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Az antocianok képziédésémnek élettandrsl

GIMESI N., GARAY A., POZSAR B. és FARKAS G.

Eétvis Lordnd Tudomdnvegyetem Niovényélettani Intézete, Budapest

' Bevezetés

Az antocidnok névényi festékanyagok kozé tartoznak, melyeket rendszerint
a sziromlevelekben, illetfleg termésekben taldlunk, de meglelheték a névények
minden szervében, a gyskérképletben, a levélképlethen és a figgelékes képletekben
egyardnt. Willstédtter vizsgilata szerint az antocidnok glikozidak, amelyek-
nek aglikon része a flavanolokbdl redukeié dtjan levezethets fenil-benzo-y-pirilli-
um. (5, 0,).
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A redukalt flavonol gyokhoz kiilshbézd szami hidroxil és metox) csoport kap-
csolédhat miéltal antocianidinek jéonnek Iétre, melyek, a természetben minden
valészinliség szerint oxénium-sék alakjiban fordulnak eld (16)

Szerepiik tisztdzatlan, képzddésitkre vonatkozéan igen kevés vizsgalat
ismeretes. Az irodalom elsé jelentései a szdzad elejérél valék. Johannsen (3)
megéllapitotta, hogy narkotizalt névényekben nem képzidik antocidn. Alig
valamivel Johannsen kézlése utin Richter (13) észrevette, hogy az
antocidn tartalmi borsé esirandvénykék kiilonbozs gazokkal fertdzott levegében
nem termelnek antocidnt. Hasonlé kiséreleteket végzett Molisch (11). Zea
mays magvakat sziir6papiron, viligossaghan csiraztatott és azt tapasztalta, hogy a
gyokerek megpirosodtak. Azutén a csirazé magvakat iveghorité ala helyezte egy
alméaval egyiitt. Az alma ill6 anyagainak hatasira a megpirosodds nem jelent-
kezett.

Késébb Harder (2) és munkatarsai végeztek idevonatkozd vizsgilatokat.
Megéllapitottak, hogy a hémérsékletts] fiiggben valtozé lehet a viragok szine.
Igy pl. az Erodium gruinum 20 fokon kék, magasabb hémérsékleten rézsaszind,
még magasabban szintelen virdgokat hoz. Késébb azt is megallapitottak, hogy
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képzddése

bizonyos ndvények viraga fejlddésében ré~id ideig tarté szakasz figyelhets meg,
melyben a hé hatasira érzékeny (1). Ebbery a szenzibilis periédushan a kiilsnbszd
héfokkal kezelt névények kiilonb$z§ szind wirdgokat hoznak. Harder kisérletei

szerint a virdgok antocian képzdéséhez bizonyos esetekben fény is szikséges.

Kisérleti pész

A fény és antocidn képzddés kozott levy osszefiiggésre vonatkoznak kisér-
leteink. Megfigyeltitk, hogy a sététhen csirdzott Amaranthus caudatus 1. nem termel
antociant, mig a vildgosban csirazék igen él€mnk viros szintiek. Az antociin képzédés
és a fény kozott levé Osszefiggés nyilvanv als. Remélhettiik tehat, hogy az ilyen
jrénybzui valé kisérletezés az antocidn ké&pzédésének élettanihoz 4j adatokat
szolgaltathat.

