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INTERAKCJA GENOTYPOWO-SRODOWISKOWA
WYBRANYCH POPULACJI LUBINU ANDYJSKIEGO
(Lupinus mutabilis Sweet) !

Ewa Sawicka-Sienkiewicz, Wiadystaw Kadtubiec, Malgorzata Wierzcholek

Katedra Hodowli Roslin i Nasiennictwa, Akademia Rolnicza we Wroclawiu

Wstep

W Polsce od wielu lat spotykamy si¢ z niedoborem pasz biatkowych krajo-
wej produkeji. Uzasadnionc jest zwrécenie wigkszej uwagt na roSliny stragczkowe
grubonasicnne. Na szczegdlna uwage zastuguja tubiny, gdyz to one wsréd roélin
straczkowych charakteryzujg si¢ najwyzszg zawartoScig biatka i ttuszezu oraz przy-
datnoscia na gleby lekkic i kwasne, ktdrych jest w Polsce okolo 75%. Niestety
wadg ich jest duza zawodno$¢ w plonowaniu w zaleznosci od warunkéw atmosfe-
rycznych i zbyt dlugi okres wegetacji. Najkorzystniejszym sktadem nasion charak-
teryzuje si¢ tubin andyjski (Lupinus mutabilis Sweet) — zawarto$¢ biatka okoto
50% z korzystnym skladem aminokwaséw egzogennych i ttuszezu do 20%. Gatu-
nek ten pochodzi z Amcryki Potudniowej i wymaga wiele pracy dla zaadaptowa-
nia go do warunkéw klimatu umiarkowanego.

Celem pracy byla occna wybranych populacji (z kolekcji Katedry Hodowli
Roslin i Nasicnnictwa Akademii Rolniczej we Wroctawiu), wysianych na trzech
stanowiskach zdegradowanych przez powddz w 1997 roku.

Materiat i metody badan

Badano nast¢pujace populacje tubinu andyjskiego (Lupinus mutabilis
Sweet): LM-231, LM-34, LM-27, LM-32, LM-81, CM-157, XM-5, XM-1.39,
PL-20993, Potosi.

Populacje LM pochodzg z kolekcji francuskich (Lusignian INRA); XM,
CM z kolekgeji niemieckich; PL z kolekcji polskiej (SHR w Wiatrowie); Potosi z
Peru. Dos§wiadczenie dwuczynnikowe z 10 populacjami, wysianymi na 3 stanowis-
kach zatozono metoda losowanych blokéw w 4 powtdrzeniach.

' Praca wykonana w ramach realizacji grantu Komitetu Badan Naukowych nr 5 PO6A 030 14.
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Stanowisko 1 — wapno (1,75 kwasowosci hydrolitycznej, czyli 2,8 t CaO-ha-t),

Stanowisko 2 — wapno (1,75 kwasowosci hydrolitycznej, czyli 2,8 t CaO-ha!) +
wysiew micdzyplonéw gorczycy biatej,

Stanowisko 3 - bez mig¢dzyplonu i bez wapnowania.

W ramach rekultywacji na wszystkich trzech stanowiskach wykonano tale-
rzowanie i orkg §rednia.

Dosdwiadczenie przeprowadzono na polach doswiadczalnych AR RZD w
Swojcu, na glebie bardzo lekkiej, piaszczystej, o zawartosci czgsci sptawialnych
10%, zaliczanej do VI klasy kompleksu przydatnosci rolniczej, zdegradowanej
przez powddz.

Nasiona tubinu wysiane zostaty punktowo w rozstawie 20x10 cm po 55 szt.
na poletko. Na wybranych ro§linach z kazdego poletka wykonano pomiary wyso-
kosci gldwnego pedu do picrwszego rozgal¢zicnia oraz wysokosci catej rosliny.
Oceniono nastgpujace cech struktury plonu: liczbe strakéw, liczbg nasion, masg
nasion, mas¢ 1000 nasion.

