WIADOMOSCI BOTANICZNE
TOM IV — ZESZYT 1
1960

IRENA TUROWSKA 1 JADWIGA BARBARA SKWARA

ANTOCJANOZYDY A INNE CIALA
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Jednym z wezlowych zagadnien §wiata roslinnego, ktére zajmuje zaréwno
farmakobotanika czy farmakognost¢, jak rowniez chemika, agrobiologa
i technologa przemystu spozywczego lub wreszcie ogét konsumentéow jarzyn
i owocow, jest analiza obecnych w soku komoérkowym niektérych tkanek
roélinnych barwnych sktadnikéw chemicznych, zwanych antocjanami, a $cislej
antocjanozydami !. Skladniki te pojawiaja si¢ w calej skali przepigknych barw
od nieomal czarnej — poprzez granatowa, niebieska, fioletowa i przez odcienie
rozowe, az do czerwieni w najrozmaitszej tonacji, jak purpura, amarant,
karmin, szkarlat. Cala ta przepyszna gama cieszy oko ludzkie i stanowi jeden
z glownych elementéw palety pigknoSci barw naszego $wiata splatajac sig
nieraz z cudami woni i tworzac zespot, ktérym zachwycamy si¢ przede wszyst-
kim w kwiatach. Jak gdyby krople barwne z tej palety spadaja czasem na
fodygi i liscie — moéwimy wowcezas o lodygach czy lisciach «nabiegtych»
antocjanem. Druga obok kwiatéw dziedzina, gdzie kroluja barwy antocja-
nowe sa owoce. Tutaj staly si¢ one poniekad jakby etykieta wartosci owocu
symbolizujac jego dojrzalosé, a zatem takze jego wiasciwy dla ludzkiego pod-
niebienia smak. Trzeba jednak od razu przypomnieé, ze u niektérych gatun-
k6w nawet dojrzale nie wykazuja barw antocjanowych. Nalezy podkresli¢,
7e na ogdl — zwlaszcza w naszej strefie klimatycznej, gdzie antocjany sa gtow-
nym barwnikiem owocow ? niektorzy konsumenci chetniej spozywaja od-
miany zabarwione antocjanami. Nasze upodobanie do zabarwionych po-
karméw objawia si¢ takze dodawaniem do win i sokéw owocowych wy-
ciggdw antocjanowych. Jak wykazaly badania farmakologiczne dobor ten jest
trafny i oparty na «zdrowym» instynkcie ludzkim, antocjanozydy bowiem jako
pokrewne flawonozydom dziela z nimi w pewnym stopniu dodatni wplyw
na naczynia wlosowate uktadu krwiono$nego.

Problem antocjanozydéw — cho¢ tak rozpowszechnionych w przyrodzie
i wzbudzajacych tak wielkie zainteresowanie badawcze u naukowcéw, jak
i mniej sprecyzowane merytorycznie u konsumentéw kryje w sobie jeszcze
wiele momentéw spornych, dostatecznie dotychczas nie wy$wietlonych.

1 Bedziemy dla ulatwienia uzywa¢ dowolnie obu nazw.

* Oprécz nich takze karotynoidy o barwach z6itych, pomaranczowych i pomidorowych moga,
jak wiemy, barwi¢ owoce i kwiaty, a takZe jesienna pora licie.
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ROZDZIAL 1

Poglad na wspélczesny stan wiedzy o antocjanozydach
1. GENEZA ANTOCJANOZYDOW

Wsrod pytan stawianych przez nauke na pierwszy plan wysuwa si¢ samo
zagadnienie genezy antocjandéw, tzn. zagadnienie, z jakich zwiazkéw wyjscio-
wych pod wplywem odpowiednich enzyméw powstaja one w roélinie. Wiemy
wprawdzie, ze antocjany naleza do pochodnych flawonowych, podobnie
jak katechiny i flawonozydy. Otéz spornym do dzi§ dnia jest w pewnym
zakresie stosunek antocjanozydéw do flawonozydow. Willstatter postawil
znang teze¢, ze antocjany sa zredukowanymi flawonolami. Koztowski (27,
28, 29), Alston (1), Bate-Smith (3), Szweykowska (44), méwia o bezbarw-
nych prekursorach albo leukoantocjanach czy tez antocjanogenach, z kté-
rych powstaja antocjanozydy przez utlenienie. Stephans (cyt. Hegnauer) (21)
podaje dla gatunkéw rodzaju Gossypium thumaczenie posrednie. Wspomniany
autor twierdzi, ze jezeli antocjanozydy wytwarzaja si¢ przez przeksztalcenie
flawonozydow, to wpierw te ostatnie musza przejs¢ w stadium tzw. «prekur-
sorow». Ostatnio Sprecher (47) na podstawie badan wykonanych na rucie
ogrodowej Ruta graveolens L. zaprzecza, przynajmniej dla danej rosliny,
istnieniu  owych hypotetycznych leukoantocjanozydéw. Badacz ten sadzi,
ze omawiane barwniki buduja si¢ tu wprost z mniejszych «cegietek».

Antozjanozydy odznaczaja si¢ takze chemicznym charakterem amfote-
rycznym, tzn. moga reagowac¢ jako kwasy i laczy¢ si¢ z jonami metali (np.
Mg, Ca, K), a moga tez (dzigki odpowiedniej zdolnoséci tlenu majacemu
wowcezas charakter dodatni 0% i poczwoérna warto$ciowo$¢) tworzyé pola-
czenia z kwasami, a wigc zndéw o charakterze soli, ale takich, w ktérych anto-
cjan gra role kationu. Sole te nazywaja si¢ oksoniowe. Ta zdolnoscig réznego
reagowania w akcji chemicznej i wchodzenia w powyzej wymienione kom-
pleksy z metalami tlumaczy teoria kompleksowa, wysunigta przez japon-
skich badaczy Shibate i Myoshi’ego, bogactwo skali barw antocjanéw,
o ktorej pisaliSmy na wstepie. Inna teoria tzw. kopigmentow, wysunieta
przez Willstédttera, usilowala wytlumaczy¢ owe rdéznice barw kombinowa-
nym wystgpowaniem antocjanozydéw z innymi sktadnikami, jak flawonozydy
i garbniki. Wreszcie nalezy wspomnie¢ o tlumaczeniu najprostszym, a miano-
wicie bioragcym za podstawe zmienno$¢ barwna antocjanu pod wplywem
reakcji §rodowiska. Istotnie powszechnie jest znane reagowanie antocjano-
zydéw w wyciagach wodnych. Nawet poczatkujacy adept botaniki zrelacjo-
nuje obserwacje, ze antocjan, np. wyizolowany z komorki, zmienia barwe.
W $rodowisku kwasnym jest czerwony, w obojetnym fioletowy, a niebieski
w zasadowym. Jednak ta prosta obserwacja, wykorzystana zreszta do celow
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analitycznych, nie tlumaczyla dostatecznie zjawiska spotykanej w S$wiecie
roélin ustalonej gamy barw i stad konieczno$¢ szukania jej glgbszych przyczyn.
Obszerniejsze omdwienia tychze znajdzie czytelnik migdzy innymi w ksigzce
Paecha (36), gdzie zostaly szczegélnie dobitnie sformutowane. Réwniez
uSrba i Ovena (47a) znalez¢ mozna niejedno wyjaénienie dotyczace zwiazku
Ph z zabarwieniami antocjanowymi. Jednakowoz Sprecher (47) zaprzecza
na podstawie subtelnych pomiar6w wykonanych dla Ruta graveolens L.
wzajemnym wplywom barwnika antocjanowego i kwasoty w komorce.

