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Nowe Kkierunki wykorzystania
nasion tubinu gorzkiego

1. Wprowadzenie

Zgodnie z prognozami statystycznymi, liczba ludnosci zamieszkujgca kule ziemska
osiggnie w roku 2000 liczbe 7 miliardéw. Niestety, wedtug tych samych zrédel, liczba
ludnosci dotknietych gtodem przekroczy w tym czasie 500 milionéw. Dynamiczny
wzrost ludzkiej populacji wiaze sie ze zmniejszaniem areatu powierzchni uprawnej
przypadajgcej na jednego mieszkanca, z ktérej mozna wyprodukowaé¢ odpowiednig
ilos¢ zywnosci. Dla przyktadu, w erze zbieractwa i myslistwa dla wyzywienia czlowieka
przypadat areat 1000 ha, obecnie musi wystarczy¢ 20 ar6w. Sytuacja ta zmusza
cztowieka do intensyfikacji produkcji rolnej, jak i poszukiwania nowych, niekonwencjo-
nalnych zrédet pozywienia - w szczegoélnosci biatka, metodami pozarolniczymi
(1,2,3).

Niekonwencjonalne zrédta biatka sg bardzo czesto ogniwem posrednim w pro-
dukcji zywnosci, stanowiac wazny sktadnik pasz tresciwych dla zwierzat. Dzieki wzbo-
gacaniu i uzupetnianiu wspoétczesnego warsztatu pracy technologéw w metody bio-
technologiczne na rynku Swiatowym pojawiaja sie coraz to nowe preparaty biatkowe
uzyskiwane z nietypowych Zrodet. Przytadowo, z krwi bydlecej poddawanej obrébce
enzymatycznej uzyskuje sie koncentraty zawierajgce ok. 95% surowego biatka. Doda-
tek tych preparatéw do pasz tresciwych w ilosci 0,25 - 1,0% daje bardzo dobre wyniki
W zywieniu prosiat, tucznikéw, drobiu, brojleréw | pstrggéw. Preparaty uzyskiwane z
mleka (np. zakwaszona siara), stosowane w karmieniu cielgt powodujg znaczne
zmniejszenie $miertelnosci oraz wplywaja na przyrost masy ciata. Podobnie dobre
wyniki w zywieniu zwierzat dajg preparaty uzyskiwane z serwatki, stosowane w
zywieniu w zestawie z kiszonkami lub stomg amoniakowang. Waznym niekonwencjo-
nalnym Zrédtem biatka, produkowanym obecnie w wielu krajach zachodnich jest
biatko uzyskiwane z dzdzownic. Zawiera ono ok. 65% biatka surowego oraz posiada
bardzo korzystny z punktu widzenia zywieniowego sktad aminokwasowy, zblizony do
maczki rybnej. Warto tu zaznaczy¢, ze przyrosty masy ciata dzdzownic odbywaja sie
kosztem odpadéw organicznych (obornik, stoma, szlam kanalizacyjny), w wyniku
czego uzyskuje )sie dodatkowo wysokiej jakosci kompost, wykorzystywany nastepnie
w produkcji biatka roslinnego (4).

Duze nadzieje wigze sie z wykorzystaniem w zywieniu ludzi | zwierzat biatka
bakteryjnego. Charakteryzuje je korzystny sktad aminokwasowy | moze by¢ uzyski-
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wane w bardzo duzych ilosciach w procesie biologicznego oczyszczania Sciekéw
przemystu spozywczego (5).

Poszukiwania nowych niekonwencjonalnych Zrédet biatka moga stanowic¢ jedynie
uzupetnienie gtéwnej jego bazy, jakim sg rosliny, nigdy jednak ich nie zastgpia.
Pradecka, Sztrabalto (6), a takze Twardowski (3) przytaczajg obliczenia amerykarskie,
w ktorych ilos¢ biatka uzyskiwanego z 1 ha ziemi, z hodowli lub uprawy przedstawiono
dla wiekszej przejrzystosci w postaci dni, w ciggu ktorych dana produkcja zaspokaja
dobowe fizjologiczne zapotrzebowanie cztowieka na biatko. Wedtug tych danych z 1
ha ziemi mozna uzyska¢ mieso wotowe w ilosci pokrywajgcej zapotrzebowanie
cztowieka na biatko w ciggu 192 dni, mieso drobiowe - 462 dni, mleko krowie - 690
dni, ziarno owsa - 987 dni, ziarno kukurydzy - 1932 dni, nasiona grochu - 4337 dni, a
nasiona soi 5560 dni. Nawet po uwzglednieniu poprawki na niepelng wartosc
odzywcza biatka roslinnego pozostaje zachowana wielokrotna przewaga wydajnosci
biatka uzyskiwanego z rodlin stragczkowych w poréwnaniu z miesem i mlekiem.

