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A névényi festékanyagok keletkezését a mult szazad kutatéi igen kiilon-
bozden magyaraztak. Tébbek kozt néhany eset altalanositisa nyoman egyesek
arra a véleményre jutottak, hogy a fény mindig nélkialézhetetlen a névényi
festékek képzbdésében.”

A szerves chemia gvors fejlédése lehet6vé tette a vonatkozé anyagok
chemiai szerkezetének tiizetesebb megismerését, s ezzel kapcsolatban a physiko-
chemiai médszerekkel dolgozé élettani kutatas iranya nagy mértékben fordul
ezek keletkezésének, alakulasanak részletes tanulmanyozasa felé. A botanika
és zoologia, valamint a chemiai tudomanyok hatartudomanyai megalakultak
és pedig elsdsorban igen fontos ezek kozott az életfolyamatok megismerése
szempontjabol a mdédszereikben jszerd biochemia, enzymologia, biokolloidika,
histophysiologia, histochemia stb., amelyek a biologiai megismerést igen haté-
konyan tamogatjak. )

Szinte attekinthetetlen azoknak a vizsgéiatoknak szama, amelyek a
novényi festékek keletkezésére vonatkoznak. Nem lehet feladatunk a bakte-
riumok, moszatok, gombak igen nagy szidma és kiilonboz8 természetli szin-
anyagainak megkozelité ismertetése sem. A zbld novény egyes szinanyagainak
képzddését targyaljuk csupan és pedig részint a rendelkezésre levé irodalom,
részint megfigyeléseink és kisérleteink alapjan. Réviden érintjiilk a chloro-
phyll, valamint a carotinoidak keletkezésének problematikajat, s részletesebben
foglalkozunk a melaninok és anthocyanok képzddésének és szerepének élet-
tanaval. i y

A legtobb z5ld névény chlorophyllképzbdése sotétben akadalyozott,
ellentétben a carotin és xanthophyll tébbé-kevésbbé siotétben is szabalyos
alakulasaval. A jelenséget Biinning (5.) szerint az etiolalédastol meg kell kiilon-
boztetniink, mert egyes névények (moszatok, mohak, harasztok, feny&félék)
sotétben a chlorophyll megfelels képzddése kiséretében is etiolalédnak.

Lubimenko és Hubbenet-(26.)nek a chlorophyll képzidésére vonatkozé
hékezeléses vizsgalatai nyoméan ismeretes, hogy a leucochlorophyll (leuco-
phyll) atalakuldasa chlorophyllogénné enzymatikus uton katalysalt folyamat.

* A jelen dolgozatot elgaddsnak széntam és ezért itt nem kivinom a kisérleti adatok és
moédszerek részletezését, mert elsgsorban a melanin képz6dését targyalé dolgozatunkban azt
mar teljesitettiik. (Gimesi és munkatérsai : A melaninképz6dés vizsgilata a névények fejlodésé-
nek egyes szakaszaiban és Gsszefiiggése a lélekzéssel cimii dolgozatban, ami megjelent a Buda-
pesti Tudoményegyetem Biolgiai Intézeteinek Evkényvében. Tovidbbd Gimesi és munka-
térsai: Az anthocyanok képzddésének élettandrél cimii, sajté alatt levé munkdlatban az
alkalmazott moédszerek részletesebben megtaldlhatok.)
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Ez utobbi jellegre enged kovetkeztetni a vashidny tiuneteként jelentkezd,
csokkent métréki chlorophyllképzés (chlorosis).

Igen lényeges mozzanat a chlorophyll keletkezésében is a réz és mangan
szerepének (43.) vizsgalata hazai viszonylatokban is. Az ¢l8skod8 novények
esetében a fény és a chlorophyllase activitasatol is fiiggd chlorophyllok kép-
zédés-vizsgalata, ugy latszik, igen fontos kutatés-iranyt jelezhet az élGskodés
anyagcesere typusainak felderitésében.

A carotinoidak képzddésére vonatkozéan kevés vizsgalat ismeretes.
Tobben tugy vélik, hogy fény nem sziikséges a carotinoidak keletkezéséhez.
Mindenesetre meg kell jegyezniink, hogy a Daucus carota carotinjarol nem
tudjuk, vajjon a gyokérben képzidik-e, avagy a levélben.

Lubimenko (25.) vonatkozd vizsgalatai szerint széndioxid légkorben,
vagy 30 C°-nal magasabb hémérsékleten (8.) a paradicsom termésében nem
lycopin, hanem flavon természetli festék (10.) keletkezik.

