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LUBIN BIALY (LUPINUS ALBUS L.) - HISTORIA
UDOMOWIENIA | POSTEPU BIOLOGICZNEGO

Janusz Prusinski
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

Streszczenie. Lubin bialy jest najdluzej znanym gatunkiem uprawnym sposrdd rodzaju
Lupinus. Bardzo duza zawarto$¢ biatka, a zwlaszcza thuszczu w nasionach sprzyjata jego
wykorzystaniu w zywieniu ludzi przez tysiace lat, pomimo duzej zawartosci gorzkich alka-
loidéw. Dopiero w 1930 roku uzyskano formy niskoalkaloidowe. Pierwsze proby hodowli
tubinu biatego w Polsce mialy miejsce w latach 50. ubieglego wieku w Zaktadzie Do-
$wiadczalnym IHAR w Przebgdowie, a nastgpnie w SHR w Wiatrowie. Uzyskano odmiany
stodkie, odporne na Fusarium, o skroconym okresie wegetacji, termoneutralne, samokon-
czace, a w Europie takze ozime i kartowate. Obecnie na $wiecie prowadzi si¢ na niewielka
skalg badania nad wytworzeniem form GMO i pojedyncze proby wykorzystania heteroz;ji
w tubinie. Do stale waznych kierunkéw w hodowli tubinu biatego naleza tez odpornos¢ na
susz¢ i1 antraknozeg, jako$¢ nasion, ograniczenia opadania kwiatow i zawiazkow strakow
oraz wczesnosé, a takze poszukiwanie cienkich $cian strakow i okrywy nasiennej oraz zro-
det genetycznej odpornosci na Phomopsis sp.

Stowa kluczowe: tubin biaty, historia uprawy, cele hodowli

ZASIEG | ZMIENNOSC TAKSONU

Lubin biaty (Lupinus albus L.) syn. Egiptian lupin (Eng.), Lupin Blanc (Fr), termo-
cerio (termocerio branco), termocerio da Beria, termoco (Po) [Jansen 2006] jest jednym
z 4 gatunkdéw uprawnych sposrod okoto 280 [Eastwood 1 in. 2008] lub ponad 300 [Hon-
delmann 1984] gatunkéw rodzaju Lupinus. Zdaniem Kurlovicha [2002], catkowita liczba
gatunkow tubinu nie jest doktadnie znana, ale przekracza 1000.

Ponad 90% rozpoznanych gatunkow tubinu pochodzi z klimatu umiarkowanego i sub-
tropikalnej strefy obu Ameryk, od stanu Waszyngton do Argentyny i Chile. Pozostale
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10% gatunkéw wystepuje w basenie Morza Srodziemnego i w potnocnej Afryce [Glad-
stones 1998, Wolko i in. 2011]. Ze Starego Swiata pochodzi 12 gatunkéw i sa one po-
dzielone na 2 zasadnicze grupy (sekcje): Malacospermae wystgpujace w basenie Morza
Srodziemnego z liczba chromosoméw 2n = 40—50 obejmujace gatunki gladkonasienne,
tj. L. luteus, L. angustifolius, L. albus (2n = 50 chromosomow i 2C DNA 1,13-1,14),
L. hispanicus 1 L. micranthus 1 Scabrispermae — gatunki szorstkonasienne: L. pilosus,
L. cosentini, L. digitatus, L. princei, L. palestinus, L. atlanticus i L. somaliensis [Wink
iin. 1999, Naganowska i in. 2003, Sawicka-Sienkiewicz i in. 2008]. Gatunki te wystepuja
glownie w potnocnej Afryce i wschodniej czgsci regionu $rédziemnomorskiego.

Wedtug Kurlovicha [2002], klasyfikacja tubinu biatego (L. albus L.) obejmuje naste-
pujace podgatunki botaniczne: subsp. albus L. — var. albus, var. vavilovii (Atab.) Kurl. Et
Stankeb i var. vulgaris Libk. oraz subsp. graceus (Boiss et Spun.) Frabco de Silva i subsp.
termis (Forsk.) Ponert.

Pierwotne centrum pochodzenia tubinu biatego lezy w potudniowo-wschodniej Euro-
pie i zachodniej Azji (rys. 1), gdzie do dzisiaj spotyka sig¢ ogromne zr6znicowanie dzikich
form tego gatunku [Noffsinger i van Santen 2005, Jansen 2006].
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Rys. 1. Pierwotne (okrag) i wtérne (prostokat) centra pochodzenia tubinu (Lupinus sp.) [Noffsin-
ger 1 van Santen 2005]

Fig. 1. Primary (circle) and secondary (rectangle) centers of origin of lupin (Lupinus sp.) [Nof-
fsinger and van Santen 2005]

Wszystkie podgatunki tubinu biatego naleza do genotypu batkansko-azjatyckiego
i pochodza z obszaru obejmujacego dzisiejsza Grecje, Albanig, kraje bylej Jugostawii,
Butgarig, zachodnie wybrzeze Turcji, Zakaukazie, a takze Krete i Wyspy Egejskie. For-
my ozime z cgtkowanymi nasionami naleza do subsp. graceus i pochodza z podndza gor
i wapiennych gleb w poinocnej Grecji, bylej Jugostawii, Albanii i poludniowej Bulgarii.
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Formy potozime obejmuja dzikie genotypy z potudniowej czgsci Potwyspu Batkanskie-
go, a takze Krety i Wysp Egejskich i tez naleza do subsp. graceus [Kurlovich 2002].
Wtérne miejsca pochodzenia tubinu bialego zlokalizowano w Etiopii i Kenii oraz na
wyspach atlantyckich (Azory, Madera i Wyspy Kanaryjskie). Wyroznia si¢ cztery rasy
geograficzne tubinu biatego dla form dzikich i uprawnych: rasa iberyjska, rasa doliny
Nilu, turecka i batkanska.

