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ALKALOIDY TYTONIU 

W tytoniu podobnie jak u większości roślin alkaloidowych, mamy do 

czynienia z występowaniem całego szeregu połączeń, z których jedne 

należą do tzw. alkaloidów głównych, reszta zaś do tzw. alkaloidów towa- 

rzyszących albo ubocznych. Wszystkie one pod względem swej budowy 

i pochodzenia są blisko ze sobą spokrewnione. 

Znanych jest już obecnie kilkanaście alkaloidów występujących wśród 

roślin rodzaju Nicotiana, większość jednakże z nich występuje w ilościach 

śladowych i nie ma praktycznie żadnego znaczenia technologicznego. 

Do nalepiej poznanych i jak się wydaje najważniejszych należy niko- 

tyna, od zawartości której uzależnione jest, przede wszystkim, swoiste 

działanie tytoni na organizm człowieka. 

Używanie tytoniu rozpowszechnione było wśród Indian amerykańskich 

od niepamiętnych czasów. Już Kolumb i jego towarzysze w 1492 r. zau- 

ważyli, że Indianie na Wyspach Antylskich palą liście tytoniu, skręcając 

je pbrzedtem w postaci cygar w liściach kukurydzy. 

Nazwa nikotyny wywodzi się od nazwiska posła francuskiego w Liz- 

bonie — Jaques Nicot. W 1560 r. przywiózł on nasiona tytoniu do Francji, 

gdzie zaczęto go uprawiać jako roślinę dekoracyjną i leczniczą. Szybkie 

rozpowszechnienie się mody palenia tytoniu i stwierdzona jego szkodli- 

wość na organizm człowieka spowodowała, że nikotyna była pierwszym 

badanym alkaloidem i w chwili obecnej należy do najlepiej poznanych 

związków tej grupy połączeń. 

Już w podręczniku chemii napisanym przez Lemerie w 1696 r. znajdu- 

jemy notatkę o występowaniu w liściach tytoniu „jadowitego oleju”. 

W 1809 r. Vauquelin stwierdza lotne własności czynnika toksycznego ty- 

toniu. W 19 lat później Posselt i Reimann otrzymują po raz pierwszy ni- 

kotynę w czystej postaci, a Barral i Pinner podają jej budowę chemiczną. 

Pierwszą syntezę potwierdzającą budowę nikotyny przeprowadza w 1904 r. 

A. Pictet. Otrzymał on racemiczną nikotynę, którą następnie rozdzielił na 

antypody optyczne. 

Nikotyna posiadająca wzór sumaryczny C,Hi4Nz ma budowę B-(N-me- 

tylo-a-pirolidylo-pirydyny), można ją nazwać także N-metylo-a-(B-pirydy- 

lo)-pirolidyna):
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Należy ona do związków heterocyklicznych, powstałych w wyniku po- 

łączenia ze sobą dwu pierścieni — sześcioczłonowego pirydyny, i piecio- 

członowego — pyrolu. 

Nikotynę można uważać również za pirydynę, której wodór w położe- 

niu 5 został podstawiony pirolidyną metylowaną przy azocie. Nikotyna 

stanowi bezbarwną, ruchliwą oleistą ciecz o ciężarze właściwym dą” = 

= 1,0093, brunatnieje na powietrzu wskutek łatwego utleniania, nabiera- 

jąc charakterystycznego zapachu. Nikotyna chemicznie czysta jest prawie 

bezwonna, charakteryzuje się natomiast ostrym, palącym, długo utrzy- 

mującym się smakiem. Ma temperaturę wrzenia 246—247°C, jednakże 

ulatnia się w temperaturach niższych. Wolna nikotyna nie daje się otrzy- 

mać w postaci krystalicznej. Naturalna nikotyna jest lewoskrętna. Roz- 

puszcza się w większości rozpuszczalników organicznych. Jej rozpusz- 

czalność w wodzie jest również duża. Rozpuszczalność ta zmniejsza się 

dopiero w temperaturze powyżej 60°C. 
Nikotyna wytrąca się przy pomocy większości odczynników strącają- 

cych alkaloidy, absorbuje promienie nadfioletowe, przy czym maksimum 

pochłaniania odpowiada długości fali 260 mu. 

