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RASY CHEMICZNE WSROD ROSLIN LECZNICZYCH

Zagadnienie wystgpowania «ras chemicznych» ' w §wiecie roslinnym stalo
si¢ w ostatnim czasie przedmiotem ozywionej dyskusji. Tematowi temu po-
$wiecono powazna cze$é obrad zjazdu naukowego w Wageningen (Holandia)
w r. 1957, obradujacego nad uprawa roélin leczniczych i uzytkowych.

Samo zjawisko znane jest juz od dawna. W r. 1958 Robinet podat rezul-
taty prac Vilmorina, mianowicie — wyhodowanie rasy buraka cukrowego
o zawartosci 209, sacharozy, za§ Moens w r. 1882 stwierdzit w obrebie
gatunku Cinchona Ledgeriana Moens wystgpowanie ras bogatych w chinidyng
albo cynchonidyne, nazywajac je var. chinidinifera i var. cinchonidinifera.
Z dawno znanym faktem odrgbnosci chemicznej spotykamy si¢ takze w przy-
padku nasion Amygdalus communis var. dulcis D. C. i var. amara Focke, zna-
nych jako migdaly «stodkie» lub «gorzkie» w zaleznosci od tego, czy posia-
daja lub nie — gorzki amygdalozyd. O innych przykladach wspomnimy
pbinie;j. -

Doniesienia o wystgpowaniu odrebnosci chemicznych przy niezmienionej
w sposdb dostrzegalny makroskopowo morfologii roslin mnoza si¢ ostatnio
w szybkim tempie, szczegélnie odno$nie roslin o znaczeniu leczniczym i prze-
mysfowym. Dla nalezytej oceny znaczenia tych doniesien nalezy wyjasnic,
ze, jak dotychczas, zastosowanie wielu surowcoOw ro$linnych w lecznictwie
i przemysle opiera si¢ na zasadzie statosci ich skladu chemicznego. Inaczej
mowiac, zaklada sig, ze okre$lonej jednostce systematycznej, np. gatunkowi
dostarczajacemu surowca, odpowiada staly lub co najwyzej w niewielkim
stopniu zmienny, sklad chemiczny roéliny. W mys$l powyzszego ewentualne
wahania dotyczylyby raczej iloSciowego udzialu poszczeg6lnych skladnikéw
chemicznych, decydujacych o znaczeniu uzytkowym lub leczniczym, nato-
miast zdolno$¢ wytwarzania okreS§lonych substancji chemicznych przypisu-
jemy jako wiaéciwa danej jednostce systematycznej. Jak dalece stanowisko
to jest uzasadnione wobec licznych doniesiefi o «rasach chemicznych» i jakie

1 Uzywanymi, cho¢ rowniez nie sprecyzowanymi dostatecznie okreSleniami sa: «odmiana
fizjologiczna» — varietas physiologica, «forma biochemiczna» — forma biochimica.
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kryteria musza by¢ wzigte pod uwage przy ocenianiu tychze, sprébujemy
przedstawi¢ w dalszej czesci referatu. Aspekt taksonomiczny tego zagadnienia
staje sie w kazdym razie coraz wyrazniejszy.

Ustalenie pojecia «rasy chemicznej»

W ogdlnym postepie botaniki i w miar¢ rozwoju biochemii zagadnienia
fizjologiczne zaczgly wysuwaé si¢ na czolowe miejsce. Rozwoj fitochemicznych
metod badania roélin pozwolit na poznanie oprécz dawniej stwierdzonych
odrgbnosci chemicznych, licznych nowych faktéw, a mianowicie, Ze poszcze-
gblne osobniki ro$linne w obrgbie jednego i tego samego gatunku moga
przy braku uwidaczniajacych si¢ réznic morfologicznych w fenotypie, roz-
ni¢ si¢ znacznie pod wzgledem swego chemizmu. Zaobserwowanie tego zjawiska
stalo si¢ punktem wyjécia do uznania przez wielu autoréw roslinnych «ras
chemicznych». W tym rozumieniu zagadnienie «ras chemicznych» byloby
czgScia problemu «ras fizjologicznych» wysunigtego przez Hedina (1932).
Determinuje je obecno$¢ w roflinach substancji chemicznych zazwyczaj
w danym gatunku niespotykanych, wzglednie odbiegajacych znacznie pod
wzgledem ilosciowym od normalnie spotykanych ilosci. Szczeg6lnie znamienna
jest ta cecha w odniesieniu do grupy tzw. drugorzednych albo wtérnych
substancji rodlinnych (wg Paecha 1950): sekunddre Pflanzenstoffe, do kt6-
rych zaliczamy przewaznie ciata leczniczo czynne wystgpujace w roslinach.

