
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Dotyczy to w szczegdlnosci wysokosci roslin, liczby stragkow z rosliny oraz liczby i masy
nasion z ro$liny (tab. 2). Oceniajac inng grupe mutantéw, otrzymanych w ten sam sposob
jak mutanty w prezentowanej pracy, zakres zmiennosci wysokosci roslin oraz liczby
strakow z rosliny w wyjatkowo suchym roku 2003 (148,9 mm od marca do wrzesnia)
wynosit odpowiednio od 27,5 do 42,5 cm oraz 33,5 do 64,4 strakdw natomiast w mokrym
roku 2002 (361,6 mm w analogicznym okresie) wynosit od 67,8 do 94,3 cm oraz 72,5 do
145,6 strakow z rosliny (Rybinski i Bocianowski, 2006 b). W zalezno$ci od odmiany i
warunkoéw $Srodowiskowych rosliny moga osigga¢ rézng wysokos¢. W badaniach nad
europejskimi materiatami kolekcyjnymi w warunkach stresu wodnego zakres wysokos$ci
roslin wynosit od 37,2 cm do 63,6 cm (Rybinski i in., 2008 b). W badaniach 1187 form z
Indii wysokos¢ roslin wynosita od 15 do 68 cm (Pandey i in., 1995), w warunkach Kanady
od 24 do 172 cm (Campbell, 1997), a w Polsce (Dziamba, 1997) od 60 do 120 cm, przy 2—
3 todygach z rosliny. Na istotne poszerzenie zmienno$ci genetycznej wysokosci roslin
uzyskanych dziataniem mutagenéw w zakresie od 37 do 118 cm, przy S$redniej 68,3 cm,
wskazuja wyniki Waghmare i Mehra (2000). Wynika z tego, ze mozliwe jest otrzymanie
mutantdw o obnizonej wysokosci sprzyjajacej zwigkszeniu odpornosci na wyleganie.
Zgodnie z klasyfikacjg Dziamby (1997) wartosci graniczne masy 1000 nasion dla ich
podziatu na drobnonasienne, srednio nasienne i grubonasienne wynosza odpowiednio: 50—
150 g; 150-250 g i powyzej 250 g. Posrod krajowych odmian: Derek i Krab, pierwsza z
nich to forma drobnonasienna o masie 1000 nasion nie przekraczajacej 130 g, a druga
srednionasienna o masie w granicach od 150 do 200 g (Milczak i in., 1997; Milczak i in.,
2001). Potwierdzity to wyniki prezentowanej pracy, przy czym S$rednie warto§ci MTN dla
mutantdéw odmiany Derek w kazdym roku byly nizsze niz dla odmiany Krab. Najmniej
bylo to widoczne w suchym roku 2006 (137,4 i 143 g). Odmienng reakcj¢ obserwowano
dla mutantéw z odmiany Derek, z najwyzsza MTN u mutantéw w roku 2006 wynoszaca
148,8 g przy 105 g dla odmiany Derek. Podsumowujac wyniki dotyczace MTN, mozna
stwierdzi¢, ze redukcji liczby stragkow z ros§liny w warunkach niedoboru wody nie musi
towarzyszy¢ obnizenie masy pojedynczego nasiona. Roslina w warunkach stresowych
wigze mniej strakow lecz przy pozniejszym wzroscie poziomu opadow mniejszej liczbie
nasion z ro$liny towarzyszy ich lepsze wypetnienie i wzrost MTN. Przyktadem mogg tu
by¢ mutanty odmiany Krab w najbardziej suchym roku 2006. Liczba strakow z rosliny dla
odmiany i mutantéw wynosita odpowiednio 44 i 28 strakdéw (przy silnej redukcji liczby i
masy nasion z rosliny u mutantow), natomiast MTN byla prawie identyczna na poziomie
143 1 137 g. W badaniach Waghmare i Mehra (2000) posrod form pokolenia M3 po
dziataniu promieni gamma i chemomutagenu EMS, zakres zmiennosci MTN wynosit od
51 do 232 g przy wartosci Sredniej na poziomie 121 g. W Australii posrdéd 451 form
kolekcyjnych MTN wynosita od 190 do 220 g (Hanbury i in., 1995), w Bangladesz od 29,5
do 67,6 g (Sarwar i in., 1995), posrod 272 form od 34,5 do 225,9 g (Robertson i Abd El
Moniem, 1995), a w Kanadzie posrod 732 form od 56 do 288 g (Campbell, 1997). W
badaniach formy drobnonasienne z reguty pochodzity z Azji Potudniowo-Wschodniej, a
wielkonasienne z terenéw Morza Srodziemnego.
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Tabela 2
Wartosci Srednich dla analizowanych cech odmian wyjsciowych i mutantéw w poszczegélnych latach
Mean values of analyzed traits for initial cultivars and their mutants in years

