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ALKALOIDY TYTONIU

W tytoniu podobnie jak u wiekszosci roslin alkaloidowych, mamy do
czynienia z wystepowaniem catego szeregu polgczen, z ktorych jedne
nalezg do tzw. alkaloidéw gléwnych, reszta za$ do tzw. alkaloidow towa-
rzyszgcych albo ubocznych. Wszystkie one pod wzgledem swej budowy
1 pochodzenia sg blisko ze sobg spokrewnione.

Znanych jest juz obecnie kilkanascie alkaloidow wystepujgcych wsrod
roslin rodzaju Nicotiana, wiekszo$¢ jednakze z nich wystepuje w ilosciach
sladowych i nie ma praktycznie zadnego znaczenia technologicznego.

Do nalepiej poznanych i jak sie wydaje najwazniejszych nalezy niko-
tyna, od zawartosci ktérej uzaleznione jest, przede wszystkim, swoiste
dzialanie tytoni na organizm czlowieka.

Uzywanie tytoniu rozpowszechnione bylo wsréd Indian amerykanskich
od niepamietnych czaséw. Juz Kolumb i jego towarzysze w 1492 r. zau-
wazyli, ze Indianie na Wyspach Antylskich palg liscie tytoniu, skrecajgc
je przedtem w postaci cygar w lisciach kukurydzy.

Nazwa nikotyny wywodzi sie od nazwiska poslta francuskiego w Liz-
bonie — Jaques Nicot. W 1560 r. przywi6zt on nasiona tytoniu do Francji,
gdzie zaczeto go uprawiaé¢ jako rosline dekoracyjng i lecznicza. Szybkie
rozpowszechnienie sie mody palenia tytoniu i stwierdzona jego <zkodli-
wo$é na organizm czlowieka spowodowala, ze nikotyna byta pierwszym
badanym alkaloidem i w chwili obecnej nalezy do najlepiej poznanych
zwigzkow tej grupy potaczen.

Juz w podreczniku chemii napisanym przez Lemerie w 1696 r. znajdu-
jemy notatke o wystepowaniu w lisciach tytoniu ,,Jjadowitego oleju’.
W 1809 r. Vauquelin stwierdza lotne wlasnosci czynnika toksycznego ty-
toniu. W 19 lat pézniej Posselt i Reimann otrzymujg po raz pierwszy ni-
kotyne w czystej postaci, a Barral i Pinner podaja jej budowe chemiczng.
Pierwsza synteze potwierdzajacg budowe nikotyny przeprowadza w 1904 r.
A. Pictet. Otrzymat on racemiczng nikotyne, ktorg nastepnie rozdzielil na
antypody optyczne.

Nikotyna posiadajaca wzér sumaryczny CioHisN; ma budowe B-(N-me-
tylo-a-pirolidylo-pirydyny), mozna ja nazwa¢ takze N-metylo-a-(B-pirydy-
lo)-pirolidyna):
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Nalezy ona do zwigzkow heterocyklicznych, powstalych w wyniku po-
tgczenia ze sobg dwu pierscieni — szescioczlonowego pirydyny, i piecio-
czlonowego — pyrolu.

Nikotyne mozna uwaza¢ réowniez za pirydyne, ktérej wodér w poloze-
niu f zostal podstawiony pirolidyng metylowang przy azocie. Nikotyna
stanowi bezbarwng, ruchliwa oleistg ciecz o ciezarze wlasciwym ds?° =
= 1,0093, brunatnieje na powietrzu wskutek tatwego utleniania, nabiera-
jac charakterystycznego zapachu. Nikotyna chemicznie czysta jest prawie
bezwonna, charakteryzuje sie natomiast ostrym, palgcym, dlugo utrzy-
mujgcym sie smakiem. Ma temperature wrzenia 246—247°C, jednakze
ulatnia sie w temperaturach nizszych. Wolna nikotyna nie daje sie otrzy-
ma¢ w postaci krystalicznej. Naturalna nikotyna jest lewoskretna. Roz-
puszcza sie w wiekszosci rozpuszczalnikéw organicznych. Jej rozpusz-
czalno$¢ w wodzie jest rowniez duza. Rozpuszczalno$¢ ta zmniejsza sig
dopiero w temperaturze powyzej 60°C.

