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Streszczenie. ¢dzwian siewny jest jednym z najstarszych gatunkévawpych i byt znany
juz 8000 lat przed Chrystusem. Historia upraggdzWwianu siewnego w Polsce nie jest doktadnie znana
i wedtug niektérych autoréw przyjmujessize gatunek ten dotart w rejon Podlasia w XVII wielaaz
z osadnictwem tatarskim, towarzgszsoczewicy jako chwast. Mimo niekwestionowanydletzadz-
wian siewny charakteryzujeestakze mniej pgadanymi cechami. Jednym z warunkéw szerszego
wprowadzenia ddzwianu do krajowego rolnictwa jest genetyczne ulepiz niekorzystnych cech.
Oprocz efektow rekombinacii takmazliwos¢ oferuje indukowanie mutacii jako wagtdowe uzupet-
nienie klasycznej metody hodowlistim. Wiasnie mutageneza me by wykorzystana przez hodow-
cow raslin do tworzenia dodatkowej zmiensud genetycznej wprowadzanej do nowych odmigiz-|
wianu siewnego dla specyficznych celoaytkowych czy odmian o specyficznej zdodnbadaptacyj-
nej. W pracy przedstawiono wyniki wielozmiennychdéanad ocea zmienndci genetycznej cech
ilosciowych mutantow ddzwianu siewnego Liathyrus sativus L.). Materiat do bada stanowito 20
mutantéw i dwie odmiany wygiowe: Derek i Krab. Mutanty uzyskano dziatanienmaaiona odmian
Derek i Krabswiatta lasera helowo-neonowego w kombinacji z dwatm@momutagenami, a miano-
wicie MNU (N-nitroso-N-metylomocznik) i azydkiem do (NaN;). Obserwacje dotyczytysmiu cech
ilosciowych (wysokéc rasliny, wysoka¢ osadzania najgszego stika, liczba rozgakien z railiny,
liczba stakow z railiny, dlugasé¢ stmka, liczba nasion z gbny, masa nasion z étiny, masa 1000
nasion). Analiz statystycza uzyskanych wynikow przeprowadzono za pomoetod wielowymia-
rowych. Analiza zmiennych kanonicznych okazaka siutecznym naezlziem do czytelnej oceny
zréznicowania genetycznego mutant&eliwianu.

Stowa kluczowe gdzwian siewny, laser helowo-neonowy, analiza zmiehiamonicznych
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WSTEP

Ledzwian siewny Lathyrus sativus L.) charakteryzuje siduza odporndcia
na susg oraz przymrozki, choroby grzybowe i szkodniki oraz rzadko spotykan
wsrdd raélin straczkowych tolerangj na rodzaj gleb. édzwian siewny uprawiany
na nasiona dobre warunki wzrostu i rozwoju znajduje na glebaclchekkred-
nich, o odczynie obejnym lub lekko zasadowym [3, 9].

Potencjat plonowaniatlzwianu jest bardzo szeroki i wynosi od 15-5@ait.

W praktyce jednak, w stabszychsriednich warunkach glebowo-klimatycznych,
przewanie zbiera si z 1 ha 15-30 dt nasion. Jednym z najwjszych czynni-
kow wysokiego plonowaniasdlzwianu jest wczesny termin siewu, tjzjw mo-
mencie obeschetia gleby do stanu unitwiajacego wykonanie pierwszych
niezlednych uprawek.

Nasiona ¢dzwianu siewnego magby¢ wykorzystywane do konsumpciji, na
pasz lub do produkcji kazeiny. O waici zywieniowej tej réliny decyduje sto-
sunkowo dua zawarté¢ w nasionach biatka (28-32%) oraz obe&nwielu cen-
nych pierwiastkéw mineralnych: cynku, miedzi, sodu, magnezu i wapnia [8].