Obiekty Wartosci $rednich dla cech

ilata Means for traits
Obj;g;isand TK* | WS | WOS | LR | LSR | DS | SZS | LNS | MNS | LNR | MNR | MTN
cv. Krab 74,01 99,60 21,40 6,00 1184 3,70 1,40 3,20 0,59 319,00 52,40 163,76
2004
Mutanty 74,65 96,93 21,24 538 78,5 3,64 1,28 3,08 0,44 210,85 31,49 145,55
mutants
cv. Krab 62,97 58,00 22,20 6,06 24,0 3,40 1,30 3,24 0,61 7420 13,90 187,15
2005
Mutanty, 63,80 60,26 22,22 488 279 3,50 1,31 3,19 048 77,32 11,69 152,00
mutants
cv. Krab 61,12 63,32 21,00 6,03 4438 3,70 1,40 2,90 0,42 107,50 15,14 143,27
2006
Mutanty 61,00 50,89 22,92 5,64 284 3,10 1,20 3,10 0,44 79,60 10,63 137,40
mutants

cv. Derek 7523 9291 17,29 520 100,6 3,60 1,30 3,70 0,47 342,08 41,50 120,18
2004

Mutanty 74,06 96,61 1881 4,52 71,5 3,72 1,28 2,97 045 166,59 2521 145,50
mutants

cv. Derek 66,31 57,04 18,40 381 24,1 3,50 1,20 3,88 0,41 87,20 9,12 105,06
2005

Mutanty 63,75 68,47 24,75 485 31,6 3,47 1,27 2,97 0,46 83,11 12,56 148,87
mutants

cv. Derek 62,88 56,60 16,10 511 544 3,80 1,30 3,50 0,36 157,60 1291 87,98
2006

Mutanty 62,81 68,78 2221 6,26 348 3,53 1,30 2,91 032 87,44 9,24 105,75
mutants

*TK — Czas kwitnienia, Time of flowering; WS — Wysokos¢ roélin, Plant height; WOS — Wysoko$¢ osadzenia

najnizszego straka, Height of the lowest pod; LR — Liczba rozgalezien z rosliny, Number of branches per plant; LSR —

Liczba strakoéw z rosliny, Number of pods/plant; DS — Diugos¢ 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 rosliny, Number of seeds/plant; MNR — Masa nasion z rosliny, Weight of seeds/plant; MTN — Masa 1000

nasion, Weight of 1000 seeds

W tabeli 3 przedstawiono wartosci Srednich oraz wspotczynnikéw zmienno$ci dla
poszczegolnych cech u badanych mutantow. Biorgc pod uwagg wartosci $rednich,
najwyzsze wartosci, zwlaszcza w odniesieniu do najwazniejszych cech plonotwoérczych
obserwowano w mokrym roku 2004, nastepnie w suchszym roku 2005, a tylko dla liczby
rozgalgzien z ros$liny w najbardziej suchym roku 2006. Z kolei najwyzsze wartoSci
wspotczynnika zmienno$ci w latach 2004 i 2006 uzyskano odpowiednio dla siedmiu oraz
pigciu cech, a dla zadnej w roku 2005. W okresie trzyletnim, najwigkszej zmiennosci
podlegata liczba i masa nasion z rosliny, liczba stragkéw z rosliny i wysokos$¢ roslin, a
najmniejszej dtugos¢ i szeroko$¢ straka oraz termin kwitnienia. Podobny efekt u mutantow
ledZzwianu obserwowano w bardzo suchym roku 2002 (Rybinski i Bocianowski, 2006 b).
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Tabela 3
Charakterystyka zmienno$ci cech mutantéw ledZwianu siewnego
Characteristics of traits variation of grasspea mutants
Cechy 2004 2005 2006 2004-2006
Traits x| CV(%) x| CV (%) x | CV(%) x| CV (%)
Czas kwitnienia 74,39 126 63,78 305 61381 335 66,66 8,71