Nikotyna wytrgca sie przy pomocy wiekszosci cdczynnikéow stracaja-
cych alkaloidy, absorbuje promienie nadfioletowe, przy czym maksimum
pochlaniania odpowiada ditugosci fali 260 mu.

Wodny roztwér nikotyny ma odczyn alkaliczny. Nikotyna wystepuje
u roslin w polgczeniu ze stabymi kwasami organicznymi: cytrynowym,
jablkowym i hydroksymalonowym. Jest ona glownym alkaloidem tyto-
niu i machorki; w odréznieniu jednak od wiekszosci innych alkaloidow,
nikotyna spotykana jest wéréd roslin nalezacych do oddalonych od sie-
bie grup systematycznych. Obecnos¢ nikotyny stwierdzono juz w rosli-
nach nalezgcych do kilkunastu rodzin. Précz wiec roslin z rodziny Solana-
ceae wystepowanie tego alkaloidu zostalo wykazane u Pteridophyta (Equ-
isetum arvense), niektére rosliny z rodzaju Lycopodium, Crassulaceac
(Sedum acre), Asclepiadaceae (Asclepias syriaca), Cannabaceae (Cannabis
sativa), Compositae (Zinia elegans), Urticaceae (Urtica dioica), Iuglanda -
ceae (Juglans regia), Rosaceae (Cerasus wvulgaris), Hippocastancceae
(Aesculus hippocastanicum) i u Acaciae. Takie rozpowszechnienie niko-
tyny mozna, jak sie wydaje, ttumaczy¢ jej bliskim powigzaniem bioge-
netycznym z kwasem nikotynowym, tj. zwiazkiem, ktéry jak wiadomo,
stanowi skladnik wszystkich komoérek zywych.

Wystepujgca w roslinach L-nikotyna jest bardzo silng trucizna i pod
wzgledem swojej toksycznosci stoi na niedalekim miejscu po cyjanowo-
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dorze. Jest rzeczg interesujgca, ze jej optyczny izomer D-nikotyna ma
toksycznos¢ okoto dwa razy stabsza.

Przy uzyciu wewnetrznym, toksyczna dawka nikotyny wynosi 0,01 —
— 0,02 g, $miertelna 0,05 g. Juz kilka miligraméw nikotyny powoduje
zatrucie, ktére objawia sie bdélem glowy, wymiotami, zamroczeniem.
Nikotyna jest silng trucizng osrodkowego ukladu nerwowego. Matle je]
dawki wplywaja pobudzajgco na moézg i rdzen kregowy, wigksze dzialaja
paralizujgco. Nikotyna w malych dawkach doprowadza kore moézgowa
do pewnego stanu réznowagi fizjologicznej. Dlatego tez wypalenie jednego
papierosa dziala czesto w stanach podniecenia uspokajajaco, zas w okresie
depresji psychicznej — pobudzajaco. W mniejszych ilosciach nikotyna
pobudza uklad sympatyczny, lacznie z wyrzuceniem do krwi wieksze]
iloéci adrenaliny; tym tlumaczy sie pobudzajace dzialanie przy zmeczeniu.
Wywolane przez ardenaline wzbogacenie krwi w cukier powoduje praw-
dopodobnie takze znane dzialanie ostabiajace poczucie glodu.

Dzialanie nikotyny objawia sig, przede wszystkim, na naczynia krwio-
noséne. Czeste powtarzajace sie skurcze naczyn wiencowych (bezposrednio
pod wplywem nikotyny i posrednio pod wplywem uwalnianej przez nig
adrenaliny) prowadzg do zaburzen w €zynnosci serca, mogg spowodowac
napad dusznicy bolesnej.