2. ROLA ANTOCJANOZYDOW

Nalezaloby z kolei zastanowi¢ si¢, czym sa w ogdlnym planie przemiany
materii antocjanozydy.

Wedlug pogladéw Peacha (36), ktére obecnie przyjely si¢ wéréd nau-
kowcoéw antocjanozydy naleza do tzw. drugorzednych albo ubocznych
produktéw przemiany materii pojawiajacych si¢ w metabolizmie wt6r-
nym. Ten ostatni przeciwstawiamy metabolizmowi pierwotnemu albo podsta-
wowemu. Podczas gdy pierwotny buduje niezbedne dla zycia kazdej roéliny
sktadniki, jak zwiazki bialkowe, cukrowe i thuszczowe, a produkcja ta laczy
si¢ w sposéb istotny z procesami zasadniczymi, jak wzrost, asymilacja, oddy-
chanie, to wytwory metabolizmu wtérnego (nie u wszystkich gatunkéw roslin
wystepujace), jak olejki, alkaloidy, garbniki, glikozydy, §luzy * i przede wszyst-
kim antocjanozydy ? nie wykazuja tak bezposredniego i bezwzglednego po-
wigzania z gléwnym nurtem proceséw zyciowych 3.

Produkty drugorzednej przemiany materii, ktore tu wymieniono, uwazane
przez niektérych badaczy jak cytowany juz Paech za towarzyszace «luksu-
sowej» przemianie materii, s3 usuwane bezpowrotnie za jej «nawias» w miar¢
realizowania si¢ poszczegélnych etapow metabolizmu. Dzieje si¢ to oczy-
wiscie niezaleznie od wszystkich pozytkow, ktore drugorzedne produkty moga
roSlinie wtérnie przynosi¢. Poglady takie (por. Szweykowska) rozwijano
odnoénie omawianych substancji barwnych wysuwajac tezg, ze tylko rosliny

1 Ciala te ze wzgledu na ich wlasciwosci znajduja zastosowanie w lecznictwie, stad otrzymaly
nazwe cial leczniczo-czynnych, a potocznie cial czynnych.

* Juz tu nalezy podkreslié, iz antocjan jest niezmiernie czestym skladnikiem jednak nie powszech-
nym i przy tym niestatym. Do omawiania tych cech jego pojawu jeszcze wrdcimy.

3 Ciekawe ujecie omawianych zagadnieri znajdujemy w referacie Seybola (sprawozdanie z Niem.
Tow. Farm. druk w «Arch. der Pharm.» Bd 270/62 (2), ktéry zalicza antocjanozydy do barwnikow
parachromowych podobnie, jak karotynoidy i flawony. Przeciwstawia je barwnikom euchromowym,
jak chlorofil stuzacym do zdobywania energii. Odnosnie do lokalizacji w komérce nazywa za$§
antocjan chymochromem, a chlorofil plazmochromem. Poza tym antocjany i karotyny maja wska-
zywaé swa obecnoscia na pdiniejszy «wiek» danej czeSci roéliny, ktéra zabarwiaja, podczas gdy
zdaniem autora chlorofil jest barwa miodociana.
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przekarmione asymilatami, a $cisle glikoza, produkuja — w odpowiednich
oczywiscie okoliczno§ciach — antocjanozydy. W mysl powyzszego rozumo-
wania przyjmujemy, ze musza zaistnie¢ dla rosliny okolicznoéci, w ktérych,
przy pewnym nadmiarze produktéw wyjsciowych, nie moze ona w danych
warunkach ekologicznych otoczenia — niejako w danych warunach «byto-
wych» — zbudowaé tego co jej 6w nadmiar narzuca. Wowczas organizm
roslinny przestawia si¢ na produkcje cial ubocznych. To tak jakby przemy-
stowa przetwérnia, nie mogac zrealizowa¢ pierwotnego planu swej glownej
produkcji, przechodzila okresowo na wytwory uboczne, ktoérych odstawa
bylaby podyktowana koniecznoscia wyzyskiwania surowca. Te wytwory
moga by¢ jednak w spos6b dochodowy dla fabryki zbywane. Podobnie roslina
moze osiagna¢ okre$lone korzysci z obecnosci w jej ciele antocjanozydow
1 innych cial czynnych.

3. WPLYW CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH

Z kolei zastanowimy si¢ nad pytaniem, jak dzialaja na roslinng produkcje
antocjanu czynniki ekologiczne, takie jak $wiatlo, temperatura, wilgotno$¢
wreszcie czynnik orograficzny (rzezba terenu) i zwigzane z nim wzniesienie
nad poziom morza.

Thimann (50, 51), Edmondson (51), Frey-Wyssling (15), Blank (6),
Czabajska (11), Leszczak (31), Eberhard (13), Eddy i Mapson (cyt. 44),
Withrow (63), Jermotajewa (25), Kehr (26), Robinsonowie (cyt. 44),
Gabrielsen (cyt. 44), Szweykowska (43—46), Stahl (cyt. 44), De Capite
(8), Sprecher (47), Srb i Oven (47a) i inni pracowali nad rozwigzaniem za-
gadnienia, czy $§wiatlo jest niezbedne dla tworzenia antocjanu, wzglednie
w jakim stopniu wplywa na nat¢zenie tego pojawu. Z prac wymienionych au-
tor6w wynika, ze istnieje faza $wietlna niezbedna dla rodliny produkujacej
antocjan — czyli, ze jest to proces fotobiologiczny. Sam za$ jednak kon-
cowy etap prowadzacy do wytworzenia gotowego produktu moze mie¢ miejsce
w ciemnosci. W ten spos6b tlumaczy si¢ tworzenie si¢ antocjanu w czesciach
nieo$wietlonych roéliny, jak np. w korzeniach buraka.