Zechmetster (57.) vizsgalatai arra utalnak, hogy a carotinoidak synthesise
optimalis kiils§ feltételek (hé, fény, oxygen esetén szintelen alapanyagok)
(isopren) enzymatikus reductiéjaval torténik.

Karrer (18.) szerint a lycopin képzidése phytolaldehydbdl benzoin-con-
densatio utjan lehetséges. 40 szénatomnal kevesebb szénatomot tartalmazé
carotinoidak oxydatiés folyamatok eredményeként 40 szénatomos moleculak-
bél (19.) is létrejohetnek. »

Kézismert bizonyos carotinoidaknak egyes szervezetekben és szervekben
mutatkoz6 sensibilisator szerepe, valamint kézremiikodésik a generativ
phasisban. Itt megemlithetjiikk, hogy a magasabbrend nivények generativ
szakaszat a festékkeletkezés tekintetében még alig vizsgaltak.

Ezek utan ratériink az altalunk bGvebben vizsgalt melaninok és antho-
cvanok keletkezésének kissé részletesebb targyalasara.

Melaninok neve alatt azokat a sotétbarna, illetSleg féként fekete vegyii-
leteket foglaljuk ossze, melyek phenol-természetii anyagokbdl keletkeznek és
egyetlen physikai oldészeriikk a forré, téomény kénsav. Chemiai szerkezetik
ismeretlen. Proanyagukként az adrenochromot, illetSleg hallachromot jels-
lik meg.

Szerepiikrél is rendkiviil homalyosak a fogalmaink. Gyakran képzédnek
novényi betegségekkel kapcsolatban, nemcsak bacteriumok hatasara, hanem
egyes szerzdk szerint hidnybetegségek esetén is. Ebbdl ugy latszik, hogy mezd-
gazdasagi szempontbél sem lehet' érdektelen a melaninképzddés élettananak
felderitése.

Elettani szempontbdl Xoshida (56.), valamint Bourquelet és Bertrand (4.)
mar a mult szdzad végén foglalkoztak a melanin keletkezésével. Kisérleteik
alapjan feltételezték, hogy a képzddésért valamely enzymat kell felelssé ten-
niink. Palladin (36.) szerint a kérdéses enzyma olymédon hat, hogy polyphenol
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természetd anyagok oxydalasat végzi. A kivalo orosz kutaté agy vélte, hogy
nem egyetlen, hanem szamos enzyma szerepel a katalysisben, melyek koziil
a peroxydase lenne az egyik. Mar ma tudjuk, hogy melaninképzédésben per-
oxydase nem szerepel, de a polyphenoloxydaseknek donté a jelentdségiik.

Az oxydalé enzymak nomenklaturaja rendkiviil zavaros. Ijjabban Nelson
és Dawson (31.) kisérletei alapjan a polyphenoloxydase enzymakat tyrosinase
néven egyetlen enzymanak vélik. Az emlitett kutaték ugyanis azt talaltak,
hogy ugyanabbél a forrasbél kivont enzyma mas sajatsagokat jelez a kivonas
modjatol fiiggfen. Nemcsak elektrophoretikus viselkedésiik, stabilitasuk stb.
kiilonb6zik, hanem eltérnek egymastdl substratum-fajlagossag szempontjabol
is. Igy a melanin-képzGdéshen is az eddig gyakran polyphenoloxydasenak
nevezett tyrosinase szerepelne. A tyrosinase substratuma nemcsak tyrosin,
hanem adrenalin és mas ortho-helyzetd diphenolok is lehetnek. Anderson (1.)
szerint a tryptophan is szerepelhet alapanyagként. A képzddés chemiajat
allatok esetében megoldottak, nevezetesen a Kephalopodak melaninjainak
keletkezésében. A tyrosin dopachinon-na alakul, majd vizfelvétellel ujbél enol-
configuratiot 6lt, végiil gylirt-zarédassal hallachrom keletkezik, melybél isme-
retlen médon melanin lesz. (Valészintileg ez utébbi folyamatokban nem szere-
pelnek enzymak.) Anderson (1.) szerint nemcsak igy, hanem fehérjék decom-
ponalédasa 1atjan is keletkezhetik.