Szczegolnie latwo wystepuja po nikotynie skurcze naczyniowe we
wszystkich narzgdach u sympatykotonikéw, do ktérych zaliczajg sie ludzie
cierpigcy na nadczynnos¢ tarczycy, na chorobe Raynauda i Burgera oraz
ludzie z nadci$nieniem samoistnym.

Nikotyna zwieksza réwniez dzialalnosc gruczolow oraz perystaltyke
jelit i moze by¢ powodem niezytéw przewodu pokarmowego. Wigksze
dawki tego alkaloidu porazaja rowniez wzrok i moga byé powodem Sle-
poty.

Wystepujace przy paleniu nudnosci zapobiegajg osiagnigciu niebez-
piecznego stezenia nikotyny. Nalogowi palacze znoszg bez szczegdlnych
objawéw ubocznych do 20 mg nikotyny na godzine. Wieksze ilosci niko-
tyny zbierajg si¢ w ostatniej, trzeciej czesci papierosa lub cygara, skad
uwalniaja sie pod koniec w duzych ilosciach w strefie zarzenia.

Obok nikotyny, drugim rozpowszechnionym alkaloidem roslin rodzaju
Nicotiana jest nornikotyna. Z reguly towarzyszy ona w ilosciach $lado-
wych nikotynie, a w niektorych ro$linach jest nawet alkaloidem glow-
nym i zawartosé jej w lisciach dochodzi¢ moze do 6%.

Nornikotyna zostala wyodrebniona po raz pierwszy w 1927 r. przez
M. M. Polanowskich. Nornikotyna posiada wzoér sumaryczny Cs H;, N,.
W odréznieniu od nikotyny, ktéra zawiera dwie grupy aminowe trzecio-
rzedowe, nornikotyna obok jednej grupy trzeciorzedewej posiada jedng
grupe aminows drugorzedowg. W konsekwencji tego, nornikotyna jest
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silniejszg zasadg od nikotyny i mozna jg wydzieli¢ przy pomocy reakceji
nitrozewania lub acylowania.
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Czysta nornikotyna jest bezbarwna, higroskopijna, o konsystencji olei-
stej. Jest mniej palaca w smaku, w poréwnaniu do nikotyny. Nornikotyna
miesza sie z wodg i rozpuszczalnikami organicznymi w kazdym stosunku.
Jest bardziej trwala od nikotyny i jest w poréwnaniu z nig trudniej lotna
z parg wodng.

W przeciwienstwie do nikotyny, nornikotyna wystepowaé¢ moze w ros-
linach, zar6wno w formie lewo-, jak i prawoskretnej.

Spotykana jest réwniez posta¢ racemiczna. Obecnos$¢ D-nornikotyny
zostala stwierdzona w australijskiej roslinie Duboisia Hopwoodii z rodziny
Solanaceae. Tytonie natomiast zawierajg L-nornikotyne albc jej postac
racemiczng.

Dzialanie farmakologiczne nornikotyny zalezne jest bardzo od optyczne]
formy jej wystepowania. Podczas gdy L-nornikotyna jest kilkakrotnie
mniej biologicznie aktywna w poréwnaniu do L-nikotyny, to toksycznosc
D-nornikotyny przewyzsza jg nawet. Dla szczura np. D-nornikotyna jest
ckotlo 2 i po6t raza bardziej toksyczna anizeli L-nikotyna.

Papierosy zawierajgce wiecej nornikotyny sg lagodniejsze i przyjem-
niejsze w smaku w poréwnaniu do papieroséw zawierajgcych te sama ilosc
nikotyny. Nornikotyna zawarta w tytoniu odznacza sie nie tylko niewiel-
kim w poréwnaniu z nikotyng dzialaniem fizjologicznym, ale rowniez jest
od niej mniej lotna i latwiej ulega rozkladowi w strefie zarzenia sie papie-
rosa.

Wymienione wlasnosci nornikotyny spowodowaly, ze ostatnio zaczyna
zwraca¢ sie uwage na tzw. tytonie nornikotynowe, tj. takie, ktére przy
stosunkowo duzej zawartosci nornikotyny nalezg do ubogich pod wzgle-
dem zawartosci nikotyny.

