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Przemiany alkaloidow w tubinie bialym
po wprowadzeniu lupaniny i hydroksylupaniny

Alkaloid changes in white lupine after introduction lupanine and
hydroxylupanine

H. BIRECKA, H. RYBICKA, W. SZYMANSKA

Jak wykazaly badania nad lubinem bialym (Wiewidorkowski,
Bratek 1957, Birecka, Rybicka, Scibor-Marchocka
1959), w gatunku tym obok lupaniny, ktéora wystepuje w najwiekszycn
iloéciach i stanowi tzw. ,gléwny alkaloid®, oraz obok hydroksylupaniny
mozna stwierdzi¢ obecno$é sparteiny, angustifoliny i trzech albo czterech
zasad niezidentyfikowanych dotychczas chemicznie, a reagujacych jak
alkaloidy.

Wedlug hipotez wysuwanych przez szereg badaczy (Hegnauer
1955, Worker 1956) opartych na doSwiadczeniach in vitro, badz tez
na zmianach zachodzacych w ilosciach alkaloidéw w ontogenezie roslin,
sparteina ma by¢ tym zwigzkiem, z ktorego w lubinach powstaje lupanina,
a z niej z kolei hydroksylupanina. W poprzednich naszych badaniach
(Birecka, Sebyla, Nalborczyk 1959, Birecka, Szkla-
rek, Mazan 1960) stwierdzono, ze zaréwno w lubinie bialym pastew-
nym, jak i gorzkim, po wprowadzeniu sparteiny (w postaci soli siarcza-
nowej) wzrasta zawarto$¢ nie tylko lupaniny i hydroksylupaniny, ale
réwniez innych alkaloidéw charakterystycznych dla tego gatunku,
a w wiekszosci niezidentyfikowanych chemicznie. W niniejszej pracy po-
dajemy gléwnie wyniki uzyskane po wprowadzeniu do roslin lupaniny
lub hydroksylupaniny.

METODYKA DOSWIADCZEN

Przedmiotem badan byl lubin bialy, a) pastewny sredniowczesny ho-
dowli Barbackiego i b) gorzki odmiana ,,Czechowicka®.

Z roslinami tymi przeprowadzono 3 do$wiadczenia, hodujgc je uprzed-
nio w wazonach wagnerowskich napelnionych mieszaning gleby z pia-
skiem. Metodyka zakladania do$wiadczen byla analogiczna jak w bada-



276 H. Birecka, H. Rybicka, W. Szymanska

niach poprzednich (Birecka, Sebyla, Nalboreczyk 1959).
W fazie rozwoju, odpowiadajacej zakladaniu sie pagkéw kwiatowych na
pedzie gléwnym, roéliny pozbawiono korzeni odcinajac lodygi powyzej
liscieni 1 wprowadzono (przez lodygi) wodne roztwory odpowiednich alka-
loidow oraz dla kontroli tylko wode. Nastepnie rosliny lgczono mozliwie
sterylnie wezem gumowym poprzez szklang rurke z kolba, zawierajaca
pozywke mineralng. Sposob wprowadzania alkaloidow, sklad pozywki mi-
neralnej, jej sterylizacja oraz sposob umieszczania lodyg byl analogiczny
jak w badaniach nad przemianami sparteiny (Birecka i in. 1960).

Doswiadczenie I. Rosliny (tylko lubinu pastewnego) wzeszly
29.IV.1958 r. w hali wegetatywnej. Pozbawiono je korzeni 7.V i na-
tychmiast zastosowano alkaloidy w postaci wolnych zasad: a) sparteinv
w ilosci 3,2 mg, b) lupaniny okolo 7 mg na rosline. Roztwory te rosliny
pobraly po uplywie godziny, a nastepnie 2X2 ml H,O réwniez w ciagu
okolo godziny. Doswiadczenie trwalo 7 dni (cze$¢ roélin byla zaciemniona):
sprzetu dokonano natychmiast, tj. po 2 godz. i po 7 dniach. Po zdjeciu
roslin pozywke znajdujaca sie w rurkach gumowych badano na zawartosé
alkaloidow. Jedynie w wypadku sparteiny stwierdzono tylko bardzo stabe
jej Slady w tych roztworach.

Doswiadczenie I Roéliny wzeszly 4.VIII.1958 r. w hali wege-
tacyjnej. Po pozbawieniu roslin korzeni w sposdb analogiczny jak w do-
Swiadczeniu pierwszym dano im alkaloidy *, ale w postaci soli siarczano-
wej. Poszczegolna roslina populacji pastewnej otrzymala: lupaniny 6,1 mg,
hydroksylupaniny — 5,2 mg. Roslinom populacji gorzkiej dawano lupa-
niny podwdjng ilo$¢, hydroksylupaniny — takg samg jak roslinom pastew-
nym. Szybkos$¢ pobierania tych zwiazkaw byla analogiczna jak w doswiad-
czeniu 1. Rosliny zbierano natychmiast (po pobraniu roztworéw i wody),
po trzech i 10 dniach.