A melanin-képz6dés élettanaval a Budapesti Tudomanyegyetem Novény-
élettani Intézetében is foglalkoztunk. Kisérleti objectumként a fehérviraga
Mirabilis jalapa mutatkozott alkalmasnak. Azt tapasztaltuk ugyanis, hogy
96 9/,-0s, vagy tomény alcoholba helyezve a friss partakat, azok elGszor gyengén
megbarnulnak, majd mintegy két 6ra milva erésen fekete szint sltenek. Koz-
tudomasi, hogy a Mirabilis terméstajanak szine fekete, ugylatszik tehat, hogy
bizonyos korillmények kozott mar a virag maga is képes a termés fekete szi-
nének létrehozasara. ElsG feladatunk a fekete szinanyag azonositasa volt,
melynek kapcsan megallapitottuk, hogy melanin. Anderson (1.) utan a festék
mindségének megallapitasa céljabol oldhatdsagi probakat végeztink. Miutan
a festék sem vizben, sem a hasznalatos szerves oldészerekben nem oldédott,
tovabba ellenallonak bizonyult hideg, concentralt asvanyi savakkal valé keze-
léssel szemben és csak forrd, témény kénsavban oldédott az irodalmi adatok-
nak megfelelen, a vizsgalat melaninre mutatott.

Elettani kutatasaink a kovetkezikben dsszefoglalhaté eredményt nyujtjik.
Az alcohol és mas lipoida oldészerek feltehetden elroncsoljak a tyrosinase vélt,
lipoida hatashelyét, esetleg mas plasmatikus szerkezeteket denatural, s ezért
indul meg a melanin képzédése. Miutan nem minden lipoida oldészer hatasa
egyértelmii, valoszintibb az a felfogis, hogy a plasma dehydralasaval is ossze-
fuggésbe hozhaté a tyrosinase activitasanak emelkedése. Feltevésiinket véle-
ményiink szerint megerdsitette az is, hogy mechanikus roncsolé beavatkozasok

nyoman ugyancsak megindult a feketedés. Meg kell jegyezniink, hogy alcohol
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jelenlétében a fekete szin nem mélyiil el olyan mértékben, mintha révid alco-
holos kezelés utan vizbe, vagy levegdbe helyezziikk a partat. Ennek oka nyil-
vanvaléan az, hogy az alcohol az enzymara bizonyos mérgezd hatast gyakorol.

A melanin pro-anyaga tyrosin. Ezt igazoltuk Millon-reactioval, mely
koztudomastian a tyrosin kimutatasara jol alkalmas. A Mirabilis fehérszini
partajaban evvel az eljarassal histochemiai Gton kimutattuk a tyrosin jelen-
létét. Egyéb orthophenol kimutatasa negativ eredménnyel jart. Bizonyitottuk
tovabba olymédon is, hogy frissen szedett partakbél késziilt nedvkivonathoz
tyrosint adtunk. Nedvkivonatunk a tyrosint elbontotta. Az enzyma természe-
tesen thermolabilis, forralas hatasara elpusztul. Kisérleteink alapjan hémér-
sékleti optimuma 30 C°, pH optimuma pedig 7,5, tehat gyengén ligos.
Mikodését HCN és ascorbinsav mar igen nagy higitasban is gatolja. Ez utébbi
eredmények megegyeznek a vonatkozé irodalomi adatok nagy részével. Meg-
jegyezziik, hogy az ascorbinsav hatasa konnyen érthetd, ha megfigyeljik a
melanin keletkezés chemiai menetét. Ugyanis az ascorbinsav visszareducalja
a keletkezett dopachinont, mely a festékkeletkezésnek egyik elézetes allomasa
(Boswell és Whiting) (3.). Igy értelmezhetévé valik Szent-Gyorgyi (50.) meg-
allapitasa, mely szerint a polyphenoloxydaseban gazdag névények nem tar-
talmaznak sok ascorbinsavat.

Tovabbi feladatunk az volt, hogy megvizsgaljuk, mi a festékképzddés
belsd feltétele, melyek azok az anyagcserefolyamatok, melyekkel esetleg kozeli
vagy tavoli kapcsolatba hozhaté. A kérdés megoldasa céljabél megvizsgaltuk,
vajjon minden szerv egyarant képes-e melanin képzésére, vagy a jelenség
kizarélag a virag élettanaval kapesolatos. Kisérleti eredményeink kétséget
kizaréan igazoltak (a Mirabilis jalaparél beszélink most csupan), hogy a fej-
lett novény levél-, szar- és gyokérképlete nem barnul meg ugyanazokra a hata-
sokra, melyek a parta megbarnulasat okozzak. A melanin-képzddés tehat a
virag élettanaval kapcsolatos.

Tovabbi vizsgalodasainkat egy feltevés hatarozta meg.

Feltételeztiik ugyanis, hogy a melanin-képz8dés és a lélekzés kozott
osszefiiggés taldlhat6. Erre a hypothesisre a kovetkezd meggondolasok jogo-
sitottak.