Innym alkaloidem, na ktérego wystepowanie w tytoniach zaczyna sig
zwracaé uwage, jest oksynikotyna. Praktyczne znaczenie oksynikotyny
wylonilo sie z chwilg stwierdzenia przez Fraukenburga i jego wspotpra-
cownikow (1955) obecnosci duzych ilosci tego alkaloidu u niektérych od-
powiednio sfermentowanych odmian tytoni cygarowych. Znaczenie tege
stwierdzenia polega na tym, ze wedlug danych licznych autorow, oksyni-
kotyna jest o wiele mniej toksyczna w poréwnaniu do nikotyny. Oksyni-
kotyna jest, w poréwnaniu do poprzednio omawianych alkaloidéw, bar-
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dzo stabg zasadg, okolo 10 razy stabszg anizeli nikotyna i jest nawet w bar-
dzo alkalicznym Srodowisku calkowicie nielotna z parg wodna.

/

Oksynikotyna jest zasadg czterowigzalna typu oniowego i obok atomow
wegla, wodoru i azotu zawiera jeszcze jeden atom tlenu. Jest to zwigzek
bardzo labilny i w obecrfo$ci nawet stabych reduktoréw ulega przemianie
do nikotyny.

Omawiany alkaloid jest latwo rozpuszczalny w wodzie, rozpuszcza sie
rowniez w chlcroformie, jest natomiast calkowicie nierozpuszczalny, za-
réwno w eterze etylowym, jak i naftowym.

W przeciwienstwie do nikotyny, nornikotyny i oksynikotyny, odkryta
przez Orechowa (1929) w srodokowoazjatyckiej roslinie Anabasia aphylia
z rodziny Chenopodiaceae — anabazyna ma budowe j-(a-pirydylo)-piry-
dyny. Alkaloid ten o wzorze sumarycznym C;oH;sN, zbudowany jest z dwu
szesciocztonowych pierscieni heterocyklicznych.

/
\
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Toksyczne wlasnosci anabazyny sg bardzo podobne deo nikotyny. Jest
ona silng zasadg, dobrze rozpuszczalng w wodzie; lotnosc jej z parg wodng
jest niewielka.

Obecnos$¢ anabazyny zostala stwierdzona we wszystkich przebadanych
roslinach nalezgcych do rodzaju Nicotiana, a w gatunrku N. glauca jest
ona alkaloidem gtéwnym.

W badaniach nad biosyntezg alkaloidéw tytoniowych duze zastugi od-
dala metoda dokarmiania zwigzkami znakowanymi weglem C!* izolowa-
nych kultur korzeni roslin Nicotiana. Dzigki tej metodzie stwierdzone zo-
ctalo, ze bezposrednim prekursorem pierscienia pirydynowego nikotyny
jest kwas nikotynowy. Jezeli bowiem do kultur korzeniowych dodawano
ten zwigzek znaczony C!'* w pierScieniu, powstawala nikotyna znaczona
W ten sam spos6b w pierscieniu pirydynowym, natomiast po dodaniu kwa-
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su nikotynowego zawierajgcego C!* w grupie karboksylowej — uzyski-
wano nikotyne nieradioaktywng. Prawdopodobnie wiec kwas nikotynowy
bez zasadniczej odbudowy ulega utlenieniu do pirydonu, ktéry nastepnie
kondensujgc sie z pierScieniem pirolidynowym daje czgsteczke alkaloidu.

O ile synteza pierscienia pirydynowego kwasu nikotynowego nie zo-
stala jeszcze u roslin wyjasniona, o tyle przypisuje sie, ze w powstawaniu
pierscienia pirolidynowego bierze udzial ornityna i grupa zwigzkow spo-
krewniona z nig biogenetycznie: kwas glutaminowy, prolina, putrescyna.

