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Abstrakt. Celem badan byta ocena zmiennosci i stopnia podo-
bienstwa obiektow kolekcyjnych wybranych gatunkéw z rodzaju
Lathyrus pod wzgledem cech ilo§ciowych oraz sktadu chemicz-
nego nasion. Uwzgledniono 35 form kolekcyjnych pochodza-
cych z roznych regiondw S$wiata, a reprezentujacych siedem
najbardziej rozpowszechnionych gatunkow: Lathyrus sativus,
L. cicera, L. ochrus, L. clymenum, L. tingitanus, L. hirsutus
L. aphaca. Wszystkie obiekty pochodzity zkolekcji marginalnych
roslin straczkowych zgromadzonych w IGR PAN w Poznaniu.
Oceng cech morfologicznych struktury plonowania prowadzono
w oparciu o wyniki doswiadczenia polowego, a zebrane nasiona
stanowily materiat do analiz zawarto$ci bialka, tluszczu i profilu
kwasow tluszczowych. Wyniki opracowano przy wykorzystaniu
wielocechowej analizy statystycznej. Uzyskane wyniki umoz-
liwily ocen¢ zakresu zmienno$ci obiektow w obrebie kazdego
z gatunkow 1 migdzy nimi. Na podstawie analizy sktadu chemicz-
nego nasion wyodrebniono gatunki i obiekty o wysokiej zawarto-
$ci biatka, thuszczu i korzystnym profilu kwasow thuszczowych,
zwlaszcza nienasyconych.

stowa kluczowe: materialy kolekcyjne, gatunki, rodzaj Lathyrus,
cechy ilosciowe, sktad chemiczny nasion

WSTEP

Przyjmuje sig, ze dla zaspokojenia potrzeb zywienio-
wych ludzi i zwierzat w skali §wiatowej wykorzystuje si¢
w mniejszym lub wigkszym stopniu okoto 6000 gatunkow
roslin. Jednak w wielu krajach, zwlaszcza europejskich
(w tym w Polsce), rolnictwo zdominowane jest przez nie-
liczne gatunki uprawne i na nich skupiajg si¢ tez badania
agrotechniczne (naukowe). Tymczasem wiele gatunkoéw
marginalnych jest doskonale zaadaptowanych do skraj-
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nych warunkéw $rodowiskowych, wystepujacych np. na
terenach wyzynnych, suchych czy zasolonych. Sa to szcze-
golnie cenne wlasciwosci m.in. ze wzgledu na zachodzace
zmiany klimatyczne i priorytetowe znaczenie w tym kon-
tekscie odpornosci roslin na stresy abiotyczne (Rybinski,
Pankiewicz, 2010). Ponadto wiele gatunkoéw uprawnych
o matym znaczeniu w skali globalnej ma duze znaczenie
na poziomie regionalnym, dostarczajac zywnosci w okre-
slonych porach wegetacji lub bedacej lokalnie waznym
elementem dobrze zbalansowanej diety. Czynnikiem ogra-
niczajacym upowszechnienie wielu niedocenianych roslin
jest brak wyczerpujacej informacji na ich temat (Rybinski,
Pankiewicz, 2010), cz¢sto osiagalnej tylko w trudniej do-
stepnej literaturze krajowej i mniej popularnych jezykach.
Rodzajem mato poznanym, a obejmujacym szereg gatun-
koéw o czesto wyjatkowej tolerancji na stresy abiotyczne
i korzystnym sktadzie chemicznym nasion, zwlaszcza wy-
sokiej zawarto$ci bialka, jest rodzaj Lathyrus. W porow-
naniu z innymi jest bardzo bogaty w gatunki, bo wedlug
Kupicha (1983) obejmuje ich 153, a wedlug Allkina i in.
(1983) az 189. Mozna je spotka¢ zardbwno w krajach Sta-
rego, jak i Nowego Swiata. Krajowa flore reprezentuje
15 gatunkow, m.in.: groszek bulwiasty (Lathyrus tubero-
sus L.), groszek kosmatostrakowy (L. hirsutus L.), gro-
szek takowy (L. pratensis L.), groszek lesny (L. sylvestris
L.), groszek blotny (L. palustris L.) 1 groszek czerniejacy
(L. niger L.). Ponadto w Polsce wystepuja gatunki obcego
pochodzenia, zawleczone, o przejsciowym wystepowaniu
(efemerofity), do ktorych zaliczono migdzy innymi L. apha-
ca, L. cicera, L. ochrus i L. incospicous. Najpopularniej-
szy jest powszechnie wysiewany w ogrodach dla celow
ozdobnych — groszek pachnacy (L. odoratus L.). W kra-
jowym rolnictwie jedynym gatunkiem uprawnym pozostat
ledzwian siewny (L. sativus L.), aczkolwiek jeszcze do lat
szescdziesiatych ubiegtego stulecia dla celow pastewnych
uprawiany byt ledzwian afrykanski (L. tingitanus L.).

Od kilkunastu lat obiekty z gatunkéw z rodziny Faba-
ceae s3 systematycznie gromadzone w ramach prowadzo-
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nej w Instytucie Genetyki Roslin PAN w Poznaniu kolekcji
marginalnych roslin motylkowatych. W obrgbie rodzaju
Lathyrus kolekcje zapoczatkowaty zbiory ledzwianu siew-
nego, obecnego w Polsce od ponad 200 lat i w marginalnej
skali uzytkowanego rolniczo do dzi$ na terenach Podlasia
i przyleglych regionéw. Zabezpieczono i zwaloryzowano
unikalne ekotypy z Podlasia poszerzajac kolekcje o formy
o zblizonym do krajowych pochodzeniu z krajéw grani-
czacych z Polska wschodnig i poludniowo-wschodnig.
W kolejnych latach kolekcje powiekszano o ledzwian
siewny pozyskiwany z innych krajow Europy oraz §wiata.
Rozpoczeto roéwniez uzupehianie rodzaju Lathyrus po-
przez wlaczanie do kolekcji najbardziej rozpowszechnio-
nych w Europie innych gatunkoéw, jak: L. cicera, L. ochrus,
L. clymenum, L. tingitanus, L. hirsutus i L. aphaca. Ce-
lem pracy byto okreslenie zmiennosci i podobienstwa pod
wzgledem cech morfologicznych i struktury plonowania
w obrebie wybranych obiektow rodzaju Lathyrus. Badania
obejmowaly rowniez analize sktadu chemicznego nasion.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowily obiekty kolekcyjne z ro-
dzaju Lathyrus zgromadzone w kolekcji marginalnych
ro§lin straczkowych IGR PAN w Poznaniu. Wybrano
siedem gatunkéw (w nawiasach podano ich symbole wy-
korzystywane w pracy): Lathyrus sativus (S), L. cicera
(C), L. ochrus (O), L. clymenum (CL), L. tingitanus (T),
L. hirsutus (HS) i L. aphaca (AP). W obrebie kazdego
z nich wybrano po pi¢¢ obiektow o zréznicowanym pocho-
dzeniu geograficznym, glownie europejskim, aczkolwiek
pojedyncze obiekty pochodzity rowniez z Afryki, Azji
i Ameryki Potudniowej. Z wyjatkiem dwoch form ledzwia-
nu z Polski i Chile, nasiona pozyskano z Banku Genow
w Gatersleben (Niemcy). Nazwy gatunkow, obiektow i ich
pochodzenie przedstawiono w tabeli 2. Nasiona w roku
2010 wysiewano na poletka Pola Doswiadczalnego IGR
PAN w Cerekwicy w do$wiadczeniu zatozonym metoda
blokéw losowanych w trzech powtorzeniach. Powierzch-
nia poletka wynosila 5,2 m?. Nasiona wysiewano w rozsta-
wie 70 cm miedzy rzedami i 25 cm w rzedzie. Z kazdego
poletka i powtdrzenia losowo zbierano po 15 dojrzatych
strakow z pedow gltownych poszczegdlnych roslin. Okre-
$lano: dlugos¢ i szerokos¢ straka, liczbe 1 mase¢ nasion ze
stragka oraz mase¢ 100 nasion. Zebrane nasiona, z wyjatkiem
pochodzacych z L. hirsutus i L. aphaca, analizowano pod
wzgledem sktadu chemicznego. Zawarto$¢ biatka ozna-
czano metodg Kjeldahla. Procentowg zawarto$¢ tluszczu
w nasionach okreslano metoda wagowg przez ekstrakcje
thuszczu w aparacie Soxhleta, a zawarto§¢ kwasow thusz-
czowych przy wykorzystaniu chromatografu (Hewlett
Packard, Gas Chromatograph 5890) i kolumny kapilarnej
(30 m, RTX-225).

