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CECHY BIOCHEMICZNE A KRYTERIUM GATUNKU

W ubiegtych latach pojawito si¢ wiele publikacji dotyczacych tzw. chemotakso-
nomii. Nowo$¢ tego zagadnienia, jak i fakt, ze osobiscie badam rozpowszechnienie
alkaloidow grupy sparteiny w powiazaniu z filogenetycznym pokrewiefistwem ga-
tunkéw tubinu (Nowacki 1961) sktonity mnie do opublikowania‘w latach poprzed-
nich dwéch artykuléw na ten temat (Nowacki 1959, 1960). Po opublikowaniu tych
‘artykulow spotkalem si¢ z licznymi zapytaniami na temat praktycznego zastoso-
wania analiz chemicznych w systematyce roslin. Wobec tego chcialbym w niniej-
szym artykule oméwi¢ to zagadnienie.

Najczestsze pytanie, to: czy cecha biologiczna jest wazniejsza od cechy morfo-
logicznej i czy na podstawie jakiej$ cechy biochemicznej mozna okresli¢ gatunek.
OdpowiedZ nie jest prosta. Wyobrazmy sobie, ze probujemy okresli¢ gatunek na
podstawie jednej cechy morfologicznej. np. «roslina owlosiona». Takie postawienie
zagadnienia jest identyczne z proba okre$lenia gatunku na podstawie cechy chemicz-
nej: «roslina alkaloidowa». Tak pierwsza — morfologiczna, jak i druga — chemiczna
cecha, dziela nam cate krélestwo roélin tylko na 2 grupy. Okresli¢ gatunek mozemy
jedynie na podstawie calego zespotu cech, np. morfologicznych, takich jak budowa
liSci, kwiatow, owocow, ksztaltu lisci, typu wzrostu, owlosienia itp. Do dokladnego
okreslenia gatunku te cechy jednak nie zawsze wystarcza. Stosuje si¢ wtedy dodatkowe
badania histologiczne i cytologiczne. Dla celéw dodatkowego zdefiniowania gatun-
koéw mozna zastosowaé takze cechy chemiczne. Na podstawie cech chemicznych
mozna by bylo obecnie réwniez z powodzeniem zdefiniowaé gatunek do odmiany
wlacznie, nie gorzej niz na podstawie cech morfologicznych. Nie robi si¢ tego tylko
dlatego, Ze jest to zbyt pracochtonne, nie dajac zadnych konkretnych korzysci
w stosunku do zwyklej analizy opartej na morfologii. Dla przyktadu sprébuje
okresli¢ gatunek na podstawie analizy chemicznej. Zawarto$¢ azotu powyzej 5%
suchej masy nasion — prawdopodobnie Papilionaceae. Skrobia w ilodci ponizej
2%, — na pewno nie Vicieae i Phaseoleae, jednocze$nie brak kanawaniny, prawdo-
podobnie — Sophoreae, obecno$¢ alkaloidéw grupy sparteiny —na pewno So-
phoreae; gtowny alkaloid lupinina, drugi sparteina — prawdopodobnie Lupinus
luteus; zawarto$¢ thuszczu ponizej 5% suchej masy nasion, glowny barwik kwiatu
jest flawonolem — na pewno L. luteus; brak antocyjanu w ro$linie — odmiana
hodowlana Weiko. Pracochlonno$é tego typu analiz jest oczywista. Bezsporna
pozostaje jednak pozyteczno$¢ analizy biochemicznej w pewnego typu pracach
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dotyczacych filogenezy i pokrewienistwa gatunkéw. Oczywiscie doboér analizy musi
by¢ odpowiedni. Reakcja musi by¢-charakterystyczna, dawa¢ pewnos¢, ze nie po-
pelniamy zasadniczego bledu, wreszcie odnosi¢ si¢ do substancji niezbyt szeroko
rozpowszechnionej wérdd roélin. Nikotyna na przyktad odpowiada dwom pierw-
szym wymaganiom, natomiast szerokie rozpowszechnienie jej od Egquisetales do
Dicotiledones czgSciowo dyskwalifikuje ja. (Fikenscher 1960). To samo dotyczy
wigkszos$ci antocyanéw i flawonoli (tab. I).