Feltlind, hogy a 3—4 napig sététben csirdzott névények mir akkor sem
pirosodnak meg, ha kés6bb fényre helyesziak gket. Ugy latszik ebbél, hogy a fény
csak meghatérozott id6ben hat az antocian képz§désére. A pontosabb vizsgalatokat
tgy végeztilk, hogy Petri-ceészében nedves szlirbpapiron, sététhen csiriztattuk
ndvényeinket és 6 Ordnként egy-egy Petri-csészét szort napfényre helyeztiink.
Az elsotétitést ketts fényszigeteld boritéval oldottuk meg, mivel mir a legkisebb
fényinger is meghamisitja az eredményeket. Azt tapasztaltuk, hogy 42 éras sétét-
ben csirdzés utdn a vildgosba helyezett névényekben ugyanolyan mennyiségi
antocidn képzddott, mintha a csirdzds megindulasatsl kezdve fény érte volna
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ket. A 48—06 6rds so1é kezelés utan fényre keriilt névények mar lényegesen
kevesebb antocidnt termelnek, ha pedig 72 érdig voltak a csirizé névények sitét-
ben, s ezutan helyeztiik 8ket vilagosra, nem pirosodtak meg. A jelzett eredménye-
ket szdmszerfien a mellékelt grafikonon tiintettiik fel (1. abra). Vizszintes tengelyén
a csira-nbvények kora, fiiggdleges tengelyén pedig a kivont antocidn-oldat foto-
méterrel mért extinkciéja olvashats. Az antocidn kivonasira és tisztitisara el-
jarast dolgoztunk ki, mivel fotométeres vizsgalatok céljaira a kézonségesen hasz-
nalt mddszerekkel Lkészillt kivonatok nem alkalmasak. (Csirandvénykékbsl 5
cg-t 10 ml vizzel kémesébe helyeztiink. Ezutin a kémesévet forrd vizre tettiik
90 mp-re. Ezalatt azid§ alatt az antccidan kioldédott. A mutakozs gyenge opalesz-
cencia megszintetése céljabdl feles mennyiségi kristalyos Seignette-sot adtunk
az oldathoz. Ezzel alaposan 6sszeraztuk, majd szirtiik)

E kisérletbdl kiderilt, hogy az Amaranthus caudatus csirendvények anto-
cidnképzésre vonatkozé érzékeny szakasza T2 Gras korig tart (10). Ellenérzd
kisérleteink azt is igazoljak, hogy amennyiben e szakaszban az emlitett szért
napfény érte a névényeket, azutan mir sstéthen is termelnek antocidnt. Igen
érdekes, hogy a csiranivényck fényérzékeny szakasza nem mindig tart 72 éris
korukig. Marcius hénapban végzett kisérleteink szerint mar 48 oris korukban
elvesztik szenzibilitdsukat, szemben a grafikon julius hénapban nyert adataival
A két mérés kozott levd eltérés annal érdekesebb, mivel a csfrdztatas mindkét‘
escthen 19—21 fckon tértént.
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A tovabbhiakban annak megillapita sara torekedtiink, vajjon sziikséges-e,
hogy az egész szenzibilis szakaszban féns- érje a csirandvényt, vagy elég rovid
ideig tarté fényinger az antocianképzédés meginditasidhoz. A kérdés eldontése
céljabol szlirépapiron sététhen csirdzé Amezranthus magvak koziil minden 3 ériban
kivettiink tiz tenyészetet, s ezek kozill 1-—1-t kiilonbszi ideig tartottunk villany-
fényen (40 wattos izz6, 1 m tavolsigrél). Ay eredmények azt tanusitottak, hogy
27 oras csirandvények esetében 120 perces megvilagitds sziikséges az antociin-
képzés meginditdsahoz, viszont 48— 51 6ras csiransvények prezenticiss idejét két
percnek talaltuk. 69 6rds csiranévények Pedig csak akkor képeztek antociant,
ha 120 percig vilagitottuk meg Gket. Az eredményeket grafikonon is arbazoltuk
(2. 4bra). Az abszcisszdn a csirandvények korat, az ordinitin az antocidnképzés

meginduldsahoz szitkséges megvilagitas id §tartamit tiintettitk fel, A méréseket
1950. jiliusanak elsd felében végeztiik.