Znany jest fakt, ze niektore gatunki roslinne na cienistych stanowiskach
nie tworza antocjanu, lub fakt, Ze u innych pojawia si¢ on tylko w czgéciach
wystawionych na dzialanie $wiatla. Typowymi, znanymi powszechnie, tego
zjawiska przykladami sa niektére owoce barwigce si¢ «rumierficem» antocjanu
tylko na czesciach poddanych bezposredniemu naswietleniu (por. fig. 1).
Szweykowska badala wplyw poszczegdlnych czesci widma (46). Z zagadnie-
niem wplywu $wiatla na genez¢ omawianego barwnika wiaze si¢ poglad re-
prezentowany przez niektérych badaczy, iz odgrywa on by¢ moze rolg filtru
chronigcego glebiej potozone komoérki od nadmiaru $wiatla. Filtr ten wg
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Gabrielsena (cyt. Szweykowska) ma znaczenie dla przebiegu fotosyntezy,
ale tylko przy slabym o$wietleniu, przy silnym pozostaje bez wplywu.
Stosunkowo do$é skomplikowanie przedstawiaja si¢ wyniki badan odno$nie
do temperatury. Tu ujawnia si¢ bardzo dobitnie okoliczno$¢, ze antocjan
w tkankach roélinnych nie zawsze odgrywa jednakowa role. Plyna stad w ogole
trudnoéci rozwiazania problemow z nig zwiazanych. Barwnik omawiany u nie-
ktorych roélin i w niektorych ich organach pojawia si¢ jako sktadnik obliga-
toryczny — staly, w innych przypadkach jako fakultatywny — sporadyczny.
Dla kazdego z tych zjawisk fizjologicznych mozna by otrzymaé inng inter-
pretacje. Typowymi przykladami beda tu z jednej strony kwiaty zabarwione
stale antocjanami, w drugiej liScie barwigce si¢ nimi w porze jesiennej lub kielki
zb6z na wiosng. Pojaw jesienny antocjanéw tlumaczymy w ten sposdb, ze
obnizenie temperatury, przy silnym jeszcze réwnoczesnym natezeniu $wiatla,
powoduje pewne zahamowanie metabolizmu rozwojowego. Asymilaty bowiem,

Ryc. 1. Jablko z charakterystycznym konturem
zabarwienia antocjanowego w miejscu naswietlonym.
Ciefi rzucany przez liscie ograniczat pole nas$wietlane

ktorych podaz jest, jak wspomniano, dla produkcji antocjanozydow decydu-
jaca, moga by¢ jeszcze ciagle dostarczane w obfitosci, podczas gdy inne etapy
zasadniczego metabolizmu ulegaja juz zahamowaniu. W tej sytuacji przemiany
«bocznego toru» (j. w.) wzmagaja sig, prowadzac do odrzucania produktow
ubocznych, takich jak antocjan. Rowniez wiosenne jego pojawy W mlodych
lisciach mozna w podobny sposéb wytlumaczyé. Zapasowe materialy w tych
mlodych organach nie moga by¢ normalnie wykorzystane z powodu niskie)
jeszcze cieploty powietrza przy stosunkowo intensywnej juz nieraz insolacji,
sprzyjajacej rzecz prosta syntezie weglowodanéw.

Sprawe oddzialywania temperatury na rosling w obecnosci antocjanozydéw
ujmowano takze w sposob szczegblny przypisujac tym zwiazkom rol¢ ochronna
(por. teoria filtru). Poglady te znalazty m. in. wyraz w przypuszczeniu, ze
(cyt. Litynski) (32) antocjanowe odmiany rzepaku mialy by¢ szczegolnie
mrozoodporne. Fieduszko (cyt. Litynski) na podstawie badan przeprowa-
dzonych w stacji doswiadczalnej w Gérce Narodowej pod Krakowem mnie-
manie to obalit. Inaczej rzecz si¢ maukwiatéow, dla ktorych przyjmuje si¢ do-
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datni wplyw wyzszej temperatury. Jednak i tutaj sprawa wcale nie jest bez-
wzglednie prosta. Malinowski (32a) cytuje obserwacje dla Primula sinensis
L. var. rubra. Nie zakwitala ona czerwono lecz bialo, gdy przed kwitnieniem
byla trzymana w szklarni w temp. 30—35°C. Natomiast okazy trzymane
w temp. 10—20°C wydawaly normalne kwiaty czerwone. Po przeniesieniu
pierwiosnkéw P. sinensis L. var. rubra, ktore zakwitly bialo w szklarni o temp.
30—35°C, do szklarni zimnej, obserwowano, ze kwiaty juz rozwinig¢te pozo-
stawaly biale. Rowniez barwg biata wykazywaly kwiaty otwierajace si¢ w ciagu
kilku nastepnych dni, lecz pdZniej si¢ rozwijajace byly znéw czerwone.

Wplyw wilgotno$ci nalezy rozpatrywac facznie z kwestia ciSnienia osmo-
tycznego. Susza, jak twierdzi Gutenberg (cyt. 43), zwigkszajac ciSnienie
osmotyczne zwiekszaé ma takze posrednio nagromadzenie antocjanu. Obser-
wacja ta dotyczy wolnej przyrody, natomiast laboratoryjnie w hodowli tkanek
prowadzonej przez Szweykowska (43) zjawisko to si¢ nie ujawnito.

Wzniesienie nad poziom morza ma swéj wplyw na pojaw antocjanu,
przy czym wplyw ten jest kombinacja czynnikéw klimatycznych zmieniaja-
cych sie w spos6b gwaltowny w §rodowisku gorskim w miar¢ wznoszenia si¢
n. p. m. Wyizsze polozenie zdaje si¢ wyraznie sprzyja¢ powstawaniu form
antocjanowych. Binninger (2) obserwowal krwawnik pospolity Achillea
millefolium L., ktéry na coraz to wyzszych stanowiskach do$wiadczalnych
w Alpach zatracal bialag barwg kwiatow, a w koncu posiadal tylko rézowe.
Hegi (20) méwi o pszczelniku motdawskim Dracocephalum moldavicum L.,
ktéry wykazywat w goérach intensywniejsze zabarwienie. Hayashi (19),
japonski specjalista od spraw antocjanu, méwi o réznicy migdzy florg gorska
a nizowa odnoénie od sktadnikow antocjanowych. Natomiast Blank i Ludi(7)
w dhugoletnim do$wiadczeniu nizinno-gérskim nie stwierdzili jednokierunko-
wego wplywu klimatu na pojaw antocjanu.

4. WPLYW CZYNNIKOW WEWNETRZNYCH

Dla uzupelnienia tego bardzo pobieznego szkicu czynnikoéw wplywajacych
na pojaw antocjanu nalezaloby koniecznie wspomnie¢ o najistotniejszych dla
zycia roéliny czynnikach genetycznych, warunkujacych niewatpliwie w pierw-
szym rzedzie zdolnoéé tworzenia omawianego barwika. Decydujace sa do-
$wiadczenia Wheldale (62) nad krzyzéwka dwoch bezbarwnych form Iwiego
pyszczka Antirrhinum majus L., z ktorych jedna posiadata enzym utleniajacy,
druga substancj¢ okre$lona (p. w.) jako leukoantocjan. Obie bezbarwne formy
dawaly po skrzyzowaniu potomstwo zabarwione antocjanem. Malinowski
(32a) poéwiecit dhugoletnie do§wiadczenia sprawom dziedziczenia ubarwienia
antocjanowego u Petunia violacea i innych gatunkéw. Omawiang cech¢ wiaze
z t. zw. genem labilnym. Prace J6rgensena (24), Simmondsa (42) i innych
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zdazaly do rozwigzania zagadnien genetycznych dotyczacych antocjanozydéw.
Powigzaniem czynnikéw genetycznych i ekologicznych zajmuje si¢ réwniez
podrecznik Srba i Ovena (47a). Nalezy takze wspomnie¢ o wypowiedzi
Sprechera (47) opartej na jego obserwacji dla Ruta graveolens L., ze jedna-
kowe organy tej samej rosliny przy jednakowych warunkach zewnetrznych
moga si¢, odnosnie do pojawu antocjanu, rozmaicie zachowywaé. Sprecher
widzi wytlumaczenie tego zjawiska w przyjeciu jakichs$, nie rozpoznanych
dotychczas, czynnikow wewnetrznych.