Do oceny zréznicowania badanych populacji zastosowano nastg¢pujacy
model analizy wariancji:

X,y = m+a,+b, +ab, +q,+e,.,

gdzie:
Ximr ~ obserwacja i-tej odmiany na m-tym stanowisku w r-tym bloku,
m - §rednia ogdlna,
a, - efekt odmiany,
b, — efekt m-tego stanowiska,
ab,, — efekt i-tej populacji na m-tym stanowisku,
q, — efekt r-tego bloku,
iy — biad losowy.

Zatozono hipotezy o zerowych réznicach migdzy populacjami, stanowiskami
i braku interakcji populacja x stanowisko. Hipotezy zweryfikowano testem F na
poziomie istotnosci @=0,01 i @=0,05. W przypadku istotnych réznic érednic po-
réwnano wiclokrotnym testem Duncana.

Wyniki i dyskusja

Lubin jako roélina uprawna, dzigki swym zaletom agronomicznym i wihasci-
wosciom biologicznym, jest odkrywana ponownie. Zaintcresowanic tubinem wigze
sig¢ tez z aktualnymi §wiatowymi tendencjami propagowania ckologicznego rol-
nictwa dla ochrony §rodowiska naturalnego. Korzyscia wynikajacq z uprawiania
tubinu, zaréwno z ekologicznego jak i ekonomicznego punktu widzenia, jest mo-
zliwo§é ograniczenia stosowania nawozenia mineralnego, ktére jak wiadomo, nie
jest obojegtne dla §rodowiska. Plon roélin nast¢pujacych po tubinie jest znacznie
wyzszy od uzyskiwanego w standardowych warunkach. Na tle innych ro$lin motyl-
kowatych tubin odznacza si¢: lepsza zdolno$cia wigzania azotu atmosterycznego,
mozliwos$cig uwalniania zwigzanego w glebie fosforu organicznego, zwlaszcza na
glebach kwasnych. Lubin nadaje sig do rekultywacji gleb odlogowych lub skazo-
nych metalami ci¢zkimi.
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Lubin andyjski (L. mutabilis Sweet) do Europy trafit w latach siedemdzie-
sigtych obecnego stulccia. Zainteresowanie nim spowodowanc bylo sktadem che-
micznym nasion (wysoka zawartoscig biatka i tluszczu). Dodatkowym walorem sg
stosunkowo duze i migkkie nasiona (przepuszczalna dla wody okrywa nasienna) i
nicopadajgce strgki [SAwWiCKA-SIENKIEWICZ 1998]. Tolerancja na dlugi dzien w
okresie wegcetacji jest powodem podejmowanych préb adaptacji do warunkoéw kli-
matu umiarkowancgo [SAWICKA-SIENKIEWICZ 1997]. Lubin andyjski moze byé wy-
korzystywany jako ro§lina ekologiczna, podnoszqca zyznosc, i kulturg gleby [Lu-
BOWICKI i in. 1998], chroni wody przcd zanicczyszezeniami i nadmiarem zwigzkéw
chemicznych, a zwlaszcza azotandéw 1 azotynéw. Nasiona tubinu mogg stanowié
cennc Zrodto biatka w diecie ludzkiej oraz zywieniu zwierzat domowych. Jego
warto$¢ pokarmowg ogranicza jednak wysoka zawarto$¢ alkaloidéw, dochodzaca
do 4,5% [NIWINSKA, SAWICKA-SIENKIEWICZ 1997]. Wspdlczesne rolnictwo w znacz-
nym stopniu uzaleznione jest od nicodnawialnych nosnikédw cnergii pierwotne;j,
ktéra z kazdym rokiem staje si¢ coraz bardziej kosztowna i trudniejsza do uzys-
kania. Nowe technologic uprawy zmicrzajg do ograniczenia nakladéw cnergetycz-
nych i obnizenia kosztéw produkeji, w ktérych duzy udzial majg nawozy azotowe
[JasiNska, KoTecki 1994]. Cecha charakterystyczng tubindéw jest zdolno$é do sym-
biozy z wolnozyjacymi bakteriami z rodzaju Rhizobium, wigzacymi azot atmosfe-
ryczny [SAwICkA 1993]. Z obliczen wynika, Zze na drodze biologicznego wigzania
azotu z powictrza, rolnictwo zyskuje w skali calego §wiata 120 mln ton tego pier-
wiastka rocznie [JASINSKA, KOTECKI 1994].

