DOI: 10.37317/biul-2009-0102

NR 251 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2009

WLODZIMIERZ MAJTKOWSKI !

JAROSLAW PILAT 2

PIOTR MIROSLAW SZULC 3

! Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roélin, Krajowe Centrum Ros$linnych Zasobow Genowych
Ogrod Botaniczny w Bydgoszezy

2 Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy, Katedra Zywienia Zwierzat i Gospodarki Paszowe;
w Bydgoszczy

3 Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy, Katedra Fizjologii Roélin w Bydgoszczy

Perspektywy uprawy 1 wykorzystania w Polsce
roznika przerosnigtego (Silphium perfoliatum L.)

Prospects of cultivation and utilization of Silphium perfoliatum L. in Poland

Okreslono sktad chemiczny i przydatno$¢ do zakiszania wybranych form gatunku Silphium
perfoliatum w réznych fazach wegetacji. Warto$¢ wspotczynnika fermentacji zielonek w okresie
wegetacji od fazy wegetatywnej do fazy poczatku wiazania nasion byla nizsza niz 35. Wspotczynnik
fermentacji dla zielonki IV formy gatunku zebranej w fazie poczatku wigzania nasion wynosit 36.54,
co gwarantowalo prawidlowy przebieg i kierunek fermentacji w zakiszanym materiale. Wysoka
zawarto$¢ kwasow fenolowych w fazie wegetatywnej ogranicza mozliwosci wykorzystania zielonki na
cele paszowe. Rosliny gatunku Silphium perfoliatum moga stanowié potencjalnie dobry surowiec dla
innych alternatywnych kierunkow: przemystu farmaceutycznego i energetycznego.

Stowa kluczowe: Silphium perfoliatum, faza wegetacji, sktad chemiczny, wspotczynnik fermentacji

Chemical composition and usefulness for ensiling of the chosen forms of species Silphium
perfoliatum were determined in different stages of vegetation. Forage fermentation coefficient of the
species forms: I, I and IIT during vegetation period from vegetative phase to seed setting phase was
lower than 35. The fermentation coefficient for the IV form of species at the initial phase of seed setting
amounted to 36.54, which ensured the correct fermentation. The high phenol acids content in the I, II
and III species forms limits the possibility of using them for forage purposes. These forms may
constitute a potentially good raw material for the pharmaceutical and energy industry.

Key words: Silphium perfoliatum, stage of vegetation, chemical composition, fermentation
coefficient

WSTEP

Roznik przerosniety (Silphium perfoliatum L.) jest byling pochodzaca z centralnych
regiondow Ameryki Polnocnej (Wozniak i Goral, 1998). Rosliny z rodzaju Silphium
charakteryzujg si¢ wielokierunkowymi cechami uzytkowymi. Niewielkie wymagania
glebowe oraz tatwa aklimatyzacja wskazuja, ze S. perfoliatum moze by¢ wykorzystywana
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jako roslina do rekultywacji terenow zdegradowanych, jako roslina paszowa, pszczelarska
i energetyczna (Wozniak i Goéral, 1998; Weryszko-Chmielewska i in., 1999; Kowalski,
2002; Majtkowski, 2005; Pitat i in., 2007). Roznik przerosnicty zawiera szereg
metabolitow wtornych, m.in. olejki eteryczne, flawonoidy, saponiny triterpenowe i
oleanozydy, garbniki, kwasy fenolowe (Wolski i in., 1999; El-Sayed i in., 2002; Kowalski,
2002; Kowalski i Wolski, 2003). Wtorne metabolity stanowi¢ mogg cenny surowiec dla
przemystu farmaceutycznego. Kwasy fenolowe (p-kumarowy, ferulowy) dzialaja
toksycznie na mikroflor¢ Zwacza odpowiedzialng za rozkltad weglowodanow
strukturalnych (Zerbini i Thomas, 2003). Celem pracy byto okreslenie przydatnosci do
zakiszania réznych form Silphium perfoliatum w réznych fazach wegetacji, a takze ocena
mozliwosci wykorzystania biomasy zebranej po zakonczeniu wegetacji do celow
energetycznych.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w okresie od kwietnia do grudnia 2006 roku. Materialem
doswiadczalnym byta biomasa wieloletnich ro$lin gatunku Silphium perfoliatum,
uprawianych w Ogrodzie Botanicznym IHAR w Bydgoszczy. Badane ro$liny rozmnozono
generatywnie z nasion otrzymanych z: Ogrodu Botanicznego Akademii Medycznej w
Lublinie (forma I i II), Ogrodu Botanicznego Cluj-Napoca/Rumunia (forma III) oraz
Zaktadu Pszczelnictwa ISK w Putawach (forma IV).