Time of flowering

Wysokosc roslin (cm) 96,79 20,87 63,78 11,04 58,84 19,30 70,00 29,92
Plant height (cm)

Wysoko$¢ osadzenia

najnizszego straka 20,19 26,39 23,30 15,36 22,61 11,25 22,04 18,86

Height of the lowest pod (cm)
Liczba rozgatezien z rosliny
Number of branches per plant
Liczba strakow z rosliny

5,01 18,89 4,87 12,96 5,92 12,71 5,27 17,26

75,64 32,61 29,48 24,31 31,23 21,18 45,03 57,83

Number of pods/plant

Dlugoéé strgka (cm) 3,67 6,38 3,49 6,59 3,29 9,25 3,48 8,62
Pod length (cm)

Szerokos¢ straka (cm)

Pod width (cm) 1,28 7,73 1,29 6,18 1,24 7,79 1,27 7,34
Liczba nasion ze straka

Number of seeds/pod 3,03 9,25 3,03 9,55 3,01 13,70 3,07 10,70
Masa nasion ze straka (g)

Weight of seeds/pod (g) 0,45 16,89 0,47 13,69 0,39 21,86 0,43 19,15
Liczba nasion z rodliny 19262 37.61 79.80 21,76 8308 2496 11746 58,00
Number of seeds/plant

Masa nasion z roliny (g)
Weight of seeds/plant (g)
Masa 1000 nasion (g)
Weight of 1000 seeds (g)
CV — wspotezynnik zmiennosci (%)
CV — Coefficient of variation (%)

28,90 46,27 12,06 27,21 10,01 21,72 16,81 68,66

145,53 22,79 150,66 14,06 123,33 20,08 139,63 20,84

W badaniach mutacyjnych Waghmare i Mehra (2000) stosujacych EMS 1 promienie
gamma najwyzsze wartosci wspotczynnika zmiennosci dla roslin ocenianych w pokoleniu
M; uzyskano dla masy i liczby nasion z rosliny (70,1 i 20,8%) oraz liczby strakéw z ro§liny
(66,5%) 1 wysokosci roslin (19,2%), a najnizsze (7,9% 19,9%) dla dlugosci straka i terminu
kwitnienia. Mimo stosunkowo niskiej wartosci wspotczynnika zmiennosci dla liczby
nasion w straku w latach 2004-2006, jego wartos¢ dla masy nasion ze strgka byla wyraznie
wyzsza, wskazujgc na wickszg zmiennos$¢ tej cechy. Oceng roznic miedzy odmianami
Derek i Krab a mutantami pod wzgledem analizowanych cech w poszczegdlnych latach
wyrazono w wartosciach kontrastu (tab. 4). Zdecydowanie dominowaty dodatnie wartos$ci
kontrastu, wskazujac na wyzsze wartosci cech u odmian anizeli mutantéw. Dla niektorych
cech uzyskano ujemne wartosci. Dotyczy to w szczegolnosci suchego 2005 roku. W
odniesieniu do poréwnan odmiany Krab i Derek z ich mutantami liczba ujemnych warto$ci
kontrastu wynosita odpowiednio: siedem i dziewigé. Wskazuje to, ze w roku 2005 pod
wzgledem najwickszej liczby cech mutanty przewyzszaly odmiany Derek i Krab.
Niezaleznie czy warto$ci kontrastu przyjmowaty wartosci dodatnie czy ujemne, tylko czgsé¢
z nich byta statystycznie istotna. Na uwage zastuguja ujemne i statystycznie istotne
warto$ci kontrastu w suchym 2005 roku dla porownan odmiany Derek z mutantami w
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odniesieniu do wysokosci roslin, wysokosci osadzenia najnizej zawigzanego na roslinie
straka, liczby nasion w stragku 1 MTN oraz wysokosci ro$lin i wysokosci osadzenia najnizej
zawigzanego na roslinie strgka w roku 2006.