Tabela 1; Table 1

Srednic kwadraty zmiennosci badanych cech tubinu andyjskiego
Mecan variability squares of studied traits of Andean lupin

Cechy; Traits
Zrédio liczba iz . masa 1000
o . .| wys. pedu | wysokosé liczba . . masa .
zmiennoSci | stopni p a1 P liczba nasion . nasion
gléwnego ro§liny stragkow nasion .
Item swobody - mumber . weight
main stem plant number weight
no. of height height of pods of seed of seeds of 1000
r.d. £ & P seeds
Bloki
3 11,25 728,12 2022,60 90685,70 1124,20 3028,98
Blocks
i‘a”"?””ka 2 7523 | 856,98%* | 96343,03** | 725000,00%* | 16293,66** | 287,09
ocations
Populacje 9 260,93** | 418,44* |2842597** | 157111,11* 168,73 | 4912,41**
Populations
Interakcje | 4q 33,83 | 12704 | 643939 | 4251553 980,11 998,51
Interactions
Blad
Error 87 37,74 169,90 8925,80 72807,41 1416,75 1209,57

- istotno§¢ na poziomie a=0,05; significant at &=0.05

**  —istotnod¢ na poziomie a=0,01; significant at a=0.01
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Tabela 2; Table 2
Srednie wartosci cech badanych populacji na réznych stanowiskach
Mean values of traits for studied populations in different locations
Cechy; Traits
Stanowisko ¢ Todl s
Location wysokos¢ FOS]m liczba strakéw liczba nasion masa nasion
plant height weight of sceds
number of pods number of sceds
(cm) (8)
Stanowisko 1 111,39 b 339,15 b 916,05 b 11401 c
Location 1
Stanowisko 2 120,63 a 42785 150,90 a 175,73 a
Location 2
Stanowisko 3 115,52 ab 347,10 b 919,17 b 140,53 b
Location 3
NIR,05; LSD, 56 5,79 41,66 119,92 16,73
a,b,c — grupy jednorodne; homogeneous groups

Przeprowadzone wstgpne badania wykazaly zréznicowanie populacji pod
wzgledem badanych cech. Jedynie pod wzglgdem masy nasion z poletka materialy
nic réznily sig¢ istotne (tab. 1). Stwierdzono istotne réznice migdzy stanowiskami
dla wigkszosci cech. Wysoko$é do pierwszego rozgalezienia i masa 1000 nasion
dla wybranych stanowisk wykazywaly efekty zerowe. Nie stwicrdzono istotnej in-
terakcji migdzy populacjami a stanowiskami (tab. 1). Sposréd stanowisk najko-
rzystniejsze dla tubinu andyjskiego okazalo si¢ stanowisko z wapnowaniem i mig-
dzyplonem gorczycy bialej (tab. 2). Wigkszo$¢ cech na tym stanowisku byta istot-
nie wyzsza od wartosci uzyskanych na pozostatych stanowiskach. Stanowisko kon-
trolne i stanowisko z wapnowaniem dawaly takic same efekty.

Whnioski

1. Badane populacje tubinu andyjskicgo podobnie rcagowaly na zdegradowa-
ne przez pow6dz warunki.

2. Sposréd stanowisk najkorzystniejszym dla populacji tubinu andyjskiego byto
stanowisko z wapnowaniem 1 mi¢dzyplonem gorczycy biale;.
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Streszczenie