Wydaje sie zatem, ze rozwigzanie problemu deficytu biatka lezy gtdéwnie w inten-
syfikacji uprawy roslin motylkowatych jako roslin wysokobiatkowych. Sposrdd nich,
coraz wieksza uwage zwraca sie w ostatnich latach na tubiny. Sa to rosliny o matych
wymaganiach glebowych i klimatycznych, stad ich uprawa rozpowszechniona jest na
catym sSwiecie (7). Powtdrne “odkrycie” tubinu (jego uprawa znana byla juz w czasach
starozytnych) wigze sie z wielostronnymi jego zaletami:

- Sposrod wszystkich roslin spotykanych u nas, stanowi najbardziej “skoncen-
trowang” roslinng pasze bialkowag. Zawarto$¢ biatka w nasionach (szczegoélnie odmian
tubinu z6ttego) dochodzi do 48% sm., a w pozostatych czesciach rosliny do 20% sm.i
Niektére gatunki, np. La/bus, zawierajg znaczne ilosci ttuszczu - ok. 20% sm. (8,9,10).

- Jest rosling o bardzo matych wymaganiach glebowych i klimatycznych. Udaje
sie na glebach lekkich, kwasnych, o dobrych warunkach wilgotnosci. W poréwnaniu z
innymi pastewnymi roslinami motylkowymi gleb lekkich, jak seradela i wyka ozima,
daje zdecydowanie najwyzszg zielong mase (do 100 t/ha) oraz wysokobiatkowg pasze
treSciwa w postaci nasion (11,12).

- Dzieki symbiozie z bakteriami Rh/zob/um posiada zdolnos¢ wigzania azotu
atmosferycznego. tubin nie wymaga wiec nawozenia azotowego ani nie zuzytkowuje
azotu zawartego w glebie, a wrecz odwrotnie pozostawia w niej wiekszg ilos¢ azotu
zasymilowanego z powietrza. Po zzeciu, tubin pozostawia znaczng mase korzeniowag i
odziomki todyg zawierajgce réwniez sporo materii organicznej i azotu (13,14).

- W uprawie poplonowej moze wytworzy¢ do 40 t/ha doskonatej zielonej paszy
(Swiezej i na kiszonke). Jest rowniez korzystnym przedplonem pod wszystkie rosliny
ptodozmienne (11,15).

- Jest bardzo dobrym komponentem w mieszankach, ze wzgledu na wysoka
wartos¢ zywieniowa i duzy plon, a takze stuzy jako roslina podpierajgca inne, o stabej
todydze (11,16).

- Z uwagi na duzg mase rosliny, a tym samym sporg mase celulozy, a takze
mocne wibkna - moze by¢ wykorzystany w przertiySle celulozowym | widkien -
niczym (11,8).
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Czy w Swietle takich zalet tubiny moga sta¢ sie roslinami przemystowymi z
mozliwie wielostronnym wykorzystaniem wszystkich skladnikéw wystepujacych w
nasionach?

Taka propozycje przedstawito spoteczehnstwu niemieckiemu juz w 1918 r. Towa-
rzystwo Biologii Stosowanej, wydajac dla przedstawicieli przemystu i rzadu “bankiet
tubinowy”, na ktorym nie tylko wszystkie dania sporzgdzone byty z istotnym dodat-
kiem tubinu, ale takze obrus byt wykonany z widkna lubinowego, a zaproszenia
wydrukowano na papierze tubinowym. Podawano réwniez kawe i koniak z tubinu. Ten
niezwykly sposob promowania tubinu dla celéw zywieniowych i przemystowych w
owym czasie nie zaowocowat. Nie zostat jednak zapomniany. Historia “bankietu
tubinowego” zostata niedawno przypomniana przez prof. Handelmanna w
przemowieniu wygtoszonym z racji nadania wybitnemu hodowcy tubinéw stodkich
prof. Sengbuschowi doktoratu honoris causa Uniwersytetu w Giessen. Swiadczy¢ to
moze o stale zywej wierze w mozliwosci paszowe, zywieniowe, jak i przemystowe
tubinéw (17,18).

O randze i znaczeniu roslin motylkowatych, a szczegolnie tubinéw, Swiadczy fakt
powstania Miedzynarodowego Stowarzyszenia tubinowego ILA (International Lupin
Association) oraz organizowania pod jego auspicjami miedzynarodowych konferencji
poswieconych tubinom. Dotychczas odbylo sie pie¢ konferencji: w Limie (Peru)
- 1980 r., w Terromolinos (Hiszpania) - 1982 r. w La Rochelle (Francja) - 1984 r., w
Geraldton (Australia) - 1986 r. i w Poznaniu (Polska) - 1988 r.