Wedlug Hegnauera putrescyna, nowstajaca w wyniku dekarboksylacji
ornityny, w obecno$ci dwuaminooksydazy ulega utlenieniu do aldehydu
y-aminomastowego. Nastepna reakcja — cyklizacja wytworzonego alde-
hydu — przebiega samorzutnie. Powstaje A'-pirolina, ktéra z kwasem ni-
kotynowym daje prawdopodobnie nornikotyvne. Zgodnie wiec z tym sche-
matem, nikotyna powstaje z nornikotyny w wyniku metylacji juz goto-
wego szkieletu alkaloidu. Za stusznoscia takiego przebiegu powstawania
nikotyny zdajg sie wskazywaé¢ wyniki licznych badan przeprowadzonych
na ten temat w latach ostatnich. Sam jednak mechanizm procesu metyla-
cji nie jest dokladnie poznany. Wiadomo jedynie, ze prekursorami grup
metylowych nikotyny mogg by¢ zaréwno gotowe juz grupy CHj gliko-
kolobetainy wzglednie aktywowanej metioniny, jak rowniez grupy for-
mylowe, np. aldehydu mréwkowego.

Schemat powstawania nikotyny wedlug Hegenauera.

NH,  NHj NH, NHy NH, H N

, + Kwas
Ornityno Putrescyna Aldehyd A - pirolina  nikotynowy

£ - aminomastowy

/N /
. Q—\N Metylacja > l \N
\ \) "li \ (|;H3

N

Waznym krokiem w badaniach nad biosyntezg nikotyny w tytoniach
bylo ustalenie, ze glownym miejscem jej powstawania sg korzenie. Wy-
kazano wprawdzie synteze nikotyny i w wierzchotkach czesci nadziem-
nych, iloé¢ jednakze powstajacego na tej drodze alkaloidu jest bardzo
nieznaczna w poréwnaniu do syntezy przebiegajacej w korzeniach. .

Nie cala masa korzeni, jak sie wydaje, bierze udzial w tym procesi€.
Laszuk (1949) wyrazil poglad, ze nikotyna powstaje tylko w wierzchot-
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kach wzrostu w wyniku przebiegajgcych w nich proceséw wzrostowych.
Mysl, ze synteza alkaloidu jest zwigzana z okreslonym stanem fizjologicz-
nym rosliny, znajduje coraz liczniejsze potwierdzenia i ma donioste zna-
czenie dla prac nad biosyntezg tego zwiagzku. Szczegblnie przekonywajgce
sg pod tym wzgledem wyniki pracy Solt (1957). Badajac synteze nikotyny
i wzrost kultur korzeniowych tytoniu wykazala ona Scistg zaleznos¢ tych
proces6w: synteze nikotyny obserwowala tylko w korzeniach rosngcych,
przy czym na jednostke przyrostu diugosci korzenia przypada stata war-
tos¢ zsyntetyzowanego alkaloidu.

Nikotyna stanowi interesujace zjawisko z punktu widzenia fizjologii
samej rosliny. Alkaloid ten gromadzi sie bowiem daleko od miejsca swo-
jego powstawania i zwiazany z tym transport uzalezniony jest przypusz-
czalnie od przebiegu proceséw transpiracji. Zawartos¢ nikotyny w posz-
czegblnych lisciach zalezna jest od wieku. Najmniej nikotyny zawieraja
liscie najmlodsze. Najbogatsze w ten zwigzek sg liScie najstarsze, o ile sg
one jeszcze zielone i nieuszkodzone.

Wszystkie obserwacje wskazuja, ze nikotyna gromadzi sie w réznych
czesciach nadziemnych, w zaleznosci od intensywnosSci transpiracji.

Rozmieszczenie nikotyny w lisciu nie jest rownomierne. Najwiekszn
jej koncentracja znajduje sie w wierzchotkach i na brzegach, to jest w tych
miejscach, gdzie transpiracja zachodzi najenergiczniej.

Chociaz nikotyna gromadzi sie zasadniczo w lisciach, to jednak nbec-
noéé jej stwierdzié mozna we wszystkich organach rosliny. W ilosciach
sladowych wystepuje ona rowniez w nasionach.