Tabela 4
Ocena zréznicowania miedzy odmianami wyjSciowymi a mutantami dla badanych cech
The estimation of variability in analyzed traits between initial cultivars and mutants

Warto$¢ kontrastu dla porownywanych obiektow

Cechy Contrast estimation for compared objects

w latach
Traits in years

odmiana Krab — mutant
cv. Krab — mutant

odmiana Derek — mutant
cv. Derek — mutant

2004 | 2005 [ 2006 2004 2005 2006
*TK -0,65 -0,80 0,00 0,94 2,30% 0,19
wSs 2,70 2,30 12,26%* -3,61 11,275+ -12,00%
WOS 0,17 -0,02 -1,91% -1,94* 6,30 -6,12%%
LR 0,62 1,10% 0,36 0,65 -1,00 -1,32%
LSR 40,007 -3,90 16,31* 28,28%* 742 19,47
DS 0,07 -0,10 0,60* 0,11 0,03 0,27
SZS 0,13* 0,01 0,20% 0,02 0,07 0,00
LNS 0,13 0,05 -0,20 0,72 4,525 0,59
MNS 0,15* 0,13* -0,02 0,02 -0,05 0,04
LNR 108,01 % 3,11 28,32 171,25% 0,91 70,00%*
MNR 21,04%* 223 451 16,04%* 3,42 3,72
MTN 18,22 35,28* 5,60 25,28 -44,05* -18,06

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

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

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

*TK — Czas kwitnienia, Time of flowering; WS — Wysoko$¢ roélin, Plant height; WOS — Wysoko$¢ osadzenia
najnizszego straka, Height of the lowest pod; LR — Liczba rozgalezien 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

Szczegodtowa oceng pordwnan odmiany wyjsciowe]j z kazdym z mutantow odmian Krab i
Derek w trzyletnim okresie badan przedstawiono w tabelach 5 i 6. W poréwnaniach
odmiany Krab z mutantami dominowaty dodatnie warto$ci kontrastu, wskazujac na wyzsze
wartosci cech u odmian (tab. 5). Wyjatek stanowity wyniki w odniesieniu do terminu
kwitnienia i wysokosci najnizej osadzanych na roslinie stragkow, gdzie dla wigkszosci
poréwnan uzyskano ujemne wartosci kontrastu, wskazujagce na pdzniejsze kwitnienie
mutantow 1 wyzsze zawigzywanie strakéw. Z kolei prawie wylaczne dodatnie warto$ci
kontrastu dla wysokosci roslin wskazujg na redukcje wartosci tej cechy u mutantéw. Ma to
istotne znaczenie w kontekscie silnej tendencji ledzwianu do wylegania (Dziamba, 1997),
zwigzanej z wiotkimi 1 wolno drewniejacymi todygami tworzacymi charakterystyczny
»rozpostarty” pokrdj ro§lin. Mimo widocznej redukcji warto$ci cech struktury plonu
mutantdéw na uwage zastuguje mutant K 42 o wyzszej masie nasion z rosliny i istotnie
wyzszej MTN.
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Tabela 5
Ocena zréznicowania miedzy odmiana wyjSciowa Krab i poszczegélnymi mutantami dla badanych
cech (za okres trzech lat)
The estimation of variability in analyzed (for three years period) traits between initial cultivar Krab
and its mutants