Wodny roztwór nikotyny ma odczyn alkaliczny. Nikotyna występuje 

u roślin w połączeniu ze słabymi kwasami organicznymi: cytrynowym, 

jabłkowym i hydroksymalonowym. Jest ona głównym alkaloidem tyto- 

niu i machorki; w odróżnieniu jednak od większości innych alkaloidów, 

nikotyna spotykana jest wśród roślin należących do oddalonych od sie- 

bie grup systematycznych. Obecność nikotyny stwierdzono już w rośli- 

nach należących do kilkunastu rodzin. Prócz więc roślin z rodziny Solana- 

ceae występowanie tego alkaloidu zostało wykazane u Pteridophyta (Equ- 

isetum arvense), niektóre rośliny z rodzaju Lycopodium, Crassulaceać 

(Sedum acre), Asclepiadaceae (Asclepias syriaca), Cannabaceae (Cannabis 

sativa), Compositae (Zinia elegans), Urticaceae (Urtica dioica), Iuglanda - 

ceae (Juglans regia), Rosaceae (Cerasus vulgaris), Hippocastanaceae 

(Aesculus hippocastanicum) i u Acaciae. Takie rozpowszechnienie niko- 

tyny można, jak się wydaje, tłumaczyć jej bliskim powiązaniem bioge- 

netycznym z kwasem nikotynowym, tj. związkiem, który jak wiadomo, 

stanowi składnik wszystkich komórek żywych. 

Występująca w roślinach L-nikotyna jest bardzo silną trucizną i pod 

względem swojej toksyczności stoi na niedalekim miejscu po cyjanowo-
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dorze. Jest rzeczą interesującą, że jej optyczny izomer D-nikotyna ma 

toksyczność około dwa razy słabszą. 

Przy użyciu wewnętrznym, toksyczna dawka nikotyny wynosi 0,01 — 

— 0,02 g, śmiertelna 0,05 g. Już kilka miligramów nikotyny powoduje 

zatrucie, które objawia się bólem głowy, wymiotami, zamroczeniem. 

Nikotyna jest silną trucizną ośrodkowego układu nerwowego. Małe jej 

dawki wpływają pobudzająco na mózg i rdzeń kręgowy, większe działają 

paraliżująco. Nikotyna w małych dawkach doprowadza korę mózgową 

do pewnego stanu różnowagi fizjologicznej. Dlatego też wypalenie jednego 

papierosa działa często w stanach podniecenia uspokajająco, zaś w okresie 

depresji psychicznej — pobudzająco. W mniejszych ilościach nikotyna 

pobudza układ sympatyczny, łącznie z wyrzuceniem do krwi większej 

ilości adrenaliny; tym tłumaczy się pobudzające działanie przy zmęczeniu. 

Wywołane przez ardenalinę wzbogacenie krwi w cukier powoduje praw- 

dopodobnie także znane działanie osłabiające poczucie głodu. 

Działanie nikotyny objawia się, przede wszystkim, na naczynia krwio- 

nośne. Częste powtarzające się skurcze naczyń wieńcowych (bezpośrednio 

pod wpływem nikotyny i pośrednio pod wpływem uwalnianej przez nią 

adrenaliny) prowadzą do zaburzeń w czynności serca, mogą spowodowac 

napad dusznicy bolesnej. 

Szczególnie łatwo występują po nikotynie skurcze naczyniowe we 

wszystkich narządach u sympatykotoników, do których zaliczają się ludzie 

cierpiący na nadczynność tarczycy, na chorobę Raynauda i Burgera oraz 

ludzie z nadciśnieniem samoistnym. 

Nikotyna zwiększa również działalność gruczołów oraz perystaltykę 

jelit i może być powodem nieżytów przewodu pokarmowego. Większe 

dawki tego alkaloidu porażają również wzrok i mogą być powodem śle- 

poty. 

Występujące przy paleniu nudności zapobiegają osiągnięciu niebez- 

piecznego stężenia nikotyny. Nałogowi palacze znoszą bez szczególnych 

objawów ubocznych do 20 mg nikotyny na godzinę. Większe ilości niko- 

tyny zbierają się w ostatniej, trzeciej części papierosa lub cygara, skąd 

uwalniają się pod koniec w dużych ilościach w strefie żarzenia. 

Obok nikotyny, drugim rozpowszechnionym alkaloidem roślin rodzaju 

Nicotiana jest nornikotyna. Z reguły towarzyszy ona w ilościach ślado- 

wych nikotynie, a w niektórych roślinach jest nawet alkaloidem głów- 

nym i zawartość jej w liściach dochodzić może do 6%. 