Obserwowana na przestrzeni kilkudziesieciu lat recesja w uprawie tubinu w na-
szym kraju, w wyniku ktorej areat jego uprawy zmniejszyt sie o ponad 30%, powo-
dowana jest wieloma wzgledami.

Oto niektore z nich:

- Niedocenianie i brak zainteresowania wartoscig zywieniowg tej rosliny ze strony
technologéw zywienia jak i przemystu wartoscig zywieniowg tej rosliny. tubiny, a
zwlaszcza odmiany gorzkie zawierajg znaczng ilos¢ alkaloidow (do 4% sm.), Wore
zaliczane sg do czynnikéw antyzywieniowych. Dotad nie prowadzono w Polsce syste-
matycznych badan nad usuwaniem tych zwigzkéw z dojrzatych nasion w celu uzys-
kania petnowartosciowej, wysokobiatkowej paszy (8).

- Dotychczasowe zabiegi technologiczne (ogrzewanie na sucho lub w parze,
gotowanie | autoklawowanie, ziuszczanie okrywy nasiennej, mikronizacja, ekstruzja
itp.) w celu poprawy wartosci pokarmowej nasion nie wyszly dotad poza etap badan
laboratoryjnych i nie zawsze dawaly pozyt~ne rezultaty (19).

- Pomimo znacznych osiggnie¢ w pracach hodowlanych, nadal nie posiadamy
odmian o duzej wiernosci plonowania. Plony nasion sa zmienne i zalezg od warunkow
pogodowych w danym roku (20).

- Duzy wplyw na zmniejszenie areatu uprawy tubinu miat import sol oraz dotacje
panstwa dla przemystu paszowego. Taka polityka nie zachecata | nadal nie stwarza
bodZzcéw ekonomicznych dla poszukiwania krajowych Zzrodet biatka. Warto tu dodac,
ze w ostatnich Jatach takie kraje jak Francja, Australia, Nowa Zelandia znacznie
zwiekszyly areat uprawy tubinéw, co wptyneto m.In. na ograniczenie importu sol o
ponad 50% (21).

Wydaje sie, ze uzyskane na drodze hodowlanej tzw. odmiany stodkie nie
rozwigzujg problemu tubinu jako przysziosciowej rosliny przemystowej. Po pierwsze.



zawierajg one ciggle pewna ilos¢ alkaloidow, z drugiej za$ strony w toku
dtugotrwatego procesu hodowlanego rosliny te mogly z powodzeniem wyksztatci¢
system biosyntezy innych produktow naturalnych, petnigcych podobng funkcje do
alkaloidéw. Mozna przypuszczac¢, ze obecnos¢ tych produktéw obok alkaloidéw w
nasionach moze wywolywac rézne reakcje u zwierzat karmionych tubinem stodkim
oraz wplywaé na wykorzystanie jego biatka (22). Zdaniem niektorych badaczy prace
hodowlane doprowadzity réwniez do znacznego nagromadzenia genéw recesywnych
i zmniejszenia odpornosci tej rosliny na choroby, a przez to do zmniejszenia ich
plennosci i wiernosci plonowania (23).

W opinii wielu naukowcow (24,25), a takze praktykéw rolnikéw, tubiny odmian
gorzkich o wysokiej zawartosci alkaloidow bedg w przysztosci najbardziej zalecane do
uprawy. Po technologicznej obrdbce dostarcza¢ beda petnowartosciowe biatko,
tluszcz, a takze cenne naturalne zwigzki wykorzystywane przez cziowieka w réznych
dziedzinach gospodarki (26).

Metody usuwania toksycznych i szkodliwych dla zdrowia alkaloidéw chinolizy-
dynowych obecnych w nasionach tubinu gorzkiego, maja diugg historie i siegajg
poczatkdw uprawy tej rosliny, a wiec IV w. p.n.e. Odgoryczanie polegato pierwotnie na
przemywaniu nasion w biezgcej wodzie, a nastepnie na ich gotowaniu. Z uptywem
czasu te proste metody okazaly sie niewystarczajgce | uleglty znacznym modyfikacjom
(24.27,28,29,30,31).

Niestety, wszystkie dotychczasowe metody sg praco- i czasochtonne, a uzyskane
wyniki weryfikowane przez badania biologiczne i biochemiczne okazaly sie niedosta-
teczne. Glowng wadag tych opracowan sa duze straty skladnikéw pokarmowych.
Wedtug van der Zijdena (32), wielkos¢ przecietnych strat w stosowanych metodachi
mozna okresli¢ nastepujgco: straty w suchej masie ok. 20%, straty w biatku ogélnym
12,5%, wzrost zawarto$ci widknika do 22%. Z drugiej strony, w wiekszos$ci opracowan,
wymywane z nasion zwigzki naturalne traktuje sie jako produkt odpadkowy.