Jak wykazaly badania przeprowadzone przez Dowsona i Iljina, odlo-
zona w lisciach nikotyna nie jest koricowym produktem przemiany ma-
terii, ale moze ona ulega¢ dalszym procesom metabolicznym. Pierwszym
etapem tych proceséw jest demetylacja, w wyniku ktérej powstaje nor-
nikotyna. Tak wiec w zaleznosci od miejsca swojego wystepowania w ros-
linie, nornikotyna moze sie rézni¢ pochodzeniem. W korzeniach jest ona
prekursorem nikotyny, za$ w liSciach powstaje w wyniku przemian wtor-
nych tego alkaloidu.

Mechanizm procesu powstawania nornikotyny z nikotyny w lisciach
nie zostal jeszcze catkowicie wyjasniony. Jak sig jednak wydaje, najpraw-
dopodobniej jest to proces o charakterze demetylacji oksydatywnej, w cza-
sie ktorego jako produkt posredni powstaje oksynikotyna.
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Taki schemat powstawania nornikotyny tlumaczylby réwniez dobrze
wystepowanie cksynikotyny w niektoérych odmianach tytoniu.

Proces demetylacji nikotyny zachodzi prawdopodobnie we wszystkich
roslinach rodzaju Nicotiana, z tg jednak réznicg, ze u roslin tzw. nikotyno-
wych, u ktérych nikotyna jest alkaloidem gtownym, przeksztalcanie
nikotyny w nornikotyne nastepuje dopiero w czasie wiedniecia lisci,
wzglednie w czasie fermentaciji. Intensywnos¢ tego procesu u tego typu
roslin jest staba. U roslin nornikotynowych, u ktérych nornikotyna
jest alkaloidem gtéwnym, demetylacja nikotyny odbywa sie intnesywnie
Juz w lisciach zielonych, a wiec nastepuje stosunkowo wczesnie. Powsta-
wanie nornikotyny u tych roslin zwigzane jest jednak S$cisle z rozwojem
ontogenetycznym. Mlode np. rosliny N. glutinosa (typowa roslina norni-
kotynowa) pozbawione s3 calkmwicie nornikotyny, ktéra pojawia sie do-
piero u roslin starszych. Obecnos¢ tego alkaloidu wylgcznie w lisciach
najstarszych, jak i samo jej rozmieszczenie w blaszce lisSciowej, zdaje sie
wskazywac, ze proces demetylacii nikotyny do nornikotyny zwigzany jest
z procesem starzenia sig rosliny. Tym tlumaczyé mozna brak nornikotyny
w tych czesciach rosliny, gdzie procesy przemiany materii przebiegajg
intensywniej (kwiatostany, mlode Iliscie, todygi). Rozmieszczenie wiec
nornikotyny w roslinie, jak réwniez w samej blaszce liciowej, jest nie-
rownomierne. W lisciu najwieksze ilosci nornikotyny wystepujg wzdtuz
brzegow blaszki, czes¢ centralna liscia wraz z ogonkiem pozbawiona jest
natomiast tego alkaloidu.

Wsréd innych alkaloidéow tytoniu anabazyna zajmuje szczegdlne miej-
sce. Chociaz nie ulega watpliwosci, ze nikotyna w N. rustica i N. tabacum
moze takze w bardzo niewielkich ilosciach powstawaé w mlodych lisciach,
to jednakze gléwnym miejscem jej biosyntezy sg korzenie. Wystepowa-
niu nikotyny towarzyszy zawsze obecno$é¢ anabazyny. U réznych odmian
N. glauca anabazyna syntetvzowana jest przede wszystkim w lisciach.
Zostalo to potwierdzone w licznych pracach Dawsona, Iljina, Laszuka,
Arnoffa.

Bez watpienia poszczegdlne odmiany réznia sie od siebie, zaréwno pod
wzgledem wymiaru syntezy zachodzgcej w korzeniach i w lisciach, jak
1 stosunkiem do siebie poszczegolnych alkaloidow.

