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Przemiany sparteiny w lubinie bialym (Lupinus albus)

Czesc 1. kubin bialy pastewny

Changes of sparteine in white lupine (Lupinus albus)
Part 1. White sweet lupine

H. BIRECKA, T. SEBYLA, E. NALBORCZYK

W zwiazku z szeregiem hipotez (Hegnauer 1955, Van der Kuy 1956, Woker
1956), wedlug ktorych pewne alkaloidy tubinowe, jak lupanina, hydroksylupanina
oraz lupinina moga powstawa¢ w roslinie wskutek przeksztalcania si¢ sparteiny.
juz w do$wiadczeniach przeprowadzonych w roku 1956 zwrdciliSmy szczegdlna
uwage na t¢ ostatnig zasadg azotowy. Jednakze proby wprowadzenia jej do roslin
poprzez korzenie ze $rodowiska niesterylnego nie daly pozytywnych wynikow.
Dlatego tez w latach 1957 i 1958 wrociliSmy do tego zagadnienia zmieniajac sposéb
wprowadzenia sparteiny do roslin.

W migdzyczasie ukazaly si¢ prace E. Nowackiego nad tym zagadnieniem
(1958 a i b). Autor ten wprowadzajac w rézny sposob m.in. sparteing do form stod-
kich Lupinus albus, mutabilis, angustifolius i luteus stwierdza, iz alkaloid ten ulega
przemianie giéwnie na lupaning, przy czym w zaleznosci od gatunku po uplywic
jednego, kilku lub kilkunastu dni. Jednakze cytowany autor nie podaje w swych
pracach zadnych danych eksperymentalnych pozwalajacych na ocen¢ charakteru
przemian sparteiny jak i innych alkaloidow pod wzgledem ilo$ciowym w czasie
trwania dos$wiadczenia.

Przedmiotem naszych badan byt wylacznie tubin biaty. W niniejszej pracy po-
dajemy wyniki dotyczace jednej z jego form pastewnych.

METODYKA DOSWIADCZEN

Do badan uzyto tubinu bialego pastewnego Sredniowczesnego hodowli prof.
Barbackiego.

Doswiadczenie pierwsze prowadzono w wazonach wagnerowskich w warun-
kach hali wegetacyjnej. Zastocsowane podloze oraz pozywka byly analogiczne jak
w doswiadczeniu nad dynamikg alkaloidow w czasie ontogenezy badanego tubinu
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(Birecka, Mazan, Szklarck 1959), z ta tylko roznica, 7ze chlorek wapnia za-
stapiono siarczanem wapnia w dawce 1 g na wazon. Nasiona wysiano 18.1V.1957 1.
zakazajac odpowiednim szczepem bakterii. Po przerywce pozostawiono po 7 roslin
w wazonie. Rosliny podiewano woda wodociggowa utrzymujac wilgotnos¢ odpo-
wiadajaca 600/, pojemnosci wodnej podloza. Wzrost i rozwoj tubinu przebiegal
normalnie. Na poczatku butonizacji, tj. 11.VI Scigto rosliny kontrolne, w tym tez
dniu w czesci wazonéw wstrzyknigto w lodygi (pgdu gléwnego) badanych roélin
sparteine w postaci soli siarczanowej w ten sposob, 7ze do kazdej z 7 rosiin w wazonie
wprowadzono po 0,5 ml rpztworu wodnego zawierajacego 25 mg tego alkaloidu.

Réznic pod wzgledem wzrostu i rozwoju migdzy tymi roslinami a fubinem
kontrolnym w czasie wegetacji nie stwierdzono.

Sprzetu dokonywano w mnastepujacych terminach: 1. 10 dni po iniekeji — 21.VI,
2. 25 dni po iniekcji — 5.VII 3. w fazie pelnej dojrzalosci — 2.1X. Zbicrano od-
dzielnie lodygi, liscie i korzenie, a w czasie sprzgtu koncowego réwniez i nasiona,
dolgczajac do todyg tupiny strakdw (w tym ostatnim terminie korzeni nie uwzgled-
niono).

Podczas zbiordw w czasie wegetacji sprzatano po trzy wazony z kombinacji,
w okresie pelnej dojrzatosci — po cztery wazony. Biorac pod uwagg fakt, iz w oma-
wianym do$wiadczeniu trudno bylo stwierdzi¢ rzeczywiste iloéci sparteiny, ktore
pozostaly w roélinie bezposrednio po iniekcji (po wyjeciu igly strzykawki czesc
wprowadzanego roztworu wyciekala z lodygi na zewnatrz), w roku 1958 powtérzono
cze$ciowo doéwiadezenie. Metodyka jego zalozenia (23.V1) byla analogiczna jak
w badaniach 1957 r. Na poczatku butonizacji, dn. 5.VIII do todyg roslin (trzy rosli-
ny w wazonie) wstrzykiwano dokladnie po 0,3 ml wodnego roztworu, zawierajacego
25 mg sparteiny w postaci siarczanu. Do roélin kontrolnych wstrzyknigto t¢ sama
ilo§¢ wody destylowanej. Natychmiast po wyjeciu igly otwér zalepiano Scotchem.
Mimo to cz¢$¢ choé niewiclka roztworu wyciekala. Krople jego dokladnie zbierano
kapilara i oznaczano sumaryczna ich objetoé¢. W celu ulatwienia wstrzykniecia
sparteiny roSliny przed zabiegiem doprowadzano do stanu slabego wigdniccia.
Po upewnieniu sie, ¢ wprowadzony roztwor nie wycieka z lodyg, wazony podlano
wodg. Liscie roéiin juz po godzinie od chwili wstrzykniecia wrocily do normalnego
stanu turgoru. Sprzgtu w sposdb analogiczny jak w doswiadczeniu poprzednim
dokonano (po 2 wazony z kazdej kombinacji) po 1 1/2 godz., po 2 dniach i po
7 dniach od chwili wstrzyknigcia roztworu.