Oceng jednorodnosci genetycznej materiatu uzytego w doswiadczeniu ustalono na podstawie
przeprowadzonej analizy PCR metodg ISSR (starter: 5’-CACCACCACGC-3’) wykonanej w
Katedrze Fizjologii Roslin Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy.
Materiatem badawczym byly nasiona czterech form Silphium perfoliatum, ktore byty
badane w niniejszym dos$wiadczeniu. Pobrane z ro$lin nasiona homogenizowano w
cieklym azocie, a nastepnie wyizolowano z nich DNA stosujac zestaw Genomic Mini AX
Plant. Rozdziat elektroforetyczny produktow reakcji prowadzono przez 3 godziny na 1,5%
zelu agarozowym. Przez pierwsza godzing rozdziat elektroforetyczny przebiegal na
napieciu 80V, a nastgpnie zwigkszono napiecie do 100 V. W elektroforezie uzyto dwoch
markeréw: GeneRuler TM Express DNA Ladder oraz Lambda DNA /Ps+l firmy
Fermentas.

Agrotechniczng czg$¢ badan przeprowadzono w Ogrodzie Botanicznym Krajowego
Centrum Roslinnych Zasobow Genowych IHAR w Bydgoszczy.

Dla oceny przydatnosci do zakiszania rosliny zbierano w trzech fazach rozwojowych:
— wegetatywna (VS) — 72 dzien wegetacji liczony od 1 kwietnia,

— poczatek kwitnienia (BF) — 98 (x10) dzien wegetacji,
— poczatku wigzania nasion (SS) — 162 dzien wegetacji.

W kazdej fazie wegetacji proby zbierano w 3 powtOrzeniach z powierzchni 1 m?,
wycinajac zielonke sekatorem na wysokosci 3 cm nad ziemig. Analityczng czg¢$¢ badan
przeprowadzono w Katedrze Zywienia Zwierzat i Gospodarki Paszowej Wydziatu
Hodowli i Biologii Zwierzat Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Byd-
goszczy. W podsuszonych roslinach okreslono zawartos¢ podstawowych sktadnikow
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(sucha masa — SM, substancja organiczna — SO, biatko ogétem — BS, thuszcz surowy
— TL, wldkno surowe — WL) wedlug standardowych metod (AOAC, 1990). Frakcje
neutralno (NDF) i kwasno detergentowg (ADF) wtokna surowego i kwasng ligning (ADL)
okreslono wedtug metodyki Goeringa i Van Soesta (1970). Weglowodany rozpuszczalne
w wodzie oznaczono zgodnie z Polska Normg (1994). Pojemnos$¢ buforowa roslin (BC) i
warto$¢ wspoélczynnika fermentacji zielonek (FC) okreslono wedlug Weissbacha (1992 i
1998). Poziom fenolokwaséw w przeliczeniu na kwas kawowy oznaczono
spektrofotometrem przy dtugosci fali 490 nm (Metoda badawcza, 1998).

Oceng przydatnosci sylfii dla celéw energetycznych prowadzono po zakonczeniu
wegetacji roslin (grudzien 2006 r.). Analize¢ wartoSci opatowej i zawartosci popiotu
wykonano w laboratorium Elektrocieptowni SATURN MANAGENENT w Swieciu.

WYNIKI I DYSKUSJA

W fazie wegetatywnej rosliny Silphium perfoliatum niezaleznie od zrédta pochodzenia
charakteryzowaly si¢ niskg zawartoscig bialka surowego, przecietnie 84,9 g-kg! w suche;j
masie (tab. 1).