Doswiadczenie III. RoSliny wzeszly 12.11.1959 r. (w ogrzewa-
nej szklarni). 23.II1.59 pozbawiono je korzeni i zastosowano alkaloidy
w postaci soli siarczanowej. Rosliny populacji pastewnej otrzymaly po
5,3 mg lupaniny i po 4,1 mg hydroksylupaniny. Ro§linom populacji gorz-
kiej dawano podwdjne ilosci tych alkaloidow w tej samej objetosci wody.
Jednoczesnie analogiczne ilosci tych zwigzkow w objetosci 0,3 ml wstrzy-
kiwano do lodyg roslin populacji pastewnej (tylko hydroksylupanine)
i gorzkiej nie pozbawionej korzeni. Roslinom kontrolnym wstrzyknieto
tylko wode. W zadnym z doswiadczen nie obserwowano roznic w wygla-
dzie ro$lin — zaréwno populacji pastewnej, jak i gorzkiej — w zalez-
nosci od ilosci czy tez jakosci stosowanego alkaloidu. U zadnej z roslin
nie stwierdzono procesu regeneracji korzeni.

* dl lupanina, temp. top. 99°C; hydroksylupanina, temp. top. 176—177°C.
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We wszystkich doSwiadczeniach w poszezegolnych terminach sprzetu
zbierano (okolo poludnia) po 4 rodliny z kazdej kombinacji zabijajac je
natychmiast w suchym lodzie, a nastepnie biofilizujac. Analizowano od-
dzielnie liscie i lodygi, lgczac w jednej probie dwie rogliny. Analize na
zawartos¢ alkaloidow wykonano metodg ilosciows stosujac chromatografie
bibulowg dla rozdzialu (Birecka, Rybicka, Scibor-Mar-
chocka 1959) przy uzyciu fazy rozwijajacej: butanol: toluen: kwas
solny (Reifer-Przezdziecka, Kleczkowska 1959).

WYNIKI BADAN MATERIALU ROSLINNEGO

Lubin pastewny. Lupanina w postaci zasady nie przemiescila sie
do liSci ani w czasie jej wprowadzenia, ani tez w ciagu nastepnych 7 dni
(na Swietle i w ciemnosci) — znaleziono ja jedynie w lodygach. Jak wy-
kazaly analizy, w ciggu tego okresu nie nastapil wzrost zawartosci innych
alkaloidow w poréwnaniu z roslinami kontrolnymi. Nie zmniejszyla sie
rowniez zawartosé lupaniny. Dlatego tez wynikow dotyczacych tej czesci
doswiadczenia nie podajemy. Sparteina w postaci zasady w czasie jej
wprowadzenia przemiescila si¢ do lisci w $ladowych jedynie ilosciach
(tab. 1). Gléwna jej ilos¢ pozostala w lodydze. Po uplywie 7 dni istotna
juz zawartos¢ sparteiny stwierdza sie i w liSciach, ale tylko u roslin, ktore
znajdowaly sie na Swietle. W kombinacji tej obserwuje sie spadek ilosci
sparteiny w porownaniu z roslinami analizowanymi natychmiast po wpro-
wadzeniu tego alkaloidu i jednocze$nie istotny wzrost zawartosci innych
zasad w stosunku do roslin kontrolnych. Wzrost ten wystepuje jedynie
w lodygach. W analogicznych roslinach ale zaciemnionych. obserwuje sie
rowniez wzrost innych alkaloidéw w lodygach, nieco jednak nizszy niz
u roslin na swietle. Nalezy przy tym podkresli¢, ze lubin pastewny za-
ciemniony (kontrolny), w odroznieniu od roslin na swietle, w ciggu 7 dni
doswiadczenia nie zwiekszyl ani masy organicznej, ani tez ilosci alkaloi-
déw. W obu nastepnych doswiadczeniach z populacja pastewna (tab. 2)
w ciggu badanego okresu czasu obserwuje sie wyrazny wzrost roslin, szcze-
golnie lodyg. Brak jest istotnych réznic miedzy badanymi kombinacjami
pod tym wzgledem (z wyjatkiem ostatnich sprzetéow serii z hydroksylupa-
ning). W przeanalizowanych chromatograficznie roélinach stwierdzono
obecnosc¢ sparteiny, lupaniny, hydroksylupaniny, angustifoliny, ax, ay i za-
sady, ktorej Ry na trzech fazach rozwijajacych odpowiada R; oksylupa-
niny. Poniewaz w obu do$wiadczeniach ilosci sparteiny, angustifoliny i ay
byly niewielkie i nie réznily sie w zaleznosci od badanych kombinacji
w zadnym terminie sprzetu, danych liczbowych dotyczacych tych alka-
loidow nie podajemy. Jak wskazujg analizy ro$lin kontrolnych (tab. 2)
w ciggu 10 czy tez 18 dni nastapilo zwiekszenie zawartosci alkaloidow
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giownie wskutek wzrostu ilosci lupaniny. Wzrost ten nastgpil przede-
wszystkim w lodygach omawianego lubinu. Rosliny, do ktéorych wprowa-
dzono lupanine (przemiescila sie ona czesciowo do lisci) w postaci soli
siarczanowej, juz w ciggu pierwszych trzech dni wykazujg pewien
wzrost zawartosci hydroksylupaniny i pozostalych alkaloidow. W 10 dniu
w obu doswiadczeniach obserwuje sie znacznie wiekszy przyrost ilosci tych
zwigzkéw (przy pewnych roéznicach szczegdlnie w przypadku a,). Po 18
dniach (dosw. 2) zawarto$¢ hydroksylupaniny i a, wzrasta. Warto zazna-
czy¢, iz wieksze w poréwnaniu z roslinami kontrolnymi ilosci trzech (poza
lupaning) badanych alkaloidéw wystepujg najczesciej w lodygach. W orga-
nach tych wiecej jest rowniez lupaniny niz w lisciach.