W celu zbadania ewentualnej roli korzeni w przemianach sparteiny jesienig
1957 r. zalozono wstepne doéwiadczenie* z roslinami rowniez w fazie butonizacji,
ale pozbawionymi korzeni. Spos6b hodowania tubinu pastewnego do tej fazy roz-
woju byl analogiczny jak w do$wiadczeniach wyzej omowionych. Nasiona wysiano
2.1X.1957 r. W pazdzierniku przeniesiono wazony z hali wegetacyjnej do ogrze-

* Mgr A. Sawickiej sktadamy serdeczne podzigkowania za pomoc okazana przy zakladaniu tege
doswiadczenia.
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wanej szklarni. Dn. 4.XI. roliny z zawiazanymi paczkami na pedzie gtownym
pozbawiono korzeni odcinajac mozliwie sterylnie wraz z nimi réwniez cz¢$¢ pod-
liscieniows. Koniec lodygi umieszczono w wezu gumowym potaczonym z rurka
szklang znajdujgca sie w kolbie, ktora zawierala odpowiednig pozywke objetoscei
750 ml.

Sktad pozywki podstawowej w mg/l byl nastgpujacy: KH,PO4 — 28, K,SO4 —
16; MgSO4. THZ()_" 60; CaCL; — 26; FeCﬁHSO? 3H20 —2,4; H}BO_?. '-'*0,8.'_
MnSO4 — 0.8; NH4NO; byl stosowany w dwéch dawkach, a mianowicie 230
i 460 mg w 1 1 roztworu. Na tle tych dwoéch kombinacji azotowych czg$é roslin
otrzymywala sparteing dodana w postaci siarczanu w ilosci 375 mg na 1 litr roz-
tworu przed jego sterylizacja. Wprowadzono réwniez dodatkowg kombinacje
kontrolng (z wigksza dawka azotu). w ktorej do pozywki dodano siarczan sodu
w ilodei odpowiadajgcej zawarto$ci siarczanu w zastosowanej dawce sparteiny.

Kolby napelnione odpowiednimi pozywkami zatkane korkami z waty, w ktorych
znajdowala si¢ rurka szklana z wezem gumowym byly dwukrotnie sterylizowane
w autoklawic. Miejsce zetkniecia todygi rosliny z wezem po obmyciu alkoholem
i sterylng wodag otoczono sterylng wata i papierem. Kolby wraz z rodlinami umieszczo-
no w szklarni na odpowiednio skonstruowanym statywie, na ktérym znajdowaty
sig¢ w ciggu 20 dni, tj. do chwili sprz¢tu. W tym okresie wigkszoS¢ roélin (5 powtorzen
w kazdej kombinacji) rozwineta kwiaty, a u cz¢$ei nawet zaobserwowano zawiazy-
wanie si¢ strgkow,

llo$¢ pobranego roztworu przez rosling za caly ten okres wahala si¢ we wszyst-
kich badanych kombinacjach od 200 do 300 ml.

Lubiny ze wszystkich do$wiadczern poddano analizie na zawartos¢ poszczegdl-
nych alkaloidéw, przy czym w do$wiadczeniu pierwszym z roku 1957 poszczegdlne
organy zabijano w ciggu 15 min w temp. 105°C, nastgpnie suszono w temp. 60°C.
Roéliny z badan 1958 r. analizowano natychmiast po sprzecie, po dokltadnym roz-
tarciu w mozdzierzu, podobnie réowniez postepowano z lubinem bez korzeni, z ta
jednak réznica, zc w tym wypadku nie oddzielano lisci od todyg. W picrwszych
dwoéch doswiadczeniach analizowano roSliny oddzielnie z kazdego wazonu (po
7 wzglednic 3 rosliny tacznie), w do§wiadczeniu ostatnim — kazda rosling oddzielnie.

W do$wiadczeniach z iniekcja zastosowano iloSciowa metodg chromatograficzng
(Birecka i wsp. 1959), w kombinacjach, w ktorych sparteina zostala wprowadzona
do todyg — po uprzednim oddestylowaniu tego alkaloidu, przy czym w do$wiad-
czeniu z r. 1958, w celu iloSciowego oznaczenia ewentualnie wystgpujacej lupininy,
uzywano glownie fazy rozwijajacej: butanol: toluen: kwas solny (Reifer, Przez-
dziecka, Kleczkowska 1959), jednocze$nie sprawdzajac uzyskiwane wyniki
na fazie butanol: 0,1 HCI.

Przy analizie toélin bez korzeni stosowano zmodyfikowana tylko czgsciowo
metod¢ Reifera i Niziotka (1957), podobnie (i z tych samych przyczyn) jak
postepowano w badaniach nad dynamika alkaloidéow (Birecka, Mazan, Szkla-
rek 1959).
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WYNIKI BADAN MATERIALU ROSLINNEGO

W tabeli 1 podano plony roslin otrzymane w doswiadczeniu 1. Jak z nich wynika,.
roznice migdzy badanymi kombinacjami we wszystkich terminach sprzetu leza
w granicach bledu doswiadczenia. Godny uwagi jest fakt braku zwyzki plonu w okre-
sic od 11.VI do 5.VII. Mozliwe jest, iz zjawisko to zostalo wywotane (mimo nawet
dwukrotnego podlewania roslin w ciagu dnia) silnymi upatami panujacymi w tym
okresie. Nizsze plony lisci w fazie petnej dojrzalosci sa w duzym stopniu wynikiem
ich strat na skutek opadania.