Celem tej pracy jest wielocechowa charakterystyka zmienrgenetycznej
osmiu cech ilgciowych dwu odmiangdzwianu siewnego (drobnonasienna Derek
i $rednionasienna Krab) oraz dwudziestu wybranych mutantéw. Zastosowano
metoad: analizy zmiennych kanonicznych [1,5,12,13], opara modelu wielo-
wymiarowej analizy wariancji dla obserwacji cech w dwuletrniodwiadczeniu
polowym, zaplanowanym w uktadzie blokéw losowanych.

MATERIAL | METODY

Materiat do badastanowity dwie krajowe odmiangdzwianu siewnegol(athy-
rus sativus L.) Derek i Krab oraz 20 wybranych mutant@dAwvianu siewnego uzy-
skanych w wyniku traktowania nasion odmian deigwych swiattem lasera helowo-
neonowego o diugoi fali 632 nm i chemomutagenami (N-nitroso-N-metylomdczn
oraz azydek sodu). Beiadczenie przeprowadzone byto w latach 2002 i 2683
polu déawiadczalnym Instytutu Genetyki Blim PAN w Cerekwicy w uktadzie blo-
kéw losowanych w trzech powtdrzeniach. Nasiona ewyano na poletka w rozsta-
wie 15x 30 cm. Materiat badawczy analizowany byt pod wdgim émiu cech ilo-
sciowych: wysokéci roslin (cm), wysokdci osadzania najmszego stika (cm), licz-
by rozgaézien z rasliny (szt.), liczby stkow z raliny (szt.), dlugéci staka (cm),
liczby nasion z rdiny (szt.), masy nasion zdiamy (g) i masy 1000 nasion (g).

Uzyskane wyniki analizowano statystycznie za pamoetod wielowymia-
rowych [2]. Metody wielowymiarowe wybrano ze wegdgl na fakt, 4 obserwo-
wane w déwiadczeniach cechyasze solh w znacznym stopniu skorelowane.
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Przeprowadzona dwuczynnikowa wielozmienna analizaancji, z obiektami, lata-
mi jako czynnikami, umadiwita weryfikacje hipotez wielowymiarowych o braku
réznic pomedzy obiektami, ponedzy latami oraz hipotezy o braku interakcji
obiekty x lata [2,6]. Graficzne rozmieszczenie odmian Krab i Derek oratan-
tow ledzwianu na ptaszczyie ze wzgidu na wszystkie cechydznie maliwe
byto w wyniku zastosowania analizy zmiennych kanonicznych [4,10]. Zaali
zmiennych kanonicznych umliwia transformagj obserwacji wielowymiaro-
wych w przestrzé dwuwymiarowy.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzona dwuczynnikowa wielocechowa analemdancii, ktorej wyniki
przedstawiono w tabeli 1, pozwolita odrzatitestowane hipotezy dotygze braku
rozni¢ miedzy obiektami (odmiany Derek i Krab oraz mutardyzWianu), medzy
latami oraz hipotezo braku interakcji obiekty lata. Istotne zréfnicowanie genoty-
péw ledzwianu siewnego po dziatartodkéw mutagenicznych obserwowalieatizy
innymi Nerkar [7] oraz Singh i Chaturvedi [11]. W&rbwielowymiarowych metod
analizy statystycznej wynikow ée@iadczenia uzasadniony byt faktepe obserwo-
wane w déwiadczeniu cechyasze soh skorelowane, a wt analizowanie ich tylko
oddzielnie, niezalaie jedna po drugiej jest niewskazane.