Rosliny, do ktorych wprowadzono hydroksylupanine (przemiescila sie
ona do liSci w mniejszym stopniu niz lupanina), wykazuja znaczne zwiek-
szenie ilosci — i to juz nawet po trzech dniach — przede wszystkim
alkaloidu o Ry oksylupaniny. Zawarto$¢ a, wzrasta natomiast w mniej-
szym stopniu.

Najwiekszy wzrost zawartosci tych zasad obserwuje sie w lodygach.
Wyniki oznaczen lupaniny wskazuja raczej na to, iz ilo$¢ tego alkaloidu

Tabela 3

Cigzar roslin i zawarto$¢ w nich alkaloidéw (w g w 1 roslinie)
Lubin biaty pastewny nie pozbawiony korzeni
" (Doswiadczenie marzec — kwiecien 1959 r.)

i Rosliny
kontrolne po wprowadz. hydroksylup.
Czas sprzetu | Czesci roslin . |zawartos¢ alkaloidéw | | zawarto$c alkaloidow
| Cigzar = " hydro-| (oksy-| CI¢4r| " Thydro- | (oksy-
g.s.m. | P -ksy]u-i lupa- ' g.s.m. niﬁa ksylu- ' lupa-
' " |panina nina?) panina | nina?)
T : — It a4
B b5 liscie 055| 46 | 27 | 43 | 051 43 ‘ 615 [ 30
. | |
godzinach ohs 0 |3t 8L ) 45 | SE;) OSSMeY, |57 - B8
| razem 1,30 | 127 | 73 | 74 | 1,24 | 112 | 1402 : 55
liscie 108 51 | 34 | 40 | 1,00 114 582 | 591
Po 18 dniach lodygi 138 | Brzlam 64 ‘ 135 | 52 | 198 | 573
' razem 2,46 | 138 | 105 | 104 \ 244 | 166 | 780 | 1164

w omawianych roslinach nie ulegla zwigkszeniu w poréwnaniu z kon-
trola (wieksza zawartosé¢ lupaniny w III terminie sprzetu dosw. 1958 obcig-
zona jest duzym bledem, ponadto plon roslin w tej kombinacji jest znacz-
nie wiekszy niz kontrolnych).

Rosliny z korzeniami, do ktérych wprowadzono hydroksylupanine dro-
ga injekcji (tab. 3) nie wykazujg rowniez wzrostu ilosci lupaniny, nato-



Czas sprzetu Czesci roslin |
cigzar g.s.m.
SUMaryczna
a — ) | S e
hisCie | 0,60 2098
Po 2—3 : \
. | 0 33 | I8N
godzinach | fodygl | .
razem 0,93 4086
- liscie f 0,83 3552
Po 10 fodyg! R 0,75 5551
dniach ! razem | 1,62 9103
| | 0,07
| liscie 0.38 2928
Po 2—3 todygl 0,34 1617
godzinach - razem 0,72 4545
LisCie 0,39 2543
Po 10 todygi 0,68 2552
dniach razem i W SO9S
liscie | 0,65 2552
Po 18 todygi | 0,98 4466
dniach razem .63 7018
0,16