Najwicksze kolekcje zasoboéw genowych tubinu biatego (okoto 3700) znajduja sig
m.in. w Australii (AUS AGRIWA Agriculture Western Australia, South Perth), w Wielkiej
Brytanii (University of Reading), we Francji (INRA Lusignan), w Hiszpanii (Servicio de
Investigacion y Desarrollo Tecnologico, Guadajira) oraz m.in. w Polsce (PHR Tulce, Sta-
cja Wiatrowo) i1 Portugalii (Instituto Superior de Agronomia w Lizbonie) [Huyghe 1997,
Swigcicki i in. 2000, Jansen 2006], a takze mniejsze w niektérych krajach afrykanskich
(Etiopia i Kenia).

UDOMOWIENIE LUBINU BIALEGO

Zdaniem Kurlovicha [2002], tylko dwa gatunki tubinu: biaty i andyjski sa catkowicie
udomowione. Lubin biaty jest najdtuzej w historii znanym gatunkiem uprawnym rodzaju
Lupinus. Byt znany wsrod egejskich farmerow (fellahow) co najmniej 400 lat przed Chry-
stusem [Gladstones 1998]. Lubin z6tty i tubin waskolistny zostaty udomowione znacz-
nie pézniej, dopiero pod koniec XIX wieku, przy czym do produkcji nasiennej na cele
paszowe 1 jadalne w Europie trafity dopiero w latach 1920-1930 [Hondelmann 1984].
Cowling i inni [1998a] podaja, ze dojrzate nasiona tubinu biatego byly wykorzystywane
do celow spozywcezych przez wiecej niz 3000 lat w krajach basenu Morza Srodziemnego.
Migdzy innymi Theophrast (372-288 p.n.e.), Cato (234-149 p.n.e.), Varro (111-27 p.n.e.)
i Virgil (79-19 p.n.e.) opisywali nie tylko zastosowanie zywieniowe tubinu bialego, ale
takze zastosowanie lecznicze nasion [Wink i in. 1999]. 1000-800 lat p.n.e. tubin bialy wy-
korzystywano na zielony nawoz najpierw w starozytnym Rzymie, a nastgpnie w Grecji
i Egipcie [Kurlovich 2002, Clements i in. 2005].

Arabowie rozpowszechnili tubin w pdinocnej Afryce i na Potwyspie Iberyjskim
w VIII wieku, a Fryderyk Wielki w XVIII wieku w pétnocnych Prusach, gtownie w celu
poprawy wlasciwosci gleb lekkich i bardzo lekkich w Meklemburgii i Brandenburgii. Do
poczatku XIX wieku w Europie — w basenie Morza Sroédziemnego — najczeéciej uprawia-
nym gatunkiem byt tubin biaty z przeznaczeniem na zielony nawoz i nasiona, ktore wy-
korzystywano w zywieniu ludzi i zwierzat. Jednak w potowie XIX wieku miejsce tubinu
bialego zostato zajgte przez tubiny zotty 1 waskolistny, ktore zaczgly sig rozprzestrzenia¢
w Niemczech i na terenie ziem polskich na kwasnych glebach piaszczystych wybrzeza
baltyckiego [Hondelmann 1984]. Udomowienie L. luteus i L. angustifolius datuje si¢ na
1860 rok [Brummund i Swiecicki 2011].

Znaczacy rozwoj badan nad tubinami po I wojnie $wiatowej wynikal z poszukiwan
gatunkéw wysokobiatkowych i o duzej zawartosci thuszczu w nasionach do uprawy
w umiarkowanym klimacie Europy [Sengbusch 1938]. Lubin bialy w Niemczech byt
swego czasu okres§lany soja pétnocy, a zainteresowanie tym gatunkiem wynikato z braku
ro$lin oleistych uprawianych w Europie.

nr 580, 2015



108 J. Prusinski

Chociaz tubin biaty w Europie i tubin andyjski w Ameryce Poludniowej byty wyko-
rzystywane do celéw spozywczych przez tysiaclecia, nie mogly by¢ uznawane za bez-
pieczna zywno$¢ z powodu znacznej zawarto$ci alkaloidow. Tradycyjnym sposobem
uniknigcia gorzkiego smaku powodowanego obecnoscia alkaloidow w nasionach tubinu
biatego bylo bardzo drobne ich rozdrobnienie, a nast¢pnie wielokrotne ptukanie woda,
co jednak znaczaco zmniejszato warto§¢ odzywcza nasion. Niemniej jednak metodg tg
stosowaly spoteczenstwa Europy $rodziemnomorskiej i krajow andyjskich (Chile i Peru)
przez wieki [Petterson 1998].