Nornikotyna została wyodrębniona po raz pierwszy w 1927 r. przez 

M. M. Polanowskich. Nornikotyna posiada wzór sumaryczny C3 Hy. No. 

W odróżnieniu od nikotyny, która zawiera dwie grupy aminowe trzecio- 

rzędowe, nornikotyna obok jednej grupy trzeciorzędowej posiada jedną 

grupę aminową drugorzędową. W konsekwencji tego, nornikotyna jest
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silniejszą zasadą od nikotyny i można ją wydzielić przy pomocy reakcji 
nitrozowania lub acylowania. 

  О 
w 

Czysta nornikotyna jest bezbarwna, higroskopijna, o konsystencji olei- 

stej. Jest mniej paląca w smaku, w porównaniu do nikotyny. Nornikotyna 

miesza się z wodą i rozpuszczalnikami organicznymi w każdym stosunku. 

Jest bardziej trwała od nikotyny i jest w porównaniu z nią trudniej lotna 

z parą wodną. 

W przeciwieństwie do nikotyny, nornikotyna występować może w roś- 

linach, zarówno w formie lewo-, jak i prawoskrętnej. 

Spotykana jest również postać racemiczna. Obecność D-nornikotyny 

została stwierdzona w australijskiej roślinie Duboisia Hopwoodii z rodziny 

Solanaceae. Tytonie natomiast zawierają L-nornikotynę albc jej postać 

racemiczną. 

Działanie farmakologiczne nornikotyny zależne jest bardzo od optycznej 

formy jej występowania. Podczas gdy L-nornikotyna jest kilkakrotnie 

mniej biologicznie aktywna w porównaniu do L-nikotyny, to toksyczność 

D-nornikotyny przewyższa ją nawet. Dla szczura np. D-nornikotyna jest 

około 2 i pół raza bardziej toksyczna aniżeli L-nikotyna. 

Papierosy zawierające więcej nornikotyny są łagodniejsze i przyjem- 

niejsze w smaku w porównaniu do papierosów zawierających tę samą ilość 

nikotyny. Nornikotyna zawarta w tytoniu odznacza się nie tylko niewiel- 

kim w porównaniu z nikotyną działaniem fizjologicznym, ale również jest 

od niej mniej lotna i łatwiej ulega rozkładowi w strefie żarzenia się papie- 

rosa. 

Wymienione własności nornikotyny spowodowały, że ostatnio zaczyna 

zwracać się uwagę na tzw. tytonie nornikotynowe, tj. takie, które przy 

stosunkowo dużej zawartości nornikotyny należą do ubogich pod wzglę- 

dem zawartości nikotyny. 

Innym alkaloidem, na którego występowanie w tytoniach zaczyna się 

zwracać uwagę, jest oksynikotyna. Praktyczne znaczenie oksynikotyny 

wyłoniło się z chwilą stwierdzenia przez Fraukenburga i jego współpra- 
cowników (1955) obecności dużych ilości tego alkaloidu u niektórych od- 
powiednio sfermentowanych odmian tytoni cygarowych. Znaczenie tegc 

stwierdzenia polega na tym, że według danych licznych autorów, oksyni- 

kotyna jest o wiele mniej toksyczna w porównaniu do nikotyny. Oksyni- 

kotyna jest, w porównaniu do poprzednio omawianych alkaloidów, bar-
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dzo słabą zasadą, około 10 razy słabszą aniżeli nikotyna i jest nawet w bar- 
dzo alkalicznym środowisku całkowicie nielotna z parą wodną. 

  / 

Oksynikotyna jest zasadą czterowiązalną typu oniowego i obok atomów 
węgla, wodoru i azotu zawiera jeszcze jeden atom tlenu. Jest to związek 
bardzo labilny i w obecrości nawet słabych reduktorów ulega przemianie 
do nikotyny. 

Omawiany alkaloid jest łatwo rozpuszczalny w wodzie, rozpuszcza się 
również w chlcroformie, jest natomiast całkowicie nierozpuszczalny, za- 
równo w eterze etylowym, jak i naftowym. 