1. A tyrosinase oxydatiét katalysalé fermentum, mely a Warburg-féle
enzymahoz hasonléan molekularis oxygént actival.

2. Ismert chinonosodasok esetében — pl. vagas felileteken — a lélekzés
jelentékenyen megélénkiil. Ezekre az esetekre vonatkozoan Palladin (36.) mar
1908-ban megallapitotta, hogy a szinvaltozasban polyphenoloxydasék miikédnek.

3. A melanin-képz8dés oxydatiés lanca és a lélekzés kozotti kapesolat
lehetdségére vonatkozéan Baldwin (2.) a kivetkezGt mondja: »Bizonytalan,
hogy a polyphenoloxydase rendszerek a névények lélekzésében szerepelnek-e,
ennek lehetdségét azonban nem szabad kizarnunk.«
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Feltevésiink alapjan végzett kisérleteink sikerrel jartak. Mindenekelstt
azt figyeltiik meg, hogy a parta lényegesen tobb széndioxydot termel 15 perc
alatt, mint azok a szervrészletek, melyek nem feketednek.

1 gramm szarazanyagra vonatkoztatva a kivetkezé eredményt nyertiik:

Jorblevelineter v S e et s e e e et 0,75 mg CO,
PALTa) Lt Sl il e s S s Sl el 4,04 « «

Marmost annak alapjan, hogy a csiranovény lélekzése is igen erds, azt
gondoltuk, hogy feltevésiink helyessége esetén a csirandvényeknek is meg kell
feketedniok alcohol hatasara. Varakozasunknak megfelelen a csiranévények
valéban megfeketedtek tomény alcoholban. ‘

A csirandvények fejlédésével aranyosan a melanin képzidés egyre gyengiil
és amint mar tudjuk, a kifejlédétt névény elveszti melanin-alkoté képességét.
Vizsgalataink szerint a melanin képzdés mértéke egyenesen arinyos a lélekzés-
intenzitas fokozatos csokkenésével.

Az emlitett adatokbdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk, hogy a melanin-
festék képzbdése és a lélekzés kozott osszefiiggés allapithaté meg, azaz a nové-
nyek életének megfelels szakaszaiban a lélekzés lancha a tyrosinase enzyma
is bekapcsolédik, aminek kévetkezményeként melanin képzddhetik. Ezek a
vizsgalatok utalnak a phasisos fejlédés modern problematikéijira, mivel meg-
allapithaté, hogy kisérleti novényiink fejlédésének egyes szakaszaiban a lélekzés
typus valtozé, tovabba, hogy ezek a lélekzés typusok periodikusan jelent-
kezhetnek.

Vizsgalodasunk kovetkezd targya az anthocyan festékek keletkezésének
kérdése.

Az anthocyanok altalaban sejtnedvben oldott festékanyagok, chemiailag
phenyl-benso-~-pyrylium szarmazékok, mint azt Willstdtter (53.,54.) és Robinson
(41., 42.) vizsgalataibél ismerjiik. Jellemzd indicator sajatsagukat mar Marquart
(27.) észrevette és ezen az alapon elGszor hasznalta az anthocyan elnevezést.
Megtalalhat6k minden névényi szervben és szovetben, bar éltalaban az epi-
dermis tartalmazza legnagyobb mennyiséghen Gket.

Keletkezésiik sejttani vonatkozasaival tobbek kozott Politis (38.) fog-
lalkozott. Vizsgalatai szerint az anthocyan mitochondriumok, vagy tigynevezett
cyanoplastidak altal johet 1étre. Az anthocyanok keletkezése és a chondriosomék
kozotti osszefiiggésre Guillermond (14.) is felhivta a figyelmet. Vizsgalatai
szerint a chondriosomak osztédasuk alkalmaval silyzé alakot dltenek, amikor
belsejitkben anthocyan valik lathatéova. A silyzé kettévalasakor két pirosas
»golyé« keletkezik, melyek késébb megnagyobbodnak és a szintelen vacu-
olumok faldhoz keriilve, abba behatolnak, festéktartalmukat leadjak. Moreau
(30.) a chondriosomakban latja az anthocyan képzd sejtalkatrészeket. Ezzel
szemben Lowschin (24.) a rézsa sziromleveleiben vizsgalta sejttani médszerekkel
az anthocyan képzédését és tgy talalta, hogy kizvetleniil a mag mellett fonal-
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szertd elemek halmozédnak fel, melyek késébb megnagyobbodnak, majd fény
hatasara megpirosodnak és oldédnak. Fonalszeri anthocyan proanyagokat
— chromogéneket — Penza (37.) is megfigyelt.