Pierwsze stodkie odmiany lubinéw uzyskano w Niemczech w latach 1927-1928 przy
zatozeniu, ze wsrdd populacji o duzej zawartoSci alkaloidow musza znajdowacé sig tez
takie, ktore gromadza ich w nasionach mniej [Sengbusch 1938]. Oprdcz obnizonej zawar-
tosci alkaloidoéw, przedmiotem pierwszych prac hodowlanych — selekcyjnych byty tez m.in.
eliminacja twardej okrywy nasiennej, zmniejszenie tendencji do opadania strakow czy
zwigkszenie przepuszczalnosci okrywy. Dzigki tym osiagnigciom przed II wojna $wiatowa
w Polsce uprawiano na nasiona paszowe tubin z6tty i lubin waskolistny na powierzchni
166,7 tys. ha, a w krajach Srodziemnomorskich tubin bialy na cele konsumpcyjne m.in. we
Wioszech (333 tys. ha), w Hiszpanii (13,3 tys. ha) i Egipcie (6,25 tys. ha); mniejsze po-
wierzchnie uprawne tubinu biatego notowano tez na Wegrzech, we Francji i w Portugalii.

WSPOLCZESNY POSTEP BIOLOGICZNY

Kierunki hodowli i aklimatyzacja kultywaréw tubinu biatego

Pierwsze formy uprawne tubinéw powstawaty w drodze selekcji — z 67 milionow
przetestowanych roslin tubinu zétego i tubinu waskolistnego w koncu lat 20. ubiegtego
wieku uzyskano tylko 40-50 roslin o matej zawartos$ci alkaloidéw potwierdzonej reakcja
barwna w roztworze jodku potasu. Sposrod 20 tys. roslin znaleziono tylko 2 o migkkiej
okrywie nasiennej, a z 810 mln — 2 ro§liny z niepgkajacymi strakami [Sengbusch 1942].
Pierwsze niskoalkaloidowe formy tubinu biatego uzyskano w 1930 roku dzigki wcze-
$niejszym pracom Sengbuscha na tubinach z6ttym i waskolistnym.

W Polsce poczatkowo hodowla tubinu — populacyjna i selekcyjna — opierata si¢ na
niewyrownanych materiatach dzikich, naturalnych populacjach i ekotypach [Marty-
niak 2000]. W ostatnich 30—40 latach stosowano powszechnie krzyzowanie migdzyod-
mianowe, stad ponad 75% polskich odmian tubinu powstato w drodze krzyzowania z
innymi odmianami. Pierwszymi ulepszonymi odmianami, poza mniejsza zawarto$cia
alkaloidow byly odmiany odporne na Fusarium i o przyspieszonym rytmie wzrostu
[Sawicka-Sienkiewicz 1997].

Aklimatyzacja i hodowla tubinu biatego w Polsce rozpoczely si¢ w Zaktadzie Do-
$wiadczalnym IHAR w Przebgdowie [Kubok 1988]. Materialem wyjsciowym byly nie-
mieckie populacje z kolekcji odmian o bujnym wzroscie i duzej liczbie strakow, z ktorych
powstaty pierwsze biotypy ‘Przebedowski Wczesny’ i ‘Przebedowski Sredniowczesny’,
oficjalnie nigdy niezarejestrowane. Obie te odmiany oraz ‘Przebedowski Bialy’ w ba-
daniach odmianowych Ministerstwa Rolnictwa [Anonim 1960] plonowaty na poziomie
1,86-2,20 t-ha™' nasion i 20,8-22,1 t-ha™' zielonej masy.
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Pierwsza wspotczesnie zarejestrowana przez COBORU odmiang tubinu biatego byta
drobnonasienna i o nieco skroconym okresie wegetacji ‘Bialy Drobnonasienny’ (ex. ‘Kali’)
(1965), a nastegpna ‘Kalina’, obie z Przebgdowa. Znaczacym przetomem w hodowli tubinu
bialego byt ‘Wat’ powstaly z krzyzowan oddalonych L. albus x L. jugoslavicus Kazim.
et Now. w SHR Wiatrowo pozostajacy w rejestrze odmian przez 28 lat [Prusinski 2007].
W 1999 roku zarejestrowano pierwsza w historii hodowli tego gatunku odmiang samokon-
czaca ‘Katon’, a w 2003 roku kolejna ‘Boros’. Pierwsza termoneutralna (tolerancyjna na
opdzniony termin siewu i 0 zmniejszonych wymaganiach jarowizacyjnych) odmiang tubi-
nu biatego ‘Butan’ zarejestrowano dopiero w 2000 roku; wszystkie te odmiany pochodza
z obecnej HR Smolice Spoétka z o0.0. Grupa IHAR, Oddziat w Przebedowie.

Wykaz zarejestrowanych przez COBORU odmian wedlug lat ich wpisania do krajo-
wego rejestru (tab. 1) okreslono na podstawie archiwalnych syntez wynikéw doswiad-
czen odmianowych COBORU.

Tabela 1. Odmiany tubinu biatego w krajowym rejestrze odmian

Table 1. White lupin cultivars in the state register

Rok rejestracji Plon nasion — Seed yield

Odmiana Rok skre$lenia

Cultivar Ygar O.f Year of withdrawal t-ha! lata badar
registration years of study

Bialy 1965 1977 2,72 1971-1973
Drobnonasienny
Kalina 1976 1990 2,44 1983-1986
Wat 1978 2008 2,92
Hetman 1984 1997 3,13 19871990
Bac® 1986 2000 3,34
Bardo 1990 2000 3,21
Pikador 1998 1998 brak danych — no data
Katon® 1999 2002 brak danych — no data
Butan® 2000 - 3,36

’ 2004-2006
Boros*© 2003 - 3,06

asamokonczaca/self-completing; °® gorzka/bitter; ¢ termoneutralna/thermoneutral.