2. Badania wilasne
a. Metody uzyskiwania biatka z nasion tubinu gorzkiego

W Instytucie Chemii Bioorganicznej PAN w Poznaniu od kilku lat prowadzi sie
kompleksowe badania nad wykorzystaniem biatka nasion tubinu gorzkiego w zywieniu
oraz niskoczgsteczkowych biomolekut uzyskiwanych w procesie odgoryczania. Proces
odgoryczania powinien by¢ zabiegiem prostym, ekonomicznie uzasadnionym i dos-
tarcza¢ petnowartosciowa, wysokoblatkowa pasze i zywnos¢. Jest przy tym zrozu-
miale, ze koszt tego procesu bedzie Scisle zwigzany ze stopniem utylizacji ekstraktu |
efektami ekonomicznymi jakie przyniesie jego wykorzystanie.

W opracowanej przez nas metodzie odgoryczania, ekstrakcje alkaloidéw prowadzi
sie z catych nasion przy zastosowaniu wodnego roztworu alkoholu etylowego (sche-
mat).

Rozluznienie struktury nasion ulatwiajace penetracje rozpuszczalnika uzyskuje sie
przez ich moczenie w okreslonej ilosci wody, tzn. takiej, ktéra moze by¢ catkowicie
przez nie wchionieta. Zabieg ten wplywa na maksymalne ograniczenie wymywania
biatka, szczegélnie albumin.
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Schemat

Ideowy schemat odgoryczania nasion tubinu gorzkiego

Skfad chemiczny nasion tubinu przed odgoryczeniem i po tym procesie przed-
stawia tab. 1.

Tabela 1

Zawartosc¢ nietérych skladnikéw w nasionach tubinu
przed | po odgoryczeniu (w % sm.)

Langustrfétrus
Sktadnik odm. Mirela odm.Emfcr
“ préba préba ptéba préba “
kontrolna odgoryczona Kontrolna odgoryczona
alkaloidy .1,6 0,30 0,08 0,0
biatko 35,0 37,25 31,25 . 33,7
tluszcz 7,3 9,6 6.5 8.6
cukry 7,3 15 8.4 1,7
witoknik 13,9 16,81 12,33 14.1
"bezazotowe . 29,40 27,13 31,10 29,7

wyciggowe”
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Jak wynika z zawartych w tabeli danych, ilos¢ alkaloidéw w nasionach obu Odmian
tubinu waskolistnego po odgoryczeniu jest wyraznie zredukowana i wynosi 0,3% w
przypadku Mirell i 0,015% w przypadku Emiru. W odgoryczonych nasionach obserwuje
sie jednoczesnie wzrost zawartosci biatka i ttuszczu o ok. 2% oraz widknika o ok.
3%.Warto tu zaznaczy€, ze w rzeczywistosci wzrost zawartosci biatka jest tu znacznie
wyzszy, poniewaz przy obliczaniu zawartosci biatka nasion nieodgoryczonych sto-
sowano przelicznik 6,25, podczas gdy wartoS¢ oznaczonego azotu, obejmowata
réwniez azot pochodzacy od alkaloidéw i innych niebiatkowych zwigzkéw azotowych.
Wedtug danych literaturowych przelicznik ten dla roslin strgczkowych waha sie w
granicach 5,25 - 5,99 (33,34).

Przemywanie nasion alkoholem prowadzi do istotnych zmian w skladzie frakcyj-
nym biatka, o czym Swiadczy obnizenie zawarto$ci azotu poszczegdlnych frakcji
biatkowych oraz wzrost zawartosci azotu frakcji N-pozostatlego. Dowodzi¢ to moze o
zmianach fizykochemicznych jakim ulegaja biatka poszczegdlnych frakcji (35).

Oczywiscie, forma stosowanego w zywieniu biatkka ma istotny wplyw na jego
przyswajalnosc¢ i strawnos¢ przez organizmy zwierzece (36).

Proces odgoryczania nie wywotuje zasadniczych zmian w skladzie aminokwa-
sowym biatka (35). W materiale odgoryczonym pozostajg nadal w deficycie amino-
kwasy siarkowe Cys i Met, podobnie zresztg jak w nasionach nieodgoryczonych. Z
tego tez wzgledu przy sporzgdzaniu pasz, niedobor tych skfadnikbw powinien byc¢
rekompensowany badz czystymi aminokwasami, bgadz tez sktadnikami pasz bogatych
w te aminokwasy (37).