Tabela 1.Wartcici statystykiF w wielozmiennej dwuczynnikowej analizie wariancji
Table 1.F-statistics values in two-factor multivariate arsgyof variance

Wartas¢ krytyczna na poziomie
a = 0,001
Critical value atr = 0.001 level

Zrédio zmiennéci Statystyka F dladniu cech 4cznie
Source of variation F-statistics for eight traits jointly

Obiekty — Objects 12,05 1,440
Lata — Years 2149,91 3,699
Obiektyx Lata 8.26 1,440

Objectsx Years

Wyniki analizy korelacji w poszczeg6lnych latach (2002 i 2003) dtaobu
lat tacznie przeprowadzono w celu oceny wspotaadéci badanych cech i przed-
stawiono w tabeli 2. Wskazujone na silny zwizek pomedzy liczky stakow
z rasliny a liczkm nasion z réliny, liczba stakoéw z raliny a mag nasion z réli-
ny, liczly nasion z réliny a mag nasion z réliny, liczba nasion z réliny a mag
1000 nasion w daviadczeniach prowadzonych w 2002 roku, 2003 roku, jak i w
przypadku analizy dla obu latdznie. Ponadto obserwowano istotny statystycznie
zwigzek siedmiu par cech w 2002 roku i dla obudarihie.



Tabela 2. Wspotczynniki korelacji dlagmiu cech rélin ledzwianu siewnego
Table 2. Correlation coefficients of eight traits of grasape

. Liczba . . .
Wysokasé¢ - . . Liczba nasior Masa nasion
. - rozgakzien  Liczba stakow - i -
Wysokdaié¢ osadzenia 0 o Diugosé Z radliny Z radliny
Parametry Lata - L Z rasliny Z radliny .
rosliny najnizszego stka stakaPod  Number Weight
Parameters Years . - Number Number
Plant height Height length of seeds of seeds
of branches of pods per plant
of the lowest pod per plant per plant
per plant
Wysokai¢ 2002 0,535*
osadzenia 2003 0,316
najnizszego stka
Height 200212003 0,548
of the lowest pod
Liczba rozgajzien 2002 0,700*** 0,545**
Z ragliny 2003 0,000 -0,156
Number of .
0022003 0,590** 0,435*
branches per plan
Liczba stakow z 2002 0,255 -0,214 0,294
rosliny 2003 0,629** -0,058 0,368
Number of pods .
20022003 0,314 -0,137 0,379
per plant
2002 0,274 0,168 0,376 0,036
Diugos¢ straka
2003 -0,204 0,145 -0,065 -0,273
Pod length )
20022003 0,084 0,159 0,145 -0,182




Liczba nasion 2002 0,077 -0,172 —-0,056 0,589** 0,097
Z rdliny 2003 0,410 -0,046 0,102 0,836*** 0,015
Number of seeds )
20022003 0,096 -0,132 -0,048 0,694*  —0,007
per plant
Masa nasion 2002 0,350 0,166 0,524* 0,460* 0,758*** 0,444*
z radliny 2003 0,495* 0,018 0,220 0,664** 0,352 0,704***
Weight of seeds .
20022003 0,414 0,271 0,517* 0,446* 0,595** 0,444*
per plant
. 002 0,259 0,334 0,531* -0,153 0,668** -0,493* 753
Masa 1000 nasion
. . 2003 -0,080 0,029 0,061 -0,449* 0,392 —0,595** 0,13
1000-grain weight )
20022003 0,212 0,409 0,423* -0,420 0,556** —-0,633*** 0,381

* istotne na poziomie = 0,05; significant att = 0.05

** jstotne na poziomie = 0,01; significant att = 0.01

*** jstotne na poziomiex = 0,001; significant at = 0.001
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Szczegoétowa analiza pozwolita zaobserwéwkasztattowanie si wartcci
srednich odmian i mutantéw dla poszczegoélnych obserwowanych ceatew k
nych latach bada(tab. 3). Na szczegGlnuwag: zastuguje wyspienie staty-
stycznie istotnego przevgzenia obu odmian przez ich mutanty pod wadgin
masy 1000 nasion w 2002 roku. Wysienie efektow transgresji dla masy 1000
nasion w sprzyjacych warunkachrodowiskowych, jakie wyapity w 2002 ro-
ku, 31 obiecujca prognoa na uzyskanie korzystnych genotypéw na drodze mu-
tagenezy. W kolejnym roku batigedynie mutanty odmiany Derek statystycznie
istotnie przewyszaty forng wyjsciowa pod wzgédem masy 1000 nasion.