Przed przystapieniem do analizy wariancji przepro-
wadzono analizy wstepne polegajace na badaniu rozktadu

reszt dla poszczeg6lnych cech. Uzyskane wyniki pozwolily
przystapi¢ do dalszych analiz. Analiza wariancji (ANOVA)
zostala przeprowadzona w celu zweryfikowania hipotez
o braku wpltywu obiektow i gatunkéw na obserwowane
cechy z dos§wiadczenia polowego. Dla gatunkow i obiek-
tow obliczono wartosci $rednie, odchylania standardowe
oraz najmniejsze istotne réznice (NIR). Ocena wspotza-
leznosci obserwowanych cech dokonana zostala w opar-
ciu o odpowiednie wspotczynniki korelacji, estymowane
na podstawie $rednich genotypowych z trzech powtdrzen.
Uzyskane wyniki analizowano rowniez za pomocg metod
wielowymiarowych (Calinski, Kaczmarek, 1973; Rencher,
1992). Wielowymiarowe zréznicowanie obiektow kolekcji
okreslono na podstawie odlegtosci Mahalanobisa (Maha-
lanobis, 1936). W celu przedstawienia wielocechowej oce-
ny podobiefstwa genotypow zastosowano analiz¢ zmien-
nych kanonicznych (Camussi i in., 1985; Rencher, 1992).
Umozliwia ona zobrazowanie zréznicowania obiektow
pod wzgledem ocenianych cech tacznie w formie graficz-
nej. Wszystkie obliczenia w analizie danych wykonano
za pomocg pakietu statystycznego GenStat Release 10.1
(GenStat, 2007).

WYNIKI

Wartosci $rednich kwadratow z analizy wariancji
wskazuja na istotne zréznicowanie zaréwno gatunkow,
jak 1 obiektéw kolekcyjnych pod wzgledem wszystkich
cech morfologicznych i struktury plonu (tab. 1). W tabe-
li 2 przedstawiono wartos$ci $rednich cech ilo§ciowych
w odniesieniu dla kazdego z ocenianych obiektow. Cecha
najbardziej réznicujaca obiekty kolekcyjne byta wielkos¢
pojedynczych nasion wyrazona masg 100 nasion. Zakres
zmiennosci tej cechy wynosit od 1,59 g dla obiektow
L. aphaca do 22,4 g dla L. sativus. Najwyzszg wartoscia
tej cechy (34,5 g) wyrdzniata si¢ wielkonasienna forma le-
dzwianu siewnego (L. sativus) S 111 z Chile, a najnizsza
(1,23 g) forma L. aphaca — AP 8 pochodzaca z Gruzji.
O znacznej wewnatrzgatunkowej zmienno$ci masy 100
nasion $wiadczg migdzy innymi wyniki obiektow z gatun-
kéw: L. sativus (od 9,8 gu S 52 z Afganistanu do 34,5 g
dla S 111 z Chile) i L. clymenum (od 5,7 gu CL 5 z Wioch
do 12,73 g u CL 4 z Ukrainy). O ile pod wzgledem wiel-
ko$ci nasion dominowaty obiekty ledzwianu siewnego,
a najdrobniejszymi charakteryzowaty si¢ formy L. apha-
ca, to odwrotng sytuacje obserwowano dla liczby nasion
w straku. Zakres zmiennosci tej cechy wynosit od 5,2 dla
AP 4 z Izraela do 7,5 u AP 2 z Grecji i od 1,97 dla S 78
z Wioch do 3,9 u S 52 z Afganistanu, przy warto$ciach
$rednich: 6,1 dla L. aphaca i 2,6 dla L. sativus. W obrgbie
pozostatych gatunkéw najwyzsza liczba nasion ze stra-
ka wyrdzniaty sie: C 46 z Gruzji, CL 4 z Ukrainy, HS 3
z Egiptu, O 4 z Hiszpanii i T 6 o nieznanym pochodzeniu.
Wigksza liczba nasion ze straka nie zawsze przektadata si¢
bezposrednio na ich wigksza mase. Przykladem moze by¢
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Tabela 1. Srednie kwadraty z analizy wariancji dla cech morfologicznych i struktury plonowania gatunkéw i obiektow kolekcyjnych

z rodzaju Lathyrus

Table 1. Mean squares from analysis of variance for the investigated morphological traits and yield components for species and acces-

sions of the genus Lathyrus.

) Stopnie Dhugodé Szerokodé Liczba nasion Masa nasion
Zrédto zmiennosci swobody s trgka straka ze straka ze straka Masa 100 nasion
Source of variation Degree Pod laen th Pod f}vi dth Number Weight Weight of 100 seeds
of freedom g of seeds/pod of seeds/pod
Bloki 2 0,08 0,003 0,16 0,012 1,05
Blocs
Gatunki 6 35,7045 0825wk 21,0254 0,380%%* 712,85%
Species
Blad 9 0.28 0,006 0,68 0,016 14,12
Residual
4% n<0,001
) Stopnie Dhugodé Szerokodé Liczba nasion Masa nasion
Zrédto zmiennos$ci swobody S trgka straka ze straka ze straka Masa 100 nasion
Source of variation Degree of Pod l?:n th Pod f;vi dth Number Weight Weight of 100 seeds
freedom & of seeds/pod of seeds/pod
Bloki 2 0,08 0,003 0,16 0,012 1,05
Blocs
Obiekty 34 6.99%%% 0,157 4,98%%x 0,004%%+ 163,827 %
Accessions
Blad 68 0,046 0,002 0.33 0,01 0,922
Residual
#% p<0,001
forma AP 2 z Grecji o najwyzszej liczbie nasion w straku Odzwierciedleniem zréznicowania obiektow pod

posrod wszystkich ocenianych obiektéw i bardzo matej
masie nasion ze straka. Obiektami, ktore charakteryzowaty
si¢ jednoczesnie najwickszg liczba i masg nasion ze straka,
byly: AP 2 z Grecji, C 46 z Gruzji, CL 4 z Ukrainy i O 4
z Hiszpanii. Dlugos¢ stragka wynosita od 2,3 cm dla AP §
z Gruzji do 7,6 cm u formy T 6 nieznanego pochodzenia.
U pozostalych gatunkéw najdtuzszymi strakami charakte-
ryzowaly si¢ formy: C 31 z Niemiec, CL 4 z Ukrainy, HS 2
z Ukrainy, O 4 z Hiszpanii i S 111 z Chile. Przy okreslo-
nej dtugosci stragka wptyw na jego ksztalt miata szerokos¢,
w zakresie zmiennosci od 0,44 cm dla AP 4 z Izraela do
1,29 cm dla S 78 z Wtoch. Z reguty szersze straki, typowe
dla kilku obiektéw L. sativus, zawieraly mniej nasion, co
w przypadku grubonasiennych form S 111 i S 78 nadawato
strgkom ksztalt eliptyczny. W formie graficznej potoze-
nie obiektéw w uktadzie dwoch pierwszych zmiennych
kanonicznych tacznie dla cech zamieszczonych w tabeli
2 przedstawia rysunek 1. Rozktad przestrzenny obiektow
wiaze si¢ z ich przynaleznoscig do poszczegolnych gatun-
kéw. Najbardziej skrajnym i odrgbnym potozeniem wy-
rézniajg si¢ obiekty L. sativus i L. tingitanus. Posrednig
pozycje miedzy L. tingitanus a pozostatymi obiektami i ga-
tunkami zajmuja formy L. clymenum. Znaczne podobien-
stwo pod wzgledem analizowanych cech wykazuja nato-
miast obiekty zgrupowane w dolnej czesci wykresu: formy
z L. ochrus i L. cicera, a zwlaszcza L. aphaca i L. hirsutus.