O ile wzrost zawartosci biatka i ttuszczu w materiale odgoryczonym jest bardzo
korzystny to wzrost surowego widkna w stosunku do nasion nieodgoryczonych,
powinien wplyna¢ na obnizenie strawno$ci. Jak wykazaly dotychczasowe badania,
widkno nasion tubinu sklada sie w gtéwnej mierze z celulozy i niewielkiej tylko ilosci
ligniny. Temu nalezy przypisa¢, ze tubiny mimo wysokiej zawarto$ci surowego witdkna
sg dobrze trawione przez zwierzeta (8). Wzrost zawartosci widknika w opracowanej
metodzie jest jednak znacznie nizszy niz w opracowaniach przedstawionych przez
Beckera i Nehringa (24).

W materiale odgoryczonym ulega zmniejszeniu tzw. frakcja “bezazotowych
wyciggowych” obejmujgca glownie weglowodany. Zawarto$¢ “bezazotowych
wyciggowych” z punktu widzenia zywieniowego jest bardzo istotha, gdyz weglowo-
dany stanowig sktadnik energetyczny paszy. Jednakze z badan naszych wynika, ze w
sktad weglowodandw nasion tubinu wchodzg gtéwnie cukry rodziny rafinozy (rafinoza,
stachioza, werbaskoza, ajugoza) stanowigc ok. 80% ogo6tu weglowodanéw. Wiadomo
natomiast, ze cukry te nie ulegajg rozktadowi enzymatycznemu w przewodzie pokar-
mowym zwierzat jednozotadkowych i nie sa wchtaniane w jelicie cienkim, lecz ulegaja
w dalszych odcinkach przewodu pokarmowego fermentacji bakteryjnej z wydzie-
leniem znacznej ilosci gazéw takich, jak np. CH4, Hg, COg wywotujac tzw. bebnice. Z
punktu widzenia zywieniowego sg one czynnikiem ucigzliwym i wycena wartoSci
energetycznej nasion na podstawie zawartosci tych cukrow prowadzi¢ moze do nie-
prawdziwych wnioskéw (38,39).

Sktad chemiczny ekstraktu tubinowego uzyskanego z nasion L angustrfof/us
odmiany Mirela przedstawiono w tab.2. Z przedstawionych danych wynika, ze
najwiekszy procentowy udziat w suchej masie ekstraktu majg weglowodany - 47%.
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Tabela 2

Skitad chemiczny ekstraktu tubinowego % sm

weglowodany - 47,04
nielotne kwasy organiczne - 5,50
biatko (N x 6,25) - 3,16
wolne aminokwasy, peptydy i Inne - 6,97
alkaloidy - 9,58
popiot - 10,78
Inne — 16,97

Wiekszo$¢ wymywanych zwigzkéw azotowych pochodzi z frakcji tzw. N-roz-
puszczalnego. Azot ten stanowig wolne aminokwasy, peptydy, alkaloidy, amidy i In.
Niestety, frakcja ta jest obok prolamin, glutelin i frakcji N-pozostafego najmniej poz-
nang frakcjg w roslinach motylkowatych (35).

Bardzo interesujace wydaja sie badania nad zawartoScig zasadowych aminok-
waséw (argininy, lizyny, ornityny) oraz poliamin (spermidyny, sperminy, putrescyny),
przeprowadzone we wspotpracy z Institut de Chimie des Substances Naturelles
CNRS, Gif-sur-Yvette (Francja). Z badan tych wynika, ze obnizeniu zawartoSci
argininy i ornityny w nasionach odgoryczonych towarzyszy wzrost zawartosci putres-
cyny i w pewnym zakresie sperminy i spermidyny (40).

Alkaloidy stanowig w ekstrakcie tubinowym ok. 9,6% sm. i wystepujg w takim
samym stosunku jak w nasionach Langustifo/ius (lupanina: 13-hydroksylu-
panina : angustifolina - 13:6:1). W stosowanych warunkach odgoryczania, wymywanie
alkaloidéw z nasion nastepuje fgcznie z Ich anionami organicznymi, co ma istotne
znaczenie w badaniach wtasciwosci | funkcji biologicznej tych zwigzkow (35).