Zanim stwierdzone zostanie wystgpowanie «rasy chemicznej» w obrgbie
jakiego$§ gatunku, konieczne jest przeprowadzenie pewnej iloSci podstawo-
wych badan. Analizy fitochemiczne obejmuja zazwyczaj, jak si¢ okazuje,
populacje chemicznie nieidentycznych genotypdw, stad tez wykazane réz-
nice chemiczne pomiedzy poszczegblnymi prébkami moga by¢ wlasnie wy-
nikiem réznic genetycznych. Jednak sprawa komplikuje si¢ znacznie przez to,
ze wchodza tu w gre czynniki klimatyczno-glebowe, a réwniez i takie oko-
liczno$ci, jak niejednakowe stadium rozwoju rosliny w okresie zbioru ma-
teriatu do badan, rézne sposoby suszenia surowca, a nawet usterki samej
analizy fitochemicznej. Z tego wzgledu nieodzowne dla stwierdzenia «rasy
chemicznej» jest wykazanie, ze réznice w chemizmie u badanego gatunku sa
pochodzenia genetycznego i ze sa dziedziczne. Niewiele jednak interesujacych
nas gatunkéw roélin jest pod tym wzgledem dostatecznie przeanalizowanych.
Poza tym dla niektérych zwiazkéw chemicznych wystepujacych w roslinach nie
znamy prawie zupelnie przebiegu ich biosyntezy i prawidel nig rz3-
dzacych.

Nie bez znaczenia dla powstawania «ras chemicznych» u roélin jest rowniez
zjawisko poliploidyzacji. Wulffowi (1950, 1954) udalo si¢ wykazaé wyste-
powanie w przyrodzie trzech ras tataraku Acorus calamus L. (di- tri- i tetra-
ploidalnej), rézniacych si¢ wyraZnie zawartoscia olejku lotnego. Roéwniez
prace do$wiadczalne Koellego (1953) i Deufla (1954) wyjasnily w pewnym
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stopniu wplyw poliploidalnosci na zawartos¢ zwigzkow terpenowych w ma-
jeranku Origanum majorana L. i krwawniku pospolitym Achillea millefo-
lium L.

Duzo nowego w tym zakresie wnie$¢ moze badanie pojedynczych egzempla-
rzy roslinnych, a nie «préb $rednich». W tym kierunku podjeli wysitki ba-
dawcze Corkill (1940) — roéliny cjanogenetyczne, von Sengbusch (1942),
Steinegger (1957) — rosliny alkaloidowe, Stahl (1952, 1953), Reitsema
i wspolpr. (1957) — rosliny zawierajace zwiazki terpenowe i in. w oparciu
o nowsze metody analizy fitochemicznej, jak mikrodestylacja, chromato-
grafia bibutowa, plytkowa itp.

Przy ustalaniu stosunku pojecia «rasa chemiczna» do innych jednostek
klasycznego podzialu taksonomicznego napotyka si¢ na rézne trudnoéci.
Hegnauer (1957) sugeruje nastgpujace rozwiazanie: o ile dany gatunek
jest za pomoca klasycznych metod systematyki botanicznej podzielony na
podgatunki lub odmiany, lepiej unikaé terminu «rasa chemiczna» w wypadku
wystgpowania réznic chemicznych, gdyz woéwczas te réznice potwierdzaja
stuszno$¢ dokonanego podziatu taksonomicznego. O ile natomiast napotyka
si¢ tylko chemiczne roznice, a nie stwierdza morfologicznych, mozemy mowié
o «rasach chemicznych». Zaznaczy¢ nalezy, ze omawiane tu rdznice musza
by¢ znaczne i stale powtarzajace sig.