Tabela 1
Sklad chemiczny roSlin Silphium perfoliatum w fazach wegetacji w sezonie 2007 roku
Chemical composition of Silphium perfoliatum in vegetation phases during the 2007 season

Faza Zawarto$¢ w suchej masie (g-kg")
wegetacji | S.M. Content in dry matter (g-kg")
0,
Phase of | (%) SO BS TL WL NDF | ADF | HEM | ADL | BNW
vegetation
Vs 14,874 987,56" 84,90 24,80  230,80* 327,004 273,40 53,60 28,60%+2, 535,10%

+0,43 +8,30 +9,30 +0,21 +11,70 2430 +£17,80  +8,80 +2,40 +12,60
17,135 900,80® 63,708 21,408 280,404 407,508 335,008 72,50 41,208 535,304
+1330  +5,40 +8,10 +2,60 +21,10  £24,10 £19,00 10,70 3,60 +22,30
2427°  897,60%  49,10° 25,0048 297,008 464,40% 363,008 101,40  61,40° 526,50"
+10,60 11,30  +6,20 +3,90 +21,80  +41,60  £34,50  £28,7 +8,80 +18,70

A, B, C — Grupy jednorodne na podstawie testu Duncana, na poziomie istotnosci p = 0,01
A, B, C — Homogenous groups according to Duncan test, significance level p =0.01
S.M. — Sucha masa; Dry matter

SO — Substancja organiczna; Organic matter

BS — Biatko surowe; Crude protein

TL — Thuszez surowy; Crude FAT

WL — Widkno surowe; Crude fibre

NDF — Neutralno detergentowa frakcja wiokna surowego; Neutral detergent fraction
ADF — Kwasno detergentowa frakcja wiokna surowego; Acid detergent fraction
HEM — Hemiceluloza; Hemicellulose

ADL — Kwasna lignina; Acid detergent lignin

BNW — Bezazotowe zwiazki wyciagowe; N-free extract

VS — Faza wegetatywna; Vegetative phase

BF — Poczatek kwitnienia; Begining of flowering

SS — Poczatek wigzania nasion; Beginning of seed setting

BF

SS

W pozniejszych stadiach rozwojowych roslin zawartos¢ tego sktadnika w suchej masie
obnizyta si¢ do poziomu 63,7 g-kg! (poczatek kwitnienia) i 49,1 g-kg' w fazie wigzania
nasion (tab. 1). Pitat i wsp. (2007) podaja, ze ilo$¢ tego sktadnika w fazie wegetatywnej
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wahata si¢ od 140,5 do 170,3 g-kg™! w suchej masie. W pozniejszych fazach wegetacji ilo$é
bialka ulegta obnizeniu. W poczatku kwitnienia od 59,1 g-kg™! do 68,9 g-kg™!, a w fazie
wigzania nasion od 61,8 g-kg! do 78,6 g-kg! suchej masy. Inne dane literaturowe podaja,
ze ilos¢ tego skladnika w suchej masie S. perfoliatum w okresie poczatku wigzania
kwiatostanow wynosita 147 g-kg', a w fazach: wigzania kwiatostanow i poczatku
kwitnienia odpowiednio 1321 107 g-kg™! (Praca zbiorowa, 1993).

Poziom widkna surowego wraz ze wzrostem i rozwojem roslin ulegal podwyzszeniu.
W fazie wegetatywnej sucha masa zawierata przecietnie 230,8 g-kg™! widkna surowego
(tab. 1). Ilo§¢ tego sktadnika w fazie poczatku kwitnienia wynosita 280,4 g-kg™! w suche;j
masie roslin. W okresie wigzania nasion odnotowano wzrost poziomu tego sktadnika do
297,0 g-'kg' suchej masy. Ilo§¢ wtdkna surowego w roSlinach S. perfoliatum w fazie
wegetatywne] byta wyzsza niz wartosci podawane przez Pitata i wsp. (2007). Autorzy
podajg warto$¢ od 119.4 g-kg™! do 142,9 g-kg™! suchej masy. Zawarto$¢ widkna surowego
w fazie poczatku kwitnienia ro$lin oraz wigzania nasion byta zblizona do danych
literaturowych. Poziom tego skladnika w suchej masie roslin S. perfoliatum w fazie
wigzania kwiatostanow wynosit 250 g-kg!, a w fazie poczatku kwitnienia 280 g-kg™! (Praca
zbiorowa, 1993). Pitat i wsp. (2007) podaja wartosci od 260,3 g-kg! do 302,9 g-kg™! suche;j
masy (poczatek kwitnienia) oraz od 284,9 g-kg! do 302,4 g-kg!' suchej masy w fazie
poczatku wigzania nasion. Frakcja neutralno detergentowa w fazie wegetatywnej stanowila
327,0 g-kg! w suchej masie. W kolejnych fazach wegetacji odnotowano wzrost udziatu tej
frakcji w suchej masie ro$lin do 407,5 g-kg™! (w poczatku kwitnienia) do 466,4 g-kg' w
fazie wigzania nasion.

