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WYSTĘPOWANIE I WŁAŚCIWOŚCI KUMARYNY 

W organizmach roślinnych obok zasadniczych procesów metabolicz- 

nych, zachodzą również przemiany o charakterze bardziej wyspecjalizo- 

wanym. Tą drogą powstałe substancje są wynikiem wtórnych przemian 

związków podstawowych i określa się je mianem związków swoistych 

[6]. Biosyntezę ważniejszych związków swoistych występujących w rośli- 

nach wyższych przedstawia rys. 1. O roli tych związków w procesach 

życiowych roślin zdrowych a tym bardziej zainfekowanych patogenami 

wiemy na ogół niewiele. Jeszcze nie tak dawno uważano, że występowa- 

nie większości metabolitów jest wynikiem braku zdolności wydzielni- 

czych u roślin [3]. Do mało poznanych związków swoistych w świecie 

roślin należą kumaryny. Zainteresowanie tą grupą substancji sięga od- 

ległych już czasów. Pierwsze bowiem wiadomości dotyczące oddziaływa- 

nia fizjologicznego możemy znaleźć w pracy Klebsa pochodzącej z 1896 r. 

Biosyntezą kumaryny zaczęto właściwie interesować się dopiero w latach 

pięćdziesiątych, przyjmując jako obiekt obserwacji gatunki w rodzaju 

Melilotus, Hierochloć i Lavandula [3, 4, 44]. W literaturze naukowej 
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Rys. 1. Schemat udziatu jednostek jednowęglowych w syntezie ważniejszych 

substancji swoistych (wg Blaima)
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pochodzącej z ostatnich lat coraz częściej można stwierdzić związek ba- 

dań nad kumaryną z badaniami nad retardantami wzrostu i rozwoju 

roślin [1, 10, 14, 15, 21, 29, 41, 43]. Niewątpliwie zainteresowanie kuma- 

ryną wypływa z rozpowszechnienia wśród roślin jak i silnie zaakcento- 

wanego działania fizjologicznego. Obecność związków kumarynowych 

została dotychczas stwierdzona w ok. 150 roślinach należących do 34 róż- 

nych rodzin [3, 4, 20]. Wśród nich jest szereg o dużym znaczeniu gospo- 

darczym jak: Gramineae, Rosaceae, Papilionaceae, Umbelliferae, Solana- 

ceae czy Compositae. Spośród związków kumaryńowych szeroko roz- 

powszechnione są w roślinach: kumaryna, umbelliferon, eskulentyna, 

dafnina i skopoletyna. 

Najprostszym w swej budowie chemicznej związkiem kumarynowym' 

jest kumaryna CgHęO2. Wywodzi się z bardzo rozpowszechnionego wśród 

roślin kwasu aromatycznego, jakim jest kwas cynamonowy. Kumaryna 

jest nienasyconym laktonem kwasu cis=orto — hydroksycynamonowego, 

zwanego także kwasem kumarynowym. Zaznaczyć należy, że in vivo ku- 

maryna występuje zasadniczo pod postacią BP glikozydu kwasu kumary- 

nowego. W komórce roślinnej podlega on przemianie na kwas melilotowy 

i szereg innych pochodnych, dzięki czemu aktualnie występuje w komór- 

kach w znikomo małych ilościach [20]. Fizjologiczne działanie kumaryny 

uzależnione jest wyłącznie od obecności pierścienia laktonowego. Otwar- 

cie lub uwodornienie tego pierścienia znosi całkowicie to działanie. 

Stwierdzono również, że w tym związku chemicznym nie ma specjalnej 

grupy odpowiedzialnej za jego aktywność inhibicyjną czy stymulacyjną 

[44]. Kumarynę spotyka się często w roślinach, głównie w śladowych 

ilościach. W niektórych gatunkach może być gromadzona i stanowi wów- 

czas 4—59/0 suchej masy. Synteza kumaryny została stwierdzona zarówno 

w nasionach, korzeniach jak i częściach nadziemnych [4, 7]. W natural- 

nych warunkach synteza zlokalizowana jest głównie w młodych liściach. 