wzgledem kazdej z analizowanych cech sg roznice mig-
dzygatunkowe (rys. 2-6). Cechg najbardziej roéznicujaca
gatunki byta masa 100 nasion (rys. 6) z dominujaca po-
zycja L. sativus w poréwnaniu z drobnonasiennymi for-
mami reprezentujacymi L. aphaca i L. hirsutus. Gatunek
L. sativus wyrdznial si¢ ponadto najwyzsza $rednig masg
nasion ze stragka (rys. 5) oraz szerokoscig straka (rys. 3).
Najdtuzszymi strgkami charakteryzowaly si¢ obiekty
L. tingitanus, a najkrotszymi L. aphaca i L. hirsutus (rys.
2). Mimo dominujacej pozycji L. sativus pod wzgledem
masy 100 nasion, masy nasion ze strgka i jego szerokosci
obiekty ledzwianu siewnego wyraznie ustepowaly pozo-
statym gatunkom pod wzgledem liczby nasion ze stragka
(rys. 4). Podobienstwo migdzygatunkowe pod wzgledem
wszystkich cech oceniano na podstawie odleglosci Ma-
halanobisa (tab. 3). Najwigksze odleglosci (najmniejsze
podobienstwo) uzyskano dla par: L. sativus — L. tingi-
tanus, L. sativus — L. aphaca, L. tingitanus — L. aphaca
i L. sativus — L. hirsutus. Najwigkszym podobienstwem
(najmniejsze odleglosci) charakteryzowaty si¢: L. aphaca
i L. hirsutus; L. ochrus 1 L. cicera oraz L. ochrus i L. cly-
menum. Najbardziej rozpowszechniony uzytkowo L. sati-
vus, pod wzgledem badanych cech jest bardziej zblizony
do form z gatunkow L. cicera i L. ochrus niz do L. clyme-
num. Podobienstwo migdzygatunkowe w formie graficznej
przedstawia rysunek 7. Polozenie przestrzenne obiektow
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Tabela 2. Wartosci $rednich oraz odchylenia standardowe (SD) analizowanych cech obiektéw kolekcyjnych z rodzaju Lathyrus
Table 2. Means values and standard deviations (SD) for analyzed accessions of Lathyrus genus.

Dlugosé straka  Szerokosc straka  Liczba nasion ze Masa nasion ze - Masa 100 nasion

Nazwa obiektu.i kraj Pod length Pod width straka S‘“?ka Weight of 100
p(?chodzenla [cm] [cm] Seed number/pod Seed weight/pod seeds
Accessions and country [g] [g]
of origin $red. D $red. D $red. D $red. D $red. D
mean mean mean mean mean

AP 10 — Niemcy; Germany 2,51 0,35 0,48 0,02 6,400 0,529 0,10 0,01 1,56 0,04
AP 2 — Grecja; Greece 2,87 0,11 0,57 0,01 7,467 0,503 0,11 0,02 1,45 0,29
AP 4 — Izrael; Israel 2,55 0,19 0,42 0,02 5200 0,529 0,10 0,01 2,02 0,17
AP 7 — Wiochy; Italy 2,39 0,04 0,55 0,02 5,533 0,306 0,09 0,01 1,68 0,11
AP 8 — Gruzja; Georgia 2,31 0,17 0,44 0,04 5933 0,757 0,07 0,01 1,23 0,05
C 28 — Wiochy; Italy 2,75 0,06 0,67 0,01 4,000 0,200 0,19 0,02 4,70 0,34
C 30— Libia; Libya 2,71 0,12 0,79 0,03 3,807 0,306 0,24 0,01 6,33 0,54
C 31 — Niemcy; Germany 3,48 0,33 0,82 0,03 3,733 0,462 0,26 0,05 7,04 0,68
C 32 — Francja; France 3,25 0,02 0,73 0,01 2,800 0,400 0,17 0,03 6,12 0,66
C 46 — Gruzja;Georgia 3,21 0,19 0,72 0,03 4,800 0,346 0,31 0,04 6,46 0,83
CL 1 — Grecja; Greece 4,64 0,41 0,73 0,12 3,600 0,100 042 0,03 10,13 0,12
CL 13 — Grecja; Greece 542 024 087 0,08 4933 0416 036 0,05 759 0,74
CL 15 — Grecja; Greece 3,04 0,2 0,74 0,07 4933 0306 0,32 0,03 6,65 0,40
CL 4 — Ukraina; Ukraine 5,75 0,06 0,86 0,06 5,000 0,200 0,63 0,02 12,73 0,09
CL 5 — Wiochy; Italy 4,57 0,31 0,63 0,01 4,067 0416 0,24 0,03 5,72 0,50
HS 2 — Ukraina; Ukraine 3,05 0,21 0,57 0,05 5,400 0,200 0,13 0,00 2,49 0,15
HS 3 — Egipt; Egypt 2,75 0,08 0,55 0,03 5933 0,577 0,13 0,02 2,23 0,18
HS 4 — Wiochy; Italy 2,43 0,34 0,53 0,01 5,133 1,604 0,07 0,03 1,43 0,28
HS 7 — Wiochy; Italy 2,75 0,1 0,54 0,05 4,467 0462 0,11 0,01 2,38 0,05
HS 8 — Gruzja; Georgia 2,85 0,07 0,55 0,02 4,867 1,102 0,39 0,53 2,55 0,89
O 1 — Grecja; Grece 4,24 0,21 0,87 0,05 5,067 0945 045 0,08 8,98 1,61
O 12 — Grecja; Grece 3,53 0,09 0,78 0,05 3,333 0462 0,22 0,04 7,01 0,61
O 4 — Hiszpania; Spain 4,65 0,27 0,81 0,03 5,667 0,577 048 0,10 8,49 1,22
O 5 — Wiochy; Italy 421 0,17 0,95 0,06 4933 0416 0,31 0,03 6,33 1,19
O 6 — Cypr; Cyprus 3,88 0,14 0,91 0,08 4,400 0,529 0,47 0,05 10,93 0,42
S 1 — Stowacja; Slovakia 3,62 0,12 1,25 0,06 2,000 0,100 048 0,02 23,77 1,40
S 111 — Chile; Chile 4,29 0,16 1,27 0,01 2,033 0,208 0,7 0,07 34,53 1,85
S 117 — Polska; Poland 3,48 0,17 1,11 0,02 3,200 0,173 0,53 0,06 16,27 1,01
S 52 — Afganistan; Afghanistan 3,80 0,16 1,11 0,01 3,867 0,231 0,38 0,06 9,80 1,13
S 78 — Wiochy; Italy 3,99 0,18 1,29 0,07 1,967 0,208 0,54 0,04 27,53 3,41
T 10— Gwatemala; Guatemala 6,69 0,31 0,79 0,03 5867 0,808 0,3 0,05 5,37 0,70
T 2 — nieznany; unknown 6,17 0,43 0,69 0,02 5333 0416 047 0,03 8,76 0,35
T 3 — Polska; Poland 7,50 0,23 0,71 0,03 5,800 1,058 0,53 0,07 9,38 0,34
T 5 — Portugalia; Portugal 7,18 0,28 0,75 0,02 5,733 0,643 048 0,06 7,78 1,24
T 6 — nieznany; unknown 7,65 0,12 0,75 0,05 6,000 0200 046 0,06 7,85 0,88
NIR, ; LSD 0,35 0,08 0,939 0,16 1,57