W przeciwieństwie do nikotyny, nornikotyny i oksynikotyny, odkryta 

przez Orechowa (1929) w środokowoazjatyckiej roślinie Anabasia aphylia 

z rodziny Chenopodiaceae — anabazyna ma budowe /-(a-pirydylo)-piry- 

dyny. Alkaloid ten o wzorze sumarycznym C,H4N> zbudowany jest z dwu 

sześcioczłonowych pierścieni heterocyklicznych. 

/ 

\ 
N 

Toksyczne własności anabazyny są bardzo podobne do nikotyny. Jest 

ona silną zasadą, dobrze rozpuszczalną w wodzie; lotność jej z parą wodną 

jest niewielka. 

Obecność anabazyny została stwierdzona we wszystkich przebadanych 

roślinach należących do rodzaju Nicotiana; a w gatunku N. glauca jest 

ona alkaloidem głównym. 

W badaniach nad biosyntezą alkaloidów tytoniowych duże zasługi od- 

dała metoda dokarmiania związkami znakowanymi węglem C" izolowa- 

nych kultur korzeni roślin Nicotiana. Dzięki tej metodzie stwierdzone zo- 

stało, że bezpośrednim prekursorem pierścienia pirydynowego nikotyny 

jest kwas nikotynowy. Jeżeli bowiem do kultur korzeniowych dodawano 

ten związek znaczony C'* w pierścieniu, powstawała nikotyna znaczona 
w ten sam sposób w pierścieniu pirydynowym, natomiast po dodaniu kwa- 

=
—
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su nikotynowego zawierającego C1* w grupie karboksylowej — uzyski- 
wano nikotynę nieradioaktywną. Prawdopodobnie więc kwas nikotynowy 
bez zasadniczej odbudowy ulega utlenieniu do pirydonu, który następnie 

kondensując się z pierścieniem pirolidynowym daje cząsteczkę alkaloidu. 

O ile synteza pierścienia pirydynowego kwasu nikotynowego nie zo- 

stała jeszcze u roślin wyjaśniona, o tyle przypisuje się, że w powstawaniu 

pierścienia pirolidynowego bierze udział ornityna i grupa związków spo- 

krewniona z nią biogenetycznie: kwas glutaminowy, prolina, putrescyna. 

Według Hegnauera putrescyna, powstająca w wyniku dekarboksylacji 

ornityny, w obecności dwuaminooksydazy ulega utlenieniu do aldehydu 

,-aminomasłowego. Następna reakcja — cyklizacja wytworzonego alde- 

hydu — przebiega samorzutnie. Powstaje A-pirolina, która z kwasem ni- 

kotynowym daje prawdopodobnie nornikotynę. Zgodnie więc z tym sche- 

matem, nikotyna powstaje z nornikotyny w wyniku metylacji już goto- 

wego szkieletu alkaloidu. Za słusznością takiego przebiegu powstawania 

nikotyny zdają się wskazywać wyniki licznych badań przeprowadzonych 

na ten temat w latach ostatnich. Sam jednak mechanizm procesu metyla- 

cji nie jest dokładnie poznany. Wiadomo jedynie, że prekursorami grup 

metylowych nikotyny mogą być zarówno gotowe już grupy CH; gliko- 

kolobetainy względnie aktywowanej metioniny, jak również grupy for- 

mylowe, np. aldehydu mrówkowego. 

Schemat powstawania nikotyny według Hegenauera. 
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Ważnym krokiem w badaniach nad biosyntezą nikotyny w tytoniach 

było ustalenie, że głównym miejscem jej powstawania są korzenie. Wy- 

kazano wprawdzie syntezę nikotyny i w wierzchołkach części nadziem- 

nych, ilość jednakże powstającego na tej drodze alkaloidu jest bardzo 

nieznaczna w porównaniu do syntezy przebiegającej w korzeniach. | 

Nie cała masa korzeni, jak się wydaje, bierze udział w tym procesie. 

Laszuk (1949) wyraził pogląd, że nikotyna powstaje tylko w wierzchoł-
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kach wzrostu w wyniku przebiegających w nich procesów wzrostowych. 

Myśl, że synteza alkaloidu jest związana z określonym stanem fizjologicz- 

nym rośliny, znajduje coraz liczniejsze potwierdzenia i ma doniosłe zna- 

czenie dla prac nad biosyntezą tego związku. Szczególnie przekonywające 

są pod tym względem wyniki pracy Solt (1957). Badając syntezę nikotyny 

i wzrost kultur korzeniowych tytoniu wykazała ona ścisłą zależność tych 

procesów: syntezę nikotyny obserwowała tylko w korzeniach rosnących, 

przy czym na jednostkę przyrostu długości korzenia przypada stała war- 

tość zsyntetyzowanego alkaloidu. 