Potazenie mutantéw gdzwianu oraz form wyjciowych w uktadzie dwu
pierwszych zmiennych kanonicznych dla obu dazhie przedstawiono na rysun-
ku 1. Wskazuje on na zgrupowanie mutant@gabych wynikiem traktowania
nasion odmiany Derek, jednakznacznie oddalonych od formy giowej. Spo-
$réd mutantéw uzyskanych z odmiany Krab, te oznaczone symbolami K3 i K14
sa najbardziej oddalone od formy wgjowej, coswiadczy o ich znacznym zié€
nicowaniu genetycznym pod wzdem kompleksu badanych cech i przydatno
jako materiatu wyjciowego do krzyowan. Zauway¢ nalery, iz procent zmien-
nosci wyjasnianej przez dwie pierwsze zmienne kanoniczne wynosi 69,62%.

Odrzucenie hipotezy o braku interakcji obiektiata jest skutkiem wygpienia w
2003 roku silnego stresu abiotycznego wywotaneggaltwah susz w pierwszych
mieshcach wegetacji. W zwzku ze znacznym zedicowaniem obu lat badaze
wzgledu na wystpujace warunki atmosferyczne analizmiennych kanonicznych
przeprowadzono niezaigie dla 2002 oraz 2003 roku. Na rysunkach 2 i &gsia-
wiono pota@enie mutantow i form wygiowych kdzwianu w ukladzie dwu pierw-
szych zmiennych kanonicznych w roku, odpowiednio, 2QWD3. Procent zmienno-
$ci wyjasnianej przez dwie pierwsze zmienne kanonicznewesibu latach podobny
(62,27% w 2002 r. oraz 62,12% w 2003 r.), jedeala poszczegolnych zmiennych
kanonicznych rozktadaesréznie (patrz odpowiednie rysunki 2 i 3). Rozklad mdta
tow oraz odmian Derek i Krab w poszczegdinych fataevnier jest rény, jednake
mutanty otrzymane z odmiany Derek zaréwno w 20812, 2003 r. skupioneasw
poblizu formy wygciowej. W 2002 roku mutanty K3 oraz K37 charaktewyaty sk
najwiekszym zré@nicowanie w stosunku do formy vigjowej Krab mierzonej odle-
gtoscia Mahalanobisa, natomiast w kolejnym 2003 roku ligtynutanty K3 i K14.
Ze wzgkdu na réne rozmieszczenie odmian i ich mutantow w latadb2202003
spowodowane diugotrwgisusz w 2003 roku wyeiganie wnioskow genetyczno-
hodowlanych wymaga kontynuowania bada kolejnych latach oraz Bymaoze
innych miejscowséciach.



Tabela 3. Wartdici srednie w latach dla cechdzwianu siewnego
Table 3. Averages from years for grass pea traits

Wysokasé

Liczba

Wysokasé osadzenia rozgatzien sl_tlrclig\?v Diugosé¢ Liczba nasion Masa nasion Masa
) roslin najnizszego Z rasliny 7 r(a;élin straka Z rasliny Z rasliny 1000 nasion
Ob!ekty Plant height straka Number Numberyof Pod length Number of seeds Weight of seeds 1000-grain
Objects (cm) Height of the  of branches ods per plant (cm) per plant per plant (g) weight

lowest pod (cm)  per plant P perp

2002 2003 2002 2003 2002 2003 2002003 20022003 2002 2003 2002 2003 2002 2003
Krab 839 341 201 10,0 139 10,91 96,3 49,7 34203 329,9 128,0 511 25,6 154,499,8
Mutanty
odmiany
K/Iruatgnts 83,2 320 18,7 11,6 13,2 857 86,7 43,4 3,889 228,8 115,6 36,2 20,0 1611754
of Krab
Cv.
Derek 925 333 206 11,1 12,7 7,80 99,7 59,9 3383 342,4 200,9 345 24,9 100,923,7
Mutanty
odmiany
,[\)A‘Zrtz‘;ts 738 324 188 11,5 11,1 833 859 558 33185 2364 1711 271 244 1151444
of Derek
CVv.
NIR,
LSD, 392 39 143 143 257 1,49 12,4852 0,17 0,17 40,7 30,0 6,5 51 30,8@9,66