Barwniki antocjanowe $ledzono w kulturach tkanek winoro$li Vitis vini-
fera in vitro prowadzonych przez Szweykowska (43). Z obserwacyj tych
wynikalo, iz czgsto pojaw wymienianych barwnikow jest wyraznie zwigzany
z tkankg twércza (merystematyczna). Stwierdzenie to rzuca $wiatlo na role
antocjanéw w metabolizmie. Obecno$¢ tkanki o tak silnie dynamicznym cha-
rakterze jak tkanki merystematyczne, produkujacych nieustannie nowe ko-
moérki moze latwo postulowaé w swym sasiedztwie rodzaj «pojemnika» na
produkty odpadkowe.

ROZDZIAL 11

Moiliwos¢ powigzan miedzy tworzeniem si¢ antocjanozydéw
a innych cial czynnych w roslinie

1. ROZWAZANIA OGOLNE

Omowiono w rozdziale pierwszym niniejszej publikacji — wprawdzie tylko
szkicowo w proporcji do licznych publikacji na temat antocjanéw — najwaz-
niejsze momenty ich genezy. Natomiast w proporcji do ram, w jakich musi
z koniecznoéci pozosta¢ nasz artykul, poswigcono tym zagadnieniom stosun-
kowo bardzo wiele miejsca, a to dlatego, by zobrazowa¢, jak bogaty w watki
obserwacyjne i do§wiadczalne jest problem antocjanowy sam dla siebie. Jezeli
za§ zechcemy konfrontowa¢ stosunek pojawu antocjanéw do wystgpowania
innych cial czynnych w roélinie !, wowczas problem podwojnie si¢ skompli-
kuje.

W cyklu prac badawczych (w toku) autorki niniejszego artykutu podjety
zagadnienie, czy obecno$¢ antocjanéw wplywa w jaki$ spos6b na zwigkszenie
lub zmniejszenie wydajnosci innych ciat czynnych. Oczywiécie og6lnikowe to
pytanie trzeba rozpracowaé dla kazdej grupy surowcé4w leczniczych osobno,

I Mamy na myséli ciala leczniczo czynne, jak olejki, oleje, glikozydy, garbniki, sluzy, alkaloidy,
witaminy (p. w.).

Wiadomosci Botaniczne z. 1 2
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gdyz w kazdej z nich powigzanie moze by¢ odmien?e, stad wyniki moga byc¢
zbiezne lub rozbiezne.
Jakie byly przestanki tych powiazan: pozytywnych czy negatywnych,
ktorych odszukanie wziglySmy sobie za cel w szeregu podjetych prac?
Pierwsza z nich to przypuszczenie, ze wplyw dzialania czynnikéw ekolo-
gicznych na produkcj¢ pewnych ciat czynnych mégiby wie$¢ tym samym torem,
ktérym biegnie produkcja antocjanu. Wo6wczas automatycznie réwnolegle
zwigkszalyby si¢ ilosci antocjanu i innego danego zwiazku czynnego pod wply-
wem tego samego, czy tych samych bodzcéw klimatycznych lub glebowych.
W tym wypadku pojawienie si¢ antocjanu i jego zwigkszajace si¢ natezenie
wrézyloby réwnocze$nie zwigkszajaca si¢ wydajno$¢ poszukiwanego sklad-
nika czynnego. OczywiScie odwrotno$¢ tej sytuacji bylaby uwarunkowana
okoliczno$ciami przeciwstawnymi, czyli pojaw antocjanu kazatby przewidy-
waé, ze surowiec bedzie mniej bogaty w poszukiwany sktadnik.
Mozliwosci tego rodzaju wyrokowania bylyby realniejsze, gdybySmy juz
dobrze i zdecydowanie byli poinformowani, jaki wplyw wywieraja czynniki
ekologiczne na poszczegdlne grupy cial czynnych i w ogdle w jakim stopniu
mozemy tym czynnikom wplyw 6w przypisywac. Niestety nie sa to sprawy
ani proste, ani dostatecznie wy$wictlone mimo stosunkowo olbrzymiej juz
literatury z tego zakresu. Wiasnie w ostatnich czterech dziesigtkach lat,
a w szczegblnosci z okresu po drugiej wojnie $§wiatowej, mamy obfite piSmien-
nictwo szukajace odpowiedzi na pytanie, o ile czynniki zewnetrzne determi-
nuja wydajnos¢ ciat czynnych. Dzi§ wiemy juz tyle, ze t¢ wydajno$¢ okreSlaja
one niewatpliwie w pewnym stopniu, ale ze wydajno$¢ ta zalezy nie mniej
zdecydowanie od struktury genetycznej gatunku, odmiany czy rasy (o czym
za chwile jeszcze méwié bedziemy). Poza tym zalezy jeszcze takze od stadium
rozwojowego rosliny (por. teoria tzw. dojrzalosci wegetatywnej), a wigc od
okresu, w ktorym zbieramy rosliny, dalej od pory dnia, co znowu z kolei
wiaze sie nieodmiennie z wpltywami ekologicznymi, wreszcie od jakichs czyn-
nikéw nie dajacych si¢ uchwycié naszymi dotychczasowymi metodami.
Napomknigto uprzednio o znaczeniu elementéw genetycznych dla determi-
nacji wydajnosci ciat czynnych w ogéle, a antocjanu w szczegdlnosci. Nale-
zaloby jeszcze rozwazyé, czy geny warunkujace pojaw barwnika antocjano-
wego moglyby byé ewentualnie sprzezone z genami warunkujacymi produkcje
innych ciat czynnych. Do préb rozwigzania tego problemu znajdujemy do-
skonale obickty w samej przyrodzie tak dzikiej, jak i ujarzmionej przez czlo-
wieka, Zaréwno bowiem w stanie naturalnym jak i na plantacjach roélin zie-
larskich spotykamy u wielu gatunkéw (pochodzacych z najrozmaitszych rodzin
botanicznych) obok form antocjanowych réwnolegle im formy bezantocja-
nowe. Zdaja si¢ one w wielu wypadkach nie r6zni¢ niczym wigcej jak wlasnie
obecnoscia lub brakiem omawianego barwnika. Rzeczy te znajduja swoj
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wyraz w mianownictwie botanicznym polskim i lacifskim. Mianowicie spo-
tykamy si¢ czesto z nazwami dla bezantocjanowych form w obrebie gatunkéw
czy odmian normalnie antocjanowych, takimi jak — f. alba, f. albida, f. pallida,
f. pallescens, f. virescens (charakterystyka zawarta w nazwie dotyczy kwiatow,
ewentualnie calosci roéliny). Dla form antocjanowych pojawiajacych si¢ wérod
niezabarwionych tym skladnikiem mamy znowu f. rubra, f. rubescens, f. rosea,
f. violacea, f. violascens, f. nigra, f. nigrescens, itd.

Barwne i bezbarwne formy staly si¢ podstawa dla poréwnan, ktore podej-
mowali badacze dawniejsi, jak rowniez stanowily temat naszych zainteresowarn.
Nazwatyémy je formami paralelnymi, a wg Bittera (4) cecha obecnosci
Jub braku antocjanu jest cecha oscylujaca (por. takze Malinowski) (32a).