Tabela |1

Plony roslin w g s.m. na wazon (7 roslin)

Doswiadczenic I — 1957 r.
Pa——— Rosliny kontrolne
sprzgtu liscie u fodygi 1w nasiona " razem Korzenie
11.VI 18,90 — 32,80 E 51,70 | -
2LVI 19.65 3,41 32,16 5,05 51,81 8,10
5.VIl 17,92 340 | 34,11 2,25 - 52,03 7,92
2. 1X 8,75 031 | 58,35 3,79 30,50 3,48 97,60 -
Rosliny, ktorym wstrzyknigto sparteing
21.V1 18.21 1,25 30,99 2,91 49,20 10,79
5.VII 19.40 2,06 29.47 3.55 48,87 7.02
2. IX | 11,92 2,03 56,36 3,92 371 3.86 99,99

Badania chromatograficzne (na krazkach bibuly What. nr 1 i nr 3) przy uzyciu
dwoch kwasnych faz rozwijajacych wykazaly we wszystkich wypadkach obecnosc
zasad, ktore wedlug ich rozmieszczenia na chromatogramach (kontrola — wzorce
czystych alkaloidow) odpowiadaly sparteinie, lupaninie, hydroksylupaninie, a, i a,
(Birecka i wsp. 1959 a i b). Ponadto czesto wykrywano w bardzo malych ilosciach
zwigzek odpowiadajacy angustifolinie oraz dwa zwiazki reagujace z odczynni-
kiem Dragendorffa i jodem o R, (w stosunku do Iuljaniny} znacznic wigkszym
niz R, angustifoliny. a mianowicie: 1.53—1,57 i 1,73—1,78 — na fazie
butanol:toluen:HCI.

W analizach ilosciowych w omawianym doswiadczeniu tych dwoch zwiazkow
nie uwzgledniono. Angustifoling, ktérej ilos¢ wedlug szeregu oznaczen wahata
sig od 5 do 80/; ogolnej zawartosci alkaloidow nielotnych z para wodna, oznaczano
najczesciej wraz z lupaning. W trakcie analiz roslin kontrolnych czesto dos¢ trudno
bylo oddzieli¢ a, od hydroksylupaniny, szczegélnie w wypadku bardzo malych ich
ilosci. Dlatego tez w tabeli 2, ktora przedstawia wyniki (Srednic z powtorzen po-
szezegolnych kombinacji) dotyczace zawartosci alkaloidow w tych roslinach, podano
oba te zwiazki lacznie (stosunek a, do hydroksylupaniny wedlug wigkszosci ozna-



305

i

ie

Przemiany sparteiny w lubin

"OURMOZI[BUR U YIRUNLIA [2OMp Yokl m yokidruizads uisor ruszioy (,

_ (+XI'T
LO0O | 010 vI'0 | 1€°0 1£°0 6 zl 81 68 Apels 6t 1IA'S
00 | ST'0 £T°0 | 050 z1r'o 79'0 < ¢ 67 79 Sl LL IA'IT

| _ | — - - - __*—>_~ OWF_QN.—OVA
68°0 7 09°C ' " ' |t F8'El 6 9z 8 | 6l | € Tl XI'T

_ 61 6T L EL9 §$°0 8T'L 6 LE 8 6Z1 01 6El HA'S druzakiew
¥6°0 | 07 0£'9 | #¥'6 sg'0 | 0g£'0l 81 w el 781 Ll 661 IA'IT  -DS euwoiz
#9°0 9T 86°€ | ¥T'6 LI 86°01 4| 0s eIl 6L1 £ TIz IA'Il -peu 9532)
w'o [l 96T | 88 wl 01'9 ! ot L6 651 or 661 XI'T
. — - = . - 1IA'S
. _ = - : _ - _ IAIZ
— == — | - — - - - . AT BUOISEN
£T°0 | L8'0 £et £F's 1 o9L0 61'9 14 Sl L £6 £l 901 XI'T
170 | LS'T 1S't 8¢°0 06't Tl St SL el i £h1 1A'S
L9°0 960 96°C 65y o 70°'S Iz 0t 76 £Fl £l 981 IA'IT
6+°0 L8] 0T’y 95'9 171 8L°L Sl LS 8T 00z Lt LET AT 134po}
vT0 | ¥T'0 78'0 0g°1 ST0 9¢'1 | LT 8T £6 6l 67 8LI X1z |
60'0 6£°0 Ll T L1'O 8E°T S w@ 96 €Tl 6 €€l HA'S |
LZ'0 vT'l FEE S8 £5°0 8T'S ¥l £9 0Ll LY T 69T IAIT
SI'0 SLO 8Ll 89°C £6°0 e | 8 o 6 i 8T 0Ll IA'TI d51]
¢, e+ Auuedn] Kol | ppep; _ . ¥p+ fuuedn) Suig | pesez

v m | e | c ¢ ' N Auta
-AsyoIpAy| -edn| | ysgper | Kworeds  owuzaki ! SASNOIPAY -vdnl s gres :..QM Siuzokl -
e - [ = N S— X Al njazids ui[soa
w A Hs . I.MO.NE.“_. HUGH w £ ..5. ozod -puins paa— 108925
wA] m w1 om .
urpsor ; atuojd m Suw | O Asew sd 81 g

I LS6] [ DIUdZOpRIMSO(]
UDAUjONUOY JORUISOI M MOPIO[RY[R dSOLIRmpy

¢ evlaqe]