TABELA 1

Barwiki kwiatow lubinu
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: ' Delfini- | Cyani- | Pelargo- - ,
Sekcja Gatunek . dyna | dyna nidyna awono
=2 S — e — - l ——— e e e ————
I | L. luteus N | +N | N +N
L. rothmaleri [ N | N + +
| L. hispanicus | & [ + ? B
1L L. pilosus | +N i +N +N N
L. digitatus ! + + N N
L. hirsutus |+ + N N
L. palestinus | N 5 | S S
it L. albus | sN SN SN | N
L. graecus -+ + + | N
L. jugoslavicus ‘ e + 1 | N
|
3l _ 1 N 1 S
v L. angustifolius | +N +N | +N '| N
L. linifolius | =k =+ | +N | N
v . L. polyphyllus } +N | +N +N | N
L. mutabilis | +N | +N +N \ +
L. ornatus +N 1 +N +N N
L. arboreus ’ N i N S | +

Objasnienia:

+  barwik obecny,
S barwik obecny w sladach,
N  barwik nieobecny,

+N ] . , .
SN} barwik wystepuje tylko w okreslonych odmianach.

Inny przyklad: aminokwas kanawanina wystepuje wprawdzie tylko wsréd roslin
motylkowych, ale tak dziwnie rozlozone jest jego wystgpowanie, ze czasem blisko-
pokrewne gatunki réznig si¢ zasadniczo pod wzgledem tej cechy, nie spokrewnione
natomiast sa podobne, np. Canavalia ensiformis posiada 1,7% kanawaniny w na-
sionach, a Phaseolus vulgaris — ani $§ladu. Inny przyktad: Vicia sativa nie zawiera
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kanawaniny, natomiast Vicia vilosa posiada znaczne ilosci (Bell 1960, Nowacki
i wspotpr. 1960, Tschirsch 1959). '

Dobrym przykladem rozchodzenia si¢ metabolizmu, a wigc i oddalenia filo-
genetycznego moga by¢ niektére rodzaje z Solanaceae. Na przyktad rodzaj Nicotiana
zawiera alkaloidy grupy nikotyny, a Datura — alkaloidy tropinowe. Natomiast
rodzaj Duboisia, posiadajacy cechy morfologiczne obu poprzednich rodzajéw,
_posiada réwniez alkaloidy obu grup (rys. I).
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Rys. 1. Glowne etapy syntezy alkaloidéw tropinowych i alkaloidéw lisci tytoniu

Czesto zdarza sig, ze gatunki krzyzuja si¢ w przyrodzie, natomiast rzadko spo-
tykamy mieszanficowe populacje. Spowodowane jest to naturalng selekcja wszyst-
kich segregantéw nie przystosowanych do $rodowiska, tak ze ktére§ pokolenie po
udanym skrzyzowaniu si¢ dwéch gatunkéw moze by¢ identyczne morfologicznie
z ta z form rodzicielskich, na ktérej stanowisku ro$nie. Chemicznie natomiast mozna,
stosujgc chromatografi¢, takie mieszance wykryé (B. L. Turner, R. Alston
1959 ai b, E. Nowacki, E. Drzewiecka-Roznowicz 1961). Przykladem dobrej
cechy taksonomicznej moga by¢ alkaloidy grupy sparteiny w zastosowaniu do ple-
mienia Sophoreae (tab. II). Tabela ta przedstawia zgodno$¢ cechy biochemicznej
z morfologiczna w $rédziemnomorskiej grupie gatunkéw lubinu. Interesujacym
momentem zaznaczonym na tej tabeli jest identyczno$¢ multifloriny alkaloidu wspol-
nego dla sekcji albus i pilosus. Na podstawie cech morfologicznych kilkakrotnie
podkre§lalem, Ze obie te sekcje musza mie¢ wspolny alkaloid (Nowacki 1958,
Kazimierski i Nowacki 1960). Ostatnio wykazali to W, D. Crow (1960)
1J. Comin, V. Denlofen (1960) oraz M. Wiewiorowski. Ta sama cecha — obec-
nos$¢ okreslonego alkaloidu — ktéra tak zgadza si¢ z podzialem na sekcje w ubi-
nach §rodziemnomorskich, czgsciowo zawodzi w zastosowaniu do gatunkéw tubindéw
amerykanskich (tab. III).