Poréwnywane Ocena kontrastu dla cech
obiekty Contrast estimation for traits

ng‘gggd TK | WS | WOS | LR | LSR | DS | SzS | LNS | MNS | LNR | MNR | MTN
Krab-K 37  -1,3 5,0 -0,3 0,47 15 0,3 0,03 0,11 0,07 38 9 16
Krab-K 38  -1,3 2,0 0,4 0,63 40 0,2 0,1 0,08 0,1 99 18 32
Krab-K 39  -2,0 -5,0 -5,0 -0,1 17 0,33 0,1 -0,02 0,1 57 11 15
Krab-K 40  -0,7 7,0 -5,0 0,23 24 0,2 0,03 -0,05 0,13* 74 15 32
Krab-K 41 0,7 4,0 -2,0 0,23 7,0 0,4 0,2** -0,05 0,15*% 30 11 44*
Krab-K 42 1,3 4,0 24 0,5 12 0,07 0,0 0,03 0,02 29 -6,0  -40%*
Krab-K 43 0,7 8,0 -0,8 1,1 19 0,2 0,13 -0,05 0,07 69 10 -3
Krab-K 44  -1,7 8,0 0,9 0,6 20 0,23 0,17* -0,36 0,07 32 10 36
Krab-K 45  -1,0 8,0 0,5 0,67 5,0 04  023*** -0,23  0,17** -7,0 9,0 58**
Krab-K 46 0,7 2,0 -0,1 1,53 33 0,53* 0,27**%* -0,27  0,20** 74 18 67**
Krab-K 47  -0,7 4,0 -0,9 0,23 8,0 0,03 0,1 0,08 0,05 17 4,0 6
Krab-K 48 0,3 6,0 2,3 0,97 15 -0,17 0,1 0,03 0,013 43 6,0 -1
Krab-K 49 0,0 7,0 2,2 0,23 3,0 0,03 0,1 0,08 0,08 7,0 4,0 22
Krab-K 50  -1,0 9,0 2,6 1,37 11 0,37 0,03 0,12 0,16*%* 31 12 48*
Krab-K 51 0,0 1,0 0,0 1,2 26 0,5% 0,13 0,27  0,16** 76 15 36
Krab-K 52 0,7 4,0 -0,7 0,77 11 0,07 0,07 0,22 0,07 39 6,0 5
Krab-K 53 2,3 0,0 -4.8 0,6 29 0,2 0,1 -0,18 0,05 67 13 19
Krab-K 54  -1,7 5,0 1,5 0,5 15 0,07 0,17* -0,23 0,04 16 5,0 18
Krab-K 55  -2,0 4,0 -0,3 1,4 22 -0,27 0,07 -0,05 -0,04 45 6,0 -10
Krab-K 56 1,7 3,0 0,0 0,87 16 0,07 0,0 0,33 0,04 51 7,0 -8

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

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

*** Jstotne na poziomie o= 0,001, Significant at oo = 0.001 level

*TK — Czas kwitnienia, Time of flowering; WS — Wysoko$¢ roélin, Plant height; WOS — Wysoko$¢ osadzenia
najnizszego straka, Height of the lowest pod; LR — Liczba rozgatezien z rosliny, Number of branches per plant; LSR —
Liczba strakéw z rosliny, Number of pods/plant; DS — Dlugo$¢ straka, Pod length; SZS — Szeroko$¢ straka, Pod width;
LNS — Liczba nasion ze straka, Number of seeds/pod; MNS — Masa nasion ze 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

Z kolei mutanty z odmiany Derek charakteryzowaty si¢ wczesniejszym kwitnieniem,
wyzszymi ro$linami, wyzszym osadzaniem najnizszych strgkdéw i lepsza krzewistoscia,
przy silnej i istotnej redukcji liczby nasion w strgku (tab. 6). Ta ostatnia cecha, przy nizszej
liczbie strgkow z ro§liny wigzata si¢ z wyksztalcaniem wigkszych nasion, co znalazto
odzwierciedlenie w wyzszych wartosciach MTN mutantéw jak np. D 413 czy D 425. Cecha
ta byla pozytywnie i istotnie skorelowana z szerokoscig strgka oraz masg nasion ze stragka
i ro$liny (tab. 7). Z kolei masa nasion ze strgka byta pozytywnie i istotnie skorelowana z
jego morfologiag (dlugoscig i szerokoscig) oraz masg nasion z rosliny. Z reguty formy o
szerokich 1 eliptycznych strgkach wigza mniej nasion w strgku lecz o wysokiej masie
pojedynczego nasiona, co jest typowe dla grubonasiennych form pochodzacych z Basenu
Morza Srédziemnego (Campbell, 1997).
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Tabela 6
Ocena zréznicowania miedzy odmiang wyjSciowa Derek i poszczegélnymi mutantami dla badanych
cech (za okres trzech lat)
The estimation of variability in analyzed (for three years period) traits between initial cultivar Derek
and its mutants

Poroéwnywane Ocena kontrastu dla cech
obiekty Contrast estimation for traits
ng.‘g;’tr:d “TK | WS | WOS | LR | LSR | DS | SzS | LNS | MNS | LNR | MNR | MIN