H. Birecka, T. Sebyla, E. Nalborczyvk

306

o'l

XI'T

900 ST0 990 66°1 8E°0 LET 6 o¢ €6 St £8T  ¥S LEE HHA'S
800  £9°0 151 66°1 1y o £St 8 8¢ Il SRI T8¢ 8¢ 0Tt 1AT1T Q1UDZION
LA YA sSvT WKL LP9r op'9 LR'TS T LS 91T LE FOr 9 8zs X1'T dluzaArew
4 AN TALS L6'9 IF'61 60Tt 06'61  66°IS or LY 3al 86t LS9 LOb +901 HA'S -ns "zpeu
LI'T 9% PLG €SP 60'1Y sESE ¥9'9L vt 6 261 66F  S£8 Tl LSS IATIT 253z
9z'1  s¢'t | 9L'6l 1§01 80°SE  B£'T 9*LE 6t | ¥29 £ 9011 SL I XI1'T

. R . . - ] o ) HA'S

— —_ - - — - = — IAIT BUOISEN
W01 991 05’ 0t 848 95'T 011 81 6T M 14 sl [ Sol X't
LT | SO°T s LT L9°0T 16'C1 86t ¢ 65 9 £L1 00% 10 8tb 6ell HAS
9¢°1 | 6E°E ¢s'y €891 SI'sC  Lo'iT  Ti'os v 60l 1z S | 806 @ 60L L19i IATIT 154pog
91'0 | ¢SO 6T°1 60 16'T o'l LSy ¢l ot 801 LL T €Tl L9t XI'T
890  tT'I 081 +9°L I 669 1¥'81 Pe | ¥9 <6 96§ 685 09¢ 6b6 HA'S
1850 ST 61'¢ 89°L P6'TI  8S°€l TEOT v 89 9.1 W 0lL 9L 95k 1 IN'1T 21081

Autuedn] | Au S0 . Auuedn] AUt ppspz | |
fp Xg : N pe Auta [ Xp : i p Lurd
T -AsyoupAy -ednp ok : #_ auzoks | -AsyoupAy -edng yogpey | VL oz “
: e -pysozod e ..M.E_‘_m | - =s0z0d AR ..vEsm m :Mwm,_nm Hizor
wA1 oM . o4 2 - E._A 1M 1 ’ funua 19532 )
w3 m | wAl M

urjsol ; awopd m Sw

Ksew 's'd 3 ] m g4

Sutepeds 01duyAzISM

1 L§61 1 duazopermsoq

¢ vlaqel

WAIO ‘YIRuISOI M MOpIlO[RY{R SO1IeMmEZ



Przemiany sparteiny w tubinie 307
czen wahatl si¢ od 1:3 do 1:1,5)*. Uzyskane dane w duzym stopniu potwierdzaja
wyniki poprzednich naszych do$wiadczen nad badana forma tubinu (Birecka
i wsp. 1959 a). Odnosi si¢ to przede wszystkim do ilosciowych stosunkéw migdzy
lupaning a pozostalymi alkaloidami, jak rowniez do wystgpowania spar(ein}‘f. W od-
roznieniu jednak od tych do$wiadczen w danym wypadku stwierdzono: 1. sto-
sunkowo duze ilodci sparteiny w dojrzatych nasionach, 2. przejsciowy spadek ogol-
nej zawartoéci alkaloidow w okresie odpowiadajacym poczatkowi zakladania sig
stragkéw. Przyczyny tych zjawisk sa dla nas w chwili obecnej nieznane.

W tabeli 3 podano wyniki iloSciowych oznaczen alkaloidéw u roélin, ktérym
wstrzyknieto siarczan sparteiny. Sa to rowniez $rednie z powtérzen poszczegol-
nych kombinacji, przy czym odchylenia od $redniej byly w danym wypadku na ogot
wigksze niz u roélin kontrolnych, w skrajnych przypadkach dochodzity do okoto
30—359/,, w wiekszoséci swej jednak wynosily przecigtnie okoto 15—200/, (odnosi
si¢ to zaréwno do zawartosci sparteiny, jak tez sumy pozostatych zasad). Uwzgled-
niajac nawet ten stosunkowo duzy blad nalezy stwierdzi¢ (poza nielicznymi przy-
padkami wystgpujacymi w ilosciach zasady a,), iz zawartos¢ wszystkich badanych
alkaloidéw u roélin, ktérym wstrzyknigto sparteing, jest znacznie wyzsza niz u tubi-
nu kontrolnego zaréwno w 10, 25. dniu po iniekcji, jak i w okresie pelnej doj-
rzalosci.

Najwyzsza zawarto$¢ sparteiny (40-krotnie wigksza) obserwuje sig w10
dniu po jej wstrzyknigciu. Jednakze stanowi ona zaledwie okoto 1/5 ilosci zastoso-
wanej. Liscie w tym okresie zawieraja okolo 400/, ogdlnej ilosci tego alkaloidu,
podczas gdy w korzeniach jest jego tylko 3-krotnie wigcej niz w korzeniach roslin
kontrolnych. W okresie pozniejszym zawartos¢ zardwno procentowa, jak 1 bez-
wzgledna sparteiny silnie maleje, mimo to nawet w okresie petnej dojrzalosci znaj-
duje si¢ jej znacznie wiecej niz u tubinu kontrolnego nie tylko w organach wege-
tatywnych, ale rGwniez i w nasionach. Jest rzecza charakterystyczng, ze zwigkszenie
i to bardzo znaczne — bo 4-krotne w czeSciach nadziemnych i 8-krotne w korze-
niach — iloéci zasad nielotnych u ro$lin, ktérym wstrzyknigto sparteing, nastapito
wlasciwie w ciagu pierwszych 10 dni po iniekcji. W nastgpnych zas fazach rozwoju
ich sumaryczna zawarto$¢ nie ulegata istotnym zmianom. Jednakze w tym okresie,
a szczegdlnie w koncowych fazach wegetacji, stosunki migdzy poszezegélnymi
alkaloidami znacznie si¢ zmienily. Jak wynika z danych tabeli 4, udziat a,, a, a szcze-
golnie hydroksylupaniny w ogolnym bilansie zasad nielotnych w organach wege-
tatywnych znacznie wzrasta. Analogiczne zjawisko, ale tylko w stosunku do hydro- -
ksylupaniny, obserwuje si¢ w nasionach. Nalezy przy tym podkresli¢, ze o ile w cia-
gu dwéch i pdét miesiaca wegetacji bezwzgledne sumaryczne ilosci a, i a, nie ule-
gajg istotnym zmianom, to bezwzgledna zawarto$¢ hydroksylupaniny znacznie
wzrasta, podczas gdy ilo$¢ lupaniny maleje. W odréznieniu od omawianej kombi-