W klasycznych metodach odgoryczania nasion wodag (24), a takze w modyfika-
cjach tych opracowan (31), ekstrakt tubinowy traktowany byt w wiekszosci przy-
padkéw jako produkt odpadkowy. Odzysk ekstraktu o odpowiednim stezeniu
wymagatby znacznego naktadu energii zwigzanej z odparowaniem olbrzymiej llosci
wody. Z drugiej strony warunki ekstrakcji alkaloidow stosowane we wspoétczesnych
technologiach (80% alkohol, temp. 600C) mogq wptywac w istotny sposéb na jakos$¢
uzyskiwanego ekstraktu, a* tym samym na stopieni jego wykorzystania (29). Zaleta
opracowanej metody jest niewatpliwie jej prostota, duza rdproduktywnos$¢ wynikéw, a
takze jako$¢ materialu odgoryczortego, pozwalajgca na szerokie wykorzystanie go
jako komponentu biatkowego w paszy. Swiadczg o tym wyniki uzyskane w do$wiad-
czeniu zywieniowym z kaczkami. Wyniki tych badan ilustruje rys. 1.

Z rysunku tego wynika, ze nasiona odgoryczone odmiany Mirela dajg istotnie
wieksze przyrosty masy ciata kaczek, w poréwnaniu z grupg karmionag nasionami
nieodgoryczonymi. W badaniach tych stwierdzono réwniez, ze kaczki skarmiane
nasionami odgoryczonymi charakteryzowaly sie wieksza gruboscig miesnia pier-
siowego oraz wiekszym udziatem migsni w tuszce (41,42).
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Rys.1. Wptyw zywienia kaczek na mase ciata pasza z dodatkiem tubinu.
Srednie oznaczone odmiennymi literami réznia sie statystycznie istotnie:
A-B i B-C przy P< 0,05 i A-C przy P< 0,01.

b. Perspektywy wykorzystania ekstraktu tubinowego

W procesie odgoryczania nasion fubinu opisang metoda uzyskuje sie obok
materialu wzbogaconego w biatko, cenne naturalne skfadniki (weglowodany, wolne
aminokwasy, peptydy, alkaloidy, substancje mineralne, kwasy organiczne itp.). Jest
rzeczg zrozumiatg, ze wykorzystanie ekstraktu, stanowigcego w dotychczasowych
opracowaniach produkt uboczny, miatoby istotny wptyw na efekty ekonomiczne pro-
cesu odgoryczania, dostarczajac produkty o okreslonym znaczeniu gospodarczym.

Z doniesien .literaturowych wynika, ze alkaloidy tubinowe mogg peti¢ funkcje
broni chemicznej skierowanej przeciwko agresji Swiata zewnetrznego (zwierzeta,
owady, bakterie, grzyby). Hipoteza ta znajduje ostatnio wielu zwolennikéw na catym
Swiecie (26,43,44). Badania Krzymanskiej (45) oraz Wegorka i Krzymarskie] (46,47)
nad rolg | funkcjg alkaloidow w odpornosci niektérych odmian tubinu na mszyce
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grochowa (Acyrthosfphon pisum potwierdzity jednoznacznie ich wplyw na
zahamowanie rozwoju populacji tego szkodnika. Hill (31) donosi o wykorzystaniu
ekstraktu alkaloidowego w podniesieniu plonu roslin. W podobnym kierunku wyko-
rzystania ekstraktu prowadzone sa badania przez Kahnta | Hijazi (25).

Zdaniem niektérych autoréw, ekstrakt tubinowy uzyskiwany w procesie odgory-
czania moze mie¢ nawet wieksza wartos¢ od odgoryczonego materiatu (4).

Obserwacje nad wplywem oprysku ziemniakow ekstraktem tubinowym na
zerowanie i rozw0j populacji stonki ziemniaczanej {Lept/notarsa decem/ineata Say.)
oraz badania nad wiasciwosciami plonotwérczymi ekstraktu prowadzone byty w ko-
operacji z Instytutem Ochrony Roslin w Poznaniu oraz Akademig Techniczno-Rolniczg
w Bydgoszczy.

Testy przeprowadzone na wyboér pokarmu przez stonke oraz rozwdj jej larw pro-
wadzono w doswiadczeniu laboratoryjnym oraz polowym, w ktérym wydzielono za
pomoca izolatoréw pojedyncze krzaki ziemniakow. Stwierdzono, ze w kombinacjach,
w ktérych rosliny opryskano ekstraktem tubinu gorzkiego (Mirela) w réznym roz-
cleiiczeniu, zdecydowana wiekszos¢ larw wybierata jako pozywienie proby nie
opryskiwane (kontrolne), wzglednie opryskane ekstraktem z tubinu stodkiego (Emir).
Podobng zalezno$¢ obserwowano w przypadku zerowania chrzgszczy (48).