Poziom związków kumarynowych w roślinie jest uzależniony od stadium 

wegetacyjnego a nawet od pory dnia. Fakt powszechnego występowania 

kumaryny w roślinach, w tym również w nasionach nasuwa przypusz- 

czenie, że jest to substancja sprawująca kontrolę nad określonymi fun- 

kcjami w roślinie. Zastosowanie do badań znakowanej kumaryny CM 

a także znakowanego fosforu P32 w obecności kumaryny dowiodły, że jest 

ona czynna metabolicznie [33, 41]. Fizjologiczna aktywność tego związku 

jest tym słabsza im niższa temperatura otoczenia a działanie jego gwał- 

townie wzrasta dopiero po przekroczeniu 26”C [21]. Synteza kumaryny 

lub jej ścisłych prekursorów pozostaje pod kontrolą genetyczną [44]. 

Niską jej zawartość w roślinie niektórzy badacze uzależniają od pojedyn- 

czego, recesywnego genu kontrolującego syntezę.
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FIZJOLOGICZNE DZIALANIE KUMARYNY NA ROSLINY ZDROWE 

Niemal od pół wieku kumarynę uważa się za jeden z najaktywniej- 

szych, naturalnie występujących inhibitorów o specyficznym działaniu 

na fazę kiełkowania [8, 11, 17, 23, 29, 31, 32, 33, 34, 39, 43]. Udowodniony 

został hamujący wpływ kumaryny na wzrost kiełków pszenicy [18, 19, 

21, 22], kiełków bulw ziemniaka [38] nasion jarmużu i kalafiora [23, 29]. 

Wrażliwość na kumarynę wykazują nasiona zarówno roślin jednoliścien- 

nych — pszenica, jęczmień jak i dwuliściennych — sałata czy cykoria [30]. 

Kumaryna charakteryzuje się również specyficznym działaniem na 

fazę wzrostu roślin [1, 4, 5, 10, 13, 18, 24, 34] i jest inhibitorem wzrostu. 