a=0,001
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WNIOSKI

1. Naswietlanie nasiorswiattem lasera helowo-neonowego przed zastoso-
waniem chemomutagendw, okazale sfektywnym posfpowaniem metodycz-
nym umaliwiajacym zwigkszenie zakresu zmient genetycznej cech struktury
plonu u uzyskanych mutantéw w poréwnaniu z ich odmianamiciogvymi —
Derek i Krab.

2. Wystepuje ujemna zalsos¢ pomigdzy mag 1000 nasion a liczbnasion
z rasliny oraz dodatnia zamos¢ pomidzy liczla stmkow z raliny a liczty na-
sion z rg@liny i mas nasion z réliny oraz pomgdzy liczta nasion z réliny
a mag nasion z réliny w poszczegolnych latach, a ta&kdla obu latdcznie.

3. Zastosowanie wielozmiennych metod statystycznycbzlinito odrzucenie
hipotez o braku rnic micdzy obiektami, midzy latami oraz hipotezy o braku inte-
rakcji obiektyx lata dla wszystkichdmiu cech ilgciowych hcznie.

4. Na podstawie analizy zmiennych kanonicznych vmgiéno mutanty naj-
bardziej oddalone przestrzennie od swych odmiargcigivych. S to genotypy
charakteryzujce sé najwiekszym zré@nicowaniem genetycznym pod wzdem
badanych cechatznie i mog stanowt wartgciowy materiat wy§ciowy do
krzyzowan w pracach hodowlanych nagbwianem siewnym.
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USE OF MULTIVARIATE METHOD FOR ESTIMATION
OF QUANTITATIVE TRAITS IN GRASSPEA MUTANTSI(ATHYRUS
SATIVUSL.) OBTAINED AFTER TREATMENT OF SEEDS
WITH CHEMOMUTAGENS AND HELIUM-NEON LASER LIGHT
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Abstract. Grasspea is one of the oldest cultivaperties and was known as far back as 8000
years before Christ. The history of grasspea atitim in Poland is not known. According to litera-
ture, grasspea first appeared in Poland (in thimmeof Podlasie) accompanying lentil as a weed as
far back as 1% century, together with Tatar settlements. Onehefdonditions for a broader intro-
duction of the species in Polish agriculture is ej@nimprovement of a number of undesirable
characters. Apart from the unquestionable advastagasspea is also characterized by a number of
less favourable characters which will be improvagart from effects of recombination, such a
possibility is offered by mutation induction thrdughe introduction of additional variability of
features, represented by mutants. Mutagenesisriicydar can be a valuable supplement to the
conventional plant breeding method. It can be usetteate additional genetic variability that may
be utilized by the plant breeder in the developnwdmew cultivars for specific purposes or with
specific adaptabilities. The paper presents a waultite approach to the estimation of genetic vari-
ability for quantitative traits of grasspea mutafitathyrus sativus L.). Material for the study in-
volved 20 mutants and two cultivars: Derek and KrEfee mutants were obtained with the use of
helium-neon laser light in combination with two oim@mutagens: MNU (N-nitroso-N-methylurea)
and sodium azide (NaN Plant height, height of the lowest pod, numbkebmnches per plant,
number of pods per plant, pod length, number ofiseeer plant, weight of seeds per plant and
1000-seed weight were observed and analysed. Thianiate two-factor analysis of variance and
related multivariate methods were applied. Candwigaate analysis was a useful statistical tool fo
clear identification of multivariate genetic var@at of grasspea mutants.

Keywords: grasspea, helium-neon laser, canonicétesanalysis