Od lat 80. ubieglego wicku przecigtne plony nasion rejestrowanych odmian tubinu
bialego wynosza nieco ponad 3 t-ha™!, a postep biologiczny dotyczy gléwnie hodowli
form samokonczacych i o coraz mniejszej zawartosci alkaloidow. Wspolczesne krajowe
odmiany tubinu biatego charakteryzuja si¢ najwigkszym sposrod tubindw potencjatem
plonowania (tab. 2), nasiona zawieraja okoto 36% biatka i 10% tluszczu, todygi nie wy-
legaja, a straki nie pgkaja i nie opadaja pod koniec dojrzewania. Ich wada jest jednak
znaczna podatno$¢ na antraknozg.

Warto podkresli¢, ze od 2003 roku w krajowym rejestrze nie pojawila si¢ zadna nowa
odmiana tubinu biatego, a COBORU czasowo zawiesit badania rejestrowe tego gatunku,
gdyz wskaznik aktywnosci rejestracyjnej do 2006 roku wynosit zaledwie 0,18 [Prusinski
2007]. O znacznej deprecjacji tego gatunku w naszym kraju §wiadczy fakt, ze od 1996
roku odmiany tubinu biatego wpisuje si¢ do krajowego rejestru bez sprawdzania ich war-
tosci gospodarczej.
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Tabela 2. Srednie plony nasion i biatka tubinu Zottego i waskolistnego [COBORU 2014] oraz tubi-
nu biatego [COBORU 2006]

Table 2. Mean seed and protein yields of yellow and blue lupin [COBORU 2014] as well as white
lupin [COBORU 2006]

Plon nasion Plon biatka
Gatunek (lata badan) — Species (years of study) Seed yield Protein yield
[t-ha™'] [kg-ha™']
Lubin z6tty — Yellow lupin (2012-2013) 1,92 665
Lubin waskolistny — Blue lupin (2011-2013) 3,06 816
Lubin biaty — White lupin (2004—-2006) 3,21 1170

Niewielka naturalna zmienno§¢ wewnatrzgatunkowa i wdrozone na razie w niewiel-
kim stopniu nowoczesne metody biotechnologiczne z zakresu genetyki i cytogenetyki
molekularnej (mikrorozmnazanie, embriogeneza somatyczna, kultury protoplastow,
transformacja, androgeneza itp.) oraz haploidyzacji materialtdéw hodowlanych stanowia
znaczaca bariere dla postepu biologicznego w tubinach [Huyghe 1997, Gladstones i in.
1998]. Mozliwe do zastosowania sa tez metoda krzyzowkowo-rodowodowa, techniki
masowej selekcji z wykorzystaniem sprzgzonych markeréw molekularnych z genem wa-
runkujacym, np. mala zawarto§¢ alkaloidow w nasionach (recesywny gen pauper) czy
z QTLs — odporno$¢ na antraknozg [Phan i in. 2007].

Wspotczesna hodowla tubindw w wigkszosci jednak opiera sig¢ na wykorzystaniu ma-
teriatu genetycznego dzikich form oraz naturalnych i indukowanych mutacji do posze-
rzenia zmiennosci genetycznej [Cowling i in. 1998a] z wykorzystaniem m.in. promieni X
i gamma '¥’Cs, azydku sodu, N-nitrozo-N-metylomocznika (MNU). Na Ukrainie uzyska-
no wiele mutantow tubinu bialego w drodze napromieniowania nasion promieniami X
i gamma oraz uzyskano m.in. niskoalkaloidowa odmiang ‘Kiev Mutant’.

W katalogu wspdlnotowym znajduje si¢ obecnie 21 odmian tubinu biatego, glownie
z Francji, a takze 3 odmiany gorzkie z Wegier i Wtoch (tab. 3).

Od ponad 70 lat czynione sa tez proby uzyskania mieszancéw migdzygatunkowych
tubinu, co jednak nie jest latwe ze wzgledu na rézna liczbg chromosomow poszczegodl-
nych gatunkow [Kurlovich 2002, Clements i in. 2005, Sawicka-Sienkiewicz i in. 2008,
Wolko i in. 2011]. Prace nad tymi mieszancami z udzialem tubinu biatego (z andyj-
skim) zapoczatkowali Williams i inni [1980]. Podj¢te proby krzyzowania obu gatunkoéw
w celu uzyskania krzyzéwek o zwigkszonej adaptacji do warunkow agroekologicznych
i klimatu umiarkowanego o potencjalnie wysokim plonie i jako$ci nasion nie przyniosty
jednak oczekiwanych rezultatow. Uzyskano wprawdzie zywotne nasiona i ro$liny F, lub
F, powstale z udzialem gatunkow Starego i Nowego Swiata, jednakze materiaty te nie
zostaty jak dotychczas wykorzystane w hodowli tubinu [Clements i in. 2005]. Jedno-
roczne tubiny sa ogdlnie biorac samopylne, aczkolwiek przekrzyzowania moga wystgpo-
wac. W warunkach polowych tubin bialy wykazuje tylko 5-10% obcozapylenia, chociaz
w Polsce jest raczej calkowicie samopylny, stad uzyskanie w ogole, w tym zywotnych krzy-
zowek jest ekstremalnie trudne [Wolko 1 in. 2011], nawet w warunkach kontrolowanych
[Sawicka-Sienkiewicz i in. 2008]. Pewne nadzieje na uzyskanie zywotnych i ptodnych
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Tabela 3. Wykaz odmian tubinu biatego w katalogu wspolnotowym (16.12.2014 r.) [Anonim 2014]
Table 3. List of varieties of white lupin in the Community Catalogue (December 16, 2014) [Ano-