Ilo$¢ frakcji kwasno detergentowej wiokna w suchej masie wynosita w fazie wegeta-
tywnej 273,4 g-kg! (tab. 1). Poziom tej frakcji w fazie poczatku kwitnienia ro$lin ulegt
podwyzszeniu do 335,0 g-kg! suchej masy, a w fazie wigzania nasion do 363,0 g-kg’!
suchej masy (tab. 1). Literatura przedmiotu dla gatunku Silphium perfoliatum w fazie
wigzania kwiatostanow i poczatku kwitnienia podaje warto$ci odpowiednio 309 g-kg!
1341 g-'kg!' w suchej masie (Praca zbiorowa, 1993). Pitat i wsp. (2007) odnotowali
w poszczegolnych fazach wegetacji nizszy poziom weglowodandw strukturalnych.
W fazie wegetatywnej od 245,6 do 282,9 g-kg™!, w fazie poczatku wigzania kwiatostanow
od 346,8 g-kg! do 410,5 g'kg™! w suchej masie frakcji neutralno detergentowej. W okresie
wigzania nasion poziom tej frakcji stanowit od 295,5 g-kg™! do 389,4 g-kg™! w suchej masie.
Poziom frakcji kwasno detergentowej w fazie wegetatywnej wynosit od 186,2 g-kg'! do
200,0 g-kg! suchej masy (Pifat i in., 2007). W kolejnych fazach wegetacji ilo$¢ frakcji
kwasno detergentowej zawierala si¢ w granicach od 299,6 g-kg' do 347,0 g'kg'!, a w
okresie wigzania nasion od 261,5 g-kg! do 331,2 g-kg! w suchej masie ro$lin. Iloraz
weglowodandw rozpuszczalnych w wodzie do pojemnos$ci buforowej (WSC/BC) byt
uzalezniony od fazy wegetacji. W fazie wegetatywnej warto$¢ ta wynosita 0,76 (tab. 2). W
okresie poczatku kwitnienia roslin stwierdzono wzrost wartosci tego parametru do 1,23. W
ro$linach w fazie wigzania nasion odnotowano warto$¢ 1,16 (tab. 2). Warto$¢ ilorazu
weglowodandéw  rozpuszczalnych w  wodzie do pojemnosci buforowej w fazie
wegetatywnej zblizona byta do wielko$ci tego parametru podawanego dla koniczyny (1,16)
o zawartosci 35,4% suchej masy. Pilat i wsp. (2007) podaja, ze wielko$¢ tego parametru
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dla ro$lin S. perfoliatum ksztaltowata si¢ na poziomie od 1,18—1,42 w fazie wegetatywnej.
W fazach poczatku wytwarzania kwiatostanéw oraz poczatku wigzania nasion wielko$é
tego parametru przybrala warto$ci odpowiednio: 1,33—1,64 oraz 0,80-1,43. Wartosé
wspotczynnika fermentacji (VC) zielonek byla uzalezniona od fazy wegetacji. W fazie
wegetatywne] odnotowano warto$¢ 20,95. W pdzniejszych fazach wegetacji (poczatek
kwitnienia ro$lin) stwierdzono wzrost warto$ci wspotczynnika fermentacji do 26,97, a w
fazie wigzania nasion przez ro$liny odnotowano warto$¢ tego parametru na poziomie 33,55
(tab. 2). Wspotczynnik fermentacji zielonki roslin S. perfoliatum w 2006 roku byt wyzszy
niz w badaniach wilasnych (Pitat i in., 2007). Warto$ci tego wspotczynnika byly na
poziomie od 20,57 do 20,99 w fazie wegetatywnej. W kolejnych fazach wegetacji roslin
warto$¢ tego parametru osiggata poziom od 32,39 do 34,54 (faza wigzania kwiatostanow)
129,98 do 36,54 w fazie wigzania nasion. Warto$¢ wspotczynnika fermentacji powyzej 35
gwarantuje prawidlowy przebieg i kierunek fermentacji w zakiszanym materiale oraz
pozwala zakwalifikowa¢ zielonke do roslin latwo ulegajacych procesowi zakiszania
(Weissbach, 1998).