Tematy, ktore rozirzasano powyzej, dotyczyly pewnej domniemanej
relacji, czy to zbieznej, czy rozbieznej miedzy badanymi czynnikami, a do-
tyczyly one whasnoéci, kiére mozna by okresli¢ jako elementy pierwotne.
Istnieja natomiast w zagadnieniu watki bardziej zlozone, nicjako wtoérne czy
podwdjne, podwdjne w powiazaniu wpltywu czynnikéw wewnetrznych struk-
tury, a wigc cech dziedzicznych (genetycznych) z czynnikami zewngtrznymi,
ekologicznymi. Okazuje si¢ bowiem coraz wyraZniej, Zze dla kazdego gatunku
ro$linnego, a wigc pewnej jednostki taksonomicznej, istnieja pewne optymalne
(z punktu widzenia zielarstwa oczywiscie) warunki o$wietlenia, temperatury,
wilgotnosci, skladnikéw glebowych, w ktorych gatunek ten produkuje naj-
wiecej whasciwego sobie ciala czynnego. Dla poszczeg6lnych gatunkéw usta-
lity si¢ w rozwoju filogenetycznym pewne mozliwosci reagowania na bodzce
$wiata zewnetrznego, a ustalily si¢ one w obrebie stref geograficznych, w kt6-
rych rozwijal si¢ dany gatunek. W zjawiskach geobotanicznych spotykamy
wiec jeszcze dodatkowo te trzecia mozliwo$é komplikacji naszego problemu.
Wplywy przeréznych czynnikow krzyzuja si¢ tutaj, a obserwowane zjawiska
sa ich wypadkowa, dlatego trudno o jednolita, tj. zawsze jednobrzmiaca od-
powiedZ na pytanie stawiane w niniejszym rozdziale.

Ostatnia, czwarta do przedyskutowania mozliwoscia kombinowania si¢
czynnikéw wigzacych pojaw antocjanu i innych ciat czynnych u roélin bytaby
ta, ze antocjan w jaki§ spos6b wtérnie wspomagalby lub uposledzal réwno-
czesng produkcje cial czynnych np. dzialajac jako filtr dla promieniowan,
czy tez zmieniajac chemicznie swa obecnoscia Srodowisko wodniczka komor-
kowego, w ktérym jest rozpuszczony. Teoria filtru antocjanowego bardzo
nas fascynowala. Filtrem takim mial byé antocjan dla asymilacji, ale jak wy-
kazaly prace Gabrielsena (p. w.), odno$ne przypuszczenie sprawdzito si¢
tylko w wypadku bardzo silnego o$wietlenia. Na wiosn¢g ma by¢ antocjan
filtrem dla mtodych lisci od nadmiaru promieni $wietlnych (p. w.). Czy gra
role filtru w procesach produkgji cial czynnych, bedzie to w przysztosci przed-
miotem specjalnych naszych rozwazan i obserwacji.
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2. ROSLINY OLEJKOWE

Podejmujac prace nasza na tematy antocjanowe przede wszystkim uwzgled-
nityémy dawne wyniki dotychczasowych badan odszukane w bibliografii,
a nastepnie wykonalyémy wiasne pomiary lub tez zapoczatkowujemy jeszcze
dalsze. W pierwszej odnosnej publikacji naszej w Acta Biologica Cracoviensia
1 1958 (58) przedstawity$my obok danych z literatury (w tym kilku dawniej-
szych prac wlasnego zespotu) wyniki dotyczace roslin olejkodajnych — wy-
konujac 92 analizy olejkowej wydajnosci' na aparacie Derynga. Analizy
te dotyczyly form antocjanowych i bezantocjanowych migty pieprzowej
Mentha piperita (L.) Huds., lawendy lekarskiej Lavandula officinalis Chaix.,
bazylii wonnej Ocimum basilicum L., lebiodki pospolitej Origanum vulgare L.
var. genuina i var. virens, kocimigtki nagiej odm. panonskiej Nepeta cataria. L.
var. pannonica, pysznogtowki Monarda sp., pachnotki Perilla sp., pszczelnika
moldawskiego Dracocephalum moldavicum L., kozika lekarskiego Valeriana
officinalis L. Ponadto uwzgledniono dane z literatury odnoszace si¢ do macie-
rzanki piaskowej Thymus serpyllum L., krwawnika pospolitego Achillea mille-
folium L., r6zy stulistnej Rosa centifolia L., rumianku pospolitego Matricaria
chamomilla L.

Jak wynika z zestawien wynikéw wyszukanych w pracach dawniejszych
oraz analiz wlasnych nie dato si¢ ustali¢ istotnej korelacji migdzy
obecnoécia antocjanozydéw a wigksza wydajnoscia olejku,
jednak istniata pewna przewaga przypadkow takich, w ktérych forma ciemna
byla zarazem bogatsza w olejek, powiazanie, tak czgsto figurujace w dotych-
czasowym pi$miennictwie i zyjace w tradycji zbieraczy zi6t ze stanu dzikiego,
jak i plantatoréw. ‘

Oczywiscie w §wietle tego, co w niniejszych rozwazaniach zaznaczono,
wyniki te nie moga by¢ uznane za rozstrzygajace dla zagadnienia. Jak juz
bylo podkreslone, rézne czynniki krzyzuja tu swe wplywy i nie wiadomo,
ktéry ostatecznie w koncowym efekcie zadecyduje o nadwyzce liczbowe;.
Nawet selekcyjne prace, choé¢ zamierzamy je podja¢, prawdopodobnie nie beda
mogly dostarczyé dowodéw rozstrzygajacych, jezeli uwzglednimy trudnosci
selekcji z powodu oscylujacego charakteru omawianej cechy (p. w.). To co
twierdzimy odnosnie olejkéw bedzie obowigzywato i w dalszej kolejnosci
przy omawianiu innych ciat czynnych. Sadzimy jednak, mimo wszystkie
zastrzezenia co do poréwnywalnosci danych, na ktérych si¢ opieramy, ze
gdyby istniata zdecydowana korelacja, musiataby si¢ ona wirod
tylu analiz, prébek i cytatow ujawnic.

1 Kwesti¢ porownywalnosci materiatu przedyskutowalySmy w wyzej zacytowanej Cz. I pracy,
tam odsylamy czytelnika blizej zainteresowanego tymi tematami.
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3. ROSLINY ALKALOIDOWE

Zagadnienie, czy formy ciemne, czy jasne wyrdzniaja si¢ wigksza zawar-
toscia alkaloidéw, oméwimy na kilku znalezionych w odno$nej literaturze
przykladach.

Pierwszymi z nich beda gatunki z rodziny Psiankowatych Solanaceae.
Oprécz typowego pokrzyku — wilcza jagoda Atropa belladonna L. o brunatno-
fioletowo-czerwonych kwiatach i fioletowoczarnych owocach spotyka sig
forme o owocach i kwiatach z6ltych. Pater (35) opisuje taka odmiang otrzy-
mang w materiale selekcjonowanym w stacji doswiadczalnej w Cluj. Podaje
tez zawarto$¢ alkaloidow: w korzeniach, liSciach i fodygach pokrzyku. Dla
formy ciemnej wynosita ona sumarycznie 1,01 %, w posredniej 1,171 9, w z6ttej
1,320%, (w samych liSciach 0,345, 0,475, 0,655%). Tschirch (52) i Wasicky
(59) cytujac te dane uznaja wyzszos¢ formy jasnej. Wehmer (61) uwaza od-
mian¢ Z6itg jako osobny gatunek: Atropa lutea Doll*.