* Wspolezynnik ekstynkcji dla ay i ay przyjeto prowizorycznie jako 0,10.

Acta Socletatis Botanicorum Poloniae — 8
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Tabela 4

Stosunki migdzy poszczegdlnymi zasadami (nielotnymi)
w nadziemnych organach roslin, ktorym wstrzyknigto sparteing
Doswiadczenie I 1957 r.

nacji u rosl

i : |
ng‘.écl . Terminy | Yipaii. | Hydm!(sy- - -
roslin | sprzetu lupanina A ¥
21.VI | 0,41 0,16 0,10
Liscie 5.VII 1 024 0,16 0,08
20X |1 1,40 0,59 0,16
21.VI I 0,38 020 | 008
Lodygi 5.VII 1 043 | 017 | 0I5
21X 1 1,50 0,70 0,43
Nasiona | 21X 1 1,88 | 033 I 0,11

in kontrolnych nie obserwuje si¢ wyraznej, jednokierunkowej zmiany

stosunkow m'gdzy alkaloidami w miarg starzenia sig. W tabeli 5 podano plony
otrzymane w 1958 r. w do$wiadczeniu II. Ze wzgledu na pozny siew rosliny byly sto-

Tabela 5

Plony roslin w g na wazon /3 rosliny,
Doswiadczenie 1I 1958 r.

Rosliny kontrolne

Czas

f‘.p’rzt;l.l.l PO Liscie wraz z lodygami Korzenie

iniekcji S I

$wieza masa [ pow. sucha masa | . $wieza masa
1,5 godz 5505 | 9.35 IRE 21,30
- 1 |
2 dni — ; = = —
7 dni 54,95 | 9,58 0,08 | 19,70
| Rosliny, ktérym wstrzyknigto sparteing

‘ Liscie Lodygi | Cz. nadz. sumaryczn. | Korzenie
—— : A R
| $w. m.| POV wo [Sw. m. b | ® sw.m, | POW- | m ] Sw.m.
'._ s. m. | s.m. | s.m. | |

1,5 godz. | 58,80| 6,50 | 0.02 | 30,30 5,08 ‘I 0,19 | 89,10 11,58 : 0,20 28,15

2 dni 50,85 8,52 | 0,11 | 32,90 5,53 | 0,31 | 83,75 | 14,05 i 0,42 29,20

7 dni 50,09 8,39 | 0,14 | 3592| 6,03 | 0,24 | 86,01 | 14,42 | 0,38 32,65

sunkowo ni
iloSciowego

ewielkie i w niedostatecznym stopniu wyréwnane. W celu ulatwienia
wprowadzenia roztworu sparteiny wybrano dla tej kombinacji roéliny

mozliwie o najwigkszej i najgrubszej lodydze. Z tych tez wzgledéw, tubin kontrolny
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ma stosunkowo mnicjsza masg, szczegdlnie w drugim i trzecim terminie sprzetu.
Jest rzecza charakterystyczna, ze juz po uplywie 1 1/5 godz. od chwili wstrzyknig-
cia okolo potowa zawartoSci sparteiny znalazta si¢ w lisciach, podczas gdy w korze-
niach wykryto zupelnie minimalne jej ilosci (tab. 6). Analogiczny stan rzeczy wyste-

Tabela 6
Zawarto$¢ sparteiny w roslinach
(w mg w plonie 3 roslin)
Doswiadczenic 1T 1958 r.

Rosliny kontrolne | Rosliny, ktorym wstrzyknigto sparteing

|
! ilos¢ ‘
. . | sparteiny
zawartosc sparteiny | w roz-
Czas w mg | tworze
sprzetu | pozo-
5 stalym
R p .. | - — B p(} N— N - R
iniekcji i | iniekeji . | |
| ; | w lody- i !
| czes¢ nadz. | korzenie | gach liscie | todygi | korzenie |
|

| 2
! zawarto$¢ sparteiny w mg
|

suma-
3 roslin rycznie
w mg

|
1,5 godz. |
2 dni
7 dni

0,347 { slady ' 58 27,425 I 27,850 0.177 55,452
| — 56 27,000 | 25,737 | 0,281 53,018

| 0274 | Slady I 65 |19,325*' 7625 | 0,157 | 27,107
| i

* Srednie z dwéch powtorzen bardzo rozbieinych: 1) 25,800 i 2) 12,850, przy czym ilosci sparteiny w roz-
tworze pozostalym w roélinie po wstrzyknigeiu w obu powtérzeniach byly prawie identyczne — 64 i 66 mg.