0,05 0.05

AP — L. aphaca, C — L cicera, CL — L. clymenum, HS — L. hirsutus, O — L. ochrus, S — L. sativus, T — L. tingitanus
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AP (2,4,7, 8, 10) — Lathyrus aphaca, C (28, 30, 31, 32, 46) — Lathyrus cicera, CL (1, 4, 5, 13, 15) — Lathyrus clymenum,
HS (2, 3,4, 7, 8) — Lathyrus hirsutus, O (1, 4, 5, 13, 15) — Lathyrus ochrus, S (1, 111, 117, 52, 78) — L. sativus, T (2, 3, 5, 6, 10) — Lathyrus tingitanus

Rys. 1. Rozktad badanych obiektow pod wzgledem cech morfologicznych i struktury plonowania w uktadzie dwoch pierwszych zmien-
nych kanonicznych

Fig 1. Distribution of analyzed accessions for morphological and field structure traits in the space of two first canonical variates.

Lathyrus aphaca

Lathyrus cicera

Lathyrus cly

Lathyrus hirsutus

Lathyrus ochrus

Lathyrus sativus

Lathyrus tingitanus

e S - n - - 3

dhugo$¢ straka; pod length [cm]

Rys 2. Dlugosé¢ straka dla obiektow analizowanych gatunkow
Fig. 2. Pod length for accessions of analyzed species.
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Rys. 3. Szerokos¢ straka dla obiektow analizowanych gatunkow
Fig. 3. Pod width for accessions of analyzed species.



54 Polish Journal of Agronomy, No. 12,2013

Lathyrus aphaca l—D:I—{
Lathyrus cicera }—‘:D—'
Lathyrus clymenum - }—|:|:|—{
Lathyrus hirsutus }—:D—{
Lathyrus ochrus }—‘:l:'—{
Lathyrus sativus | H:l:l_{
Lathyrus tingitanus | |_|:|:|_{

o LS - - - o =

liczba nasion ze straka
seed number per pod

Rys. 4. Liczba nasion ze straka dla obiektow analizowanych ga-
tunkow
Fig. 4. Seed number per pod for accessions of analyzed species.
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Rys. 5. Masa nasion ze strgka dla obiektow analizowanych ga-
tunkow
Fig. 5. Seed weight per pod for accessions of analyzed species.

wskazuje na wzajemne podobienstwo gatunkow: L. cice-
ra, L. ochrus i L. clymenum, ich mniejsze podobienstwo
z L. sativus oraz znaczng odrebno$¢ L. sativus w porowna-
niu z L. tingitanus. Bliskie potozenie L. aphaca i L. hirsu-
tus potwierdza znaczne podobienstwo tych gatunkéow pod
wzgledem analizowanych cech. Z wyjatkiem par: liczba
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Rys. 6. Masa 100 nasion dla obiektow analizowanych gatunkéw
Fig. 6. Wright of 100 seeds for accessions of analyzed species.

nasion ze strgka i dlugos$¢ stragka, dtugos¢ strgka i1 masa
100 nasion oraz liczba nasion ze strgka i masa nasion ze
strgka uzyskano statystycznie istotne warto$ci wspotczyn-
nika korelacji cech (tab. 4). Posrod nich ujemnie skorelo-
wane byly tylko liczba nasion ze straka i szerokosc¢ straka
oraz liczba nasion ze strgka i masa 100 nasion.

Oprocz oceny zmiennosci cech ilosciowych na pod-
stawie wynikow uzyskanych z do$wiadczenia polowego
analizowano rowniez sktad chemiczny zebranych nasion.
Srednie kwadraty z analizy wariancji wskazuja na istotne
zrdznicowanie gatunkow pod wzgledem zawarto$ci biat-
ka, tluszczu i kwasow tluszczowych z wyjatkiem kwasu
eikozynowego i erukowego (tab. 5). Najwyzszg zawarto-
Scig biatka, powyzej 40%, charakteryzowaly si¢ obiekty
L. tingitanus, a najnizsza formy L. cicera (tab. 6). Zblizona
zawartoscig biatka w zakresie od 28,4 do 31,4% charak-
teryzowaly si¢ nasiona L. ochrus, L. clymenum 1 L. sati-
vus, a réznice migdzy nimi byly statystycznie nieistotne.
Oprocz najwyzszej zawartosci biatka nasiona L. tingitanus
charakteryzowaty si¢ takze wysoka w poréwnaniu z po-
zostatymi gatunkami zawartoscia ttuszczu, tylko nieznacz-
nie nizszg niz w nasionach L. ochrus. Warto$ciami ponizej
1% wyroznialy si¢ nasiona L. cicera i L. sativus. W profilu
kwasow thuszczowych dominowat wielonienasycony kwas
linolowy z najwyzsza $rednig zawartoscia w nasionach
L. ochrus. W drugiej kolejnosci pod wzgledem ilo§ciowym
wystepowal jednonienasycony kwas oleinowy z najwyz-
sza zawarto$cig w nasionach L. sativus. Zawarto$¢ pozo-
statych kwasow byta wyraznie nizsza. Zakres zmiennosci
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Tabela 3. Poréwnanie podobienstwa analizowanych gatunkéw pod wzgledem cech morfologicznych i struktury plonowania wyrazona
odlegtosciami Mahalanobisa
Table 3. Comparison of similarity of the analyzed species for morphological traits and yield components expressed in Mahalanobis

distances.
Lathyrus L. sativus L. cicera L. ochrus L. clymenum L. tingitanus L. hirsutus L. aphaca

L. sativus 0
L. cicera 6,814 0
L. ochrus 5,998 2,313 0
L. clymenum 7,779 3,245 2,351 0
L. tingitanus 12,024 8,438 7,306 5,32 0
L. hirsutus 9,891 3,445 4,818 4,47 8,345 0
L. aphaca 11,266 5,303 6,468 6,115 9,211 2,105 0

Tabela 4. Wartosci wspotczynnika korelacji dla analizowanych cech morfologicznych i struktury plonu
Table 4. Correlation coefficients for morphological traits and yield components.

Cechy Dtugos¢ straka Szeroko$¢ straka LICZb;rn?(S;OH ze Mase;trrl a;on e Masa“llgio }rlltasmn
Traits Pod length Pod width S 4 2 g
eed number/pod  Seed weight/pod of 100 seeds
Dlugosé¢ straka 1
~ Pod length i
Szerokos$¢ straka %
Pod width o890 1 )
Liczba nasion ze straka %
_ Seed number/pod 0,2872 -0,3607 ! )
Masa nasion ze stragka o e
Seed weight/pod 0,6402 0,7282 -0,2669 _ 1

Masa 100 nasion
Weight of 100 seeds

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

0,2884 0,8492%*** -0,5710%** 0,7839%** 1

Tabela 5. Srednie kwadraty z analizy wariancji dla badanych cech sktadu chemicznego nasion gatunkow z rodzaju Lathyrus
Table 5. Mean squares from analysis of variance for the investigated traits of chemical composition of seeds for species of the genus
Lathyrus.