« Ze “Zil{:ﬂu na znacraie nizszy plon jednego 7 dwoch powtdrzen podajemy plon 1

kontrolne

zawartose alkalowdow

lupanina

I )

bheli 4

Ciezar roslin pozbawionych korzeni 1 zawartos¢ w nich alkaloidow (pg w | roslinie)

m““m“

hydroksy- (oksylupa- :
lupanina nina’) o
|
| 104 219 | 256
| 132 158 l 203
| jlh 5?? | ﬂiu
273 504 l 66
346 177 1237
619 1281 1905
78 132 124
220 370 167
197 276 6O
417 66 227
|31 208 1]
413 522 153
sS4 | 530 | 84
203 | | 70 102
06 | 7 193
SOY 587 695
50 55 70

rawartose alkalowdow Iylh:- 7

Icdnes

CIgZAr £.5.m.

f.ubin bialy gorzki

SUHMArveLna

Doswiadczenie

0,57
0,32

0.89

() Y6

0,72

| 68
L0,

Doswiadczenie

0,38
0,32

0,70

0,39
0,74

1,33

~0.14
0.66

0,97

| 63
001

po wprowadzeniu lupaniny

wrzesien 1958 r.

4804

lupanina

5367
2915 2400
83?2 7204
7193 S5T7T08
7896 5436
| S0O8Y 11144
16

MearZec -
6161 | 5219
2632 | 2370
LR | 7589
|

7362 (024
6796 4786
14138 10810
GOSY 4924
(GEYT 4345
12756 0264
28

[ hydroksy-
lupanina

Rosliny

106
I

194

253
809

1062
238

- kwiecien 1959 tr.

245
6GY

314

511
1057

1568

152

e —— —— e ———

367
| 128

1495
-

zawartose aikaloidow —

e

(OKSy-

lupanina?)

330
214

127

544
614
738

1352
37

233

160

618
913

153

po wprowadzeniu hyd_mksiylupaniny

zawartos¢ alkalodow—

- cigzar g.8.m. _ . é
Rl sumaryczna lupanina l}i‘:’z‘ﬁi (05151?121!;3 Ay

0.66 3780 2092 1235 175 278
038 2772 2994 1236 367 : 175
1.04 | 6552 | 3086 2471 542 453
092 | 5027 | 2686 1265 538 538
080 | 5466 2731 | 1623 448 658
1,72 | 10493 5423 2888 986 1196

$002 | 000}  £l6 +250 | 60 | &7
048 | 6149 1281 2086 528 254
(Lzz___t__ 4379 | 1742 2328 209 | 100
0.80 ~ 10528 5023 4414 737 354

- 1155 492

0.63 5339 1905 2791 393 250
0.75 - 5410 2117 2446 | 547 300
1,38 i 10749 = 4022 5237 940 550
0,16 | 4-44] 415 +104 69
0.71 3844 1382 2072 211 179
1.00 7042 2732 3344 599 367
171 | 10886 4114 5416 810 546

1005 385 1238 120 115
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miast bardzo zwiekszyla sie (i to w stopniu znacznie wiekszym niz u ros-
lin pozbawionych korzeni) zawarto§é¢ alkaloidu o Ry oksylupaniny. Istot-
nych zmian w ilosci ax w tym doswiadczeniu nie obserwowano.

Lubin gorzki. W obu do$wiadczeniach rosliny wykazuja istotny
wzrost, szcezegolnie lodyg (tab. 4). Jednakze przyrosty masy organicznej
wezesna wiosna w szklarni byly w analogicznym okresie czasu (10 dni)
mniejsze niz w warunkach hali wegetacyjnej we wrzesniu.

Nalezy jednak podkresli¢, iz rosliny w hali w chwili zakladania do-
$wiadezenia mialy znacznie wieksza mase lisci. Obserwowane roznice
w ciezarze roslin w zalezno$ci od badanych kombinacji sa nieistotne.

Analizy wykazaly obecnos¢ w lubinie gorzkim analogicznych chro-
matograficznie alkaloidéw jak w populacji pastewnej. Ilosci sparteiny
w roslinach byly minimalne; u roslin kontrolnych (zarowno pozbawio-
nych, jak i nie pozbawionych korzeni) stanowily 1—3%0 ogolnej zawar-
tosci alkaloidéw. W innych kombinacjach stwierdzono analogiczne, bez-
wzgledne ilosci, nie ulegajace istotnym zmianom w czasie trwania do-
swiadczenia. Podobnie rzecz sie miala z angustifoling i a,: dlatego tez
zawartosci tych alkaloidéw nie podajemy.

W obu doswiadczeniach stwierdza sie istotny przyrost ilosci alkaloidow
w ro$linach kontrolnych. Jednakze przyrost ien jest znacznie wiekszy
w analogicznym okresie w doswiadczeniu pierwszym.