Biosynteza cial chemicznych w roélinie jest zazwyczaj dfugim i skompli-
kowanym larficuchem przemian, przy czym przyjmuje si¢, ze okreslone enzymy
warunkuja kazdy poszczegdlny jego etap. Z powyzszego wynika ze zmiana
w kompleksie enzymatycznym rzadzacym procesami przemiany materii w da-
nej roélinie prowadzi¢ moze z kolei do zmian jakosciowych lub iloSciowych
w jej skladzie chemicznym. Moga one dochodzi¢ do urzeczywistnienia na
podstawie mutacji badz spontanicznych, badZz pod wplywem zewnetrznych
czynnikow mutagennych. O wplywie zjawiska poliploidalnosci byla juz
uprzednio mowa. Dolaczaja si¢ tu jeszcze czynniki geograficznej izolacji («rasy
chemiczne» pochodzenia geograficznego).

Jako inny czynnik mogacy mie¢ wplyw na wyksztalcenie si¢ «ras chemicz-
nych», utrwalenie si¢ lub potegowanie ilo§ciowe charakteryzujacego je sklad-
nika chemicznego lub odwrotnie — jego redukcjg — nalezy wskaza¢ skutki
wynikajace z samozapylenia lub zapylania krzyzowego roslin.

W hodowli caloksztalt zabiegéw okreSlanych jako selekcja moze by¢ de-
cydujacy dla otrzymania «ras chemicznych». Praktycznie najlepsze wyniki
w hodowli ro§lin mozna osiagna¢ przez sztuczne zapylanie, dajace rasy o wy-
sokiej zawartoSci cennych dla czlowieka substancji chemicznych (cukry,
thuszcze, alkaloidy, glikozydy, terpeny i in.). Na plantacjach tez spotykamy
najwiecej «ras chemicznychy. '

Niemniej jednak przy wytwarzaniu si¢ cial chemicznych w roélinach
uwzglednié si¢ musi tez wiele innych czynnikéw poza genetycznymi, jak np.
pH Srodowiska, obecno$é cial towarzyszacych, czynniki zewnetrzne, o ktérych
Wiadomoéci botaniczne t. V, z. 1 4
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juz wspomniano. Dlatego zjawisko «ras chemicznych» nie jest fatwe do inter-
pretacji i ostateczne stwierdzenia wymagaja w kazdym poszczegblnym przy-
padku bardzo skrupulatnych badan na dokladnie cytologicznie zdetermino-
wanym materiale.

Znaczenie «ras chemicznych» w systematyce roslin

Dotychczas w systematyce roélin uwzgledniano glownie cechy morfolo-
giczne, wyjatkowo anatomiczne, malo natomiast opierano si¢ na rézni-
cach chemicznych. Uwzglednienie tego momentu prowadzi do dalszego
zr6znicowania w obrebie poszczegdlnych gatunkow, zwlaszeza u roslin wyz-
szych i to posiadajacych znaczenie uzytkowe.

Dziedzina chemotaksonomii rozwingla si¢ stosunkowo niedawno w opar-
ciu o obecno$¢ substancji roSlinnych, takich jak alkaloidy (Hegnauer,
Steinegger), terpeny (Penfold, Willis, Stahl, Rovesti, Reitsema),
flawonozydy (Hdorhammer, Hinsel), glikozydy cjanowodorowe (Dille-
man). Hegnauer (1958) wysuwa sugestie skorelowania ukladu systema-
tycznego roélin skrytoplciowych z chemizmem wystepujacych w nich alka-
loidow. Autor ten wykazuje wiele podobienstw i powigzan systematycznych.
a jednocze$nie wiele luk, ktore czekaja na wyjasnienie i uzupelnienie. Wy-
daje si¢ w ogole, ze dla fizjologii i systematyki roslin wystgpowanie alkaloidow
ma o wiele wigksze znaczenie, niz to uprzednio przypuszczano. To chemo-
taksonomiczne «podkreslenie» alkaloidow jest naturalnie tylko fragmentem
og6lnego problemu powigzan pomigdzy cechami chemicznymi a pokrewien-
stwem roélin i tylko posrednio dotyka problemu «ras chemicznych».