Biosynteza anabazyny w N. glauca wydaje sie przebiega¢ analogicznie
do nikotyny. PierScien pirydynowy moze powstawaé z kwasu nikotyno-
wego 1 nie moze by¢ syntetyzowany z lizyny czy kadaweryny.

Leete podawat izolowanym pedom N. glauca octan znakowany przy po-
mocy C™ i stwierdzit jego obecnosé w pierscieniu pirydynowym. Przy j-ed-
noczesnej obecnosci kwasu nikotynowego udzial octanu w budowie pier-
scienia byl o wiele mniejszy. Wskazywatoby to, ze kwas nikotynowy syn-
tetyzowany jest z malych jednostek weglowych. Pierscien piperydynowy
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powstaje z lizyny, a jeszcze latwiej z kadaweryny, tj. z homologicznych
polgczen ornityny wzglednie putrescyny, bedacych prekursorami piers-
cienia pirolidynowego nikotyny.

Spotykane w dawniejszej literaturze sugestie dotyczace mozliwosci
przechodzenia nikotyny w anabazyne nie znalazly potwierdzenia ekspery-
mentalnego. Nieznany jest rowniez proces przemiany anabazyny w niko-
tyne.

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

/ COOH

NHa ~ONH; N\ NH;  “NH.
Putrescyna Kw. nikotynowy Kadaweryna

/

Nikotyna Anabazyna

Na temat biosyntezy anabazyny w Anabasis aphylla nic jeszcze dotych-
czas nie wiemy.

Z uwagi na duze znaczenie, jakie maja alkaloidy dla wartosci techno-
logicznej surowca tytoniowego, wiele prac poswigconych zostalo zagad-
nieniom czynnikéw wplywajacych na ilosciowy i jakosciowy skiad tych
zwigzkéw w tytoniach uprawnych. Zawartos¢ poszczegdlnych alkaloidow
w tytoniach zalezna jest, jak juz moéwiliSmy, od rozwoju ontogenefycz-
nego rosliny. Bardzo duzy wplyw ma réwniez $rodowisko. W suche lata
i w suchych okolicach zawartos¢ nikotyny w tytoniach jest z reguty wiek-
sza, anizeli w warunkach wilgotnych. Zjawisko to staje sie zrozumiate,
jesli przyjaé zalezno$¢ doptywu nikotyny od transpirac ji.

Istotnym czynnikiem wplywajacym na zawartos¢ nikotyny w tyte-
niach jest réwniez nawozenie oraz niektore zabiegi pielegnacyjne. Do tych
ostatnich nalezy przede wszystkim oglawianie i usuwanie pedow bocz-
nych.

I tak wedtug danych Bynowa (1950) procentowa zawartos¢ nikotyny
w przeliczeniu na suchg mase przedstawia si¢ w zaleznosci od wspomnia-

nych zabiegéw, jak nastepuje:
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Procent nikotyny

Stan rosliny 10 dni 20 dni
po zabiegu po zabiegu
Normalne (kwitngce) 0,51 2,39
Bez pedow bocznych 0,97 3,56
Ogtowione 1,02 7,39
Bez pedow bocznych i oglowione 1,73 8,75

Z poszczegolnych skladnikéw nawozowych bez watpienia najwieksze
znaczenie na zawartos¢ alkaloidow w roslinach ma azot, przy czym nie
jest obojetne, w jakiej formie pierwiastek ten znajduje sié w glebie.
Dawson (1938) stwierdzit np., ze NH3—N wytwarza zwiekszong ilo$¢ ni-
kotyny w porownaniu do NO3—N, chociaz azot w postaci azotanowej przy-
spiesza wzrost tytoniu i ogdlng synteze alkaloidu. Yoshida i Takahashi
(1961) stwierdzili u tytoniu podniesienie zawartosci nikotyny pod wpty-
wem azotu amidowego (mocznik), jednakze dopiero po oglowieniu ros-
lin. Merker i Pyriki (1960) zaobserwowali takze zwiekszenie zawartasci
nikotyny u N. tabacum na okreslonych glebach pod wplywem nawozenia
azotowego.