Kubiak (30) na polskich plantacjach spotykal 3 formy wyréznione przez
Patera. Autor polski podaje nastgpujace amplitudy wahan w zawartosci
alkaloidow dla ziela jednorocznego zbieranego na wybranej plantacji o jedno-
litych warunkach bytowania:

czarna posrednia zoha
0,30—0,45%, 0,22—0,49%, 0,16—0,55%,

Dalsza nie ukoficzona praca na ten temat, wg ustnej informacji autora,
réwniez nie pozwala mu uzna¢ odmiany zoéltej za uprzywilejowana. Co prawda
i w cytowanym przykladzie z6lta osiagnela najwyzsze wyniki, ale i wahania
skladu procentowego w niej byly najwigksze. Mozna by zaryzykowac twier-
dzenie, ze gdyby wymienione oznaczenia nie byly systematycznie powtarzane,
wyzsza warto$é zéttej formy mogha byé dalej bezkrytycznie uznawana. Nannizi
(cyt. Detczew) (12) opisuje spotykana w goérach Czarnego Lasu (Schwarz-
wald) var. lutea, nie podaje jednak by miata si¢ rézni¢ znaczniejsza zawar-
toscia alkaloidow.

Kreyer cyt. Delczew (12) na stacji doswiadczalnej WILAR na Ukrainie
wyrdznia znaleziona przez siebie zélta forme jako Atropa Paskiewiczi, nie
stwierdzajac jednak wigkszego procentu alkaloidéw. Wiele danych wnosi
praca Delczewa (12) (w transkrypcji niemieckiej Delscheffa), ktory refe-
ruje wyniki wieloletniej selekcji przeprowadzonej na terenie Bulgarii (Drama)
wysoko alkaloidowej formy pokrzyku. Autor zastrzega si¢, ze uwaza t¢ jed-
nostke systematyczna raczej za mieszanica (p. n.). Sumujac wyniki licznych

! Hegi zastanawia sig, czy to synonim A. belladonna L. var. flava Pater.
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analiz Delczewa podamy nastepujaca skale wahan oraz $rednig dla 9, alka-
loidéw (obliczonych jako dekokt) w liéciach roSlin o r6éznej barwie kwiatu:
$rednio

0,286

fioletowe
0,108—0,643

$rednio
0,608

$rednio
0,745

brazowe
0,200—0,814

z0tto-brazowe
0,596—0,898

Nalezy dodaé, ze znane sa dla pokrzyku gatunki zoélte, a to Atropa pallida
Borns z Serbii, ktéra moze miala jaki$ zwiazek z forma znaleziong przez Del-
czewa (12) i A. acuminata Miers z Himalajow, brak jednak danych odno$nie
do alkaloidowych cial czynnych.

Innym przykladem poszukiwan poréwnawczych w obrebie Solanaceae
moga byé gatunki rodzaju dzigdzierzawa Datura. Podajemy przykladowo
kilka do$¢ rozbieznych liczb odno$nie do procentowej zawartosci alkaloidéw
w liSciach:

Datura stramonium L. Datura stramonium L.
Autor var. stramonium L. var. tatula Torr.
Kwiaty biale Kwiaty fioletowe

Pater (35) 0,265 , 0,318
Wehmer (61) - 0,47—0,65
Alami
Cristensen
Beal (14) 0,543 0,435

Frenclowa (14) w PINLSR (Poznan) zajela si¢ omawianym zagadnieniem
analizujac je na przykladach, w ktérych jednak cecha obecnosci lub braku
antocjanu brana byla pod uwage obok cechy kolczastosci lub bezkolczastosci
torebek. W ciagu dwéch lat obserwacji autorka otrzymata wyniki, ktére ujmu-
jemy w skal¢ wahan:

D. stramonium L.
var. stramonium L.
kwiaty biale
owoce kolczaste

D. stramonium L.
var. tatula Torr.
kwiaty fiol.
owoce kolczaste

D. stramonium L.
var, inermis
kwiaty biale

owoce kolczaste

D. stramonium L.
vai. Godronii Danert
kwiaty fiol.
owoce bezkolczaste

0,4210—0,5562

0,2673—0,3325

0,5346—0,6610

0,3159—0,6647

Jak wynika z powyzszego zestawienia pigmentacja antocjanowa nie jest
wskaznikiem wyzszej zawartoéci alkaloidow, raczej wypadatoby sadzi¢ prze-

ciwnie.

Formy ciemne i jasne zauwazamy takze u lulka czarnego Hyoscyamus
niger L. Posiada on korong z6lta o zylkowaniu fioletowo-czarnym. Ale znamy
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odmiane var. pallidus Waldst. et Kit. o blado zabarwionej koronie. Niektorzy
uwazaja nazwe te za synonim var. annuus Sims lub var. agrestis Kit. O tej
ostatniej odmianie méwi Wasicky (59), ze nie wykazuje szczegdlnych réznic
w zawarto$ci alkaloidow. O wartosci odrgbnego gatunku H. albus L. posiada-
jacego bladoz6lta korong nic nam nie wiadomo. Podobnie brak danych dla
zielonej bezantocjanowej odmiany lulecznicy kraifskiej Scopolia carniolica
Jacq. var. viridiflora Rchb. (S. Hladnikiana Biatzousky).

Interesowano sie takze gatunkami alkaloidowymi rodzaju Aconitum przy-
znajac przewage toksycznosci gatunkom o kwiatach zéttych. Z danych cyfro-
wych znaleziono odnoénie do tej sprawy tylko oznaczenie Salguesa (40) po-
réwnujacego materialy z Alp Francuskich. Sumujemy jego oznaczenia dla
bulw, korzeni 1 lisci:

A. napellus L. | A. paniculatum Lam.| A. anthora L. | A. lycoctonum L.

Gatunek
barwa kwiatow niebieska niebieska zblta z0hta
% alkaloidow
(suma) 4,110 2,374 2,224 1,690

Bardzo waznym dla uprawy maku usypiajacego Papaver somniferum L
bylo ustalenie, ktéra odmiana nadaje si¢ do produkcji opium, lub ktéra wy-
roznia si¢ wyzsza zawartoscia morfiny. Powszechna opinia daje pierwszenstwo
var. album DC z bialymi nasionami, zazwyczaj bialymi ptatkami i zamknigtej
makowcee, rzadko natomiast spotyka si¢ na plantacjach uprawianych dla celow
farmaceutycznych var. nigra DC (var. glabrum Boiss.) z czarno-niebieskimi
nasionami, platkami przewaznie fioletowymi i otwierajaca si¢ makéwka.