Wiadomo$ci Botaniczne t. V, z. 3 14



194

TABELA 11
Alkaloidy w $rédziemnomorskiej grupie gatunkéw tubinu

Gatunek

sparteina

lupinina

Multiflorina

lupanina

hydroksylu-

panina

angustifolina

~ | Sekcja

L. luteus
L. rothmaleri

w +

I L. digitatus
L. pilosus
L. palestinus
L. hirsutus

wwmwnwn

-

++ +

+++ 4+

jits L. jugoslavicus
L. albus
L. graecus

nnwn

++ +

vwvwn

v L. angustifolius
L. linifolius

Objasnienia:

+ alkaloid gléwny stanowi przynajmniej 30% sumy alkaloidow,

S alkaloid drugorzedny — mniej anizeli 10% sumy alkaloidéw.
Krzyzéwki mozliwe tylko w sekcji — bardzo trudne do otrzymania.

TABELA III

++ |+ ++
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Alkaloidy w amerykanskiej grupie gatunkéw lubinu

Lp. Gatunek

Sparteina

lupanina

hydroksy-

lupanina

angustifo-

lina

lupinina

gatunek krzy-

Zuje sig z

L. polyphyllus*
L. nootkatensis
L. hartwegi

L. elegans

L. arboreus

L. ornatus

L. douglasi

L. mutabilis
L. nanus

L. barkeri

L. subcarnosus
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* Réwniez lubin Russela
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S alkaloid drugorzedny — mniej anizeli 10% sumy alkaloidow.
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Z tabeli IT wynika, Ze gatunki sa juz dobrze zdefiniowanymi, niekrzyzujacymi
si¢ jednostkami, natomiast gatunki amerykanskie podane w tab. III nie stracily
jeszcze zdolnoéci do krzyzowania. Poniewaz alkaloidy dziedzicza si¢ w prosty spo-
s6b w schemacie «Pisum» i nie s3 powiazane z okre§lonymi cechami morfologicz-
nymi, w dalszych pokoleniach mieszaficowych mozemy otrzymaé formy o cechach
morfologicznych jednego gatunku, a chemicznych — drugiego. Latwosé krzyzo-
wania si¢ spowodowala powstanie okoto 400 trudnych do klasyfikacji jednostek
botanicznych, uwazanych przez réznych botanikéw badz to za odrebne odmiany
lub gatunki, badZ tez nawet za podrodzaje. .

Ostatnim wreszcie zagadnieniem chemotaksonomii sa tzw. rasy chemiczne.
Zagadnienie to wytonilo-si¢ jako wynik prac badawczych farmaceutéw. Okazuje sig,
ze wérod dobrze zdefiniowanych gatunkéw znajduja si¢ osobniki, tudziez cale rasy
nie rézniace si¢ morfologicznie, rozniace si¢ natomiast chemicznie brakiem jakiej$
charakterystycznej dla gatunku cechy chemicznej. Na przyklad tubin pastewny
posiada tylko $lady alkaloidéw, mimo Ze inne lubiny sa wysokoalkaloidowe, tak
zreszta jak wszystkie inne Sophoreae — Genisteae. Inny przyklad: Galium molugo
posiada rasy zawierajace hesperydyne i rasy jej pozbawione. Mozna oczywiscie
wysuwac zarzut, ze w tym wypadku cecha biochemiczna moze prowadzi¢ nas do
btednych wnioskéw. Tak by bylo, gdyby kto$ chcial okresla¢ gatunek tylko na pod-
stawie jednej cechy. Wtedy byltby jednak stuszny takze zarzut stawiany botanikom-
morfologom, ze zaliczaja mutacje wyzlinu o kwiecie promienistym do tego samego
gatunku Antherinium majus, co rosliny o kwiatach z normalna dla rodzaju symetria
grzbiecista, lub dlaczego nie wydziela si¢ z rodzaju Lupinus mutanta bezliSciowego
znalezionego w L. mutabilis (Nowacki 1960).
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