Zrédto zmiennosci Gatunki Btad

Source of variation Species Residual
Stopnie swobody; Degree of freedom 4 20
Biatko, Protein 187,0%%** 10,11
Thuszcz, Fat 0,656%** 0,079
Kwas palmitynowy; Palmitic acid 55,62%** 2,69
Kwas stearynowy; Stearic acid 4,74%%* 0,5
Kwas oleinowy; Oleic acid 108,5%* 15,31
Kwas linolowy; Linolic acid 105,8%%** 12,54
Kwas linolenowy; Linolenic acid 8,369** 1,638
Kwas eikozynowy; Eikosenoic acid 0,798 0,599
Kwas erukowy; Erucic acid 0,1936 0,1936

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



56 Polish Journal of Agronomy, No. 12,2013

Tabela 6. Wartosci $rednich i odchylenia standardowego (SD) dla cech sktadu chemicznego nasion gatunkéw z rodzaju Lathyrus
Table 6. Means and standard deviation (SD) for chemical composition of seeds analyzed species of Lathyrus genus.

Cecha Lathyrus Lathyrus Lathyrus Lathyrus Lathyrus NIR,
Trait cicera clymenum ochrus sativus tingitanus LSDO).O5
Bialko Srednia 23,83 31,41 28,43 28,71 40,34 4,195
Protein mean
S SD 048 2,041 3152 233 128
Thiszez Srednia 0,56 1,08 1,4 0,74 1,3 0,37
Fat mean
L] SD 02702 ... 03899 0255 02793 ... 01581
Kwas palmitynowy  $rednia 16,1 12,02 9,14 7,7 9,2 2,163
Palmitic acid mean ’ ’ > > > >
Sl SD L8SL 2721 1,363 0,696 ... 0515 .
Kwas stearynowy  $rednia 6,34 4,76 5,44 3,68 5.2 0,932
Stearic acid mean > > ’ > > A
Sl SD 0,7057 oo 1,2562 .. 04037 ... 0,2588 ... 04359
Kwas oleinowy Srednia 17,9 17,78 11,52 24,68 17,56 5,163
Oleic acid mean
Sl SD i, 4005 3A9T 2207 o O L30T
Kwas linolowy mean 49,28 53,64 61,86 52,92 54,54 4,671
Linoleic acid $rednia
T K SD 3094 5051 L756 o BI04 L3S .
Kwas linolenowy  mean 10,4 10,5 12 10,86 13,46 1,689
Linolenic acid $rednia
Sl SD . 0,883 ... 0,534 . 1393 2,129 0,808
Kwas eikozenowy  mean 0 0,92 0 0,16 0 1,021
Eicosenoic acid $rednia ’ > B
Gl SD 0 e 1,6932 . 0 e 03578 ... 0 e
Kwas erukowy mean 0 0,44 0 0 0 0,581
Erucic acid $rednia ’ §
C,,, [%] SD 0 0,9839 0 0 0
Tabela 7. Warto$ci wspotczynnika korelacji dla analizowanych cech sktadu chemicznego nasion
Table 7. Correlation coefficients for chemical composition of seeds.
Cechy Biatko Thuszcz
Traits Protein Fat Ciso Ciso Cisa Cisa Ciss Co Coi
Bialtko
Protein
Thuszcz "
Fat 0,4874 1
Cioo -0,5434%%* -0,4837* 1
180 -0,1368 0,0115 0,5781%* 1
Cie 0,1629 -0,381 -0,1586 -0,4467* 1
Cy, 0,0358 0,558**  -0,4553*  -0,0475 -0,7509%*x 1
Cpys 0,4532%* 0,3245 -0,3486 0,0497 -0,4693* 0,4376% 1
Co 0,1166 0,2096 -0,1256 -0,3322 0,2206 -0,2333 -0,242 1
C,,. 0,1198 0,1422 -0,0879 -0,3194 0,1768 -0,226 -0,194 0,965 1
C ¢, — kwas palmitynowy, palmitic acid; C,,  — kwas stearynowy, stearic acid; C,, —kwas oleinowy, oleic acid; C ., — kwas linolowy; linoleic acid;
C ¢, — kwas linolenowy, linolenic acid; C , , — kwas eikozenowy, eicosenoic acid; C,, | — kwas erukowy; erucic acid

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



W. Rybifiski i in. — Zréznicowanie materiatéw kolekcyjnych rodzaju Lathyrus 57

Tabela 8. Podobienstwa analizowanych gatunkéw pod wzgledem sktadu chemicznego nasion wyrazone odlegto$ciami Mahalanobisa
Table 8. Similarity of the analyzed species for chemical composition of seeds expressed in Mahalanobis distances.

Lathyrus L. sativus L. cicera L. ochrus L. clymenum L. tingitanus
L. sativus 0
L. cicera 9,514 0
L. ochrus 8,194 6,096 0
L. clymenum 10,598 5,214 5,522 0
L. tingitanus 13,145 9,182 7,598 5,257 0
6
& L. tingitanus
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o L.|clymenum
° 1 L. ’sativus
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Rys. 7. Rozktad badanych gatunkéw pod wzgledem cech morfologicznych i struktury plonowania w uktadzie dwoch pierwszych

zmiennych kanonicznych

Fig 7. Distribution of analyzed species for morphological traits and yield components in the space of two first canonical variates.

zawartos$ci nasyconego kwasu palmitynowego wynosit od
16,1% w nasionach L. cicera do 7,7% u L. sativus, a wie-
lonienasyconego kwasu linolenowego od 13,5% dla L. tin-
gitanus do okoto 10% w nasionach L. cicera, L. clymenum
i L. sativus. Obecnos¢ kwasu eikozynowego stwierdzono
jedynie w nasionach L. clymenum i L. sativus, a eruko-
wego, w $ladowych ilosciach, w nasionach L. clymenum.
Zawarto$¢ biatka byta istotnie i dodatnio skorelowana
z zawartoscig tluszczu (r = 0,4874) i zawarto$cig kwasu
linolenowego (r = 0,4532), a ujemnie z zawartoscig kwasu
palmitynowego (r = -0,5434) (tab. 7). Z kolei zawarto$¢
thuszczu byta istotnie i dodatnio skorelowana z zawartoscia
kwasu linolowego, a ujemnie z zawartosciag kwasu palmi-
tynowego. Na uwage zastuguje wysoce istotna, ujemna

korelacja migdzy zawarto$cig kwasu oleinowego i linolo-
wego stanowigcych tacznie prawie 70% w ogdlnym pro-
filu kwasow thuszczowych. W odniesieniu do wszystkich
analizowanych cech sktadu chemicznego najmniejszym
podobienstwem (najwigksze odlegtos§ci Mahalanobisa)
charakteryzowaly si¢ pary gatunkéw: L sativus i L. tingi-
tanus, L. clymenum i L. sativus oraz L. sativus i L. cicera
(tab. 8). Najmniejsze odlegtosci wskazujace na najwieksze
podobienstwo wyliczono dla L. clymenum w porownaniu
z: L. cicera, L. ochrus i L. tingitanus. Potozenie gatunkow
na plaszczyznie dla sktadu chemicznego nasion w uktadzie
dwoch pierwszych zmiennych kanonicznych przedstawia
rysunek 8. Potwierdza on znaczng odrgbnos$¢ L. sativus
w porownaniu z L. tingitanus, a nastepnie z L. clymenum
iL. cicera.
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Rys. 8. Rozktad badanych gatunkow pod wzgledem sktadu chemicznego nasion uktadzie dwoch pierwszych zmiennych kanonicznych
Fig 8. Distribution of analyzed species for chemical composition of seeds in the space of two first canonical variates.