nim 2014]
Odmiana — Cultivar Kraj pochodzenia — Country of origin Uwagi — Comments
Boros Polska — Poland
Butan
Amiga .
. Czechy — Czech Republic
Zulika
Clovis
Energy
Lumen
Lutteur Francja — France
Luxe
Orus
Magnus
Balkanyi gorzka — bitter
Nelly Wegry — Hungary
Vajai 1 gorzka — bitter
Feodora Niemcy — Germany
Estoril Portugalia — Portugal
Arthur
Dieta Anglia — England
Volos
Multitalia Wrtochy — Italy .
- - - gorzka — bitter
Marta Hiszpania — Spain

mieszancoéw daje hodowla in vitro zarodkéw wyizolowanych 10-15 dni po zapyleniu
[Przyborowski 2003]. Wsréd uzyskanych przez Galek [2010] mieszancow migdzygatun-
kowych L. albus sensu lato i L. mutabilis Swet stwierdzono podwyzszenie indeksu ptod-
nosci do 42% w porownaniu do komponentu ojcowskiego.

Jak dotychczas nie wykorzystuje si¢ hodowli heterozyjnej w tubinach. Clements i Fran-
cis [2011] podaja, ze w dwoch sezonach wegetacyjnych uzyskany dla F| plon nasion byt
wyzszy o odpowiednio 56 i 20% od $redniego uzyskanego z form tworzacych mieszan-
ca/najwyzej plonujacego sktadnika.

Odmiany niskoalkaloidowe

Nasiona dzikich gatunkéw tubindw moga zawiera¢ ponad 10 000 mg-kg! alkalo-
idow. Pierwsze formy niskoalkaloidowe pochodzity z naturalnych mutantéw, w ktorych
mutacja uszkodzita geny pelniace wazna rolg w ich syntezie [Petterson 1998, Wink i in.
1999]. Pierwotna rolg alkaloidow byta ochrona roslin przed zwierzgtami roslinozernymi.
W trakcie rozwoju koncentracja alkaloidow w réznych czgsciach roslin (liscie, korzenie
lodygi) ulega zmianom, osiagajac najwigksza wartos¢ w fazie kwitnienia. Wraz z dojrze-
waniem gldwnym miejscem gromadzenia alkaloidoéw staja si¢ nasiona i korzenie [Hon-
delmann 1984]. W Australii [Petterson 1998] zawartos¢ alkaloidow w nasionach tubinu
biatego nie przekracza 0,01%, a w Polsce wynosi od 0,015% (‘Boros’) poprzez 0,020%

nr 580, 2015



112 J. Prusinski

(‘Butan’) [COBORU 2006] do 0,03% u rdéznych odmian i rodéow [Rybinski i in. 2104].
W badaniach COBORU przeprowadzonych w SDOO w Chrzastowie w latach 1981-1995
ich $rednia zawarto$¢ wynosita od 0,051% (odmiany ‘Hetman’, ‘Kalina’i ‘Wat’) do 1,077%
(gorzka odmiana ‘Bac”) i znaczaco zalezata od przebiegu warunkéw pogodowych w okresie
wegetacji [Prusinski i Wiatr 1999]. W wielu krajach, m.in. we Francji, w Wielkiej Brytanii,
Australii i Nowej Zelandii, ustalono maksymalna zawarto$¢ alkaloidow w mace i wyrobach
hubinowych na poziomie do 200 mg-kg™' nasion [Resta i in. 2008].

Odmiany samokonczace

Huyghe [1997] wyrdznia dwie wazne genetyczne cechy roslin tubinu biatego — zde-
terminowany wzrost i karlowato$¢. Rosliny o zdeterminowanym wzroscie charaktery-
zuja si¢ rownoczesnym zakwitaniem wszystkich pakow kwiatowych, co uniemozliwia
formowanie nowych organdéw wegetatywnych. Pierwsze formy tubinu biatego o zde-
terminowanym wzro§cie uzyskal w drodze mutagenezy po raz pierwszy Mikotajczyk
i inni [1988]. Uzyskany mutant wytwarzal tylko pgd gtéwny z odgatezieniami bocznymi
zamienionymi w pojedyncze paczki. Ta cecha zostata wprowadzona do form ozimych
w Europie Zachodniej, co mocno zmodyfikowato rosling w stosunku do genotypu o nie-
zdeterminowanym typie wzrostu. Zdeterminowany wzrost u tubinu bialego jest cecha
monogenetyczng i recesywna. Odmiany o zdeterminowanym wzroscie plonuja dobrze
we wezesnych terminach siewu, poniewaz produkuja wigksza biomasg, ale moga p6zniej
cierpie¢ z powodu wylegania.

Wedlug COBORU [2006], samokonczaca odmiana tubinu biatego ‘Boros’ plonuje
istotnie nizej — na poziomie 78-80% tradycyjnej odmiany ‘Butan’.