Nikotyna stanowi interesujące zjawisko z punktu widzenia fizjologii 

samej rośliny. Alkaloid ten gromadzi się bowiem daleko oda miejsca swo- 

jego powstawania i związany z tym transport uzależniony jest przypusz- 

czalnie od przebiegu procesów transpiracji. Zawartość nikotyny w posz- 

czególnych liściach zależna jest od wieku. Najmniej nikotyny zawierają 

liście najmłodsze. Najbogatsze w ten związek są liście najstarsze, o ile są 

one jeszcze zielone i nieuszkodzone. 

Wszystkie obserwacje wskazują, że nikotyna gromadzi się w różnych 

częściach nadziemnych, w zależności od intensywności transpiracji. 

Rozmieszczenie nikotyny w liściu nie jest równomierne. Największa 

jej koncentracja znajduje się w wierzchołkach i na brzegach, to jest w tych 

miejscach, gdzie transpiracja zachodzi najenergiczniej. 

Chociaż nikotyna gromadzi się zasadniczo w liściach, to jednak obec- 

ność jej stwierdzić można we wszystkich organach rośliny. W ilościach 

śladowych występuje ona również w nasionach. 

Jak wykazały badania przeprowadzone przez Dowsona i Iljina, odło- 

żona w liściach nikotyna nie jest końcowym produktem przemiany ma- 

terii, ale może ona ulegać dalszym procesom metabolicznym. Pierwszym 

etapem tych procesów jest demetylacja, w wyniku której powstaje nor- 

nikotyna. Tak więc w zależności od miejsca swojego występowania w roś- 

linie, nornikotyna może się różnić pochodzeniem. W korzeniach jest ona 

prekursorem nikotyny, zaś w liściach powstaje w wyniku przemian wtor- 

nych tego alkaloidu. 

Mechanizm procesu powstawania nornikotyny z nikotyny w liściach 

nie został jeszcze całkowicie wyjaśniony. Jak się jednak wydaje, najpraw- 

dopodobniej jest to proces o charakterze demetylacji oksydatywnej, w cza- 

sie którego jako produkt pośredni powstaje oksynikotyna. 

/ z wa, т 
| \ \Z— | IN, 
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Taki schemat powstawania nornikotyny tłumaczyłby również dobrze 
występowanie oksynikotyny w niektórych odmianach tytoniu. 

Proces demetylacji nikotyny zachodzi prawdopodobnie we wszystkich 
roślinach rodzaju Nicotiana, z tą jednak różnicą, że u roślin tzw. nikotyno- 
wych, u których nikotyna jest alkaloidem głównym, przekształcanie 
nikotyny w nornikotynę następuje dopiero w czasie więdnięcia liści, 
względnie w czasie fermentacji. Intensywność tego procesu u tego typu 
roślin jest słaba. U roślin nornikotynowych, u których nornikotyna 
jest alkaloidem głównym, demetylacja nikotyny odbywa się intnesywnie 
juz w liściach zielonych, a więc następuje stosunkowo wcześnie. Powsta- 
wanie nornikotyny u tych roślin związane jest jednak ściśle z rozwojem 
ontogenetycznym. Młode np. rośliny N. glutinosa (typowa roślina norni- 
kotynowa) pozbawione są całkwwicie nornikotyny, która pojawia się do- 
piero u roślin starszych. Obecność tego alkaloidu wyłącznie w liściach 
najstarszych, jak i samo jej rozmieszczenie w blaszce liściowej, zdaje się 
wskazywać, że proces demetylacji nikotyny do nornikotyny związany jest 
z procesem starzenia się rośliny. Tym tłumaczyć można brak nornikotyny 
w tych częściach rośliny, gdzie procesy przemiany materii przebiegają 
intensywniej (kwiatostany, młode liście, łodygi). Rozmieszczenie więc 
nornikotyny w roślinie, jak również w samej blaszce liściowej, jest nie- 
równomierne. W liściu największe ilości nornikotyny występują wzdłuż 
brzegów blaszki, część centralna liścia wraz z ogonkiem pozbawiona jest 
natomiast tego alkaloidu. 