DYSKUSJA

Posréd analizowanych gatunkow uprawnych w rodzaju
Lathyrus ledzwian siewny (Lathyrus sativus) jest uprawia-
ny gtéwnie na nasiona i wykorzystywany w zywieniu ludzi
i zwierzat. Z kolei L. cicera, L. clymenum i L. ochrus wy-
korzystywane sa zarowno do produkcji nasion i zielonki
w zZywieniu zwierzat, jak i nasion w zywieniu ludzi. Typo-
wo paszowymi gatunkami sg ledzwian afrykanski (L. tin-
gitanus) 1 L. aphaca. Gatunkiem najbardziej rozpowszech-
nionym zaréwno w krajach Starego, jak i Nowego Swiata
jest ledzwian siewny (Campbell, 1997). Rejonem wyste-
powania i uprawy L. cicera, L. clymenum i L. ochrus sa
gtéwnie kraje strefy §rodziemnomorskiej, jak: Portugalia,
Grecja, poludniowa Francja, Turcja, Hiszpania i Wtochy,
a w mniejszym zakresie kraje pétnocnej Afryki i Batkany
(IPGRI, 2000). Wystepowanie ledzwianu afrykanskiego
w zasadzie ogranicza si¢ do rejonow Afryki poéinocne;j,
gtéwnie Algierii, Polwyspu Iberyjskiego, a takze Kaukazu
(Mackiewicz, 1956). Znacznym zasiggiem wystepowania
charakteryzuje si¢ z kolei L. aphaca obejmujac kraje cen-
tralnej Europy, pétnocnej Afryki, jak rowniez potudniowo-
-zachodniej i centralnej Azji (Meusel i in., 1965). W Polsce
jest gatunkiem zawleczonym z proponowang nazwa polska
— groszek bezlistkowy (Nobis i in., 2011).

Uzyskane warto$ci cech ilosciowych z doswiadczenia
polowego wskazuja na znaczne zrdéznicowanie miedzy-
gatunkowe, jak réwniez znaczng zmienno$¢ cech w ob-
rgbie poszczegodlnych gatunkoéw reprezentowanych przez

obiekty o roznym pochodzeniu geograficznym. Na znacz-
ne zréznicowanie cech morfologicznych i ilosciowych
mig¢dzy gatunkami w rodzaju Lathyrus wskazuja badania
Hanbury’ego i in. (1995) i Campbella (1997), a na pozio-
mie molekularnym Crofta i in. (1999); Chtourou-Ghorbela
iin. (2001) oraz Pankiewicz i Rybinskiego (2008). Posrod
analizowanych przez nas cech iloSciowych cecha najbar-
dziej ro6znicujaca gatunki i obiekty byta wielko$¢ nasion
wyrazona masg 100 nasion. Na tle siedmiu ocenianych
gatunkéw najwieksza odrebnoscia od pozostatych pod
wzgledem masy 100 nasion wyr6zniat si¢ ledzwian siew-
ny, w zakresie mi¢dzy obiektami od 9,8 g dla formy z Azji
do 34,5 g dla formy kolekcyjnej z Chile. Zgodnie z kla-
syfikacjag Dziamby (1997) wartosci graniczne masy 1000
nasion dla ich podzialu na drobnonasienne, $redniona-
sienne i grubonasienne wynosza odpowiednio: 50-150 g;
150-250 g i powyzej 250 g. Oceniane obiekty ledzwianu
siewnego reprezentujg kazdy z typow wielko$ci nasion,
przy czym krajowa odmian¢ Krab zaliczy¢ mozna do form
$rednionasiennych, na co wskazuja takze badania Mil-
czaka i in. (1997). Wielkonasienne formy sa typowe dla
ledzwianow uprawianych w rejonie Basenu Morza Srod-
ziemnego, a zwlaszcza w Chile, gdzie przy sredniej masie
pojedynczego nasiona w populacji wynoszacej 270 mg,
nasiona niektérych linii osiggaty nawet 455 mg (Mera
iin., 2003). Wysoka mas¢ 1000 nasion potwierdzaja Ham-
mer i in. (1989) informujac o obecnosci w poludniowych
Wtoszech linii o wyjatkowo duzych nasionach, w poréw-
naniu z drobnymi nasionami typowymi dla subkontynentu
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indyjskiego. W badaniach form azjatyckich z Bangladeszu
zakres MTN wynosit zaledwie od 29,5 do 67,6 g (Sarwar
iin., 1995), co potwierdza niska MTN ocenianej w pracy
formy S 25 z Afganistanu. Biorgc pod uwage $rednig mase
100 nasion pozostalych gatunkoéw obiekty L. cicera, L. cly-
menum, L. ochrus 1 L. tingitanus w prezentowanej pracy
zaliczy¢ mozna do grupy drobnonasiennych, a L. hirsurtus
i L. aphaca do grupy o nasionach bardzo drobnych, o ma-
sie ponizej 5 g. Masa 100 nasion dla materiatow kolekcyj-
nych L. cicera wynosita od 5,3 do 8,2 g, a L. ochrus od 8,6
do 12,5 g (Hanbury i in., 1995) i wartosci te, zwlaszcza
dla L. cicera, ksztatltowaly si¢ na zblizonym poziomie do
uzyskanych przez nas wynikéw. Wysoka masg 100 nasion,
w zakresie od 12 do 15 g, wyrozniaty si¢ krajowe formy
L. tingitanus (Mackiewicz, 1956), przy nizszych war-
tosciach tej cechy u ocenianych przez nas form. Cechg
wyrdzniajacg ledzwian afrykanski sa dhugie, ostro zakon-
czone stragki o dlugosci i szeroko$ci odpowiednio: 70—
90 mm i 7-9 mm (Mackiewicz, 1956), co koresponduje
z uzyskanymi przez nas wynikami. Wyraznie krotszymi,
lecz najszerszymi strakami po$rod wszystkich odmian cha-
rakteryzowat si¢ ledzwian siewny wyksztalcajacy nasiona
o sredniej najwyzszej masie posrdd wszystkich ocenia-
nych gatunkéw. Odrgbnos¢ form ledzwianu siewnego od
pozostatych, zwlaszcza pod wzgledem wysokich wartosci
cech plonotworczych wykazanych w prezentowanej pracy,
moze mie¢ zwigzek z powszechnos$cia jego uprawy i pro-
wadzona selekcja umozliwiajaca w aspekcie historycznym
systematyczne ulepszanie tego gatunku. Efektem tych prac
byto uzyskanie w skali $wiatowej oryginalnych odmian,
w tym dwoch zarejestrowanych w Polsce (Milczak i in.,
2001; Rybinski i in., 2012 b) na bazie lokalnych mate-
riatéw pochodzacych z Podlasia (Rybinski i in., 2012 a).
W odniesieniu do pozostalych gatunkow, o bardziej niz
ledzwian siewny marginalnym znaczeniem utylitarnym,
brak jest doniesien o zakresie i efektach prowadzonych
prac hodowlanych. W skali regionalnej w licznych krajach
wykorzystuje si¢ wylacznie lokalnie dostepne ekotypy
o stosunkowo waskim zakresie zmiennosci genetycznej.
Pewien wyjatek stanowi ledzwian afrykanski w Polsce,
ktéry wedlug Mackiewicza (1956) po II wojnie $§wiato-
wej byl przedmiotem prac hodowlanych zakonczonych
zarejestrowaniem dwoch zrdéznicowanych morfologicznie
odmian o przeznaczeniu paszowym (zielonka, siano), dzi$
catkowicie zapomnianych.

