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WYSTEPOWANIE I WELASCIWOSCI KUMARYNY

W organizmach roslinnych obok zasadniczych proceséw metabolicz-
nych, zachodzg réwniez przemiany o charakterze bardziej wyspecjalizo-
wanym. Tg droga powstale substancje sa wynikiem wtérnych przemian
zwigzkéw podstawowych i okreSla sie je mianem zwiazkow swoistych
|6]. Biosynteze wazniejszych zwigzkow swoistych wystepujacych w rosli-
nach wyzszych przedstawia rys. 1. O roli tych zwigzkow w procesach
zyciowych roélin zdrowych a tym bardziej zainfekowanych patogenami
wiemy na ogoél niewiele. Jeszcze nie tak dawno uwazano, ze wystepowa-
nie wiekszosci metabolitéow jest wynikiem braku zdolnos$ci wydzielni-
czych u roslin [3]. Do malo poznanych zwigzkow swoistych w swiecie
rodlin nalezg kumaryny. Zainteresowanie tg grupa substancji siega od-
leglych juz czasow. Pierwsze bowiem wiadomosci dotyczace oddziatywa-
nia fizjologicznego mozemy znalez¢ w pracy Klebsa pochodzacej z 1896 r.
Biosyntezg kumaryny zaczeto wlasciwie interesowa¢ sie dopiero w latach
pie¢dziesigtych, przyjmujac jako obiekt obserwacji gatunki w rodzaju
Melilotus, Hierochloé i Lavandula [3, 4, 44]. W literaturze naukowe]
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Rys. 1. Schemat udzialu jednostek jednoweglowych w syntezie wazniejszych
substancji swoistych (wg Blaima)
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pochodzacej z ostatnich lat coraz czesciej mozna stwierdzi¢ zwigzek ba-
dan nad kumaryng z badaniami nad retardantami wzrostu i rozwoju
roslin [1, 10, 14, 15, 21, 29, 41, 43]. Niewatpliwie zainteresowanie kuma-
ryng wyplywa z rozpowszechnienia wsérod roslin jak i silnie zaakcento-
wanego dziatania fizjologicznego. Obecno$¢ zwigzkéw kumarynowych
zostala dotychczas stwierdzona w ok. 150 ro$linach nalezgcych do 34 réz-
nych rodzin [3, 4, 20]. Wsr6d nich jest szereg o duzym znaczeniu gospo-
darczym jak: Gramineae, Rosaceae, Papilionaceae, Umbelliferae, Solana-
ceae czy Compositae. Sposrod zwigzkow kumarynowych szeroko roz-
powszechnione sg w roslinach: kumaryna, umbelliferon, eskulentyna,
dafnina i skopoletyna.

Najprostszym w swej budowie chemicznej zwigzkiem kumarynowym-
jest kumaryna CgHgO2. Wywodzi si¢ z bardzo rozpowszechnionego wsrod
ros$lin kwasu aromatycznego, jakim jest kwas cynamonowy. Kumaryna
jest nienasyconym laktonem kwasu cis-orto — hydroksycynamonowego,
zwanego takze kwasem kumarynowym. Zaznaczy¢ nalezy, ze in vivo ku-
maryna wystepuje zasadniczo pod postacig f glikozydu kwasu kumary-
nowego. W komorce roslinnej podlega on przemianie na kwas melilotowy
{ szereg innych pochodnych, dzieki czemu aktualnie wystepuje w komor-
kach w znikomo matych ilosciach [20]. Fizjologiczne dzialanie kumaryny
uzaleznione jest wylacznie od obecno$ci piercienia laktonowego. Otwar-
cie lub uwodornienie tego pierécienia znosi calkowicie to dzialanie.
Stwierdzono rowniez, ze w tym zwigzku chemicznym nie ma specjalnej
grupy odpowiedzialnej za jego aktywnos¢ inhibicyjng czy stymulacyjng
[44]. Kumaryne spotyka sie czesto w roslinach, gtéwnie w sladowych
ilosciach. W niektoérych gatunkach moze by¢ gromadzona i stanowi wow-
czas 4—5%o suchej masy. Synteza kumaryny zostala stwierdzona zaréwno
w nasionach, korzeniach jak i czesciach nadziemnych [4, 7]. W natural-
nych warunkach synteza zlokalizowana jest gtownie w mlodych lisciach.
Poziom zwiazkéw kumarynowych w roslinie jest uzalezniony od stadium
wegetacyjnego a nawet od pory dnia. Fakt powszechnego wystepowania
kumaryny w roslinach, w tym rowniez w nasionach nasuwa przypusz-
czenie, ze jest to substancja sprawujgca kontrole nad okreslonymi fun-
kcjami w roslinie. Zastosowanie do badan znakowane] kumaryny C4
a takze znakowanego fosforu P32 w obecnosci kumaryny dowiodly, ze jest
ona czynna metabolicznie [33, 41]. Fizjologiczna aktywnos¢ tego zwigzku
jest tym slabsza im nizsza temperatura otoczenia a dzialanie jego gwal-
townie wzrasta dopiero po przekroczeniu 26°C [21]. Synteza kumaryny
lub jej scistych prekursorow pozostaje pod kontrola genetyczng [44].
Niska jej zawarto$é w ros$linie niektérzy badacze uzalezniajg od pojedyn-
czego, recesywnego genu kontrolujgcego synteze.
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FIZJOLOGICZNE DZIALANIE KUMARYNY NA ROSLINY ZDROWE