Odnosnie nomenklatury istnieje szereg propozycji ze strony systematykow.
Lanjouw (Utrecht, 1958) proponuje jednakowo traktowac «rasy chemiczne»
pod wzgledem taksonomicznym i nomenklaturowym i w zaleznosci od oko-
licznosci opisywaé je jako «subspecies», «varietas» lub «forma». RoSliny
uprawne okre$lane bylyby zgodnie z migdzynarodowym kodeksem (Horti-
cular Code) jako «cultivar». Mansfeld (Gatersleben, 1958) proponuje po-
dzial gatunkéw, podgatunkéw i odmian lub form, wyréznionych na podsta-
wie chemizmu w zespoly chemiczne lub fizjologiczne z dodatkiem przedrostka
«izo». Zatem kazdy «species» moglby mie¢ kilka «izospecies», «subspecies»
kilka «izosubspecies» itd. Tetenyi (Budapeszt, 1958) opowiada si¢ za po-
zostawieniem dotychczasowej nomenklatury z przedrostkiem «chemo» («che-
mospecies», «chemocultivar»), gdy wchodza w gre elementy roznic chemicz-
nych.

Propozycje te zostaly przedlozone w Miedzynarodowym Biurze Takso-
nomii i Nomenklatury Roélin w Ultrechcie do rozpatrzenia i przedyskuto-
wania przy wspolpracy systematykow roslin.
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Przeglad dotychczasowych badan «ras chemicznych» wsréd roslin leczniczych
a) Rosliny alkaloidowe

Wspomniano juz uprzednio o badaniach Moensa nad alkaloidowym
gatunkiem Cinchona Ledgeriana Moens. Inne badania dotyczace «ras che-
micznych» wsérdéd roélin  alkaloidowych prowadzili m. in. Steinegger
i wspolpr. — dla gatunkdéw z rodzin Solanaceae i Lobeliaceae, von Seng-
busch (1942), Lamberts (1957), Nowacki (1959), Wiewidrowski
i wspotpr. (1958) — dla gatunkoéw Lupinus, Poisson (1958) dla Rauwolfia
serpentina Benth. rdéznego pochodzenia geograficznego, Marion (1945),
Schdpf i Unger (1956) — analizowali «rasy chemiczne» gatunku Sedum
acre L., Achmatowicz i wspolpr. (1938, 1955), Manske — Lycopodium
clavatum L., Hills i wspolpr. (1953) znalezli w gatunku Duboisia myopy-
roides R. Br., pochodzacym z Nowej Kaledonii zasady nikotynowe obok
tropinowych, wiasciwych rodzajowi Duboisia. Wymieniony gatunek znany
jest poza tym w Australii jako wytwarzajacy w zaleznosci od rejonu geogra-
ficznego skopolaming lub hyosoyaming. Bauer (1939) i Kiissner (1940)
wyrdznili rasy chemiczne hodowanego maku Papaver somniferum L. Wielu
autor6w opisuje rasy przetrwalnika butawinki czerwonej Claviceps purpurea
Tul. o réznym chemizmie. Na tle prostej morfologii tego przertwalnika uwy-
datnia si¢ wyraZznie problem «ras chemicznych» ze wszystkimi jego prak-
tycznymi konsekwencjami.