Wzrost zawartosci alkaloidéow we wszystkich przypadkach wystepuje
glownie w lodygach.

Zastosowana lupanina w duzych stosunkowo iloSciach przemiescila sie
do lisci. W doswiadczeniu pierwszym po 10 dniach nie obserwuje sie
zwiekszenia innych alkaloidow z wyjatkiem moze hydroksylupaniny (jed-
nakze blad oznaczenia w tym przypadku jest duzy). W doswiadczeniu
drugim, w analogicznym okresie, w kombinacji tej wystepuje istotny
wzrost hydroksylupaniny i ax, W okresie poézZniejszym wzrasta rowniez
zawartosé alkaloidu o R¢ oksylupaniny.

Hydroksylupanina wprowadzona do roslin przemiescila sie réwniez
w znacznych ilosciach do lisci. W serii tej w obu do$wiadczeniach nie
stwierdza sie — w granicy dokladnosci oznaczen — wzrostu ilosci lupa-
niny.

Nie stwierdza sie rowniez na ogdél wzrostu innych alkaloidow z wy-
jatkiem dwoch przypadkow, a mianowicie: alkaloidu o Ry oksylupaniny
(dosw. II) w jednym réwniez przypadku przyrost zawartoSci ax jest udo-
wodniony.

W roslinach nie pozbawionych korzeni (kombinacja kontrolna) w ciagu
18 dni istotnie zwiekszyla sie ilo$¢ alkaloidow, ale tylko lupaniny (tab. 5).
Nalezy podkreslié, Zze sumaryczna zawartos¢ tych zwigzkow (mimo



| £5701

19L1 6881 | S€TI 8SIS1 | $8°I 8
P . S I ML —| . -
spS 69§ | 65L €SKT 9Ty | SO'L bl
91ZI | 0zEl 96+ 008L  TE801 080 | O¥t
- — - _ Eg— e
9Ty 9¢6 #F0I _ 876 _ooc__ STl
101 th _ 00z€ | 8€SH Lo
SzT€ | T6T | ¥809 | TSIL | £5°0
_____ | _
£8¢ 98% SL6L | ¥896 | 190
/T €65 | 106 | SLLS | vl69 | sE0 LI
81 _ Lyt s81 00Tz oLz 90 SHI
“ | “ |
| euw | euued | M
i ¢ | 7 eulu | euzoka |
Xp m -edn] _ -njAsy | _edny j— w'sd Xp
| -Asyo0) | -0IpAy | 1ezdo
| ] | — i
MOpIOJBY[ DSOLIEMEZ
llmc__._aa:ﬂ _.___._q%mso._ai oa m
) h::mom—

16561 :u.uo_.sx — daziew 253.&5330

96t | 79S| 19T
€1 | ser | L6
£T¢ 192 87T
] _ - B
O P
m
|
|
ov9 | 80TC
s |
e |1y 60l
6bz | 6TT | PIII
| ]
(;euu _ m::_xn;
-edn| _ -njAsy ..”.._“__”
-Asy0) | -01phy * !

13@?23_“ 89.%3E

ujoNuOYy

tO8Y

6861
4 ras

18L¢
PLOT
LOLI

8t

o |

BUZIAL |
-ewns | wsd |

(1uoz10y suoimeqzod alu Kuljsod) 14§z1o8 Apelq uigny
(aunsol | m 81 M) MOpIO[EY[E ISOLBMEZ | UI[SOI 18231

¢ elaqe

¥L'o

99°0

LE0
6Z'0

w73y |

wazel
134poy
A081]

wazel

184poy
21081]

wazel
13kpoy.
8|

ul[sor 19832)

T

yowtup
81 od

yoriup
0l od

yoeuwzpod
—C od

nidzids sez)




Przemiany alkaloidow w lubinie bialym 283

uwzglednienia w analizach czesci podliscieniowe]j) jest nawet nizsza niz
w analogicznych roslinach pozbawionych korzeni. Odnosi sie to szczegél-
nie do lodyg (roznice ich w masie organicznej nie mogsg usprawiedliwié
obserwowanych roznic w zawartosci alkaloidow). Wprawdzie w omawia-
nym do$wiadczeniu nie analizowano korzeni — jednakze wyniki innych
naszych badan wskazujg, ze organ ten w analogicznej fazie rozwoju za-
wiera bardzo malg ilos¢ alkaloidow, wplywajaca w nieznacznym tylko
stopniu na ogélng zawartos¢ tych zwigzkéw w roslinie.