Niemal od pét wieku kumaryne uwaza sie za jeden z najaktywniej-
szych, naturalnie wystepujgcych inhibitoréw o specyficznym dzialaniu
na faze kielkowania [8, 11, 17, 23, 29, 31, 32, 33, 34, 39, 43]. Udowodniony
zostal hamujgcy wplyw kumaryny na wzrost kieltkéw pszenicy [18, 19,
21, 22], kietkow bulw ziemniaka [38] nasion jarmuzu i kalafiora [23, 29].
Wrazliwos¢ na kumaryne wykazujg nasiona zar6wno roslin jednoliScien-
nych — pszenica, jeczmien jak i dwuliSciennych — salata czy cykoria [30].

Kumaryna charakteryzuje sie réwniez specyficznym dzialaniem na
faze wzrostu roslin [1, 4, 5, 10, 13, 18, 24, 34] i jest inhibitorem wzrostu.
Efekt dzialania uzalezniony jest od dlugosci okresu poddawania rosliny
dzialaniu kumaryny i od wieku rosliny. Im ro$lina starsza, tym efekt
dzialania na nig jest mniejszy [13, 27]. Kumaryna ewidentnie utrudnia
wbudowywanie znakowanego fosforu do tkanek liSci Datura stramonium
[26]. Inhibicja jest mniej wiecej proporcjonalna do koncentracji kuma-
ryny. Stwierdzony roéwniez zostal wplyw kumaryny na zawarto$¢ azotu
w ro§linie [2]. Ponadto kumaryna hamuje synteze antocyjanu [37], pro-
stowanie hypokotyli [10], zanik chlorofilu i kwasu rybonukleinowego
w tkankach jarmuzu i kukurydzy w ciemnosci [24, 25]. Kumaryna zasto-
sowana w duzym stezeniu hamuje mitozy w komorkach korzeni Allium
cepa i Lilium longiflorum. Uszkodzeniu ulegajg chromosomy zaréwno
w komorkach spoczynkowych jak i dzielgcych sie. Kumaryna wplywa
na uwodnienie roélin, obnizajac przepuszczalno$¢ wodng protoplazmy
[3, 5]. To fizjologiczne dzialanie, jak stwierdzil Blaim [3, 5], polega przede
wszystkim na regulacji przepuszczalnosci same] plazmy a nie bion ko-
moérkowych.

Interesujacy jest fakt silnego reagowania roslin na kumaryne zaraz
w pierwszym stadium po zetknigciu sie z nig. Nastepnie bowiem daje
sie zauwazy¢ jakby naturalizacja rosliny w nowych warunkach, przy
czym opoznienie wywolane inhibitorem po pewnym czasie moze zostac
nadrobione i rosliny traktowane kumaryng moga doréwna¢ roslinom
kontrolnym. |