Nagyon érdekes, hogy az anthocyanok aleuron szemcsékhez kotve, illetve
bizonyos noévények esetében sejtfalban is jelentkezhetnek

Molisch (29.) és Gertz (13.) nem tartjak valészintinek, hogy az antho-
cyanok elGszor szilard formaban jelentkeznek. Véleményiik szerint szilard
anthocyan mindig masodlagosan valik ki az esetleg taltelitett, — nagyon
sotétszinlii — oldatbdl.

Az anthocyanok képzddésének és szerepének kérdése szorosan osszefiigg.
Noack (33.), Palladin (35.) beszélnek arrdl a lehet&ségrdl, hogy az anthocyanok
részt vesznek a légzésben. Noack (32.) szerint az anthocyanaglycon és a flavon
festékek kozott egvensuly tapasztalhaté, melynek helyzete fiigg a photosyn-
thesis és a lélekzés viszonyatél, azaz attol a viszonytol, hogy a photosynthesis
kapcsan mennyi oxygen keletkezik és ugyanakkor mennyi hasznalédik el ebbél
a légzésben. Ezt a véleményt némi mdédositassal az 1920-as évekig csaknem
altalanosan elfogadtak, kozvetlen kapecsolatot keresve az assimilatio és az
anthocyan keletkezése kozott. Czapek (7.) 1913-ban kiadott kényvében az
anthocyanokat a cukor-synthesis cimi fejezetben targyalja. Felfogasat
— tehat azt, hogy a fo6los assimilatumok anthocyanokka alakulnak — szamos
megfigyeléssel, s6t néhany kisérlettel is tamogatja. Az anthocyan képzéshez
és a photosynthesishez egyarant fény kell. Wulff (55.) és Gertz (12.) szerint a
magas hegységek fényben dis, illetSleg az északi vidékek hosszti nyard terii-
letein a novények virdga és vegetativ szervei sok anthocyant tartalmaznak.
Szamos névény sététben nem termel anthocyant, illetéleg lényegesen kevesebbet.
Overton (34.) szerint anthocyan képzddott a levelekben, ha azokon sebet ejtett
és egy-két szazalékos cukoroldattal ontdzte Gket. Richter (40.) kozolte, hogy
aethylen-dis leveg8ben anthocyanok nem képz&dnek. Ennek magyarazata
lenne, hogy az aethylen hatasara lényegesen megélénkiild 1élekzés elhasznalja
az assimilatio soran képzidstt cukrot.

Mint régéta ismeretes, hideg hatasara is képzédik anthocyan. Gondoljunk
példaul a tavaszi fagyok kovetkeztében megveresedett vetésekre. Tobler (51.)
oikologiai vizsgalatataiban megallapitotta, hogy a pafranyok kézil azok,
melyek anthocyanokat tartalmaznak, konnyebben viselik el az esetleges erds
lehuléséket. Hryniewski (17.) azt allitja, hogy a vérbiikkk magasabb északon
is megtalalhat6, mint a kozonséges biikk. Ezek az adatok a névénynemesités
szempontjabol igen értékesek; a magyar tervgazdasag egyik fontos célja fagy-
tlir6bb névények nemesitése. Régebbi magyarazat szerint az anthocyant
tartalmazé novények azért fagyallobbak, mivel az alacsony hGmérséklet csokkenti
a légzés intenzitasat, ugyanakkor az assimilatio élénksége nem valtozik lénye-
gesen. Ma mar tudjuk, hogy az assimilatioban is szerepelnek enzymatikus
folyamatok — az tdgynevezett Blackmann-reactio — tehat az assimilatio is
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ugyanigy veszit intenzitasabol hdmérséklet csokkenés hatasara, mint a lélekzés.
Annal is inkabb érvényes ez a megallapitas, mivel 1949—50-es kutatasokbol
tudjuk, hogy az assimilatio jelentékeny részben a lélekzés forditottja

(Calvin és Benson) (6.).

Mai felfogasunk szerint az assimilatumok felhalmozdédéasa aligha hozhato
kozel kapesolatba az anthocyan keletkezésével. Bizonyos esetekben hiany-
betegségek tiineteként jelentkeznek anthocyaniok. Igy példaul kiszaradas,
a phosphat és nitrat hidnya anthocyan képzddéshez vezet. Azokban az él6s-
kods gubacsokban, melyeket a Cynips polycera, Spathegaster verrucosus sth.
okoznak, anthocyan képzddés figyelhetd meg. Hernyoragasok (levéltetvek)
esetében is keletkezhet anthocyan. Ilyenkor aligha lehet beszélniink az assimi-
latumok megszaporodasarél. Az anthocyanok fény hatasara féleg az epider-
misen jelentkeznek, amelyek viszont chlorophylit altalaban nem tartal-
maznak. (11., 44., 52.)