Odmiany kartowate

Pierwsze doswiadczenia nad karlowatymi formami tubinu biatego wykonano na od-
mianach tradycyjnych. Kartowate niezdeterminowane odmiany charakteryzuja genotypy
identyczne do wysokich — z wyjatkiem wysokosci. Wprowadzenie genu karfowatosci
istotnie zmniejszyto dtugo$¢ miedzywezli i zwigkszyto przemieszczanie asymilatow do
strakow [Huyghe 1997]. R6d XA100 wyselekcjonowany z potomstwa ozimego tubinu
biatego po chemicznej mutagenezie w wyniku aplikacji egzogennego kwasu giberelino-
wego charakteryzowat si¢ 41% zmniejszeniem dlugo$ci migdzywezli na glownej todydze
i 22% — na odgatgzieniach i nie wykazywal modyfikacji struktury rosliny (liczby lisci
i rozgalgzien) ani wielko$ci czy powierzchni lisci [Harzic i Huyghe 1996]. Ten typ kar-
lowatosci jest kontrolowany przez dwa recesywne geny. Ich potencjat plonowania jest
duzy, a wspotczynnik plonowania rolniczego HI (Harvest Index) wysoki. Kombinacja
kartowatosci i zdeterminowanego typu wzrostu roslin wydaje si¢ by¢ najkorzystniejsza
architektura roslin tubinu biatego dla zachodniej Europy.

Odmiany genetycznie modyfikowane

W Europie konserwatywne nastawienie konsumentéw do organizmoéw zmodyfikowa-
nych genetycznie w znaczacy sposob zahamowato prace nad upowszechnianiem GMO
i spowodowalo niech¢é do importu produktow uzyskanych z odmian GMO z poétkuli
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zachodniej [Sweetingham 1 Kingwell 2008]. Brak odmian GMO w tubinie doprowadzit
do znacznego rozwoju zréznicowanych produktow zywnosciowych z udziatem nasion
hubinu, gtoéwnie biatego (a nie z nasion odmian GMO soi), w Europie.

Jak na razie nie prowadzono badan w tym zakresie na tubinie biatym. Obecnie nie ma
tez danych dotyczacych komercyjnego wykorzystania GMO w lubinie, chociaz badania
w tym zakresie wykonywane byly m.in. w Australii, USA [Anonim 2013] i Polsce — na
lubinie zottym [Pniewski 1 in. 2006]. W Zachodniej Australii z racji rosnacych kosztow
zwalczania chwastow w tubinie waskolistnym istnieje silne lobby do introdukcji GMO
(odporno$¢ na glifosat). GMO tubinu mogtoby znalez¢ nabywcow, ktorzy obecnie wy-
korzystuja GMO sojowe. Brak przekrzyzowan migdzy gatunkami tubinu jest korzystny
i w przyszto$ci mozliwa bedzie koegzystencja tubinow GMO i non-GMO z bardzo ma-
lym ryzykiem genetycznego zamieszania [Anonim 2013].

Pomimo ze tubin nie nalezy do najwazniejszych gatunkéw uprawnych, w Australii
uzyskano znaczny postep w tworzeniu form genetycznie modyfikowanych. Pierwsze na
$wiecie proby tubinu GMO wykonano w zachodniej Australii w Centre for Legumes in
Mediterranean Agriculture [Cowling i in. 1998b]. Uzyskano ro§liny tubinu waskolist-
nego, a nastgpnie zoltego odporne na herbicyd Basta z wykorzystaniem Agrobacterium
tumefaciens A 281 lub A. rhizogenes. Testowano takze formy o zwigkszonej zawarto-
sci siarki w celu poprawy jakosci biatka, o zwigkszonej zawartosci biatka w nasionach
i odpornosci na choroby (BYMYV) [Smith i Atkins 2008]. Obecnie Uniwersytet Zachodniej
Australii prowadzi badania nad GMO tego gatunku tubinu na powierzchni okoto 0,5 ha
[Anonim 2013].

Odmiany ozime

W Europie i na pétkuli zachodniej znane sa zardéwno formy jare, jak i ozime tubinu
biatego. U odmian ozimych geny recesywne mocno modyfikuja strukture rozgalezien,
oddzielajac wzrost wegetatywny 1 wzrost generatywny, a dluzszy okres wegetacji po-
zwala im na uzyskanie wyzszego plonu biomasy. Dlatego formy te maja wigkszy poten-
cjat plonowania przy podobnym HI. Odmiany ozime zakwitaja tez wcze$niej niz jare,
co pozwala roslinom uniknaé¢ niekorzystnych skutkoéw stresu suszy podczas kwitnienia
i wypetniania nasion. Z tego powodu hodowla tubinu bialego w zachodniej Europie jest
skupiona na formach ozimych, a we wschodniej czgséci kontynentu na wcze$nie kwitna-
cych i dojrzewajacych odmianach jarych. Tolerancja roslin ozimych odmian na ujemne
temperatury zalezy od rozmiaré6w systemu korzeniowego, stanu wierzchotka wzrostu
istopnia zahartowania organdw wegetatywnych [Huyghe 1997]. Wielko$¢ systemu korze-
niowego musi by¢ wystarczajaca do przetrwania niskiej temperatury, a dopoki wierzcho-
tek wzrostu pozostaje w fazie wegetatywnej (faza rozety), stozek wzrostu wykazuje duza
odporno$¢ na niska temperaturg. Shield i inni [2000] stwierdzili, ze przyczyna zamierania
ro$lin ozimych odmian tubinu z powodu zbyt niskiej temperatury jest lignifikacja paren-
chymy w korzeniach mtodych siewek oraz bardzo duze wymagania jarowizacyjne wierz-
chotka wzrostu gléwnej todygi, co opdznia wzrost starszych roslin na wysokos¢.