Efekt działania uzależniony jest od długości okresu poddawania rośliny 

działaniu kumaryny i od wieku rośliny. Im roślina starsza, tym efekt 

działania na nią jest mniejszy [13, 27]. Kumaryna ewidentnie utrudnia 

wbudowywanie znakowanego fosforu do tkanek liści Datura stramonium 

[26]. Inhibicja jest mniej więcej proporcjonalna do koncentracji kuma- 

ryny. Stwierdzony również został wpływ kumaryny na zawartość azotu 

w roślinie [2]. Ponadto kumaryna hamuje syntezę antocyjanu [37], pro- 

stowanie hypokotyli [10], zanik chlorofilu i kwasu rybonukleinowego 

w tkankach jarmużu i kukurydzy w ciemności [24, 25]. Kumaryna zasto- 

sowana w dużym stężeniu hamuje mitozy w komórkach korzeni Allium 

cepa i Lilium longiflorum. Uszkodzeniu ulegają chromosomy zarówno 

w komórkach spoczynkowych jak i dzielących się. Kumaryna wpływa 

na uwodnienie roślin, obniżając przepuszczalność wodną protoplazmy 

[3, 5]. To fizjologiczne działanie, jak stwierdził Blaim [3, 5], polega przede 

wszystkim na regulacji przepuszczalności samej plazmy a nie błon ko- 

mórkowych. = 

Interesujący jest fakt silnego reagowania roślin na kumarynę zaraz 

w pierwszym stadium po zetknięciu się z nią. Następnie bowiem daje 

się zauważyć jakby naturalizacja rośliny w nowych warunkach, przy 

czym opóźnienie wywołane inhibitorem po pewnym czasie może zostać 

nadrobione i rośliny traktowane kumaryną mogą dorównać roślinom 

kontrolnym. | 

Poznane zostały inhibitorowe właściwości kumaryny, a także zja- 

wisko potęgowania i osłabiania tych właściwości przez współdziałanie 

kumaryny z regulatorami i substancjami czynnymi w procesach fizjolo- 

gicznych. Spotęgowanie inhibitorowych właściwości kumaryny można 

wywołać działaniem retardantów wzrostu na przykład Phosfonu D czy 

też B 995 [23, 29, 42]. Opisane działanie retardantów na właściwości ku- 

maryny może mieć. jednak charakter selektywny, uzależniony od gatun- 

ku rośliny. Podobnie zresztą rzecz przedstawia się w odniesieniu do 

związków odwracających hamujące działanie kumaryny na rośliny. Do 

substancji. o podanym wyżej działaniu można zaliczyć В alanine [33], 

glukozo-1-fosforan [35], kwas giberelinowy (GA) [82], kinetyne i chlorek
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(2-chloroetylo) trójmetyloaminowy (CCC) w połączeniu z działaniem 

światła czerwonego [12]. 

Kumaryna dawkowana w niskich stężeniach może wywołać efekty 

stymulujące [39]. Pobudzająco wpływa na nasiona jęczmienia [17], włoś- 

nicy, ryżu i innych roślin. Stymulujący wpływ zaznaczył się również na 

korzenienie się roślin, na aktywność kambium i wzrost liści [17, 19]. 

Neumann [40] stwierdził 2 do 4-krotny wzmożony wzrost wycinków hy- 

pokotyli słonecznika po traktowaniu ich wodnym roztworem kumaryny. 

Jak okazało się jest to zjawisko powszechne, gdyż kumaryna stymuluje 

wzrost wydłużeniowy siewek zarówno roślin jednoliściennych jak 

i dwuliściennych [15, 40, 41]. Pod wpływem kumaryny wzrasta również 

o 20—300%% intensywność oddychania młodych tkanek. Natomiast tkanki 

już nie rosnące wykazywały jeszcze silniejsze spotęgowanie oddychania 

nawet do 200*/0 z równoczesną obniżką pobierania fosforu [16, 24]. Przy- 

puszcza się, że przyczyna tkwi we wzmożonej syntezie wzbogaconego 

w uracyl kwasu rybonukleinowego. Kumaryna posiada również zdolność 

indukowania wrażliwości roślin i nasion na światło [30, 43]. 

WPŁYW KUMARYNY NA ROŚLINY OPANOWANE INFEKCJĄ WIRUSOWĄ 

Zarówno kumaryna jak i jej pochodne w większej ilości pojawiają się 

w stanach patologicznych organizmów. Stany te mogą być wywołane 

niedoborem składników pokarmowych na przykład brakiem boru, infek- 

cją grzybową, bakteryjną lub wirusową. Synteza związków kumaryno- 

wych pod wpływem patogena wiąże się z reakcją obronną roślin [9]. 

Pojawienie się tych związków w tkankach zainfekowanych wirusem 

u Nicotiana tabaccum czy Solanum tuberosum jest łatwe do wykrycia 

dzięki niebieskiej fluorescencji w świetle ultrafioletowym. Kumaryna 

zastosowana do badań nad rozwojem wiroz roślinnych wykazała ewiden- 

tną inhibicję rozmnażania się wirusa mozaiki tytoniu w obrębie tkanek 

gospodarza. Stopień inhibicji okazał się mniej więcej proporcjonalny do 

stężenia kumaryny zastosowanej w postaci roztworu wodnego. Autorzy 

tych badań sugerują fakt, że inhibicja jest indukowana być może przez 

metabolizm komórek normalnych, które nie podległy infekcji. Z drugiej 

strony stwierdzają, że synteza wirusa jest związana z pojawieniem się 

kumaryny jako komponenta w zakażonej roślinie co wskazuje na powią- 

zanie między syntezą wirusa w komórce i substancjami czynnymi w me- 

tabolizmie [28]. Z obserwacji nad infekcją tytoniu ziemniaczanym wiru- 

sem X (Solanum virus 1 Smith) w obecności kumaryny wynika, że inhi- 

bujące właściwości kumaryny wydają się być uzależnione od odmiany, 

tym samym inhibitor ten może działać wybiórczo [36]. 

Większość związków inhibitorowych wpływa na samą infekcję, nie- 

które tylko wpływają na mnożenie się wirusów w tkankach gospodarza. 