Tabela 2
Zawarto$¢ weglowodanow rozpuszczalnych w wodzie, pojemnosé buforowa i wspoélezynnik fermentacji
w wybranych formach Silphium perfoliatum w fazach wegetacji w sezonie 2007 roku
Water soluble carbohytrate content, buffering capacity and fermentation coefficient of Silphium
perfoliatum forms in vegetation phases during the 2007 season

WSC BC WSC/BC FC
Weglowodany
B Weglowodany rozpuszczglne w Wspolezynnik
Faza wegetacji rozpuszczalne w . . wodzie .
. . Pojemnos¢ buforowa fermentacji ;
Phase of vegetation wodzie . - Water soluble !
Buffering capacity Fermentation
Water soluble carbohytrate / .
. i coefficient
carbohytrate Pojemnos¢ buforowa
Buffering capacity

F YS 11,24 14,75A 0,76B 20,95A

aza wegelatywna +0,72 £1,16 0,09 0,83
Vegetative phase

BE Lo 13,35 10,87B 1,23A 26,97AB
Poczatek kwitnienia +1.76 £125 4022 4182
begining of flowering i i ? ’
SS

Poczatek wigzania 15,54 13,34AB 1,16B 33,55B
nasion; Beginning of +1,09 +2,16 +0,20 +3,42

seed setting
A, B — Grupy jednorodne na podstawie testu Duncana, na poziomie istotnosci p = 0,01
A, B— Homogenous groups according to Duncan test, significance level p=0.01

Poziom kwasow fenolowych w ro$linach Silphium perfoliatum byl zrdéznicowany
w fazach wegetacji. W fazie wegetatywnej odnotowano ilo$¢ tego sktadnika na poziomie
7,2 mg-100 g suchej masy (rys. 1). W kolejnych stadiach wegetacji (poczatek kwitnienia
oraz wigzania nasion) stwierdzono obnizenie zawartosci tego sktadnika do poziomu
6,3 mg-100 g! suchej masy. Kowalski i Wolski (2003) w ro$linach S. perfoliatum
stwierdzili obecno$¢ wolnych kwasow fenolowych w ilosci od 5,686 mg-100 g suchej
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masy (w lisciach) do 7,676 mg-100 g suchej masy w kwiatostanach. Pilat i in. (2007)
odnotowali natomiast udziat tego sktadnika na poziomie od 2,8 do 4,0 mg-100 g'! w fazie
wegetatywnej. W fazach poczatku wigzania kwiatostanow oraz wigzania nasion udziat
kwasow fenolowych wynosit odpowiednio od 4,8 do 5,6 mg-100 g1 4,6 do 5,6 mg-100 g
! suchej masy. Kwasy fenolowe mogg oddziatywa¢ niekorzystnie na mikroflore zwacza,
rozktad sktadnikow pokarmowych w zwaczu oraz procesy fizjologiczne zwigzane
z glukoneogeneza 1 przemianami zwigzkow tluszczowych w watrobie (Scechovic, 1999;
Nerusil i in., 1999). Garcia i in. (2007) donoszg o mozliwosci wykorzystania monomerow
fenolowych (karwakrol) jako potencjalnego regulatora kierunku fermentacji w zwaczu.
Karwakrol wplywal na obnizenie ilosci kwasu octowego i podwyzszenie poziomu
wytwarzania kwasu mastowego w zwaczu. Niski poziom kwasoéw fenolowych w fazie
wegetatywnej wskazuje na potencjalne wykorzystanie tego gatunku na cele paszowe.
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VS — Faza wegetatywna ; Vegetation phase