Mindezekbdl kiderul, hogy az assimilatio és anthocyan képzédés kozotti
osszefiiggés altalanositasa nehézségekbe titkoznék.

Egyesek véleménye szerint az anthocyanok véddfestékek lennének.
Ezzel magyarazhat6, hogy intenziv megvilagitasi helyeken élénkebb szintek
a novények, illetleg a vegetativ szervek is megpirosodnak. Lippmann (23.)
vizsgalatokat végzett a carotinoiddk és anthocyanok parhuzamossagat illetGen.
Megallapitotta, hogy azok a névények, melyek anthocyan készitésére képte-
lenek, chloroplastumokat chromoplastumokka alakithatnak. Erre kevés
novény képes. A szerzdnek sikeriilt chloroplastumok atalakitasat Reseda,
Potamogeton és Selaginella fajokon mesterségesen is keresztiilvinnie. (Az a tény,
hogy csak anthocyan-mentes névényeken keletkezhetnek ilyen médon chromo-
plastumok, arra utal, hogy a két festék szerepe azonos, azaz mindketts véda-
festék, mivel chemiai szerkezetének kiilonbozGsége mas azonos szerepet nem
engedhet meg.)

Masok e véleménnyel szemben a foldalatti anthocyan tartalmi szervekre
és arra utalnak, hogy az anthocyanok a chlorophyllra kedvezétlen hullam-
hosszisagu sugarzast kevéssé nyelik el. Biinning (5.) ezzel szemben a vonatkozo
festékek 2500—2800 A hullamhosszisaga, nem lathaté fénysugarak absorbtioja
nyoman az anthocyanok védd szerepét megerdsiti.

Ra kell térniink még egy igen érdekes kisérlet ismertetésére az antho-
cyanok szerepére vonatkozolag. Stahl (46.) elektromos héméré késziilékkel
mérte az anthocyan-tartalma és mentes levelek hémérsékletének valtozasat,
erds megvilagitas hatasara. Eredményei szerint a voros szinii levelek hémér-
séklete a megvilagitas hatasara lényegesen emelkedik.

Az 1930-as években végzett vizsgalatok szerint az anthocyanok képzidése
bizonyos asvanyi anyagoktol is fiiggnek. Kiilonosen az aluminium szerepét
hangsilyozzak. Stocklasa (48.) a Papaver sommiferum viragszinét megvaltoz-
tatta olymoédon, hogy aluminiumban das téplilékon nevelte. A kertészek
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a Hortensidk szinének megvaltoztatasara timsos kezelést alkalmaznak. Még ma
is altalanosan elterjedt vélemény, hogy az anthocyanok szinét kizarélag a py
hatarozna meg. Mar az aluminiummal kapcsolatos megallapitasok ellentmon-
danak ennek, s Gjabban egyre gyarapodik azoknak a vizsgalatoknak szama,
melyek az anthocyanok szinét kapcsolatba hozzak esetleges copigmentekkel
(Robinson) (41.,42.), csersavakkal, illetSleg a hamutartalommal. Klein (20., 21.)
adatai szerint a kék szini viragok kériilbeliill haromszor tsbb hamu-alkatrészt
tartalmaznak, mint a piros szinliek. Szerinte igy magyarazhaté, hogy a buza-
virag viragjanak szine kék, jollehet a szint okozé anthocyan chemiailag teljesen
azonos a rézsafélék sziromlevelének anthocyanjaval és a jelzett sziovetek py-ja
is megegyezo.

Harder és Doring (15.) Dahlia variabilisen, Harder és Marheineke (16.)
Petunia hybrida-n, Biinning (5.) Erodium gruinum-on végzett vizsgalatai
szerint a viragok szine a hdmérséklettdl figgben valtozik. 20 C°-on kék, magasabb
hémérsékleten piros, még magasabban szintelen viragokat hoz. Igen érdekes,
hogy a hdmérséklet nem hatasos az egész vegetacios periodusban, hanem csak
a bimbé fejlédésének meghatarozott stadiumaban. Ha mar most meggondoljuk
az imént mondottakat, tehat azt, hogy a viragszin kapcsolatos a hamutarta-
lommal is, akkor fel kell tételezniink, hogy rovid héhatas dontSen hathat a
ndvény osmotikus viszonyaira, s ezzel kapcsolatban az anthocyan képzddé-
sére is. (45.)