Pierwsza ozima odmiana tubinu biatego odporna na niska temperature zostata zareje-
strowana dopiero w 1989 roku [Harzic i in. 2000]. Gtéwna przyczyna stabszego poczat-
kowo plonowania tej odmiany byta nadmierna masa zielona. Jej wegetatywny wzrost
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w chtodnych warunkach powodowat duza konkurencj¢ dla rozwijajacych sig strakow, co
ograniczalo plonowanie ro$lin, a wysoki plon biomasy nie gwarantowat wysokiego plonu
nasion (od 2,28 do 4,06 t-ha™! w 2 latach) z powodu niestabilnego HI (od 0,17 do 0,40).
To jest catkowicie odmienny model architektury rosliny od tej, jaka wystepuje u weze-
$nie dojrzewajacych jarych odmian rozwinigtych we wschodniej Europie w ostatnich
50 latach. Cowling i inni [1998a] uwazaja hodowlg bardziej odpornych na niska tempe-
raturg ozimych odmian tubinu biatego za jeden z warunkow rozpowszechnienia uprawy
tego gatunku w pétnocnej Europie.

Rosliny jarych odmian lubinu biatego wytrzymuja spadki temperatury nawet do
—8°C, podczas gdy ekotypy ozime ‘Gregorian’ z Azerbejdzanu wytrzymuja nawet —10
do —15°C [Kurlovich 2002]. Nasiona odmian ozimych tubinu biatego sa do nabycia
w niektorych krajach UE, przy czym ich przezimowanie w warunkach Polski jest zawod-
ne. Ze wstgpnych doswiadczen Prusinskiego (dane niepublikowane) przeprowadzonych
w okolicy Bydgoszczy samokonczaca i kartowata ozima odmiana ‘Orus’ przezimowata
bardzo dobrze tylko raz w ostatnich 4 latach — w sezonie wegetacyjnym 2013/2014. Srednia
wysokos¢ roslin wyniosta 3540 cm, a plon nasion w zaleznos$ci od terminu siewu i obsady
roslin — od 1,63 do 4,30 t-ha™'.

Hodowla odpornosciowa

Sposrdd chordb grzybowych wystepujacych na tubinie bialym do najwazniejszych
zalicza si¢ obecnie antraknozg powodowana przez Colletotrichum lupini Penz., w wyniku
ktorej nastgpuje pastoratowe wyginanie i szybkie tamanie todyg, a nast¢pnie zamieranie
catych roslin. W 1996 roku w Australii uprawiano okoto 25 tys. ha tubinu bialego odmia-
ny ‘Kijev’, jednak po masowym wystapieniu antraknozy uprawe tego gatunku zaniecha-
no. Dopiero znalezione w ekotypach etiopskich [Cowling i in. 1998b] Zrédta genetyczne;j
odpornos$ci na Colletotrichum sp. pozwolilo w Australii na wyhodowanie odpornej na an-
traknozg odmiany ‘Andromeda’. Takze Huyghe i inni [1990] sugeruja, ze linie z Azorow
moga by¢ wykorzystane w hodowli odpornosciowej. Phan i inni [2007] zidentyfikowali
loci trzech waznych genetycznych cech tubinu bialego, w tym odpornosci na antraknoze,
co moze znaczaco przyspieszy¢ prace hodowlane nad odmianami odpornymi. Niestety
odporne na antraknoz¢ odmiany maja wyraznie dtuzszy okres rozwoju wegetatywnego.
W Polsce duze nadzieje wiaza¢ mozna z identyfikacja kilku linii tubinu bialego mniej
podatnych na antraknoze, ktore sta¢ si¢ moga w przysztosci zrodtem genetycznej odpor-
nosci roslin nowych odmian na Colletotrichum sp. [Rybinski i in. 2014].

Powazne zagrozenie na lubinie biatym stanowia tez Pleoichatea setosa Kirchner,
sprawca brunatnej plamistos$ci li§ci, Phomosis leptostromiformis — wystepujaca glownie
na strakach i nasionach, Botrytis cinerea — sprawca szarej plesni, a takze fuzaryjna zgo-
rzel tubinu [Frencel 1993]. Zaleziono tez formy odporne na Pleiochaeta setosa wsrdd
genotypow z wysp azorskich [Sweetingham i in. 1994]. Toksyny produkowane przez
grzyb Diaporthe toxica (d. Phomopsis rossiana) moga prowadzi¢ do choroby zwanej lu-
pinoza po spozyciu przez zwierzgta, gtdéwnie owcee, ale moze tez dotyczy¢ innych gatun-
kéw zwierzat [Petterson 1998]. Do klasycznych objawow lupinozy naleza: zmniejszone
pobieranie przez zwierzgta paszy, utrata kondycji, zapadanie w stan letargu, zottaczka,
a nawet §mier¢ na skutek powaznego uszkodzenia watroby.
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Krajowa hodowla tubinu poczynita najwigksze postepy w ograniczeniu wystgpowania
chordb fuzaryjnych. Wérdd chordb wirusowych na tubinie bialym wystgpuja wirus zoltej
mozaiki fasoli (BYMYV) przenoszony przez nasiona i mszyce oraz wirus mozaiki ogorka
(CMV). Nie uzyskano dotychczas znaczacego postgpu genetyczno-hodowlanego w cho-
robach wirusowych ze wzgledu na brak zrédel naturalnej odpornosci [Frencel 1993].