Poznane zostaly inhibitorowe wlasciwosei kumaryny, a takze zja-
wisko potegowania i ostabiania tych wlasciwosci przez wspoldziatanie
kumaryny z regulatorami 1 substancjami czynnymi w procesach fizjolo-
gicznych. Spotegowanie inhibitorowych wtiasciwosci kumaryny mozna
wywotaé dzialaniem retardantéw wzrostu na przykitad Phosfonu D czy
tez B 995 [23, 29, 42]. Opisane dzialanie retardantéw na wlasciwosci ku-
maryny moze mie¢. jednak charakter selektywny, uzalezniony od gatun-
ku rosliny. Podobnie zreszta rzecz przedstawia sie w adniesieniu do
zwigzkéw odwracajacych hamujace dzialanie. kumaryny na rosliny. Do
substancji . o -podanym wyzej dzialanin mozna zaliczy¢ B alanine [33],
glukozo-1-fosforan [35], kwas giberelinowy (GA) [32], kinetyng 1 chlorek
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(2-chloroetylo) tréjmetyloaminowy (CCC) w polaczeniu z dzialaniem
Swiatla czerwonego {12].

Kumaryna dawkowana w niskich stezeniach moze wywolaé¢ efekty
stymulujgce [39]. Pobudzajaco wplywa na nasiona jeczmienia [17], wlo$-
nicy, ryzu i innych roslin. Stymulujacy wplyw zaznaczy! sie rowniez na
korzenienie si¢ roslin, na aktywnos¢ kambium i wzrost lisci [17, 19].
Neumann [40] stwierdzil 2 do 4-krotny wzmozony wzrost wycinkéw hy-
pokotyli stonecznika po traktowaniu ich wodnym roztworem kumaryny.
Jak okazalo sie jest to zjawisko powszechne, gdyz kumaryna stymuluje
wzrost wydluzeniowy siewek zaréwno roslin jednolisciennych jak
i dwuliSciennych [15, 40, 41]. Pod wplywem kumaryny wzrasta rowniez
o 20—30%e intensywnos$¢ oddychania mlodych tkanek. Natomiast tkanki
juz nie rosngce wykazywaly jeszcze silniejsze spotegowanie oddychania
nawet do 200%e z réwnoczesng obnizka pobierania fosforu [16, 24]. Przy-
puszcza sig, ze przyczyna tkwi we wzmozonej syntezie wzbogaconego
w uracyl kwasu rybonukleinowego. Kumaryna posiada réwniez zdolnosé
indukowania wrazliwo$ci roslin i nasion na swiatto [30, 43].

WPLYW KUMARYNY NA ROSLINY OPANNOWANE INFEKCJA WIRUSOWA

Zarowno kumaryna jak i jej pochodne w wiekszej ilosci pojawiajg sie
w stanach patologicznych organizmoéw. Stany te moga byé¢ wywolane
niedoborem skladnikéw pokarmowych na przykilad brakiem boru, infek-
cjg grzybows, bakteryjng lub wirusowg. Synteza zwigzkéw kumaryno-
wych pod wplywem patogena wigze sie z reakcjg obronng roslin [9].
Pojawienie sie tych zwigzkéw w tkankach zainfekowanych wirusem
u Nicotiana tabaccum czy Solanum tuberosum jest latwe do wykrycia
dzieki niebieskiej fluorescencji w s$wietle ultrafioletowym. Kumaryna
zastosowana do badan nad rozwojem wiroz roslinnych wykazala ewiden-
tng inhibicje rozmnazania sie wirusa mozaiki tytoniu w obrebie tkanek
gospodarza. Stopien inhibicji okazal sie mniej wiecej proporcjonalny do
stezenia kumaryny zastosowanej w postaci roztworu wodnego. Autorzy
tych badan sugerujg fakt, ze inhibicja jest indukowana by¢ moze przez
metabolizm komoérek normalnych, ktére nie podlegly infekcji. Z drugiej
strony stwierdzajg, ze synteza wirusa jest zwigzana z pojawieniem sig
kumaryny jako komponenta w zakazonej roslinie co wskazuje na powig-
zanie miedzy syntezg wirusa w komorce i substancjami czynnymi w me-
tabolizmie [28]. Z obserwacji nad infekcja tytoniu ziemniaczanym wiru-
sem X (Solanum virus 1 Smith) w obecnosci kumaryny wynika, ze inhi-
bujgce wlasciwosci kumaryny wydajg sie by¢ uzaleznione od odmiany,
tym samym inhibitor ten moze dziala¢ wybioérczo [36].