Wpltyw fosforu na powstawanie nikotyny wydaje sie by¢ raczej nie-
wielki, natomiast potas obniza zdecydowanie synteze tego alkaloidu w ros-
linie.

Sposréd mikreelementow najzilniejszy wplyw na powstawanie niko-
tyny zdaje sie mie¢ bor. Z przeprowadzonych na ten temat doswiadczen
wynika, ze procentowa zawartos$é alkaloidu w kombinacjach wylgczonych
z nawozenia borem jest znacznie wyzsza w poréwnaniu do kombinacji
kontrolnych. W zwigzku z tym mozna sadzi¢, ze bor wptywa hamujaco na
synteze nikotyny w roslinach.

Badania nad dziedziczeniem zawartosci alkaloidow w tytoniach poz-
walajg stwierdzi¢, ze cecha ta jest bez watpienia kierowana i uzalezniona
od chromozomalnych czynnikéw genetycznych. Wedlug badan Goods-
peeda gatunek N. tabacum jest amfidiploidalnym mieszancem powstatym
ze skrzyzowania Nicotiana sylvestris i Nicotiana tomentosa. Wszystkie ros-
liny nalezace do wymienionych gatunkéw wyjsciowych sg w pelni swo-
jego rozwoju ubogie w alkaloidy, przy czym ich alkaloidem glownym jest
nornikotyna. Nikotyna wystepuje jedynie w ilosciach sladowych.

Sadzi sie, ze przyczyny podwyzszenia zawartosci alkaloidow w tyt?‘
niach uprawnych nalezy szuka¢, zarowno w ich charakterze amfidiplol-
dalnym, jak i w wynikach prac hodowlanych. _

Dziedziczenie zawartosci alkaloidéw w tytoniach wydaje sig¢ by¢ kie-
rowane przez dwa niezalezne od siebie czynniki genetyczne. Jedne z nich
sg odpowiedzialne za ogbélny poziom zawartosci alkaloidéw, inne zag wa-
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runkujg przemiang nikotyny w nornikotyne oraz dalsze produkty roz-
ktadu.

Przeprowadzone badania genetyczne wskazujg, ze réznice w intensyw-
nosci rozktadu nikotyny nalezy przypisa¢ genom umieszczonym w dwoch
roznych ,loci”. Te genetyczne czynniki rozkladu sg z reguly czynnikami
dominujgcymi.

Zgodnie z historig pochodzenia tytoniu, jako mieszanca z dwoma kom-
pletnymi garniturami chromosomoéw pochodzgcych z dwu gatunkéw dzi-
kich, jest zrozumiate, dlaczego wystepujg dwa ,,loci” kierujgce jednoczes-
nie rozkladem nikotyny. Przypuszczalnie w przebiegu ewolucji tytoniu
musiala mie¢ miejsce mutacja a*— a, od silnie rozkladajacych alleli pier-
wotnych (prymitywnych) do alleli stabo rozkladajacych. Czy istniejgce
obecnie odmiany tytoniu intensywnie rozktadajace nikotyne (tzw. odmia-
ny konwersyjne) posiadajg jeszcze allele pierwotne, czy tez sg to jakies
mutacje wsteczne, trudno dokladnie rozstrzygna¢. Bardziej prawdopo-
dobna wydaje sie raczej druga mozliwosc.

Tak zwane tytonie bezalkaloidowe, tj. odmiany bardzo ubogie w te
substancje, ze wzgledu na zlg jakos¢ technolegiczng nie posiadaja zna-
czenia praktycznego, Tytonie natomiast niskonikotynowe, ktére znajdujg-
ca sie w nich nikotyne przemieniajg w czasie dojrzewania i suszenia
w mniej toksyczng nornikotyne, stanowig obecnie przedraiot zaintereso-
wania zaréwno przemystu, jak i hodowcéw tytoniu. Te nornikotynowe
tytonie sg bowiem o wiele mniej szkodliwe dla zdrowia, zas ich jakosc,
z punktu widzenia technologicznego, nie ulega zasadniczym zmianorr.
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