Derek-D 413 0,7 -27 -7,8%  -0,67 9 0,00 -0,03 14%*** 0,02 100 7,0  -43*
Derek-D 414 03  -20 -6,6 -0,27 17 0,10 0,00 0,74*** 0,03 85 70 20
Derek-D 415 23 24 -4,0 -0,60 16 0,03 0,00 1,13*** 0,10 123 12 221
Derek-D 416 1,7 -8,0 -3,9 -1,52 23 -0,16 -0,13  -0,10 0,04 84 10 7
Derek-D 417 0,0 -8,0 -3,9 -1,17 10 0,43* 0,02 0,90%%* 0,00 75 50 27
Derek-D 418 0,3 -9,0 -4,5 -0,47 7 0,07 0,03 0,94*** 0,01 79 50 37
Derek-D 419 03  -19 -6,6 -0,60 11 0,07 0,00 0,51* -0,01 61 4,0 -24
Derek-D 420 03  -12 -5,2 -0,87 7 0,13  -0,07 0,59*%* -0,03 52 0,0 -35
Derek-D 421  -0,7 -6,0 -6,8 -0,73 12 -0,23 0,07 033 -0,08 74 30 40
Derek-D 422 1,3 -7,0 -5,7 -0,87 10 0,13  -0,03 0.86*** 0,02 65 30 27
Derek-D 423 1,0 -2,0 -4,7 -0,40 22 -0,27  -0,10 0,47* -0,11 91 4,0 -28
Derek-D 424 2,7 -1,0 -6,0 0,03 19 0,00 -0,03 0,46* 0,00 92 70 27
Derek-D 425 23 -3,0 -2,0 -0,27 17 0,07 0,00 1,09*** 0,02 96 6,0 -43*
Derek-D 426 1,3 3,0 -1,3 -1,07 7 0,30 0,00 0,92*** 0,04 74 4,0 -31
Derek-D 427 1,0 -2,0 -3,1 -0,20 23 0,00 0,03 0,97*** 0,08 107 10 -17
Derek-D 428 3.0 2,0 -3,5 -0,03 26 0,30 0,07 0,45* -0,01 98 90 -14

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

** Istotne na poziomie o= 0,01, Significant at o = 0.01 level

*** Istotne na poziomie o= 0,001, Significant at o = 0.001 level

*TK — Czas kwitnienia, Time of flowering; WS — Wysoko$¢ roélin, Plant height; WOS — Wysoko$¢ osadzenia
najnizszego straka, Height of the lowest pod; LR — Liczba rozgatezien z rosliny, Number of branches per plant; LSR —
Liczba strakéw z roéliny, Number of pods/plant; DS — Dtugo$¢ straka, Pod length; SZS — Szeroko$¢ 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

Wazna z plonotworczego punktu widzenia, liczba strakéw z rosliny, byla pozytywnie i
istotnie skorelowana z liczbg rozgalt¢zien oraz liczbg i masg nasion z ro$liny. Ze wzgledu
na mechaniczny zbior roslin pozadane sg formy zawigzujace najnizsze straki dostatecznie
wysoko od powierzchni gleby (Dziamba, 1997). Cecha ta jest istotnie i dodatnio zwigzana
z wysokoscig roslin, wskazujac na problemy z selekcja form o zredukowanej wysokosci (i
poprawionej odpornosci na wyleganie) lecz wigzace strgki dostatecznie wysoko.