Wykazano znaczne zrdéznicowanie badanych gatunkow
pod wzgledem analizowanych cech ilosciowych. Wskazu-
ja na to takze prace nad zmienno$cia L. sativus (Campbell,
1997; Grela i in., 2010; Rybinski i in., 2011), L. cicera
(Hanbury i in., 1995), L. ochrus (Giles 1 in., 1953; Jones,
1992; Ratinam in., 1994; Saglam, 2012), L. clymenum
(Sarpaki, Jones, 1990; Melamed i in., 2009), L. tingita-
nus (Mackiewicz, 1956), L. hirsutus (Murray i in., 1993)
i L. aphaca (Nobis i in., 2011). Pod wzgledem analizowa-
nych cech lgcznie znaczng odrgbnoscia od pozostatych ga-

tunkdéw wyrdzniaja si¢ obiekty z L. aphaca i L. hirsutus.
Dotyczy to gtownie ksztattu straka, ktory u obu gatunkow
jest krotki, sierpowaty u L. aphaca i owtosiony u L. hirsu-
tus, zawierajacy nasiona bardzo drobne, o najnizszej masie.
Wyrazajac podobienstwo miedzygatunkowe warto§ciami
Mahalanobisa gatunki te pod wzgledem analizowanych
cech facznie sg najbardziej zblizone, przy czym najmniej-
sze podobienstwo wykazano wiasnie migdzy L. aphaca
i L. sativus oraz L. sativus i L. tingitanus. Potwierdzeniem
znacznej odrebnosci migdzy obydwoma ostatnimi gatun-
kami sg wyniki badan Pankiewicz i Rybinskiego (2008)
wyrazone wartoscig wspolczynnika podobiefistwa gene-
tycznego z wykorzystaniem reakcji RAPD-PCR. W pra-
cy tej wykazano rowniez niskie podobienstwo genetyczne
L. tingitanus z L. cicera i L. gorgoni. Mimo ze pod wzgle-
dem analizowanych cech ilosciowych L. sativus i L. cicera
nie byly bardzo podobne, badania z wykorzystaniem mar-
kerow molekularnych RAPD wskazuja na ich najwigksze
podobienstwo (najblizsze pokrewienstwo) (Pankiewicz,
Rybinski, 2008). Potwierdzaja to wyniki uzyskane z wy-
korzystaniem markeréw ISSR (Belaid i in., 2006) wska-
zujac ponadto na bliskie podobienstwo genetyczne migdzy
L. ochrus a L. cicera i L. sativus. W prezentowanej pracy
wykazano bardzo duze podobienstwo miedzy L. cicera
i L. ochrus, wigksze niz miedzy L. cicera i L. sativus.
Wedhug Beleid i in. (2006) bardzo wysoki stopien podo-
bienstwa genetycznego mi¢dzy L. sativus i L. cicera, czyli
migdzy dwoma gatunkami o dhugiej historii uprawowe;j,
wspiera hipoteze o ich wspolnym przodku posrednio zwia-
zanym z nieco mniej zblizonym genetycznie gatunkiem —
L. ochrus. Po czgsci potwierdzaja to prezentowane w pracy
wyniki na poziomie fenotypowym. Przytoczona powyzej
hipoteza jest zgodna z wynikami badan morfologicznych
(Jackson, Yunus, 1984), izoenzymatycznych (Ben Brahim
iin., 2002; Pankiewicz i in., 2010) i molekularnych (Croft
iin., 1999; Chtourou-Ghorbel i in., 2001; Pankiewicz, Ry-
binski, 2008). O stopniu podobienstwa migdzy gatunkami
z rodzaju Lathyrus informuja réwniez wyniki zdolno$ci
krzyzowania i uzyskiwania mieszancow miedzygatunko-
wych, wskazujac na znaczne bariery miedzygatunkowe
i stosunkowo duza zdolno$¢ do uzyskiwania plodnych
mieszancéw w krzyzowaniach migdzy L. sativus i L. cice-
ra (Yunus, Jackson, 1991; Yunus i in., 1991).

O ile zmienno$¢ cech plonotworczych obiektéw i ana-
lizowanych gatunkéw moze mie¢ zwigzek ze stopniem ich
upowszechnienia rolniczego, to trudno to odnies¢ do skta-
du chemicznego ich nasion. Znane sa tylko liczne prace
hodowlane zmierzajace do ograniczenia lub wyelimino-
wania w nasionach ledzwianu siewnego substancji anty-
zywieniowych, gtéwnie neurotoksyn (Jeswani i in., 1970;
Kaul i in., 1986; Campbell, 1987; Rybinski, Grela, 2007).
W przypadku innych uprawnych roslin stragczkowych na-
siona gatunkéw z rodzaju Lathyrus sa bogatym zrodtem
warto$ciowego biatka (Hanbury i in., 2000). Posrod ana-
lizowanych gatunkéw najwyzsza zawartoS$cig bialtka,
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na poziomie 40%, wyrdzniaty si¢ nasiona L. tingitanus.
W badaniach Mackiewicza (1956) zawarto$¢ biatka w na-
sionach ledzwianu afrykanskiego byta rowniez bardzo wy-
soka i wynosifa od 34 do 35%, a w nasionach ledzwianu
siewnego okoto 28%, w poréwnaniu do 22% u peluszek
i grochdw. W rodzaju Lathyrus najpowszechniejszym zro-
dlem biatka wykorzystywanego w zywieniu ludzi i zwie-
rzat sa nasiona L. sativus i L. cicera. Srednia zawarto$é
biatka w nasionach analizowanych obiektéw ledzwianu
siewnego wynosita 28,7%. Wedlug Williams i in. (1994)
nasiona ledzwianu charakteryzuja si¢ wysoka zawartoscig
biatka, wynoszaca od 18,2 do 36%, a w pracy Hanbury
1 in. (2000) od 25 do 27%, przy zawarto$ci biatka u gro-
chu i bobiku wynoszacej 23 1 24% (Petterson i in., 1997)
1 nizsza zawartoscig anizeli u tubinu (32%), a zwlaszcza
soi — 42% (Ravindran, Blair, 1992). Z kolei w podsumo-
waniu wynikow zawartosci biatka ocenianego w pracach
dziesieciu roéznych autorow, srednia zawarto$¢ wynosila
29,6% w zakresie od 26,3 do 34,3% (Hanbury i in., 2000).
Zawartos¢ bialka w nasionach L. cicera byta wyraznie niz-
sza (23,8%) niz w nasionach ledzwianu siewnego. Srednig
zawarto$¢ na poziomie 25% uzyskat Hanbury i in. (2000),
aczkolwiek zidentyfikowano w kolekcji obiekty o zawar-
tosci bialka wynoszacej nawet 33% (Aletor i in., 1994).
Jak wykazano w prezentowanej pracy, nasiona z gatun-
kéw z rodzaju Lathyrus charakteryzuja si¢ niskg zawar-
toscia ttuszczu nie przekraczajaca 2%, przy czym nizsza
zawartos¢ thuszczu w nasionach L. cicera w poréwnaniu
z L. sativus, odpowiednio: 1,1 1 1,6%, jest zgodna z wy-
nikami badan innych autoréw (Hanbury i in., 2000). Jest
to poziom zblizony do wykazywanego dla grochu i bo-
biku (Abreu, Bruno-Soares, 1998) i wyraznie nizszy niz
u trzech podstawowych uprawnych gatunkow tubinow (5—
9%), a zwtaszcza tubinu andyjskiego, w nasionach ktérego
zawarto$¢ ttuszczu moze wynosi¢ od 14 do 21%, przy za-
warto$ci biatka na poziomie 45% (Sawicka, 1993). Mimo
niskiej zawartosci thuszczu, gatunki z rodzaju Lathyrus
cechujg si¢ interesujgcym skladem kwaséw thuszczowych
(Bagci, Sahin, 2004). Wedlug Hanbury i in. (2000) profil
kwasow tluszczowych ledzwianu jest podobny do nasion
innych roslin straczkowych, u ktorych najwigcej jest kwa-
su linolowego, a nastgpnie kwasu oleinowego. Niezaleznie
od gatunku u badanych obiektéw rowniez dominowaty te
dwa kwasy, co potwierdzono rowniez w innych badaniach
obejmujacych 17 gatunkow w rodzaju Lathyrus (Bagci,
Sahin, 2004). W badaniach Greli i Winiarskiej (1997),
podobnie jak w prezentowanej pracy, w nasionach ledz-
wianu siewnego dominowat kwas linolowy (39,1-56,0%),
a w drugiej kolejnosci kwas oleinowy (17,1-18,6%). Kuo
iin. (1995) okreslili zawarto$¢ kwasu linolowego i oleino-
wego w nasionach lgdzwianu na 56,0 i 16,7%, a u grochu,
bobiku i tubinu kolejno — 42,3 1 25,1%, 45,0 1 21,1% oraz
37,1 1 33,5% (Petterson i in., 1997). Wysoka zawarto$¢
wielonienasyconych kwasow thuszczowych ma wptyw na