Thoms oraz Jobst (cyt. Tschirch (52)) nie znalezli réznic miedzy ma-
kéwkami o bialej barwie (jw.), natomiast Blitz uznat mak o nasionach nie-
bieskich za lepszy. Kwestia obecnosci lub braku antocjanu jest powigzana
w cytowanych wynikach poréwnawczych z cecha morfologii makoéwki (peka-
jace lub niepgkajace). Takze ksztalt makéwki ma mieé zwiazek z cecha wydaj-
nodci alkaloidéw, jak to wynika z réznych prac selekcyjnych. Ostatnio Cho-
lewa (9) przedstawita bogaty materiat selekcyjny. Wartosci morfiny dla wy-
selekcjonowanych i analizowanych przez t¢ autorke chemicznie 23 ras wahaly
si¢ jak wynika z zestawionej przez nas tabelki, nast¢gpujaco:

Barwa platkéw Iloé¢ ras l Wahania zawartosci morfiny

biala ! 1 | 0,095—0,098

od bladolila do buraczkowej z fiole-
towymi plamami

12 | 10,095—0,097
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Jak widaé z powyzszego zestawienia skala wahan dla obu grup podobna —
bialy mak oznaczony jako rasa WR 26 XVI osiagnal jednak maksymalne war-
tosci (0,098 %). Brana byla takze przez wymieniona autorke¢ pod uwage barwa
nasion. Zawarto$¢ morfiny u makéw o nasionach biatych wahala si¢ migdzy
0,095—0,098, o nasionach za$ niebieskich 0,95—0,097. Sprawa skomplikowata
si¢ ksztaltem makowki — okraglym lub wydluzonym —ale i tu trudno
bylo méwi¢ o przewadze jednego z nich w zwigzku z procentem giéwnego
alkaloidu.

Ogoétem obserwacje dotyczace korelacji migdzy alkaloidami i antocjanami
sklaniaja do przyjecia, ze formy bezantocjanowe s3 —w pewnym zakresie
przynajmniej — bogatsze w alkaloidy. Wigzac si¢ to mogloby z obserwacja
podawang przez Szweykowska (44), iz zwiazki azotowe obecne w glebie
czy pozywce nie sprzyjaja gromadzeniu si¢ antocjanéw. Skadinad jest juz
rzecza uznang, ze wladnie azotowe materialy pokarmowe sa dla roslin groma-
dzacych alkaloidy szczeg6lnie potrzebne.

4. ROSLINY GLIKOZYDOWE

Dla glikozydéw nasercowych mamy malo danych. Charakterystyczny
jest fakt, ze plantatorzy naparstnicy purpurowej Digitalis purpurea L. usuwaja
z plantacji pojawiajace si¢ tamze okazy f. alba wzglednie nawet f. rosea jako
bezwartosciowe. Te poglady znajduja jednak zaprzeczenie w doniesieniu
Van Osa na zjezdzie w Wageningen (34) w 1957 r. Autor ten m. in. podaje,
ze wérod selekcjonowanych ras D. purpurea L. znalazt dwie formy o wyso-
kiej zawartosci digitoksyny, a odrgbne migdzy soba pod wzgledem morfolo-
gicznym. Mianowicie jedna posiadata kwiaty biale i liScie szerokie, druga
kwiaty rézowe i liscie waskie. I tu mamy do czynienia z powigzaniem w obser-
wagcji cech barw kwiatu i ksztattu lisci, niemniej wyniki te (jakkolwiek blizej
nie sprecyzowane liczbowo w publikacji) maja dla naszego zagadnienia swoja
wazna wymowe. Szersze badania poréwnawcze bylyby bardzo wskazane
i zostaly podjete przez autorki.

Dla glikozydéow arbutynowych przykltadem stwierdzajacym brak bez-
posredniego zwiazku miedzy ich nagromadzeniem a akumulacja antocjanéw
jest obserwacja dokonana przez Friedricha (16) dla gatunkéw Bergenia.
Wzrostowi natezenia antocjanéw (przy zwigkszonym réwnolegle doplywie
glikozy) nie towarzyszylo nagromadzenie si¢ arbutyny. Dla saponin notujemy
wyniki rozbiezne; wg Wasicky’ego (59) jedni autorzy daja pierwszefistwo
fiotkowi (bratkowi) tréjbarwnemu Viola tricolor L., a wigc gatunkowi o prze-
wadze barwy fioletowej w kwiatach, a inni fiotkowi (bratkowi) polnemu
V. arvenis Murr. o przewadze barwy zo6itej. Cybura i Tomczyk (10) dla
wielositu  blgkitnego Polemonium coeruleum L. poréwnywali na plantacji
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Stacji Dos$wiadczalnej PAN w Bronowicach (Krakéw) normalne rosliny
o indeksie hemolitycznym 96.80 (w wyciagu wodnym 2 %) z bialymi okazami
pojawiajacymi si¢ na plantacji o H. I. 67.20, a wigc wybitnie nizszym. Tomczyk
(51a) obserwowala tamze pierwiosnke¢ zabkowana Primula denticulata Smith
w dwoch formach i uzyskata dla 0,29, alkoholowego wyciagu z czteroletnich
roélin nastepujace wartosci indeksu hemolitycznego:

o Liscie Liscie Ogonki Paki ,
Korzest ‘ VIIL 55* | X. ss* i lisciowe] | zimujace | O8%m
£. alba 56328 | 10,981 s198 | 3,975 15,595 92,077
f. violacea 53,285 5718 | 4,151 i 3,975 22,483 89,612

* Data zbioru

Tutaj pierwszenistwo miala forma biala, ale pamigta¢ nalezy, ze obie formy
roélinne byly odmiennego pochodzenia i to z terenéw o réinych warunkach
ekologicznych (ogrody botaniczne Szwajcarii i Paryza).

5. ROSLINY GARBNIKOWE

Garbniki wykazuja $cisty zwiazek z antocjanami. Zreszta antocjanozydy
mozna traktowac jako produkty utleniania odpowiednich katechin, od kto-
rych takze wyprowadzamy garbniki, obie grupy maja wigc wspolne elementy
wyjsciowe. Antocjanozydy niejednokrotnic maskuja garbniki tak w natural-
nym stanie, jak w reakcjach histochemicznych (por. Turowska) (55). Wazne
sa obserwacje Friedricha (16) dla Bergenia, gdzie po wzmozonym zaopa-
trzeniu w cukry przybywalo réwnolegle garbnikow i antocjanozydow.