puje réwniez i po dwéch dniach, przy czym w zasadzie, biorac pod uwage biad
doswiadczenia, nie stwierdza sie istotnego zmniejszenia ilosci tego alkaloidu. Zja-
wisko to natomiast mozna juz wyraznie zaobserwowaé w roslinach sprzatnigtych
po uplywie 7 dni od chwili iniekcji, szczeg6lnie w fodygach. Niestety jednak wyniki
te obcigzone sy znacznym bledem ze wzgledu na duze rozbiezno$ci miedzy po-
wtorzeniami w zawartosci sparteiny w lisciach. Dane dotyczace zawartoéci pozosta-
tych alkaloidéw w czeéciach nadziemnych (tabela 7) wskazuja na pewien ich wzrost,
szczegblnie lupaniny juz po 1 1/5 godz. od iniekeji. Po uptywie 7 dni bezwzglgdna
ilo§¢ tych zwiazkéw zwieksza si¢ ponad dwukrotnie, przy czym w tym czasie
obok najwickszego wzrostu zawarto$ci lupaniny obserwuje si¢ réwniez znaczny
wzrost ilosci hydroksylupaniny i a,; iloci pozostalych zasad nie ulegaja wigkszym
zmianom. Korzenie (tab. 8) badanych kombinacji po 1 1/2 godz. od inickcji nie
wykazuja zadnych istotnych réznic. Réznice te na korzys¢ roslin, ktorym wstrzyk-
nigto sparteing, przejawiaja si¢ dopiero po uplywie 7 dni, szczegdlnie jesli chodzi
o zawarto$¢ lupaniny. Nalezy jednak podkresli¢, ze wzrost zawartosci zasad nielot-
nych z para wodng, przypadajacy na okres migdzy pierwszym a siodmym dniem
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Tabela 7

Zawartos¢ poszczegdlnych alkaloidow nielotnych z para wodng
w czgSciach nadziemnych roélin w pg w plonie 3 rodlin

Doswiadczenie 11 1958 r.

Cas | e T ] |
sprzgtu | CZ@S.CI L upanindiHydro%:sy-; a, Ca | zi\ng‘us- Sum..x— :Pozostak
. PO | roslin | | lupanina | L | tifolina  rycznie | zasady*
iniekcji | ; ' i ! |
Roshny kontrolne
| liscie + | i | ;
1,5 godz. | todygi 534 | 349 | 468 519 | 268 2138 324
7dni . 405 | 22 | 31 292 | 350 1671 378
! - ——— - - - -
Roshny. ktorym wstrzyknigto sparlcmc
1,5 godz, | lidcie 1277 532 684 | 302 | 241 | 3036 | 680
todygi 235 265 86 \ 55 1 1226 | 236
— I B R e .
| sumar | 1862 | 767 949 388 296 | 4262 | 916
| rycznie | | i ,
— || e ] —
7 dni liscie l 3222 1259 l 1135 503 i 379 | 6498 i 696
todygi 5 1838 667 | 541 93 | 74 | 3213 I 314
— —~|— — .
| sumas 5060 1926 | 1676 596 | 453 ‘ 9711 1010
| rycznie | i | |

* Suma zwigzkdw o Rt.wigkszym od Rf angustifoliny; wspolezynnik ekstynkeji przyjeto prowizorycznie jako 0,10,

Tabela 8
Zawartos¢ alkaloidow nielotnych w korzeniach w P& w plonie
korzeni 3 roélin
Doswiadczenic IT 1958 r.

Czas | [
SPIZEI o i Skl;n}ﬁ };);c:;o- Angusti- | Suma- | Pozostale

po e }: ‘:_ a y folina | rycznie | zasady*
iniekgji s ¥ | |

Rosliny kontrolne
1,5 godz. | 73 75 | a5 | 193 | 9l
7 dni 31 86 | 28 | 145 | 49
Roéliny, ktorym wstrzyknigto sparteine

1,5 godz. | 48 | 71 S 140 | 62
7dni | 385 | 168 | 46 599 | 280

1

* Suma dwoch zwigzkow o Ry wigkszym od Ry angustifoliny, wspolezynnik
ekstynkeji prezyjeto prowizorycznie jako 0,10,

do$wiadczenia, jest bez poréwnania mniejszy anizeli roznica odpowiadajaca zmniej-
szeniu si¢ ilosci sparteiny w tym okresie; szczegdlnie dotyczy to lodyg.
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W tabeli 9 podano $rednie plony oraz zawartos¢ alkaloidow w roslinach bez
korzeni (liscie i todygi tacznie). Roznice migdzy plonami $wiezej masy badanych
kombinacji leza w granicach blegdu doswiadczenia. To samo w zasadzie nalezy
stwierdzi¢ odno$nie do zawartoécei sparteiny jak i pozostalych alkaloidéow w kom-

Tabela 9
Zawartosé alkaloidow w roslinach bez korzeni w mg w | roslinie

Doswiadczenie 111

K o m b i n a ¢ j e Zawartos¢ alkaloidow w mg
Dawka tei Plon rosliny
" sparteina | Swiezei B
NENG, | Naso. | e | wE SR | e
wody ) o)
230 0 [ 0 9,09 0,18 | 0,40
460 | 0 0 8,06 i 0.12 0,29
460 171 0 8,13 0,07 0,34
230 0 375 10,94 28,50 4,24
460 | 0 375

10,22 27,98 i 373

binacjach kontrolnych. Natomiast rosliny, ktére znajdowaly si¢ na pozywce zawiera-
jacej sparteing, wykazuja stosunkowo bardzo duze jej ilosci. Jednoczesnie zawartos$¢
pozostatych zasad u tych roslin znacznie, bo 10-krotnie wzrasta w porownaniu
z kombinacjami kontrolnymi. Niestety na skutek niemoznosci zastosowania jeszcze
w trakcie analiz omawianego do$wiadczenia chromatograficznej metody ilodciowej,
nie posiadamy dokladnych danych dotyczacych stosunkéw migdzy poszczegdl-
nymi alkaloidami. Jednak pot iloSciowe badania chromatograficzne wykazaly, ze
dominujaca zasada byla lupanina 80 — 900/, ogdlnej zawartosci alkaloidow nie-
lotnych, za§ zawartoéci hydroksylupaniny mato si¢ roznily od zawartodci tego
alkaloidu w roslinach kontrolnych.