b) Rosliny olejkowe

Wyrédiniono stosunkowo duzo «ras chemicznychy», szczegdlnie wérod ga-
tunké6w pochodzenia australijskiego. Penfold i Morrison (1927) stwier-
dzili w gatunku Eucalyptus dives Schauer i in. kilka réznych «ras chemicznych»,
Guillamain (1930), Glichitsch i Naves (1953), Rovesti (1952, 1957) —
wykazali w gatunkach rodzaju Ocimum liczne «rasy» o réznym skladzie
chemicznym olejkéw (olejki szawikolowe, eugenolowe, kamforowe, cyne-
olowe i in.). Rovesti (1957) — szereg prac poswiecit wplywowi warunkow
zewnetrznych, polozenia geograficznego na sklad chemiczny olejkow, wy-
rézniajac przy tym wiele «ras chemicznych», zwhaszcza wsrdd gatunkow
z rodz. Labiatae pochodzenia abisynskiego (Micromeria, Ocimum), Karma
(1957) — badat wplyw szerokosci geograficznej na zawarto$¢ olejku Matri-
caria chamomilla L. Willis (1957) — wyr6znit wiele «chemotypow» wsrod
australijskich gatunkéw z rodzajow Eucalyptus, Cinnamomum, Melaleuca.
Wulff (1950, 1954) — wspominany wyzej — badat rasy poliploidalne Acorus
calamus L., Stahl (1952, 1953) oraz Deufel (1954) — stwierdzili wystgpo-
wanie azulenowych i bezazulenowych ras krwawnika pospolitego Achillea

4%
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millefolium L. oraz zbadali genetyczne uwarunkowanie tego zjawiska. W Polsce
zajmowali si¢ tym zagadnieniem Michaluk i OSwiecimska (1956). Hirota
(1951) oraz Youngman (1952) — wyrdznili pod wzgledem systematycznym
kilka «chemicznych ras» drzewa Cinnamomum camphora (L.) Ness et Eb.
Gurwicz (1938) — wskazal na mozliwo$¢ wystgpowania «ras chemicznych»
w rodzaju Thymus. Hegnauer (1954) — w swoich studiach nad rodzajem
Mentha i zbiorowym gatunkiem Thymus serpyllum L. dal pigkna synteze
badan fitochemicznych z szerokim uwzglednieniem stanowiska botaniczno-
systematycznego.

¢) Roéliny glikozydowe

Antocjanozydy: Lawrence i Price (1940) — opisali rasy w gatun-
kach Lathyrus odoratus L. 1 Primula sinensis Hance, rozniace si¢ tylko zabar-
wieniem kwiatow. W Polsce zajmowaly si¢ antocjanowymi formami roslin
leczniczych — Turowska i Skwara (1959, 1960).

Flawonozydy: szeroko zakrojone badania roélin flawonozydowych pro-
wadzone sg przez Hérhammera i wsp6lpr. (1955, 1958). Dotychczas jednak
nie sprecyzowano wyraznie «ras chemicznych» u poszczegblnych gatunkéw.

Glikozydy kardenolidowe: Mather i Dyer (1944) oraz Van Os
i wspolpr. (1954) wyréznili «rasy chemiczne» u Digitalis purpurea L., charak-
teryzujace si¢ ré6znym stosunkiem digitoksyny i gitoksyny, zaleznie od po-
chodzenia geograficznego.

Glikozydy cjanowodorowe — to grupa roélin stosunkowo obszer-
nie zbadana. Armstrong, Armstrong i Horton (1912, 1913) — pierwsi
zaobserwowali «rasy chemiczne» w gatunku Trifolium repens L. Corkill
(1940, 1942, 1952), Daday (1954), Dilleman (1950, 1953, 1957) — wykazali
istnienie czterech «ras chemicznych» gatunku Trifolium repens L., ktére mozna
otrzyma¢é przez selekcje. Badanie «ras chemicznych» Trifolium repens L. jest
szczegblnie wdzigczne 1 przejrzyste do udokumentowania, gdyz obecno$¢
wolnego cjanowodoru w roélinach da si¢ latwo wykryé (poszczegélne rasy
sa cjanogenetyczne lub nie). Z innych roslin cjanogenetycznych, jakie zba-
dano pod wzgledem wystgpowania «ras chemicznych», nalezy wymieni¢ Lotus
corniculatus L. oraz rodzaj Linaria.