Wstrzyknieta do roslin lupanina w stosunkowo duzych ilosciach prze-
miescila sie do lisci, ale glownie w czasie trwania do$wiadczenia. Podob-
nie jak u roslin bez korzeni, obserwuje sie znaczny wzrost zawartosci
hydroksylupaniny, a, i alkaloidu o R; oksylupaniny, szczegolnie po 18
dniach. Nalezy podkresli¢, ze najwiekszy przyrost ilosci tych alkaloidow
stwierdza sie w lisciach.

Wyniki uzyskane w serii roélin, do ktérych wstrzyknieto hydroksy-
lupanine, byly bardzo rozbiezne, dlatego tez ich nie podajemy. Ta czesé
doswiadczenia wymaga powtorzenia.

We wszystkich wyzej omoéwionych doswiadczeniach stwierdzone ilosci
wprowadzonego alkaloidu, nawet bezposrednio po jego wprowadzeniu,
byly znacznie mniejsze niz ilosci zastosowane. Znajdowano maksymalnie
okolo 60—70% tych ilo$ci.

W' doswiadczeniach 1959 roku zwrocono uwage na czynniki mogace
powodowac te roéznice. W probowce, z ktérej rosliny pobieraly alkaloid,
pozostawato okolo 200—350ug lupaniny (2—4%), hydroksylupaniny
70—85 ng (okolo 1—2%), w probowce po liofilizacji — 18—100 ug (w rosli-
nach rozcieranych bezposrednio po sprzecie réwniez obserwowano analo-
glczne straty jak i po liofilizacji). W pozywce znajdujacej sie w rurkach,
w ktorych tkwily konce lodyg, nie bylo sladéw alkaloidéw. Po ponownej
ekstrakcji chloroformem probek roslinnych juz raz ekstraktowanych znaj-
dowano alkaloidow ponizej 1% ilosci stwierdzonej w pierwszym eks-
trakcie. Material roslinny byl bardzo dobrze rozdrobniony, a wiec i w tym
nie mozna upatrywac ewentualnej niepelnej (w takim stopniu) ekstrakeji.
Zgodnos¢ wynikow zawartosci alkaloidéw w probee badanej w roznych
odstepach czasu byla duza (w granicach dokladnosci stosowane; metody).

Wyzej oméwione straty nie tlumacza wiec mniejszej ilosci alkaloidow
stwierdzonej przy ich chloroformowej ekstrakcji po uprzedniej alkali-
zacji (10°% NaOH) materialu réslinnego. Zjawiska tego nie mozna réwniez
tlumaczy¢ ewentualnym rozkladem mikrobiologicznym. Istme]e prawdo-
podobienstwo, ze alkaloidy byly w pewnym stopniu sorbowane na po-
wierzchni czesci lodygi zanurzonej w roztworze w czasie wprowadzania
do roéliny tych zwiazkéw. Przy nastepnych manipulacjach z Iodygq za-
chodzila mozliwos¢ usuwania ich z tej powierzchni.
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Trudno przeprowadzi¢ bilans alkaloidéow w wypadku wstrzykiwania
(nie badano korzeni, jak tez nie ma pewno$ci w omawianych wyzej do-
Swiadczeniach, ze wstrzykniety roztwor nie wyciekl nastepnie czesciowo
z lodyg). W innych naszych do$wiadeczeniach z injekcjg sparteiny i lupa-
niny znajdowano w roslinach wprowadzone ilosci alkaloidow.

DYSKUSJA

Przeprowadzone badania nad lubinem bialym potwierdzaja wyniki
naszych poprzednich doswiadczenn (Birecka, Szklarek, Mazan
1960) z populacja gorzka, a mianowicie, Ze rofliny pozbawione korzeni
zdolne sa do syntezy charakterystycznych dla nich alkaloidow. W oma-
wianych doswiadczeniach zawartos¢ ich zwlaszcza lupaniny, byla u tych
ro§lin nawet wyzsza niz u roslin nie pozbawionych korzeni. Wzrost za-
wartosei alkaloidéw po usunieciu korzeni obserwowano réwniez w popu-
lacji pastewnej. :

Nalezy podkres$li¢, ze badany lubin korzystal z réznych zZrodel azotu.
W wyzej wspominanych do$wiadczeniach stwierdzono, ze rodliny pozba-
wione korzeni, znajdujace sie na analogicznej pozywce mineralnej, po-
braly nawet wiecej azotu anizeli roéliny Zyjace w symbozie z Rhizobium.
Mozna wiec przypuszczac, ze 1 w omawianych badaniach stopien zaopa-
"trzenia tych roslin w azot co najmniej nie byl gorszy anizeli lubinu, ko-
rzystajacego z tego skladnika wiazanego przez bakterie brodawkowe.
Warto réwniez dodaé, ze — podobnie jak w dos$wiadczeniach poprzed-
nich — wzrost zawarto$ci alkaloidow w roédlinach pozbawionych korzeni
wystgpil gléwnie w lodygach, tzn. w organie, ktérego przyrost masy orga-
nicznej byl najwiekszy.