6. ROSLINY SLUZOWE

Dyrektywa doboru kwiatu w rodz. Malvaceae dla celow leczniczych jest
niewatpliwie intensywno$¢ zabarwienia antocjanowego. Farmakopealne w FP
111 sa kwiaty $lazu Flos Malvae pochodzace ze §lazu le$nego M. silvestris L.,
a bladorozowe $lazu zaniedbanego z Malva neglecta Wallr. sa uznane za za-
falszowanie. We Francji uzywana leczniczo jest takze subsp. mauretanica Thel.
o ciemnofioletowo-czerwonych kwiatach. Wreszcie sposréd licznych odmian
barwnych A. rosea Cav. uzywane sg w lecznictwie, jak wiadomo, tylko kwiaty
var. nigra. Nad stwierdzeniem stusznosci tych pogladéw rozpoczelySmy bez-
posérednie badania, poprzez ktére mamy nadziej¢ rzecz wyjasnic.
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7. WITAMINA C

Powiazanie obecnosci antocjanéw z obecno$ciag kwasu askorbinowego
budzi¢ moze szersze zainteresowanie ze wzgledu na problemy dietetyczne.
Ogo6t ludzi, jak juz bylo wspomniane, sugeruje si¢ pogladem, ze owoce rumiane
sa cenniejsze niz zielone, z6lte lub bialawe. Moze mamy tu do czynienia
z podwdjnie trafng sugestia. Po pierwsze sam antocjan jako taki jest przez
organizm ludzki poszukiwany. Obecno$¢ jego barwy zapowiada korzys¢
dietetyczna sama przez si¢. Poza tym istnieje przekonanie, ze witaminy gro-
madza si¢ w partiach skérki i pod skorka, wlasnie w okolicy «rumieficar,
wobec czego podejscie laikow, by wybiera¢ jabtka wzglednie inne owoce za-
barwione czerwono, byloby shuszne. Takze «malinowe» odmiany rabarbaru
jadalnego (ogonki lisciowe) sa wyrézniane przez konsumentéw. Zagadnienie
wiaze si¢ niewatpliwie z kwestia naswietlenia. Z braku miejsca nie da si¢ roz-
wazyé tych rzeczy obszerniej tym bardziej, ze i tu (wg taskawych informacji
ustnych udzielonych nam przez prof. Rychlika) opinie naukowcéw na pod-
stawie dotychczasowych badan sa podzielone. Ograniczymy si¢ do przykla-
dowych ujec.

Przykladem pierwszym beda odmiany porzeczek. Na podstawie pracy
Szczyglowej i Siczkéwnej (48) sporzadzono- zestawienie wartosci wita-
miny C w mg %.

Barwa i liczba Biale (9) Czerwone (9) Czarne (9)

odmian (w nawiasie)

Dojrzalosé (10) (6) ()]

handlowa 26,0—63,3 32,8—56,0 161,0—258,0
(w nawiasie liczba pomiardw)

Dojrzalosé ()] 9 (8)

konsumpcyjna 35,0—50.0 47,6—52,0 140,8—198.,0

(w nawiasie liczba pomiaréw)

Wedtug danych Rychlika i Federowskiej?) (37,38) na podsta-
wie pomiaréw z r. 1951—2, sporzadzilysmy zestawienia wartoéci wit. C

w mg of°.
Barwa i iloé¢ dojrzate dojrzalosé dojrzalo$é przejrzale
odmian (w nawiasie) handlowa konsumpcyjna
3) (6)] (6) (€)]
Biale (10) 43,8—87,6 26,4—51,0 31,7—52,8 45,76
3) (12) (5) (©6)
Czerwone (10) 57,0—62,0 32,6—63,4 27,7—54,6 16,7—50,32
¢)] @ (€8)] &)
Czarne (4) 242,38 188,8—205,0 70,4—197,1 71,19—172,5

(Uwaga: Wszedzie w nawiasach nad skala wahan liczba pomiaréw).

) Autorom b, serdecznie dzigkujemy za udostgpnienie nam materialéw w regkopisie.
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Jak wynika z obu zestawiei na tabelach trudno moéwi¢ o zdecydowane;j
przewadze formy czerwonej nad biala. Uderzajacy jest natomiast odsetek
kwasu askorbinowego w porzeczce czarnej Ribes nigrum L., moze by¢ on
jednak zwiazany z innymi czynnikami ?). Dla jablek mozemy zacytowaé pracg
Paecha (47). Podaje on wyniki analizy dla sorty Wiltshire, gdzie tupiny czer-
wone zawieraly na 100 g $wiezej masy 50 mg kwasu askorbinowego, a zélte
z tego samego owocu 28,9 za$ miasz owocu od strony czerwonej 7,7 mg,
a od zoltej tylko 4,4. Paech zwraca jednak uwage na fakt, iz s3 rasy
jablek, ktére nigdy nie tworza antocjanu, chociaz po stronie odstonecznej
maja wigkszy procent kwasu askorbinowego. Jabtka takie posiadaja w tkan-
kach leukoantocjan, czy jednak w czgsci odslonecznej wystepuje on w wigk-
szych ilosciach, tego niestety nie sprawdzono. Wspomnie¢ takze nalezy o pra-
cach K. H. Bogdanskich (4a). Podkreslaja oni obserwowany niejednokrotnie
zwigzek, np. u odmian truskawek, migdzy intensywniejsza barwa owocu
o wigkszym nagromadzeniem kwasu askorbinowego.

Podobne zjawisko daje si¢ zreszta stwierdzi¢ powszechnie w wypadku
zmiany barwy w miar¢ dcjrzewania owocéw w ogolnosci. Poza tym Bogdan-
scy na podstawie prac wlasnych i obcych formutuja tezg, ze w jabtku partie
blizsze skorki od strony nastonecznionej sa bogatsze w witaming C i ze mozna
-wykresli¢ tu odnoéne strefy. Rzecz prosta, iz powigzanie tych dwoch objawow
silniejszego nagromadzenia barwnika antocjanowego i kwasu askorbinowego
moze byé tylko przypadkowe, wzglednie posrednie, wywolane czynnikiem
naéwietlania dziatajagcym na oba procesy biogenezy chemicznej. Nalezy bowiem
pamietaé, iz znane sa rasy jablek bardzo bogate w witaming C, a posiadajace
miasz intensywnie bialy, a skérke nie odznaczajaca si¢ intensywnym zabarwie-
niem antocjanowym. Na odwrét spotykamy si¢ tez z owocami o bardzo
zywej barwie czerwonej pochodzenia antocjanowego, jak wisnie, ktére jed-
nak wg badan Zimana (cyt. Bogdanscy) (4a) sa ubogie w witaming C.

W dziedzinie witaminologii dalsze poréwnawcze badania wydaja si¢ nam
nadzwyczaj pozadane, gdyz naprowadzi¢ moga na rozwigzanie wielu zagad-
nien o duzym znaczeniu praktycznym.

Zakonczenie (Wnioski)

Ogétem w wyniku dotychczasowych, a zestawionych powyzej danych
nie mozemy méwié zdecydowanie, odnosnie do zadnej z oméwionych tu grup
cial czynnych —ani o dodatnim, ani ujemnym wskazniku wizualnym
w postaci antocjanozydéw. Nie mozemy natomiast zaprzeczy¢ sugestiom,

1) Dodatkowo w latach 1952—3 wykonali podani autorzy pomiary lisci i owocodw porzeczki
czarnej w roznych fazach rozwoju; wahanie wit. C wynosilo 108,4—533,0 dla owocow.
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ze dla roélin olejkowych wskaznik ten w pewnych przypadkach mogiby by¢
uwazany za pozytywny, a u roélin alkaloidowych za negatywny. W innych
grupach sprawa jest jeszcze za malo opracowana, aby miec o niej jakiekolwiek
okre$lone pojecie. Ogdlnie biorac mozna powiedzie, iz antocjanozydy jako
drugorzedne produkty przemiany materii w swym nagromadzeniu ulegaja
podobnym prawidlom, jak inne ciata czynne, o ile oczywiscie nie wchodza
w gre czynniki, ktére tej zbieznosci musza zaprzeczyC.

Z Zakladu Botaniki Farmaceutycznej Akademii Medycznej w Krakowie
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