Podobienstwo migdzy kazdym z mutantéw, a odmianami Derek i Krab pod wzgledem
badanych cech tacznie w trzyletnim okresie doswiadczen polowych wyrazono
odleglosciami Mahalanobisa (tab. 8). Generalnie wyzsze warto$ci uzyskano w porow-
naniach mutantéw z odmiang Derek niz z odmiang Krab. Wskazuje to, ze mutanty
z odmiany Derek bardziej roznily si¢ od swej formy wyjsciowej niz mutanty z odmiany
Krab. Uzyskane wyniki pozwolity wyr6zni¢ mutanty o najwigkszym jak i najmniejszym
podobienstwie na poziomie fenotypowym w stosunku do kontrolnych odmian Derek
i Krab.
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Tabela 7
WartoS$ci wspoélczynnika korelacji dla analizowanych cech mutantéw ledZwianu siewnego (z trzech lat)
Correlation coefficient between analyzed characteristics of grasspea mutants (mean values from three
years)
| >tk [ ws [wos| LR [ ISR | DS | szS [ LNS | MNS | LNR | MNR | MIN
TK 1
WS 0,26 1
WOS 0,15 040* 1
LR 0,16 0,13 0,30 1
LSR 0,04 0,01 -0,19 033* 1
DS 0,13 021 -0,04 -0,02 0,08 1
SZS 0,01 0,14 0,17 0,28 0,11 0,56%** ]
LNS 0,18 -0,36* -0,02 0,05 -0,10 -0,08 0,06 1
MNS 0,06 -0,30 0,14 0,12 0,15 0,42**  0,39* 0,10 1
LNR 0,16 -0,28 -0,31 0,22 0,82*** 0,05 0,01 0,17 0,30 1
MNR -0,08 -0,26 -0,07 0,26 0,68*** 0,26 0,32 0,09  0,70%*%* 0,72%** |
MTIN  -0,20  -0,09 024 0,14 0,21 0,30 0,40* -0,05  0,76*** 0,06 0,69*** 1
* Istotne na poziomie a = 0,05, Significant at o = 0.05 level
**[stotne na poziomie o = 0,01, Significant at o = 0.01 level
***[stotne na poziomie a = 0,001, Significant at o = 0.001 level
*TK — Czas kwitnienia, Time of flowering; WS — Wysoko$¢ roélin, Plant height; WOS — Wysoko$¢ 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.

Tabela 8
Poréwnanie odleglosci Mahalanobisa w pomiedzy mutantami i ich formami wyjSciowymi Derek i Krab
Mahalanobis distances compared between mutants and their initial cultivars Derek and Krab

Mutanty (D 413-D 428) — Derek Mutanty (K 37-K 56) — Krab
Mutants (D 413-D 428) — c.v. Derek Mutants (K 37-K 56) — c.v. Krab

D413 6,269 D421 4,135 K37 2,925 K47 2,223
D414 3,934 D422 4,323 K38 3,926 K 48 2,712
D415 6,014 D423 5,059 K 39 3,865 K49 2,185
D416 4,858 D 424 3,143 K40 4,219 K 50 4,974
D417 5,594 D 425 5,512 K41 4,011 K51 4,679
D418 5,105 D 426 4,857 K42 3,483 K52 2,162
D419 3,354 D 427 4,685 K43 3,324 K53 4,000
D 420 3,895 D 428 3,144 K 44 4,036 K 54 3,354

K45 5,331 K55 3,276

K 46 6,577 K 56 2,219

Najwyzszymi wartosciami odleglo$ci Mahalanobisa (a wigc najmniejszym podobien-
stwem) wyrozniaty si¢ mutanty D 413, D 415 oraz D 425, a w odniesieniu do odmiany
Krab mutant K 46, K 45 1 K 50 (tab. 8). Szereg innych mutantow (najkroétsze odlegtosci) w
znacznie mniejszym stopniu réznito si¢ od swych odmian kontrolnych. W formie
przestrzennej prezentuje to rysunek 1 obrazujac potozenie wszystkich obiektow w uktadzie
dwoch pierwszych zmiennych kanonicznych. Dwie pierwsze zmienne kanoniczne
wyjasnialy w sumie 49,81% catkowitej zmiennosci.
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Derek i Krab — odmiany wyj$ciowe; Derek and Krab — initial cultivars
D and K — mutant z odmiany Derek lub Krab; D and K — mutant from cultivar Derek or Krab
Rys. 1. Rozmieszczenie mutantéw i ich form wyjsciowych Derek i Krab w ukladzie dwoch pierwszych
zmiennych kanonicznych pod wzgledem badanych cech
Fig. 1. Distribution of mutants and their initial cultivars Derek and Krab in the space of two first
canonical variables for the analyzed traits