Ta ostatnia grupa jest najistotniejsza z praktycznego punktu widzenia,



DZIALANIE KUMARYNY NA ROSLINY ZDROWE I CHORE 169 

  

gdyż mogłaby rzucić światło w miarę poznawania mechanizmu działania 

na syntezę wirusów. Być może do tej grupy należy kumaryna i jej po- 

chodne. 

W świetle przytoczonych w największym skrócie danych staje się 

oczywiste, że działanie kumaryny w organizmie roślinnym ze względu na 

specyfikę należy rozpatrywać jako jeden z regulatorów, wpływających 

głównie na wzrost i rozwój obok auksyn, kinin, giberelin i nie zidentyfi- 

kowanych jeszcze składników endogennych inhibitorów i stymulatorów. 

Większość efektów hamujących wywołanych przez kumarynę, może być 

wytłumaczona tym, że zapobiega ona rozpadowi inhibitorów wewnętrz- 

nych lub blokuje syntezę stymulatorów. Przesuwa równowagę na korzyść 

inhibitorów, a tym samym indukuje pośrednio stan spoczynku nasion 

j hamuje wzrost. Działanie kumaryny w roślinie związane jest ze stymu- 

lacją wytwarzania etylenu, który może działać toksycznie [39]. Ta inter- 

pretacja wskazywałaby na pośredni a nie bezpośredni wpływ na roślinę. 

Mechanizm działania kumaryny tak na organizm rośliny zdrowej jak też 

opanowanej patogenami nie został ostatecznie rozszyfrowany. Między 

innymi wysuwane jest przypuszczenie, że ma on charakter enzymatycz- 

ny. Zwraca się nawet uwagę na tę substancję jako wykazującą właści- 

wości witaminy P. 
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Антонина Микульска-Махета 

ФИЗИОЛОГИЧЕСКОЕ ДЕЙСТВИЕ КУМАРИНА НА ЗДОРОВЫЕ РАСТЕНИЯ 

И ЗАРАЖЕННЫЕ ВИРУСНЫМИ БОЛЕЗНЯМИ 

Резюме 

Кумарин является веществом специфического физиологического действия. С одной 

стороны, это активный ингибитор роста и прорастания. Задержка роста наступает уже 

при концентрациях, при которых еще не влияет или оказывает очень незначительное влия- 

ние на прорастание. С другой стороны, кумарин в низких концентрациях ускоряет прораста- 

ние некоторых семян. На наличие кумарина чувствительны как семена однодольных ра- 

стений, так и двудольных. Кумарин и его производные в болыпих количествах появля- 

ются в патологических состояниях организмов; таким образом, возникает предположение, 

что этот факт связан с защитной реакцией растений. Кумарин, примененный для исследо- 

ваний по инфекции растений вирусом мозаики табака, проявил эвидентную ингибицию 

вируса в пределах тканей хозяина. Исследования по замедлительным эффектам, вызван- 

ным кумарином, позволили сделать вывод о том, что он предотвращает распад внутрен- 

них ингибиторов или блокирует синтез стимуляторов, вырабатываемых эндогенно расте- 

HHAMH. 

Antonina Mikulska-Macheta 

PHYSIOLOGICAL IMPACT OF COUMARIN ON HEALTHY PLANTS AND 

THOSE INFECTED BY VIRUS DISEASES 

Summary 

Coumarin is a substance with specific physiological action. On the one hand 

it is an active inhibitor of growth and germination. Inhibition in growth occurs 

already at concentrations, at which it does not affect yet or affects very slightly 

germination. On the other hand coumarin at low concentrations accelerates ger-
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mination of certain seeds. Seeds of both mono- and dicotyledonous plants are 

susceptible to the presence of coumarin. Coumarin and its derivatives appear in 

quantity in pathological status of organisms what involves a supposition that this 

fact is connected with the defensive response of plants. Coumarin, used in studies 

on the infection of plants by the virus of tobacco mosaic, indicated an evident 

inhibition of virus within host tissues. Studies on the inhibiting effect caused by 

coumarin brought about a conclusion that it prevents break-up of internal inhi- 

bitors or blocks the synthesis of stimulators produced endogeneously by plants.