Wśród innych alkaloidów tytoniu anabazyna zajmuje szczególne miej- 
sce. Chociaż nie ulega wątpliwości, że nikotyna w N. rustica i N. tabacum 
może także w bardzo niewielkich ilościach powstawać w młodych liściach, 
to jednakże głównym miejscem jej biosyntezy są korzenie. Występowa- 
niu nikotyny towarzyszy zawsze obecność anabazyny. U różnych odmian 
N. glauca anabazyna syntetyzowana jest przede wszystkim w liściach. 
Zostało to potwierdzone w licznych pracach Dawsona, Iljina, Laszuka, 
Arnoffa. 

Bez wątpienia poszczególne odmiany różnią się od siebie, zarówno pod 
względem wymiaru syntezy zachodzącej w korzeniach i w liściach, jak 
1 stosunkiem do siebie poszczególnych alkaloidów. 

Biosynteza anabazyny w N. glauca wydaje się przebiegać analogicznie 
do nikotyny. Pierścień pirydynowy może powstawać z kwasu nikotyno- 
wego i nie może być syntetyzowany z lizyny czy kadaweryny. 

Leete podawał izolowanym pędom N. glauca octan znakowany przy po- 
осу С i stwierdził jego obecność w pierścieniu pirydynowym. Przy jed- 
noczesnej obecności kwasu nikotynowego udział octanu w budowie pier- 
ścienia był o wiele mniejszy. Wskazywałoby to, że kwas nikotynowy syn- 
tetyzowany jest z małych jednostek węglowych. Pierścień piperydynowy
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powstaje z lizyny, a jeszcze łatwiej z kadaweryny, tj. z homologicznych 

połączeń ornityny względnie putrescyny, będących prekursorami pierś- 

cienia pirolidynowego nikotyny. 
Spotykane w dawniejszej literaturze sugestie dotyczące możliwości 

przechodzenia nikotyny w anabazynę nie znalazły potwierdzenia ekspery- 

mentalnego. Nieznany jest również proces przemiany anabazyny w niko- 

tynę. 

Przebieg powstawania anabazyny i nikotyny w N. glauca ilustruje za- 

łączony schemat. 

/ COOH 

NH? УМН “\ NH, ‘МН 

Putrescyna Kw. nikotynowy Kadaweryna 

/ 

    
  

Nikotyna Anabazyna 

Na temat biosyntezy anabazyny w Anabasis aphylla nic jeszcze dot ych- 

czas nie wiemy. 

Z uwagi na duże znaczenie, jakie mają alkaloidy dla wartości techno- 

logicznej surowca tytoniowego, wiele prac poświęconych zostało zagad- 

nieniom czynników wpływających na ilościowy i jakościowy skład tych 

związków w tytoniach uprawnych. Zawartość poszczególnych alkaloidów 

w tytoniach zależna jest, jak już mówiliśmy, od rozwoju ontogenetycz- 

nego rośliny. Bardzo duży wpływ ma również środowisko. W suche lata 

i w suchych okolicach zawartość nikotyny w tytoniach jest z reguły więk- 

sza, aniżeli w warunkach wilgotnych. Zjawisko to staje się zrozumiałe, 

jeśli przyjąć zależność dopływu nikotyny od transpirac Ji. 

Istotnym czynnikiem wpływającym na zawartość nikotyny w tyto- 

niach jest również nawożenie oraz niektóre zabiegi pielęgnacyjne. Do tych 

ostatnich należy przede wszystkim ogławianie i usuwanie pędów bocz- 

nych. 

I tak według danych Bynowa (1950) procentowa zawartość nikotyny 

w przeliczeniu na suchą masę przedstawia się w zależności od wspomnia- 

nych zabiegów, jak następuje:
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Procent nikotyny 

  

  

Stan rośliny 10 dni 20 dni 

po zabiegu po zabiegu 

Normalne (kwitnące) 0,51 2,39 
Bez pędów bocznych 0,97 3,56 

Ogłowione 1,02 7,39 

Bez pędów bocznych i ogłowione 1,73 8,75 

Z poszczególnych składników nawozowych bez wątpienia największe 

znaczenie na zawartość alkaloidów w roślinach ma azot, przy czym nie 

jest obojętne, w jakiej formie pierwiastek ten znajduje się w glebie. 