Glikozydy saponinowe i antrachinonowe: w tych grupach prze-
prowadzono réwniez szereg obserwacji wskazujacych na mozliwo$¢ wyste-
powania «ras chemicznych».

Odnoénie roélin zawierajacych ciala chemiczne innego typu nalezy wspom-
nie¢ o dwoéch interesujacych przykiadach, a mianowicie: konopi Cannabis
sativa L. i krzewu herbacianego Thea sinensis L. Wielu badaczy (Sabali-
tschka 1924, 1925, Straub 1928, Paris 1949, Pulewka 1950, Merz i Berg-
ner 1940) doszlo do przekonania, ze indyjskie konopie, dostarczajace zna-
nego narkotyku «haszyszu» — to tylko forma fizjologiczna (czyli «rasa che-
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miczna») europejskich konopi, nie odrézniajaca si¢ od nich cechami mor-
fologicznymi. Drugi przyklad: wéréd wymienionych w Indiach trzech mor-
fologicznych odmian herbaty: var. assamica, var. sinensis i var. cambodiana —
spotyka si¢ typy o charakterystycznym obrazie mikroskopowym ogonka
lisciowego, wyrdzniajacych si¢ stala iloScia 'druzéw szczawianu wapniowego
na przekroju poprzecznym. Cecha ta wigze si¢ z innymi cechami chemicz-
nymi jak zawarto§¢ potasu, wapnia, zwiazkéw flawonowych. Typy te nie po-
krywaja si¢ z wymienionymi odmianami taksonomicznymi — s3 niezalezne
od morfologii, a wigc mozemy je zaliczy¢ do «ras chemicznychy.

Hegnauer (1959) wspomina o doniosto$ci badan cytogenetycznych wielu
gatunkow roflin leczniczych. Wiaze si¢ z tym sprawa wyr6znienia dalszych
«ras chemicznych» w gatunkach takich rodzajow jak Dryopteris, Nasturtium,
Viola, Crataegus, Mentha, Thymus, Valeriana, Achillea , Veratrum i in. Pro-
blem ten posiada wielkie znaczenie praktyczne dla farmakognozji, gdyz
roéliny z wymienionych rodzajéw dostarczaja wielu surowcéw farmaceutycz-
nych, ktére stanowi¢ winny jednolity material. Wynika stad konieczno$é
dokladnego opracowania genetycznego i fitochemicznego poszczegélnych
gatunkdéw i to w skali miedzynarodowej, aby uwzgledni¢ dostatecznie czynniki
geograficzne.

Whioski

1. Problem wystgpowania «ras chemicznych» wsréd roélin nie zostat
jeszcze dokladnie sprecyzowany i znajduje si¢ obecnie w stadium dyskusji.

2. Dla skonkretyzowania pogladu na wystgpowanie «ras chemicznych»
konieczne jest uwzglednienie aspektéw klasycznej systematyki roslin oraz
aspektu nowoczesnej genetyki i fitochemii.

3. Mozemy spodziewa¢ si¢ w najblizszym czasie ujednolicenia nomenkla-
tury taksonomicznej odnosnie «ras chemicznych» wsréd roslin.

4. Znaczenie wystgpowania «ras chemicznych» jest szczegllnie duze dla
roélin uzytkowych, a przede wszystkim  leczniczych. Nalezy si¢ z tym zja-
wiskiem liczy¢ w hodowli roslin leczniczych i farmakognozji, uwzgledniajac
mozliwo$¢ «ras chemicznych» u roélin dostarczajacych surowcéw, a w zwiazku
z tym rozszerzy¢ zakres badan fitochemicznych.

5. Duzo wyjasnien w zakresie omawianego tematu przynie$s¢ moze dalszy
rozwéj badan nad biogeneza «wtérnych» substancji roslinnych.

Z Zakladu Botaniki Farmaceutycznej A. M. w Krakowie
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