Ismeretes, hogy a fototropias ingerfelwvétel helye meghatarozott. Megvizsgal-
tuk, vajjon az antocidnképzéshez szikséges fényinger felvétele is helyhez kitstt-e?
E célbél a névények szikleveleit eltavolitot tuk, szirukra pedig kiilsnbhéz6 helyeken
énlemezgyfirit helyeztiink és igy tettiik vildgossagra. Az eléz6 esetben azt talal-
tuk, hogy a csirandvények szara levél nélkil s megpirosodott. Az utébbi kisérlet
technikailag nehezen kivihetd, tekintve, hogy az onlemezkével becsavart gyenge
novénykék megsériiltek és elpusztultak. Az jlyen vizsgalatokhoz tehat mas kisérleti
targyat kerestiink. Alkalmasnak mutatkozott a Ricinus communis var. purpurea
csiranévénye. Sotéthen nevelt példanyok szarat megfelel§ helyen onlemezgyiiriivel
fedtiik és fényre helyeztitk. Néhédny nap mulva levéve a gyuriit az tapasztaltuk,
hogy a ecsirandvény szira az énlemeznek megfelels helyen nem pirosodott meg.
Ebbél kideriil, hogy a fényinger felvételének helye nem meghatirozott.

Az emlitett kisérletek eredményei alapjan arra a megéllapitdsra juthatunk,
hogy az Amaranthus caudatus csak fejlédésének megfeleld szakaszaban rendel-
kezik az antocidntermelés képességével. Az antocidnképzés kiilsé feltételei kozé
tartozik a fény, belsé feltételei pedig sajatos anyagesere folyamatok, melyek a fej-
l6dés folyamén megvaltoznak. Azok a vizsgilatok, melyek a szébanforgs anyag-
cserefolyamatok részletesebb megismerésére irdnyultak, nem jartak sikerrel.
Mindéssze annyit allapithattunk meg, hogy az érzékeny szakasz megsziinése és a
nyujtézésos névekedés, valamint az autotrofias taplalkozas megindulisa koézott
bsszefiiggés lehetséges, minthogy a harom jelenség mindig egyiitt kivetkezett el.

Tovabbi kisérleteink a fényhatds mechanizmusanak tisztézasira irdnyultak.
Abbdl a feltevésbdl indultunk ki, hogy a fényhidny nemecsak alapvet§ életfolya-
matokat érint, hanem specifikus hatdsa van az antocidnképz8dés menetében is.

A névényekben talalhatd, szamitdsha jové hirom nagy festékcsoport a
flavonok, flavonolok és antocian festékek (az antocian-pszeudobazis is idetartozik)
kémiai szerkezetiiket illet§en egymassal kézeli rokonok.

A flavonok és flavonolok kizé szamos sirga novényi festékanyag tartozik.
Egyes glikozidik a fehér virdgckban is megtalalhatok (15). Az antocidnok aglikon-
jait antocianidineknek nevezik. A flavenok, flavenalok és antecianidinek egymasba
atredukalhatdk, illetéleg oxidalhaték. Willstitter pl. cink, magnézium és
sosav segitségével kvercetint cianidinné redukalt (5). Minden valdszintliség szerint
a ndvény is képes ilyenféle atalakitdsokra. A Polygonum compactumon, Peonia
sp.~en, Hibiscus mutabilisen végzett ilyen irdnvi kisérletek szerint az antocidnok
eléanyaga — kromogen— lenne (8, 9). Kzzel szemben Noack (12) a Cobea
scandensen és Victoria regidn végzett kisérletei alapjan azt allitja, hogy az anto-
cianok »alacsonyabb szintiic vegyiiletekbgl kozvetleniil képzédnek. Ujabban
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Jonesco (4) és Kozlowsky (7) nem osztjadk Noack felfogasat. Alabbi
kisérleteink is azt a felfogast tdmasztjak ald, hogy az Amaranthus caudatus anto-
cianja nem »alacsonyabb szintd« vegyiiletekbél, hanem flavonolokbél képzédik,

A fényhatds mechanizmusinak megillapitasa céljabél négy napja sstétben
csirazott Amaranthusok kivonatat kémiai analizisnek vetettiik ald. Azt kerestiik,
hogy megtalalhaté-e a kivonatban az antocian valamelyik feltételezhet§ elanyaga.