warto$¢ zywieniowg thuszczu lgdzwianu. Znaczny udziat
w tluszczu kwasu linolowego, oleinowego oraz palmityno-
wego i linolenowego wskazuje, ze thuszcz nasion ledzwia-
nu jest wysoce dietetyczny, zblizony sktadem i przydatno-
$cig do oleju sojowego (Grela, Winiarska, 1997). Mimo
zblizonego wzorca profilu kwasow ttuszczowych dla wigk-
szo$ci gatunkow z rodziny Fabaceae (Bakoglu i in., 2009),
zasadnicze réznice miedzy gatunkami w rodzaju Lathyrus
nie dotyczyly dominacji kwasu linolowego, oleinowego,
a w nastepnej kolejnosci kwasu, linolenowego i palmityno-
wego, a raczej réznic w ich proporcjach w odniesieniu do
poszczegodlnych gatunkow i obiektow. Przykltadem moga
by¢ L. cicera i L. ochrus, w ttuszczu ktorych zawartos¢ do-
minujgcego kwasu linolowego byla bardzo zréznicowana
— odpowiednio od 49% do 62%. W ocenie podobienstwa
sktadu chemicznego migdzy gatunkami wyrazonego odle-
glosciami Mahalanobisa najbardziej r6znily si¢ L. sativus
i L. tingitanus. Identyczny wynik uzyskano w prezentowa-
nej pracy w odniesieniu do podobienstwa pod wzgledem
cech morfologicznych i plonotwérczych. Wskazuje to na
wysoki stopien odrgbnosci obydwu gatunkéw w poréwna-
niu z pozostatymi, co potwierdza ich wysoka niezgodnos¢
w krzyzowaniach uniemozliwiajaca uzyskanie ptodnych
mieszancéw (Yunus, Jackson, 1991).

Biorac pod uwagg unikalng odporno$¢ ledzwianu siew-
nego i innych gatunkéw uprawnych z rodzaju Lathyrus
na susze, znaczng tolerancj¢ na choroby i szkodniki, jak
i rodzaj gleb (z glebami lekkimi klasy V wtacznie), przy
wysokiej zawarto$ci biatka w nasionach, ledzwian siewny
uznany zostat za modelowa rosling dla potrzeb zrownowa-
zonego rolnictwa (Vaz Patto i in., 2006). Stad, zwlaszcza
w kontekscie globalnych zmian klimatycznych, istotne jest
blizsze poznanie najbardziej obiecujacych gatunkéw w ro-
dzaju Lathyrus, co byto przyczynkiem do wyboru tematyki
prezentowanej pracy.

WNIOSKI

1. Stwierdzono istotne zréznicowanie mi¢dzy gatun-
kami oraz miedzy obiektami pod wzgledem analizowa-
nych cech ilo§ciowych ocenianych na podstawie wynikow
doswiadczenia polowego.

2. Cecha najbardziej réznicujacg badane gatunki
z rodzaju Lathyrus byta wielko$¢ pojedynczych nasion wy-
razona masa 100 nasion, umozliwiajac podzial na gatunki
grubo-, §rednio- i drobnonasienne. Cecha ta w znacznym
stopniu determinowata warto$ci pozostalych parametrow
jak: dtugos¢ i szerokos¢ straka oraz liczba i masa nasion
ze straka.

3. Obserwowano znaczne zroéznicowanie pod wzgle-
dem cech iloSciowych miedzy obiektami kolekcyjnymi
w obrebie kazdego z gatunkow, przy czym zbyt niska liczba
obiektow w ramach gatunku nie pozwalala na powigzanie
uzyskanej zmiennosci z ich pochodzeniem geograficznym.
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Niewatpliwie cecha typowa dla form lgdzwianu siewnego
pochodzacych z rejonu Azji w poréwnaniu z innymi regio-
nami $wiata jest podobna wielko$¢ nasion.

4. Wysoka warto$¢ parametréw plonotworczych ledz-
wianu siewnego i ich znaczna zmienno$¢ miedzy obiekta-
mi moze mie¢ zwigzek z rozpowszechnieniem uzytkowym
tego gatunku i selekcja najbardziej wartosciowych geno-
typow w programach hodowlanych w réznych regionach
Swiata.

5. Pod wzglgdem badanych cech ilosciowych tacznie
najbardziej roznig si¢ gatunki: L. tingitanus i L. sativus oraz
L. sativus i L. aphaca, a najwigksze podobienstwo wykaza-
no dla par: L. aphaca i L. hirsutus, L. ochrus i L. clymenum
oraz L. ochrus i L. cicera. Mniejszym podobienstwem cha-
rakteryzowaly si¢ gatunki L. cicera i L. sativus uznawane
w literaturze za genetycznie najbardziej spokrewnione.

6. Wszystkie analizowane gatunki zaliczy¢ mozna do
wysokobiatkowych z dominujaca pozycja L. tingitanus.
Mimo niskiej zawartosci thuszczu w nasionach za bardzo
warto§ciowy uzna¢ nalezy profil kwasow tluszczowych
z uwagi na znaczny udzial nienasyconych kwasow thusz-
czowych. Wzorzec profilu kwaséw jest typowy dla roslin
stragczkowych, z wyrazng przewaga zawartosci kwasu li-
nolowego i oleinowego, nizsza zawartoscig kwasu linole-
nowego 1 palmitynowego i najnizszag kwasu stearynowego
i eikozenowego.
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W. Rybinski, J. Bocianowski, M. Starzycki, E. Starzycka

ESTIMATION OF VARIABILITY OF SELECTED TRAITS
OF SPECIES OF THE GENUS LATHYRUS MAINTAINED
IN THE GERMPLASM COLLECTION

Summary
The aim of the study was to estimate variability for selected

traits in 35 accessions representing a few species of the genus
Lathyrus. All accessions of the species Lathyrus sativus, L. cice-
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ra, L. ochrus, L. clymenum, L. tingitanus, L. hirsutus i L. aphaca
originated from different Europeans countries as well as from
other regions of the world and being part of a collection located
at the Institute of Plant Genetics in Poznan. Estimation of mor-
phological traits and yield components was performed based on
results from a field trial. HSeeds provided the material to analyze
the chemical composition including protein and fat content as
well as profile of fatty acids. Data from the field trial and from the
chemical analyses were processed statistically using multivariate

statistics. Variability of morphological and yield parameters was
analyzed for individual accessions as well as for entire species.
Accessions and species were singled out which showed high con-
tents of protein and fat and had an advantageous fatty acid profile,
particularly with respect to well-balanced composition of unsatu-
rated fatty acids.

key words: accessions, chemical composition of seeds, Lathyrus
genus, quantitative traits, species
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