BF — Poczatek kwitnienia; Begining of flowering

SS — Poczatek wigzania nasion; Beginning of seed setting

Rys. 1. Zawarto$¢ kwaséw fenolowych w roslinach Silphium perfoliatum w fazach wegetacji
Fig. 1. The content of phenol acids in plants of Silphium perfoliatum in phase of vegetation

Zaawansowane prace nad wykorzystaniem sylfii do celéw energetycznych prowadzone sa
w Czechach (Ust’ak, 2006). Wstepne analizy biomasy Silphium perfoliatum zebranej po
zakonczeniu wegetacji, przeprowadzone przez Elektrocieptowni¢ Saturn Management w
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Swieciu potwierdzily, ze jest to wartosciowy surowiec energetyczny (tab. 3). Roznik
przerosniety moze stanowié¢ alternatywe dla wierzby, najczesciej uprawianej rosliny na
wieloletnich plantacjach energetycznych w Polsce. Pod wzgledem warto$ci energetycznej
plonu Silphium perfoliatum przewyzsza wierzbe zbierang w cyklach rocznych i dwuletnich,
dla ktorej wartos¢ tego parametru wynosi odpowiednio 210 i 293 GJ/ha/rok (Stolarski,
2008). Przyczyng nizszej warto$ci energetycznej plonu wierzby byta wysoka wilgotnosé
zbieranej biomasy, ktora przekraczata 50%. Zawarto$¢ wody w plonie sylfii ksztaltowata
si¢ na podobnym poziomie (ok. 10%), jak w czasie koncowego zbioru miskanta, §lazowca
i rdestowca (Chotuj i Podlaski, 2008).

Tabela 3
Plonowanie oraz warto$¢ energetyczna sylfii przeros$nietej Silphium perfoliatum na podstawie badan
czeskich! oraz Elektrocieplowni Saturn Management w Swieciu?
The yielding and energetistic value of Silphium perfoliatum on the basis of Czech! investigation as well
as the Saturn Management Heat and Power Station in Swiecie?

Plon suchej masy' Wydajno$¢ energetyczna' Warto$é opatowa® Zawarto$¢ popiotu® \Y:)lfggzlzzs ¢
Dry matter yield Energetistic efficiency Energetistic value Ash content Working moisture
(t/ha) (Gl/ha) (MJ/kg) (%) o
15,4-19,6 280-357 15,19 3,9 7,2
'Ust’ak 2006

M1 51 S2

S3 5S4 M2

M1-GeneRuler™ Express DNA Ladder;
S1 - S4 - formy forms Silphium perfoliatum L.; M2-Lambda DNA/Ps+1.
Rys. 2. Wyniki rozdziatlu elektroforetycznego form Silphium perfoliatum L.
Fig. 2. Results of electrophoresis analysis of Silphium perfoliatum L. forms

Na podstawie badan genetycznych stwierdzono, iz uzyte w do§wiadczeniu cztery formy
Silphium perfoliatum sg jednorodne genetycznie (rys. 2).
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WNIOSKI

1. Zielonka Silphium perfoliatum ze wzgledu na udzial weglowodanéw strukturalnych
oraz kwasow fenolowych powinna by¢ zakiszana we wczesnych stadiach wegetacji.

2. Niska warto$¢ wspotczynnika fermentacji wskazuje na konieczno$¢ zakiszania roslin
Silphium perfoliatum z udzialem dodatkow bogatych w latwo fermentujace
weglowodany lub roslin podsuszonych.

3. Gatunek Silphium perfoliatum ze wzgledu na zawarto$¢ kwasow moze stanowic¢ dobry
surowiec dla przemystu farmaceutycznego.

4. Zmienno$¢ sktadu chemicznego gatunku Silphium perfoliatum wskazuje na
koniecznos¢ kontynuowania badan nad wykorzystaniem tych roslin jako potencjalnej
paszowej ro§liny alternatywne;.

5. Sylfia przerosnigta moze stanowi¢ zrodlo biomasy dla réznych technologii
wytwarzania energii.
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