Wiekszos¢ zwigzkéw inhibitorowych wplywa na sama infekcje, nie-
ktore tylko wplywaja na mnozenie sie wiruséw w tkankach gospodarza.
Ta ostatnia grupa jest najistotniejsza z praktycznego punktu widzenia,
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gdyz moglaby rzuci¢ $wiatlo w miare poznawania mechanizmu dzialania
na synteze wiruséw. By¢ moze do tej grupy nalezy kumaryna i jej po-
chodne.

W Swietle przytoczonych w najwiekszym skrocie danych staje sie
oczywiste, ze dzialanie kumaryny w organizmie roslinnym ze wzgledu na
specyfike nalezy rozpatrywa¢ jako jeden z regulatorow, wplywajacych
glownie na wzrost i rozw6j obok auksyn, kinin, giberelin i nie zidentyfi-
kowanych jeszcze skladnikow endogennych inhibitorow i stymulatorow.
Wiekszos¢ efektow hamujacych wywolanych przez kumaryne, moze by¢
wytlumaczona tym, ze zapobiega ona rozpadowi inhibitoréw wewnetrz-
nych lub blokuje synteze stymulatoré6w. Przesuwa rownowage na korzys¢
inhibitoréw, a tym samym indukuje posrednio stan spoczynku nasion
i hamuje wzrost. Dzialanie kumaryny w roslinie zwigzane jest ze stymu-
lacja wytwarzania etylenu, ktéry moze dziala¢ toksycznie [39]. Ta inter-
pretacja wskazywalaby na posredni a nie bezpos$redni wpltyw na rosline.
Mechanizm dzialania kumaryny tak na organizm rosliny zdrowej jak tez
opanowanej patogenami nie zostal ostatecznie rozszyfrowany. Miedzy
innymi wysuwane jest przypuszczenie, ze ma on charakter enzymatycz-
ny. Zwraca sie nawet uwage na te substancje jako wykazujacg wiasci-
wosci witaminy P.
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Anmonuna Mury.iscka-Maxema

PdH3UOJOrMUYECKOE ITEMCTBHE KYMAPUHA HA 3JOPOBBIE PACTEHN
1 3APAKEHHBIE BUPYCHBIMH BOJIESHSMU

Pe3rome

KvMapuH ABJISIETCS BCIHECTBOM crienuduueckoro ¢uaunonoruyeckoro aeiictBusi. C oaHoIl
CTOPOHBI, 3TO AKTUBHBIM HMHIMOMTOp pPOCTa M IPOPACTaHUSL. 3ageprKKa pOCTa HACTYIIAET YIKE
IIPM KOHIIEHTPALHUSAX, IPU KOTOPBIX €lIe HE BIIMACT WJIM OKa3bIBACT OUECHb HE3HAUNTCILHOC BIINA-
Hue Ha npopacranue. C APYroi CTOPOHbI, KYMapyH B HU3KHMX KOHLIEHTPALUSX YCKOPSIET IpOpacTa-
HME HEKOTOpBIX ceMsH. Ha Haimuue KymapuHa UYBCTBUTEIbHBI KaK CEMEHA OJHOJOJBHBIX pa-
CTeHHUif, TaK U IBYOOJBHBIX. KymapuH U €ro Nnpou3BOAHBIC B OOJIPIIMX KOJIHUECTBAX IMOSABIA-
JOTCA B NATOJIOTMUYECKUX COCTOSTHHSX OPraHM3MOB; TaKMM 00pa3soM, BOSHUKACT IIPEAIIOJIOYKEHHUE,
YTO 3TOT (PAKT CBSA3aH C 3AILMTHOU peaxnueil pacrenuit. Kymapus, [IPUMEHEHHBbIN [JIA HCCIIe0-
BaHMII No MH(pEKUUH PacTeHHH BHPYCOM MO3aUKH tTabaKa, IPOSIBHJI 3BHACHTHYIO HHIMOUIIHIO
BUpYCa B IIpefeJlax TKaHEH XO3sIMHA. HcciienoBaHus 110 3aMeJIUTEeIbHBIM 3(pdeKTamM, BbI3BaH-
HbIM KYMapMHOM, MO3BOIMJIM CHIEJIaTh BBIBOJ O TOM, UTO OH IIPEIOTBPAILACT pachal BHYTPCH-
HUX HMHTHOUTOPOB MM OJIOKMpYeT CHHTE3 CTHUMYJISITOPOB, BbIPa0aThIBaEMbIX 9HJIOTEHHO pacTe-

HHUSIMH.

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
guantity 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.