Cze$¢ doswiadczenia zwigzana ze sparteing stanowi tylko niewielki
fragment uzupelniajacy poprzednie badania (przytoczone we wstepie),
w ktérych stwierdzono mozliwosci przeksztalcania sie tego alkaloidu w tu-
binie bialym w lupanine, hydroksylupanine, angustifoline, ayx, a, i alka-
loidu o R; oksylupaniny. Dane uzyskane w omawianej czesci, w ktorej
sparteine stosowano w postaci wolnej zasady, wskazujg dodatkowo, ze
w populacji pastewnej u roélin pozbawionych korzeni podobne przemiany
moga zachodzi¢ i w ciemnosci analogicznie do populacji gorzkiej oraz
Ze moga one przebiega¢ w lodygach.

Trudno jest wytlumaczyé, dlaczego lupanina w postaci wolnej zasady
w ogdle nie przemie$cila sie do lisci, a sparteina tylko w stopniu nie-
wielkim.

Zasorbowana w nieznany nam sposdob w lodygach lupanina w ciagu
badanego okresu czasu pozostala nie zmieniona. Inaczej zachowuje sie ten
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alkaloid w przypadku zastosowania jego w postaci soli. W obu doswiad-
czeniach z populacja pastewna w tych warunkach stwierdzono istotnv
wzrost zawartosci hydroksylupaniny, ax i alkaloidu o R; oksylupaniny.
Nalezy przy tym podkreslié, Ze sumaryczny przyrost tych alkaloidow.
stosunkowo niewielki w porownaniu z iloscia wprowadzonej lupaniny
i wykrytej w roslinie, jest mniejszy niz najezesSciej stwierdzany przez nas
przyrost ilosci lupaniny po wprowadzeniu sparteiny, szczegdlnie jesli
uwzgledni sie czas trwania doswiadczen. Trzeba jednak bra¢ pod uwage
fakt, ze w badanych rodlinach normalnie dominuje ilosciowo lupanina,
ze stosunkowo nizsze zawartosci pozostalych alkaloidéw moga byé wy-
nikiem rowniez i stosunkcwo szybkich ich przemian, ze ilosci wprowa-
dzonej lupaniny znacznie przekraczaja ilosci tego zwigzku, jakie zazwy-
czaj obserwuje sie w populacji pastewnej.

Nie mniej jednak w odroznieniu od badan Nowackiego (1958),
ktory podaje, iz po wprowadzeniu do lubinu bialego lupaniny nie stwier-
dzil zwigkszenia zawartosci nawet hydroksylupaniny (pedobnie jak i wpre-
wadzona przez niego hydroksylupanina nie ulegala przemianom na inne
alkaloidy), nalezy podkresli¢, Ze w podobnych warunkach moze wystapic¢
przyrost ilodci nie tylko tego alkaloidu, ale rowniez i innych, charaktery-
stycznych dla omawianego gatunku. Analogiczne badania, przeprowadzo-
ne z populacjg gorzka, obcigzone sa znacznie wigekszym bledem anizeli
w przypadku formy pastewnej. Jest to glownie wynikiem wiekszej zmien-
nosci indywidualnej roslin i zwigzanej z tym zmiennosci w zawartosci
alkaloidow. Mimo to uzyskane wyniki upowazniajg do stwierdzenia, ze
w roslinach zarowno pozbawionych, jak i nie pozbawionych korzeni wpro-
wadzona lupanina prawdopodobnie cze$ciowo ulega réwniez przemianom
na inne alkaloidy, takie jak hydroksylupanina, ax i zwigzek o R; oksy-
lupaniny.

Jak juz poprzednio wspomniano, do$wiadczenia nad ewentualnymi
przemianami hydroksylupaniny w populacji gorzkiej nie daly dostatecz-
nie pewnych wynikéw i wymagaja powtérzenia. Wydaje sie jednak, ze
alkaloid ten w badanych roslinach moze ulegaé¢ czesciowej przemianie na
zwigzek o Ry oksylupaniny.

W przypadku natomiast populacji pastewnej przyrost iloSciowy tej
zasady po wprowadzeniu hydroksylupaniny jest nawet znacznie wiekszy
niz przy zastosowaniu lupaniny (mimo iz roznice w zawartosci alkaloidu
wprowadzonego byly na niekorzys$¢ hydroksylupaniny). Wzrastala row-
niez, ale w stopniu znacznie mniejszym, ilo$¢ ax. Mozna wiec sadzi¢, w od-
roznieniu od wyzej cytowanego autora, ze i hydroksylupanina zdolna jest
do przeksztalcenia sie na niektore inne alkaloidy w lubinie bialym.