Lubin andyjski, jeden z najcickawszych gatunkéw uprawnych rodzaju Lupi-
nus, zgromadzono w réznych curopejskich kolekcjach. Wybrano 10 populacji
(LM-231, LM-34. LM-27, LM-32, LM-81 - Francja, Lusignan INRA; CM-157,
XM-5 1 XM-1.39 - Niemcy, Rasttat; PL-20993 - polska kolekcja SHR w
Wiatrowie; Potosi — odmiana peruwiaiska), ktérych elementy struktury plonu
analizowano po wysianiu na polach zdegradowanych przez powddz w 1977 roku.
Doswiadczenie dwuczynnikowe zatozono metods losowanych blokéw z 10 popu-
Jacjami na trzech stanowiskach w 4 powtdrzeniach. Stanowisko 1 - 2,8 t CaO-ha;
stanowisko 2 — 2,8 t CaO-hat 4 wysiew miedzyplondw gorczycy bialej; stanowis-
ko 3 - kontrolnc. W ramach rckultywacji wykonano na tych stanowiskach tale-
rzowanie + ork¢ §rednig. Nasiona tubinu wysiano punktowo po 55 sztuk na po-
letko w rozstawic 20x10cm. Mierzono wysokosé gtéwnego pgdu i wysokosé calej
rodliny przy zbiorze. Occniono: liczbg nasion, liczbg strakéw, masg¢ nasion na po-
letko oraz masg 1000 nasion. Zatozono hipotezy o zerowych réznicach migdzy
populacjami, stanowiskami i braku interakeji populacja x stanowisko. Hipotezy
zweryfikowano testem F na poziomie istotnosci a=0,01 i @=0,05. W przypadku
istotnych rdznic §rednic populacji poréwnywano wiclokrotnym testem Duncana.
Przeprowadzone analizy wynikéw wykazaly zréznicowanie populacji pod wzgle-
dem badanych cech, z wyjatkiem masy tysigca nasion z poletka. Stwierdzono
takze istotne réznice migdzy stanowiskami dla wigkszosci analizowanych cech.
Wysoko§é pedu gléwnego 1 masa tysigca nasion daly efekty zerowe. Nie stwier-
dzono istotnej interakcji migdzy populacjami a stanowiskami. Dla tubinu andyjs-
kiego najkorzystniejsze okazalo si¢ stanowisko z wapnowaniem i migdzyplonem
gorczycy bialej. Wigkszo$¢é cech na tym stanowisku byla istotnie wyzsza od war-
tosci uzyskanych na pozostalych stanowiskach. Stanowiska kontrolne i z wapno-
waniem daly takie same efekty. Badane populacje podobnie reagowaly na stano-
wiska na ktérych zostaly wysiane.
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GENOTYPE-ENVIRONMENT INTERACTION AMONG SELECTED
POPULATIONS OF ANDEAN LUPIN (Lupinus mutabilis Swect)

Ewa Sawicka-Sienkiewicz, Wiadystaw Kadtubiec, Malgorzata Wierzchotek
Department of Plant Breeding and Seed Production,
Agricultural University, Wroclaw
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Summary

Andcan lupin, one of the most interesting cultivated species from Lupinus,
was collected in different European collections. Selected 10 populations (LLM-231,
LM-34, ILM-27, LM-32, LM-81 — France, Lusignan INRA; CM-157, XM-5 and
XM-1.39 — German, Rasttat; PL-20993 Polish Wiatrowo; Potosi - Peruvian va-
riety) were cultivated and studied on the field degraded by flood in 1997. The
clements of yield structure were evaluated. The method of two-factor experiment
of randomised blocks for ten Andean lupin populations was used in 4 replica-
tions on 3 locations. The locations were as follow: first — 2.8 t CaO-ha-!; sccond
- 2.8 t CaOha! + white mustard intercrop; third — control. All locations were
prepared using disk harrowing and ploughing. The seeds were sown at 20x10 cm
spacing in amount of 55 seeds per plot. The heights of main stems and whole
plants were measured at harvest. Following characters were valuated: number of
seeds, number of pods, weight of seeds and weight of 1000 secds per plot. The
hypothese were assumed of null differences among populations, locations and
interaction: population x location. The hypothese were verified by F test at si-
gnificance level a=0.01 1 @=0.05. In casc of significant differences the mean va-
lues of populations were compared by Duncan test. The analysis performed sho-
wed population differentiation in respect of studied characters, except of the
weight of 1000 seeds per plot. The significant differences between locations were
detected for most characters. The main stem height and weight of 1000 seeds
gave the null results. No significant differences were found for interaction: popu-
lation x location. Best results were obtained for Andean lupin in the second loca-
tion (CaO+white mustard). Most characters studied in that location obtained
higher valucs than on the others. Control location and the second one gave the
similar results. The studied populations responded in similar way on the location
where they had been sown.
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