DYSKUSJA

Na tle przedstawionych wyzej wynikow badan wydaje si¢ celowe oméwienie
przede wszystkim dwoch zagadnien czgsciowo z soba zwigzanych, a mianowicie:
1) zdolnosci formy pastewnej tubinu bialego do zachowania wprowadzonego alka-
loidu, w naszym wypadku sparteiny i 2) przemian sparteiny na inne alkaloidy.

Zawarto$¢ alkaloidéw w badanym tubinie we wszystkich doswiadczeniach nie
przekraczala 0,020/, pow. suchej masy, a wigc jest to populacja wybitnie pastewna.
Ta niska zewarto$¢ moze byé wynikiem albo stabej w poréwnaniu z populacjami
gorzkimi syntezy alkaloidéw, albo tez okreslonego stosunku migdzy intensywnoscia
ich syntezy i intensywnoscia ich rozkladu na zwigzki niealkaloidowe, stosunku,
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ktory powinien byé w danym wypadku przecigtnie zblizony do 1. Wprowadzenie
alkaloidu do rosliny z zewnatrz moze w pewnym stopniu sluzy¢ jako wskaznik
przejawiania si¢ tych ewentualnych proceséw rozkladu.

Wstrzyknigta przez nas do lodyg sparteina w stosunkowo duzych ilosciach
bardzo szybko przemieszczala si¢ do lisci, w minimalnym stopniu natomiast do
korzeni. Wydaje si¢ rowniez, iz w tym wypadku nie mamy do czynienia z silng sorp-
cja tego alkaloidu przez tkanki przewodzace np. naczyniowe, jak to obserwowano
przy wprowadzeniu nikotyny u Nicotiana (3). Swiadczy o tym szybkosé jej przemian
na inne alkaloidy, do czego wrdcimy nizej.

Trudno we wszystkich naszych doswiadczeniach przeprowadzi¢ dokladny bilans
alkaloidéw. Niemniej jednak uzyskane wyniki §wiadcza raczej o tym, Ze sparteina
z biegiem czasu po wstrzyknigciu ulega przemianie na zwigzki nicalkaloidowe.
Na dowdd tego moga sluzyé nastepujace fakty: 1. wyrazne zmniejszanie si¢ ilodci
sparteiny we wszystkich organach nadziemnych, poczynajac co najmnicj od 20 dnia
po jej wstrzyknigeiu — w do$wiadezeniu 1, 2. zmniejszanie sie ilosci tego alkaloidu
(udowodnione dla todyg) po 7 dniach w do$wiadczeniu 11, 3. jezeli przyjac, ze w kul-
turach bezkorzeniowych zwiazki zawarte w pozywce pobierane byly biernie, wraz
z pradem transpiracyjnym, to ilo$¢ sparteiny stwierdzona w roélinie jest znacznic
mniejsza niz jej ilo§¢ zawarta w 200—300 ml plynu pobranego przez t¢ rosling
w czasie trwania do$wiadczenia. Nalezy przy tym podkresli¢, ze stwierdzone ilosci
innych alkaloidéw, ktére mogly powstac ze sparteiny, sq we wszystkich trzech do-
$wiadczeniach bez pordéwnania mniejsze anizeli ilosci odpowiadajace spadkowi
zawartosci tego ostatniego alkaloidu. Oczywiscie uzyskane przez nas wyniki nic
moga da¢ odpowiedzi na pytanie, czy przemiany sparteiny na zwigzki niealkaloi-
dowe mialy charakter bezposredni, czy tez przebiegaty one dopiero po przeksztalce-
niu si¢ jej w inne alkaloidy.

Warto rowniez zauwazy¢, ze przemiany te najprawdopodobniej glownie zacho-
dzity w lisciach i lodygach, a nie w korzeniach. Biorgc pod uwagg iloéci wprowadzo-
nej sparteiny jak i mas¢ rosliny nalezy sadzi¢, ze te procesy (w warunkach doswiad-
czalnych) przebiegaly jednak dos¢ wolno, alkaloid ten bowiem mozna znalez¢ w rosli-
nach w wigkszych ilosciach w poréwnaniu z tubinem kontrolnym nawet po 2 1/2 mie-
sigca od chwili wstrzyknigcia.

Uzyskane wyniki wskazuja na to, iz sparteina moze czgsciowo przeksztaleic
si¢ w inne alkaloidy wystgpujace w lubinie bialym pastewnym. Jest przy tym rzecza
charakterystyczng, ze w roélinach, ktorym ten alkaloid wstrzyknigto, zwigksza si¢
znacznie ilo$¢ nie tylko lupaniny oraz hydroksylupaniny, ale rowniez i zasad nazwa-
nych przez nas a i a, czy tez zwiazkéw o R; wigkszym niz R, angustifoliny. Jesli
nawet zwigzki te nie sa typowymi alkaloidami, to jednak stwierdzona zaleznosc
$wiadczy o tym, ze moga one pochodzi¢ ze sparteiny.