Pierwsza zmienna kanoniczna skorelowana byla dodatnio z liczbg nasion ze strgka, a
ujemnie z dlugoscia straka, szerokoscig straka, masg nasion ze strgka, masg nasion z rosliny
1 masg tysigca nasion (tab. 9). Natomiast druga zmienna kanoniczna skorelowana byla
dodatnio z dlugoscig straka, szeroko$cia straka, liczbg nasion ze strgka, masg nasion ze
straka, liczba nasion z ro$liny i masg nasion z rosliny, a ujemnie z wysokos$cig rosliny (tab.
9). Wyniki te wskazujg, ze ich wykorzystanie w dostatecznym stopniu uwiarygodnia
przestrzenne potozenie obiektow oraz potwierdza efektywno$¢ charakterystyki
wielocechowej. Ocena taka jest bardzo wiarygodna, czego potwierdzeniem jest jej szerokie
zastosowanie przez hodowcow i genetykdw (Bocianowski i Rybinski, 2006; 2008;
Bocianowski i Skomra, 2008; Bocianowski i in., 2009; Rybinski i in., 2009; Bocianowski
1 Stoktosa, 2010; Seidler-L.ozykowska i in., 2010).
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Tabela 9

Wspolezynniki korelacji miedzy trzema pierwszymi zmiennymi kanonicznymi a cechami mutantow

ledzwianu siewnego

Correlation coefficients between the first three canonical variates and the characters of grasspea

mutants
Cecha Pierwsza zmienna kanoniczna| Druga zmienna kanoniczna | Trzecia zmienna kanoniczna
Trait First canonical variate Second canonical variate Third canonical variate
TK* 0,183 0,241 0,020
WS -0,197 -0,351* -0,088
WOS -0,003 0,169 0,408*
LR -0,161 0,285 0,340*
LSR -0,284 0,040 0,098
DS -0,564%** 0,376* -0,615%**
SZS -0,481%* 0,322* 0,097
LNS 0,606%** 0,740%** -0,329*
MNS -0,482%* 0,771%** 0,177
LNR 0,053 0,414%* -0,041
MNR -0,469%* 0,507** 0,183
MTN -0,762%** 0,284 0,389*
Wartosci whasne 3.359 1,919 1,607
Eigenvalues
Procent zmiennosci 3170 18.11 15.17

Percentage of variability

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

**Istotne na poziomie o = 0,01, Significant at o = 0.01 level

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

*TK — Czas kwitnienia, Time of flowering; WS — Wysoko$¢ ro$lin, Plant height; WOS — Wysoko$¢ osadzenia
najnizszego straka, Height of the lowest pod; LR — Liczba rozgalezien z rosliny, Number of branches per plant; LSR —
Liczba strakoéw z rosliny, Number of pods/plant; DS — Dtugos¢ straka, Pod length; SZS — Szeroko$¢ 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
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nasion, Weight of 1000 seeds

WNIOSKI

Indukowanie mutacji okazalo si¢ skuteczna metoda poszerzenia zmiennosci cech u
ledzwianu siewnego. Mimo obserwowanego wyraznego obnizenia parametrow
plonowania mutantow w poréwnaniu z ich odmianami wyj$ciowymi, cz¢$¢ mutantow
charakteryzowala si¢ poprawieniem niektorych cech istotnych z uzytkowego punktu
widzenia.

Analizujac wartosci $rednich za okres trzech lat, wykazano zréznicowanie mutantow
pod wzgledem ocenianych cech w porownaniu do ich odmian wyjSciowych
(kontrolnych), przy czym zakres zmiennosci roznit si¢ w zalezno$ci od roku badan.
Najwyzsze wartosci $rednich dla cech plonotworczych mutantow obserwowano w
pierwszym roku badan z wyraznie nizszymi warto§ciami w latach 2005 1 2006,
charakteryzujacych si¢ w czerwcu silnym niedoborem wody w glebie.

Najwiecej najwyzszych wartosci wspotczynnika zmiennosci dla cech decydujacych o
wysokosci plonu uzyskano w mokrym roku 2004, a mniej w dwu kolejnych suchych
latach. Moze to sugerowaé, ze stres wodny po czes$ci ograniczal zmienno$¢ cech
plonotworczych i zakres ich zréznicowania.
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4. Wigksze odleglosci Mahalanobisa w poréwnaniu mutantow z odmiang Derek niz
z odmiang Krab wskazuja na roznice w efektywnos$¢ dzialania mutagenow w
zaleznosci od rodzaju materiatu wyjsciowego uzytego do badan i wigkszg przydatnosé
w tym wzgledzie odmiany Derek anizeli Krab.
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