Na uwage zasluguje fakt, ze w zadnym z do$wiadczen po wprowa-
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dzeniu do ro$lin lupaniny czy tez hydroksylupaniny nie stwierdzono
(w granicach bledu oznaczen) przyrostu ilosciowego sparteiny, a wiec
zwigzku bardziej zredukowanego. Van der Kuy (1956) uwaza, ze w lu-
binie bialym reakcja ,sparteina — lupanina‘ moze by¢ odwracalna i przy-
puszcza, ze wystepuje ona glownie tak w czasie kielkowania nasion, jak
i w okresie tworzenia sig strgkéw. Nasze badania odnosza sie do innej
fazy rozwoju roslin, a mianowicie do okresu zakladania pakow kwiato-
wych na pedzie gléwnym, kiedy normalnie obserwuje sie znaczny przy-
rost iloéci alkaloidéw w lubinie bialym. W tej jednak fazie rozwoju,
jak wskazujg uzyskane wyniki, odwracalnos¢ reakcji ,sparteina — lupa-
nina“ jest bardzo malo prawdopodobna.

Przy rzutowaniu interpretacji wynikow, otrzymanych w wyzej omo-
wionych do$§wiadczeniach na przemiany alkaloidow normalnie zachodzace
w roslinach, nalezy mimo wszystko pamieta¢ o metodyce, przy ktorej za-
stosowaniu wyniki te zostaly uzyskane. Alkaloidy bowiem, ktorych ewen-
tualne przemiany byly przedmiotem badan, nie powstaly bezposrednin
w samej roslinie, wprowadzono je z zewngtrz, nie wiadomo réwniez do
jakich tkanek przemiescily sie, tym bardziej w jakiej czeSci komorki sie
znalazly. Niestety badania tego typu jak dotychczas zazwyczaj obcia-
zone sg analogicznymi niewiadomymi i zastrzezeniami z mich wynika-
Jacymi.

STRESZCZENIE WYNIKOW

1) Przeprowadzone doswiadczenia nad lubinem bialym wykazaly, po-
dobnie jak inne nasze badania, ze w roslinach populacji gorzkiej pozba-
wionych korzeni moze przebiega¢ synteza charakterystycznych dla nich
alkaloidow. Te samg zdolno§¢ wykazuja rosliny populacji pastewnej.

2) W rodlinach zaréwno formy pastewnej, jak i gorzkiej nawet pozba-
wionych korzeni po wprowadzeniu lupaniny wzrasta zawarto$é¢ hydroksy-
lupaniny, ax oraz alkaloidu o R; oksylupaniny. Nie stwierdzono natomiast
zwiekszenia ilosci sparteiny.

3) W roslinach populacji pastewnej po wprowadzeniu hydroksylupa-
niny zwigksza sie zawartos$¢ alkaloidu o R; oksylupaniny. Przyrost ten jest
znacznie wiekszy niz w przypadku zastosowania lupaniny. Wzrasta row-
niez, ale w stopniu znacznie mniejszym, zawartos¢ ay.

4) Zmiany w zawartosci alkaloidé6w w populacji gorzkiej po wprowa-
dzeniu hydroksylupaniny wskazuja na mozliwosé przeksztalcania sie jej
w analogiczne zasady, jak w populacji pastewnej. Badania te jednak
wymagaja powtorzenia.

Katedra Fizjologii Roslin SGGW
w Warszawie (Wplynelo dn. 15.1.1960 r.)
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SUMMARY

Changes of alkaloid content in derooted and intact plants of white
lupine (bitter and fodder forms) at the stage of flower-buds formation
were investigated. At the same time the eventual transformation of
lupanine or hydroxylupanine, introduced into these plants, was examined.

The results obtained showed, that:

1. Derooted plants of bitter form are able to synthesize alkaloids,
normally occurring in them, in relatively great amounts (it confirms the
results of our previous investigations). The same relies to plants of fodder

lupine.
2. After lupanine introduction into plants even derooted — of fodder
and bitter forms — an increase of the content of hydroxsylupanine, ax

(compound yet unidentified chemically but reacting like an alkaloid), and
of alkaloid, which according to its R; seems to be oxylupanine, was noted.
No increase of sparteine content was observed.

3. After introduction of hydroxylupanine into plants of fodder lupine,
the content of the alkaloid, which chromatographically behaves like
oxylupanine, increased. This increment is higher than in the case, when
lupanine was introduced. Also a small increase of ax content was
observed.

4. The changes of alkaloids content in bitter lupine after introducing
of hydroxylupanine indicate the possibility of its transformation into the
same bases as in fodder form. However, this needs further confirmation.
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