Az anthocyan molekula szerkezetének ismeretében keletkezésének és
szerepének kérdése lényegesen vilagosabban jelentkezik. Mint reversibilis
chinonosodasra képes vegyilet szerepet jatszhatik esetleg redoxy-folyama-
tokban, bar ez a lehetdség élettanilag nem igazolt. Keletkezésének kérdésében
a chemiai szerkezet ismerete azért jelent lényeges konnyebbséget, mivel dssze-
hasonlithaté rokon vegyiletekkel, melyekbdl reductioval (flavonol), illetSleg
oxydatiéval (epikatechin) képzddhetik. Willstitter (53., 54.) példaul magnesium
és sosav segitségével flavonolokat anthocyanidda (anthocyan-aglycon) reducalt.
Kostytschew (22.) valészinlinek tartja, hogy hasonlé atalakitasokra a novény
is képes. Stormer és Witsch (49.) ilyen iranyta kisérletei szerint Polygonum
compactum és Petunia hybrida névényekben az anthocyanok elGanyaga fel-
tételezhetGen flavonol. Ezzel szemben Noack (32.) a Victoria regia-an végzett
kisérletei alapjan azt allitja, hogy az anthocyanok »alacsonyabb szinti« vegyii-
letekbdl kozvetleniil képzdnek.

Stephens (47.) gyapotvirag kivonatabél szintelen anyagot isolalt, amelynek
spectralis absorptiés maximuma megegyezik a cyanidinével. Szerinte az ismeret-
len szerkezetii leuco-anyag proanyaga mind az anthoxantin, mind az anthocyan
festékanyagoknak. A jelzett anyag reductiéja folytdn quercetin vagy cyani-
din képzddhet.

Politis (39.) Raphanus sativus-bél szintelen phenoltermészetd antho-
cyan proanyagot isolalt.
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Edmondson (9.) Spirodela oligorrhiza kultarainak anthocyan képzését
a phenylthiocarbamid (107 mol-0s concentratiéban 70 9,-os hatasfokkal) gatolta.
Réztartalmi reagens positiv hatasa mind a niovekedésben, mind a pigment-
képzésben érvényesiil. Noha a keletkezett festékanyagok mingsége — absorbtiés

maximumuk alapjan — eltérd volt ugyan, mégis valdszinisiti azt a feltevést,
hogy az anthocyan keletkezését katalysalé enzyma réztartalmad.

A kérdéssel kisérletileg mi is foglalkoztunk. Nagyon érdekes jelenség,
hogy az Amarantus caudatus csiranévénye sotétben nem termel anthocyant,
mig a fényen csirdzok élénk voros szintiek. Megfigyeltiik azt is, hogy a harom-
négy napig sdtétben csirazott novények mar akkor sem pirosodtak meg, ha
késébb fényre helyeztiik Sket. Ez a megfigyelésiink arra mutat, hogy a fény
az anthocyan képzidésére csak meghatarozott idében hat. Pontos kisérletekkel
igazoltuk, hogy a fényérzékeny szakasz a csiranévények 40—75 oras korukig
terjed. E szakaszon beliil az érzékenység valtozik. Meghataroztuk, hogy 45—54
oras csirandvények esetében mar 3—4 perces megvilagitas elegendé az antho-
cyan képzddésének megindulasihoz. (A rovid ideig fényre tett novénykéket
késébb ismét siotétbe helyeztiik.) (Meg kell jegyezniink, hogy a fény presenta-
tiés ideje évszakoktol figgGen bizonyos ingadozasokat mutat. Tavasszal mar
a 48 oras kord csirandvény elveszti photosensibilitasat, mig Gsszel a sensibilis
phasis mintegy 75 6ras korukig tart. Megallapitottuk azt is, hogy a fényinger
felvételének helye nem localisalt, mint példaul a phototropikus ingermozgasok
esetében. Minden sejt érzékeny, de az inger nem terjed ; enzymés és nem hor-
monilis jellegli a folyamat.) Az 6nlemezkével meggytiriizott novények a gytiri
helyén nem termeltek anthocyant. Ez utébbi kisérleteket mas niévényeken
(Ricinus communis igen anthocyéanos alakjan) is elvégeztiik, mivel az Ama-
rantus csiranovénykék gyengeségiknél fogva a meggytir(izés hatasara rend-
szerint elpusztultak.