Przeprowadzorio réwniez obserwacje nad wplywem oprysku lisci ziemniaka
ekstraktem tubinowym na rozwdj larw stonki ziemniaczanej. DosSwiadczenie prowa-
dzono w lzolatorach, w ktérych umieszczano po 15 larw stadium Lg . W badaniach
stosowano roztwory ekstraktéw o takim samym stezeniu co w testach na wybor
pokarmu - zawierajgce 2 i 4% alkaloidéw. Wyniki tych badan przedstawiono na rys. 2.

«kstfxikt X Mir«U (4% amolotdiwl
(2% I

Rys.2. Wptyw oprysku lisci ziemniaka ekstraktami tubinowymi
na rozwoj larw stonki stadium Lj.



Oprysk ekstraktem, jak wida¢, powoduje Istotne zahamowanie rozwoju larw stonki,
cho¢ jego stopienn oddziatywania zalezy od stosowanego oprysku. Zdecydowany
wplyw na zahamowanie rozwoju larw obserwuje sie w przypadku oprysku lisci
ekstraktem uzyskanym z nasion tubinu gorzkiego.

Przeprowadzone badania wskazujg na potencjalne mozliwosci zastosowania
ekstraktu jako naturalnego Srodka ochrony roslin. Do oprysku stosowano ekstrakty
uzyskiwane z nasion tubinu waskolistnego, odmian stodkiej (Emir) | gorzkiej (Mirela).
Ekstrakty te réznity sie sktadem ilosciowym alkaloidow (0,87% - Emir i 4,3% - Mirela).
Ro6znice wystepowaty rowniez w zawartosci innych skfadnikéw (cukry, wolne amino-
kwasy, peptydy, kwasy organiczne). Wydaje sie jednak, ze zwigzki te nie maja
bezposredniego wptywu na rozwoj larw stonki, jakkolwiek nie mozna wykluczy¢ ich
dziatania synergicznego.

W Swietle badan Winka (26), a takze innych (4,45), alkaloidy petnig funkcje och-
ronng, stanowigc brohn chemiczna skierowang przeciw agresji Swiata zwierzecego,
m.in. owaddéw. Obserwacje nasze w calosci potwierdzajg te funkcje alkaloidow.
Dzialanie toksyczne ekstraktu jest skorelowane z zawartoscig alkaloidéw i tym nalezy
ttumaczy¢ znacznie silniejsze dzialanie ekstraktu z nasion Mireli w poréwnaniu z
ekstraktem z Emiru.

Oczywiscie dyskusja wynikbw na tym etapie badan nie moze by¢ pelna i
wyciagniecie ostatecznych wnioskow na podstawie przeprowadzonych obserwaciji
byloby przedwczesne. W przeprowadzonym doswiadczeniu nie uwzgledniono
szeregu istotnych kwestii, jak np. czy oprysk ziemniakéw ekstraktem bedzie dziatat
odstraszajgco na chrzaszcze w okresie sktadania jaj? Jaki wptyw bedzie wywierat na
wylegowo$¢ larw? Jak pozostate skladniki ekstraktu wplywajg na wiasciwoscl]
ekstraktu? Podobnych pytan jest znacznie wiecej, a odpowiedz na nie mogg przyniesé
dalsze systematyczne badania prowadzone obecnie w tym kierunku.

Szczegoblne zainteresowanie wzbudza ekstrakt tubinowy jako $rodek stymulujacy
rozwoj roslin uprawnych. W kierunku tym prowadzone sg (w kooperacji z Akademig
Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy) badania potowe na terenie wojewddztwa
bydgoskiego. Ostatnio do badan tych wigczyly sie réwniez Akademia Rolnicza i Insty-
tut Uprawy, Nawozenia | Gleboznaws$twa w Poznaniu. Z uwagi na dwuletni cykl
doswiadczen polowych, prowadzonych wg tego samego schematu, ogranicze sie do
omowienia wynikow uzyskanych w latach 1987-88 na terenie wojewddztwa bydgos-
kiego.

Doswiadczenia Sciste potowe prowadzono w uktadzie blokéw losowanych w
trzech powtérzeniach, a powierzchnia jednego poletka wynosita w zaleznosci od
gatunku rosliny od 20 do 35 m”. Do oprysku stosowano ekstrakt uzyskany z nasion
tubinu gorzkiego Langust/fof/lus odm. Mirela, zawierajacy ok. 4% alkaloidéw | ok. 40%
sm. Oprysk roslin wykonywano jednorazowo, nastepujgcymi dawkami ekstraktu: 0
(kontrola); 12,5; 25; 50; 100 | 200 dm~/ha. Przed opryskiem ekstrakt rozciericzano
woda dziesieciokrotnie. Opryski wykonywano w nastepujacych fazach:

dla roslin zbozowych - poczatek strzelania w zdZbto, skala Feekesa 5,

dla ziemniakdéw - poczatek paczkowania,
dla burakéw - zakrycie miedzyrzedéw,
inne - paczkowanie.
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Reakcje poszczegolnych roslin na oprysk ekstraktem byly bardzo zréznicowane,
ale zasadniczo wszystkie badane rosliny wykazatly wzrost plonu. Informujg o tym dane
zawarte w tab. 3.