Przemiana sparteiny na inne alkaloidy wydaje si¢ zachodzi¢ dod¢ szybko, gdyz
juz po 1 1/2 godz. od chwili jej wstrzyknigcia mozna stwierdzi¢ pewien wzrost za-
warto$ci tych zwiazkéw w roslinach. Godny uwagi jest jednak fakt, iz sumaryczna
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iloé¢ alkaloidéw nielotnych z para wodna w do$wiadczeniu I nie ulegata w zasadzie
zwigkszeniu po uplywie 10 dni od wprowadzenia sparteiny. Natomiast w tym na-
stepnym okresie az do pelnej dojrzalosci wystepuje wyrazne zmniejszanie si¢ ilosci
lupaniny przy jednoczesnym zwigkszaniu si¢ zawartosci hydroksylupaniny. Zaobser-
wowane zjawisko wskazywaloby na to, ze proces ewentualnego utlenienia sparteiny
do lupaniny przebiega w roSlinie na poczatku szybciej niz proces utlenienia si¢ tej
ostatnicj do hydroksylupaniny, oczywiscie pod warunkiem, Ze stwierdzone ilosci
tych alkaloidéw nie sa réwniez czgéciowo wynikiem réznej intensywnodci ich roz-
kladu. Nalezy podkresli¢, ze wzrost zawartoci alkaloidoéw nielotnych z para wodna
wystepuje nie tylko w lisciach, ale réwniez w nie mniejszym stopniu i w fodygach.
Wydaje sie takze, ze procesy do tego prowadzace mogaq przebiega¢ bez udzialu
korzeni. Podobnie i ewentualne przeksztalcanie si¢ lupaniny w hydroksylupaning
wydaje si¢ zachodzi¢ zaréwno w liSciach, jak i w todygach. Uzyskane wyniki nie
pozwalaja na wycigganie wnioskow, czy to przeksztalcanie przebiega rowniez w strg-
kach, czy tez wysoka stosunkowo zawarto$¢ hydroksylupaniny w nasionach jest
tvlko wynikiem intensywniejszego jej przemieszczania si¢ z organdw wegetatywnych.

Przeprowadzone przez nas badania z roSlinami raczej potwierdzaja istniejace
hipotezy dotyczace roli sparteiny w syntezie niektorych innych alkaloidow tubi-
nowych. Jednakze otrzymane wyniki nie daja catkowitej pewnosci, czy u lubinu,
w danym przypadku biatego, rzeczywiscie sparteina jest jedyna forma, wzglednic
jedna z kilku form wyjSciowych dla pozostalych badanych zasad, czy tez zaobserwo-
wane przez nas zaleznosci sa tylko wynikiem reakcji rosliny, szczegdlnie jej enzymow
bioracych udzial w procesach redukcji i utleniania na wprowadzona z zewnatrz
substancj¢ mogaca ulec utlenieniu.

W celu wyjasnienia i ewentualnego rozstrzygnigcia nasuwajacych si¢ watpli-
wosci w prowadzonych obecnie badaniach nad tymi zagadnieniami stosujemy
radioaktywny wegiel (C'4).

STRESZCZENIE WYNIKOW

I. Sparteina wprowadzona w postaci soli siarczanowej do lubinu bialego pastew-
nego w fazie butonizacji ulega w pdzniejszym okresie do$¢ znacznemu zmniejsze-
niu ilosciowemu. Niemniej jednak nawet w koficu wegetacji mozna bylo ja czescio-
wo znalezé we wszystkich organach roslin lacznie z nasionami.

2. To zmniejszenie si¢ iloéci sparteiny jest prawdopodobnic wynikiem czgScio-
wego przeksztatcenia si¢ jej w zwiazki niealkaloidowe, przy czym procesy do tego
prowadzace — jak si¢ wydaje — przebiegaly (w warunkach do$wiadczalnych)
gtownie w lisciach i todygach.

3. Rosliny, ktéorym wstrzyknigto sparteing, wykazywaly w poréwnaniu z rosli-
nami kontrolnymi znacznie wigksze (4—35 krotne) ilosci alkaloidéw nielotnych
z para wodna, a mianowicie lupaniny i hydroksylupaniny, jak réwnieZ ay, ay, oraz
dwéch innych zwiazkéw prawdopodobnie réwniez zasad azotowych. To zwigksze-
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nie ilo$ciowe tych czterech blize] jeszcze nie poznanych substancji §wiadczy o tym,
ze moga one pochodzi¢ ze sparteiny.

4. W pierwszym okresie po wprowadzeniu sparteiny glownie wzrasta w rosli-
nach zawarto$¢ lupaniny, w okresie nastgpnym ilos¢ tego alkaloidu maleje, a jed-
noczesnie silnie zwieksza si¢ zawartos¢ hydroksylupaniny; na skutek tego stosunek
miedzy lupaning a hydroksylupaning w ciagu 10 tygodni wegetacji ulegt zmianie
(przecietnie dla calej rosliny) z 1:0,39 do 1:1.78.

Katedra Fizjologii Roslin SGGW
w Warszawie (Wplyneto dn. 14. 10. 1958 r.}

SUMMARY

1. Amounts of sparteine introduced into the white sweet lupine as the sulfate
salt during butonisation decrease considerably in later stages. However sparteine
was detectable in all parts of the plant including the seeds at the end of vegetation
period.

2. This decrease of sparteine is probably due to its partial decomposition into
nonalkaloidal compounds. It would appear, that the process takes place mainly
in the leaves and stems.

3. Plants, to which sparteine has been introduced, contain 4 to 5 times more
nonsteam-distilable alkaloids. These are: lupanine, hydroxylupanine, as well as
a, and a, and two other compounds, which probably are also nitrogen bases.
The increase of the four unidentified substances proves, that they may originate
from sparteine.

4. In the first days after introduction of sparteine into the plant an increase
of the lupanine content could be observed. Later on, the amount of lupanine decrea-
ses with a marked increase of hydroxylupanine. As a result of this the proportion
of lupanine: hydroxylupanine changes (on the average for the whole plant) during
ten weeks of vegetation from 1:0,39 to 1:1,78.
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