Dawson (1938) stwierdził np., że NH3—N wytwarza zwiększoną ilość ni- 

kotyny w porównaniu do NO0;3—N, chociaż azot w postaci azotanowej przy- 

spiesza wzrost tytoniu i ogólną syntezę alkaloidu. Yoshida i Takahashi 

(1961) stwierdzili u tytoniu podniesienie zawartości nikotyny pod wpły- 

wem azotu amidowego (mocznik), jednakże dopiero po ogłowieniu roś- 

lin. Merker i Pvriki (1960) zaobserwowali także zwiększenie zawartości 

nikotyny u N. tabacum na określonych glebach pod wpływem nawożenia 

azotowego. 

Wpływ fosforu na powstawanie nikotyny wydaje się być raczej nie- 

wielki, natomiast potas obniża zdecydowanie syntezę tego alkaloidu w roś- 

linie. 

Spośród mikroelementów najsilniejszy wpływ na powstawanie niko- 

tyny zdaje się mieć bor. Z przeprowadzonych na ten temat doświadczeń 

wynika, że procentowa zawartość alkaloidu w kombinacjach wyłączonych 

z nawożenia borem jest znacznie wyższa w porównaniu do kombinacji 

kontrolnych. W związku z tym można sądzić, że bor wpływa hamująco na 

syntezę nikotyny w roślinach. 

Badania nad dziedziczeniem zawartości alkaloidów w tytoniach poz- 

walają stwierdzić, że cecha ta jest bez wątpienia kierowana i uzależniona 

od chromozomalnych czynników genetycznych. Według badań Goods- 

peeda gatunek N. tabacum jest amfidiploidalnym mieszańcem powstałym 

ze skrzyżowania Nicotiana sylvestris i Nicotiana tomentosa. Wszystkie roś- 

liny należące do wymienionych gatunków wyjściowych są w pełni swo- 

jego rozwoju ubogie w alkaloidy, przy czym ich alkaloidem głównym jest 
nornikotyna. Nikotyna występuje jedynie w ilościach śladowych. 

Sądzi się, że przyczyny podwyższenia zawartości alkaloidów w tyto- 

niach uprawnych należy szukać, zarówno w ich charakterze amfidiploi- 

dalnym, jak i w wynikach prac hodowlanych. , 
Dziedziczenie zawartości alkaloidów w tytoniach wydaje się być kie- 

rowane przez dwa niezależne od siebie czynniki genetyczne. Jedne z nich 

są odpowiedzialne za ogólny poziom zawartości alkaloidów, inne zaś wa- 
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runkują przemianę nikotyny w nornikotynę oraz dalsze produkty roz- 

kładu. 
Przeprowadzone badania genetyczne wskazują, że różnice w intensyw- 

ności rozkładu nikotyny należy przypisać genom umieszczonym w dwóch 

różnych „loci”. Te genetyczne czynniki rozkładu są z reguły czynnikami 

dominującymi. 
Zgodnie z historią pochodzenia tytoniu, jako mieszańca z dwoma kom- 

pletnymi garniturami chromosomów pochodzących z dwu gatunków dzi- 

kich, jest zrozumiałe, dlaczego występują dwa „loci kierujące jednocześ- 

nie rozkładem nikotyny. Przypuszczalnie w przebiegu ewolucji tytoniu 

musiała mieć miejsce mutacja a"— a, od silnie rozkładających alleli pier- 

wotnych (prymitywnych) do alleli słabo rozkładających. Czy istniejące 

obecnie odmiany tytoniu intensywnie rozkładające nikotynę (tzw. odmia- 

ny konwersyjne) posiadają jeszcze allele pierwotne, czy też są to jakieś 

mutacje wsteczne, trudno dokładnie rozstrzygnąć. Bardziej prawdopo- 

dobna wydaje się raczej druga możliwość. 

Tak zwane tytonie bezalkaloidowe, tj. odmiany bardzo ubogie w te 

substancje, ze względu na złą jakość technologiczną nie posiadają zna- 

czenia praktycznego, Tytonie natomiast niskonikotynowe, które znajdują- 

cą się w nich nikotynę przemieniają w czasie dojrzewania i suszenia 

w mniej toksyczną nornikotynę, stanowią obecnie przedraiot zaintereso- 

wania zarówno przemysłu, jak i hodowców tytoniu. Te nornikotynowe 

tytonie są bowiem o wiele mniej szkodliwe dla zdrowia, zaś ich jakość, 

z punktu widzenia technologicznego, nie ulega zasadniczym zmianom. 
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