Dént8 fontossaginak latszanak azok a vizsgalataink, melyekben a fény-
hatas mechanismusanak tisztazasaval foglalkoztunk. Négy napig sotétben
csirazott Amarantus kivonatat chemiai analysisnek vetettitk ala. Azt kerestiik,
megtalalhaté-e a kivonatban az anthocyan valamelyik feltételezhetd proanyaga,
azaz, az anthocyan képzddés korai vagy végss szakaszaban szerepel-e a fény.
A vizes kivonatot amylalcohollal raztuk 6ssze, tudvan azt, hogy a flavonok,
flavonolok, anthocyan-aglyconok és szintelen pseudobasisok egyarant jol
oldédnak amylalcoholban és azt sargara festik. A razas utan centrifugalassal
gyorsitottuk a két fazis kiilonvalasat és azt tapasztaltuk, hogy az amylalcohol
megsargult.

Ratértink ezutan az amylalcoholban oldott sarga szinanyagnak chemiai
meghatarozasara. Annél konnyebben ment ez a munka, mivel az Amarantus
anthocyanjat el6zetes vizsgalatok alapjan cyanidin vagy delphinidin typusd
aglyconnak talaltuk. Legel8sz6r sésavas methylalcohollal kezeltiik ismeretlen
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oldatunkat, mival ennek hatasara a pseudobasis piros szinlivé valtozik. Ilyen
szinvaltozast nem figyelhettiink meg, tehat a sarga szinanyag nem pseudoba-
sis. A flavon és anthocyanidin reactiok hasonléképpen negativ eredménnyel
jartak, mig a flavonol meghatarozasara iranyulé préobak mindig positivnek
mutatkoztak. Eziistnitrattal és joddal szemben erés reducalé képességet muta-
tott, ami osszehasonlitasok alapjan flavonol jelenlétét bizonyitja. Igen meg-
erGsitette eddigi vizsgalatainkat az a kisérlet, hogy az amylalkoholban oldott
sarga flavonolt magnesiummal felszabaditott nascens hydrogen segitségével
sikeriilt piros szinli anthocyanidin séva reducalni amylalcoholos kizegben.
Az in vitro végbement reductio alapjan feltételezzitk, hogy flavonolbél in
vivo anthocyan képzddhetik biokatalytikus dton. Ebbdl kévetkezik az a meg-
allapitasunk, hogy az Amarantus caudatus csiranévénye fény hidnydiban antho-

cyan helyett flavonolt képez.

Nézziik ezek utan, vajjon miben rejlik a fény hatasa ? Azt vélhetnék,
hogy a flavonol erds absorbtiés képessége segitségével a fény energiat kozvet-
leniil felhasznalhatja reductiora. E feltevés helytelenségét kisérletileg igazoltuk.
Megvizsgaltuk, hogy milyen hullamhosszsaga fény a leghatasosabb az antho-
cyan képzédésére, s azt talaltuk, hogy a piros fény a leghatékonyabb, mig a
flavonol absorptiés maximuma nem a piros, hanem a kék szintartoméanyba
esik. Ismerve a photochemianak azt az alaptdrvényét, hogy csak az absorbealt
fény szerepelhet chemiai reactioban, vilagosan lathaté, hogy a fényenergia
csak kozvetett uton hat az anthocyan képzddésére. [jgy latszik, egy flavonol-
anthocyan iranyua reactiot katalysalé enzyma keletkezéséhez sziikséges a fény.
Ilyen enzyma létére kovetkeztethetiink abbél a megfigyelésiinkbdl is, hogy
forré vizzel 6vatosan kivont anthocyanok allandébbak, mint a dorzsélés utjan
készult kivonatok. Arra a kérdésre, hogy a fény a feltételezett enzyma
miikodésére vagy képzGdésére hat-e, a kovetkez6kben adhatunk valaszt.
Az a tény, hogy az érzékeny szakaszban igen rovid megvilagitas hatasara meg-
indul késébb az anthocyan képz8dése, arra enged kivetkeztetni, hogy nem az
enzyma miikodésében szerepel a fény. Ezt a gondolatot az a jelenség is tamo-
gatja, hogy azok a novények, melyeket fény ért, késébb sotétben is képesek
anthocyan képzésére. Hangsulyoznunk kell, hogy az enzyma keletkezésének
csak kiilsG feltétele a fény. BelsG feltétele egy sajatsagos anyagesere typus,
mely a csiranévényke nytjtézasos novekedését megelzé korara esik. Mihelyt
a csiranovény anyagcseretypusa megvaltozik, a fény mar nem hatasos a fel-
tételezett reductase-biokatalysator képzésében.

A novényi festékanyagok képzddésének kérdése — amint lattuk — szo-
rosan Osszefiigg a legmodernebb problémakkal : assimilatiora, lélekzésre,
biokatalysisre és a phasisos fejlddésre vonatkozé egyarant elméleti és gyakor-
lati értékid adatokat szolgaltat ennek a rendkiviil sokszini problémanak
kutatasa.
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