Tabela 3

Wptyw oprysku roslin ekstraktem tubinowym na wysokos¢ plonu

1987 1988
plon bez przyrost plon bez przyrost
Roslina oprysku plonu po oprysku plonu po
oprysku oprysku
dt/ha % dt/ha %
jeczmien
odm. Goplanski 33,8 30,8 39,0 15,1
odm. Popiel 315 59,4 45,7 0,0
odm. Maron 42,5 35,3 38,3 12,2
pszenica odm.Gama 50,0 38,6 46,4 36,8
pszenzyto odm.Dagro 42,0 65,9 43,6 12,6
pszenica odm.Jara 69,8 16,3 36,2 28,4
jeczmien odm.Bielik 48,2 13,7 36,4 4,7
buraki cukrowe (korzen) 472,2 38,0 363,0 23,4
pomidor 437,1 27,0 350,0 15,6
ziemniak 278,7 72,7 237,6 15,5

Zréznicowanie plonu pod wptywem oprysku ekstraktem tubinowym w latach
1987-88 jest wyrazne i moze by¢ powodowane réznymi czynnikami, np. opadami
(duza ilos¢ opaddéw w 1987 r. i bardzo suche miesigce w okresie intensywnej wege-
tacji w 1988 r.).

Dyskusja wynikbw na obecnym etapie badan wydaje sie jednak przedwczesna,
poniewaz nie moze obja¢ gzeregu bardzo istotnych kwestii, dotychczas catkowicie nie
wyjasnionych, jak np. optymalizacja stezen stosowanych ekstraktow, jaki okres onto-
genezy poszczegOllnych roslin jest najkorzystniejszy dla przeprowadzenia zabiegu,
okreslenie substancji lub grupy zwiazkéw odpowiedzialnych za aktywnos$¢ biologiczng
ekstraktu itp.

Bardzo ciekawe i interesujgce wydajg sie dotychczasowe badania nad
okresleniem wartosci zywieniowej roslin po oprysku. Wsks$”ja one, ze rosliny oprys-
kane ekstraktem maja wyzsze wskazniki: strawnosd, BV, NPU oraz korzystniejszy
sktad aminokwasowyry (49).
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3. Zakonczenie

Na potowie obszaru Polski, gdzie przewazaja gleby lekkie, tubin gorzki moze staé

sie jedng z najwazniejszych roslin przemystowych.

Zwigkszenie areatu uprawy tubinéw powinno catkowicie rozwigza¢ problem biatka,

spowodowaé¢ zdecydowany wzrost pogilowia zwierzecego, ograniczy¢ import soi,
wplyna¢ dodatnio na stopien zyznosci naszych gleb oraz dostarczy¢ wiele cennych
naturalnych produktéw mogacych wptyngc¢ na plonowanie roslin oraz przyczyni¢ sie
do rozwoju rolnictwa ekologicznego w naszym kraju.

a A W N -
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Summary
New directions of bitter lupine seed utilization

During studies on the complex utilization of protein and other bitter lupine seed
components, conducted in the Institute of Bioorganic Chemistry, Polish Academy of
Sciences in Poznan, a new method of removing of antinutritional factors (alkaloids,
oligosaccharides of raffinose family) was elaborated. It consists in extraction of
properly prepared lupine seeds with aqueous solutions of alcohols. As a result of this
process, a fully valuable high-protein fodder and an extract containing other natural
products (alkaloids, free amino acids, peptides, sugars, organic acids, etc.) were
obtained. It was also clearly showed that lupine extracts could find potential
application in national economy as natural plant protection means and also as a crop
increasing factors.

Krzysztof Gulewicz, Instytut Chemii Bioorganicznej PAN,
ul. Noskowskiego 12,61-704 Poznan.

Patent na odmiane kukurydzy odporng na herbicyd

Amerykanska firma biotechnologiczna Molecular Genetics, Inc. otrzymata pierwszy
patent na mieszanca kukurydzy, ktéry posiada gen warunkujgcy opornos¢ na herbi-
cydy zawierajgce Imidazol. Patent obejmuje takze kultury tkankowe i nasiona
mieszahnca. Uwaza sie, ze nasiona kukurydzy odpornej na Imidazol ukaza sie w
sprzedazy najpézniejw 1992 r.

M.F.

Opracowano na poatawia: (1988), Farm Chamicaia, 151,11.