PODSUMOWANIE

W Europie zrealizowano program hodowlany ,,Creation of varieties and technologies
for increasing production and utilisation of high quality protein from the white lupin in
Europe” wspomagany przez UE. Do gléwnych celéw programu nalezato uzyskanie od-
mian i technologii uprawy w celu zwigkszenia produkcji 1 wykorzystania biatka z nasion
tubinu biatego w Europie, a w szczego6lnosci: hodowla odmian kartowych i o zdetermi-
nowanym typie wzrostu oraz tolerancji na alkaliczny odczyn gleby, ocena i zdefiniowanie
zasiggu geograficznego nowych genotypow w celu optymalizacji agrotechniki w ré6znych
czgsciach Europy, ze szczegdlnym uwzglednieniem antraknozy, rozwoj przemystowych
technologii w celu poprawy wykorzystania nasion tubinu w skarmianiu zwierzgtami i dla
konsumpcji przez cztowieka [Harzic i in. 2000].

W Polsce i zagranica do stale waznych kierunkéw w hodowli tubinu, w tym biatego
naleza: wysoko$¢ i stabilno$¢ plonowania odmian tradycyjnych i samokonczacych, ter-
moneutralno$é, zimotrwalos¢, odpornosc na suszg i choroby (gtownie antraknozg), jakosc
nasion czy efektywnos$¢ proceséw fizjologicznych, w tym ograniczenia aborcji kwiatow
i zawiazkow strakow oraz wczesnosé, a stale nie do konca zrealizowanymi celami sa takze:
poszukiwanie cienkich $cian strakow 1 okrywy nasiennej, poznanie zmiennosci zawartosci
manganu w nasionach i poszukiwanie Zrodet genetycznej odpornosci na Phomopsis sp.

Sposob osiagnigcia wyzej wymienionych celéw w Europie i Polsce jest jednak zu-
pelnie inny. Oprocz znaczacych osiagnigé w genetyce tubinu, stosowane w kraju metody
hodowlane opieraja si¢ gldwnie na wykorzystaniu zasobéw genowych odmian juz za-
rejestrowanych lub materiatéw wyjsciowych do hodowli tradycyjnej, najczesciej krzy-
zo6wkowej i/lub mutagenezy. Tymczasem hodowle europejska i §wiatowa wykorzystuja
bardziej zaawansowane techniki hodowli. Jednak zarowno w Polsce, jak i Europie, przy
znaczacym ograniczeniu programéw hodowlanych i niktym popycie na materiat siewny,
przysztos¢ intensyfikacji hodowli i uprawy tubinu biatego nie napawaja optymizmem.
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WHITE LUPIN (LUPINUS ALBUS L.) - HISTORY OF DOMESTICATION
AND BIOLOGICAL PROGRESS

Summary. The primary centre of origin of white lupin is situated in south-eastern Europe
and western Asia, and the secondary once in Ethiopia and Kenya as well as and in the
Atlantic islands (the Azores, Madeira and the Canary Islands). The high content of protein
and fat in the seeds especially encouraged its use for human consumption for thousands of
years, despite the high content of bitter alkaloids. White lupin is completely domesticated
species of the Lupinus genus and was cultivated for thousands of years for human consump-
tion. In 1930 the first forms of low-alkaloid content in seeds of white lupin were achieved
in Germany. Significant research on lupins took place after World War I and resulted in
breeding of sweet cultivars with high protein and fat content in seeds in temperate climate
of Europe. Breeding of white lupin for seeds in Poland started in 60—70 years ago in the
Plant Breeding Stations Przebgdowo and Wiatrowo. Sweet cultivars resistant to Fusarium,
with shorter vegetation period, thermoneutral, self-completing, and in western and south-
ern Europe — also winter-sown and dwarf were obtained. There are only two cultivars of
white lupin Butan — traditional and thermoneutral and Boros — self-completing one, which
yields up to 20% lower. The EU Catalogue includes 22 varieties from 9 European countries.
Currently, white lupin has the highest seed yield potential among lupin species. However,
its disadvantage is the significant susceptibility to anthracnose. Modern breeding of lupin
uses the genetic material of already existed cultivars and wild forms as well as natural
and induced mutation in order to expand genetic variation. The world is carried out on
a small scale study on developing forms of GMOs and the use of heterosis in lupin. So far
no positive results had also obtained using interspecies hybrids. A small natural intraspe-
cific variability and implemented to a limited extent modern methods of biotechnology
and molecular cytogenetics (micropropagation, somatic embryogenesis, protoplast culture,
transformation, androgenic etc.), in vitro cultures etc. create a significant barrier in the
biological progress in lupin. To permanently important goals in white lupin breeding are
also resistant to drought and anthracnose, seed quality, abortion of flowers, buds and pods,
as well as seeking the thin walls of the pod and seed coat and of sources of genetic resist-
ance to Phomopsis sp. In spite of significant achievements in lupin genetics, the breeding
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methods are mainly based on the use of genetic resources of cultivars already registered.
Meanwhile, Europe and the world use more advanced breeding techniques. However, the
future intensification of breeding and cultivation of white lupin are not optimistic both in
Poland and in Europe because of significant restrictions on breeding programs as well as
and feeble demand for seeds.

Key words: white lupin, history of cultivation, breeding goals
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