1. Elgszor megvizsgaltuk, hogy pszeudobazis van-e jelen. A kimutatas
soran Robinson (I4) idevonatkozé eredményeit hasznaltuk, amelyek szerint
a pszeudobazisok 10%;-os vizes sésavoldatban allandéak. 109 -0s alkoholos sé-
savban lassan &talakulnak antocianidinekké, amelyeket sziniikrsl észlelhetiink,
Az Atalakuldst a magas hémérséklet elGsegiti.

Porcelan mozsarban szétdorzssltik a kérdéses nidvényrészeket, 109%-os
metilalkoholos sésavval kémesébe mostuk s néhdny percig féztitk. Minthogy anto-
cidn szinez&idést nem észlelhettiink, arra kellett kévetkeztetniink, hogy a csira-
névényekben pszeudobézis nem volt jelen.

2. A flavonok leghiztosabb kimutatésa ultraibolya abszorbciés spektrumuk
vizsgalata révén térténhet. Megfelel§ technikai berendezés hidnyaban e vizsgala-
tokat nem végezhettitk el. Ezért a flavonok kémiai reakciéibél indultunk ki,
amelyet Rupe é Schaerer irnak le, az egyes flavonokra kiiln-kiilon,
tablazatos alakban a Handbuch der Pflanzenanalyse ITI/2. kitetében. A reakciék
kiilén-kiilon nem déntSek, egyiittes jelentkezésilk azonban elég megbizhatéan
utal flavonok jelenlétére. Ugyanezeket a reakcidkat Strémer és Witsch (16)
is hasznéltdk pozitiv eredménnyel a kerti petunidn végzett vizsgalataik soran,
amelyekben a flavonok jelenlétét UV abszorpcis spektroszképidval is ellen-
Grizték.

A reakciok kéziil egyik legfontosabb az alkoholos kivonatok 5% -os FeCly-al
adott, leggyakrabban zdld, egyes flavonok. esetében barnis szinezédése, illetdleg
csapadéka. Szamitasba jové reakcidk még: bariumhidroxiddal narancssirga
csapadék, alkoholos telitett 6lomacetédttal sirga csapadék, az amméniakos eziist-
nitratot hidegben is erfsen redukélja, a Fehling oldatot csak erds forralas utamn.
Amméniumhidroxiddal intenziv sirga szinezddést ad. — Erre vonatkozd vizs-
galataink negativ eredménnyel zarultak, ami arra utal, hogy a csirandvények
flavonokat nem tartalmaznak.
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3. A flavonolok vizsgalatat Noacls (12) adatai alapjan végestiik, aki
Willstatter (18) eredményeit hasznalta fel, amelyek szerint a flavonolok
savanyi kézegben in vitro antocianokki redukilhaték.

A savanyd vizes kivonatokat amilalk ©holba raztuk at, amely a flavonolok
igen j6 olddszere. A sirgas szini amilalkoh olos fazist haromszor vizzel atraztuk,
majd magnéziumszalag jelenlétéhen sav hoz=aadasival meginditottuk a redukciét.
Oldatunk csakhamar megpirosodott annak j eléiil, hogy flavonel volt jelen, amely
antocianidinné redukalédott. ’ ’

Ugvanezt a mddszert alkalmazta St rémer és Witseh (16) is fla-
vonoloknak petunia partajiban valé kimutatisira. Vizsgalataikat modell kisér-
lIetekkel is alatdmasztottdk, amennyiben ismert flavonolt (kvercetint) adagolva
a kivonatek egy részéhez a redukeid elvég=ése utan mindig erésebb, de azonos
jellegli pires szinezfidést kaptak (cianidin).

Kisérletek megheszélése

Vizsgalataink azt igazoljik tehat, hogy az Amranthus caudtus csiranévénve
a sotétben flavonolt termel. A fény tehidt a flavonol antocidnni alakitasiban
szerepel. Jelentkezik a kérdés, vajjon miben rejlik a fény hatasa? Azt vélhetnénk,
hogy a flavonel a fényenergiat kiézvetleniil felhasznalhatja redukciéra fény-
abszorpeids képessége révén. E feltevés helytelenségét kisérletileg igazoltuk a
kovetkezd titon :

Sotéthen esirdzé Amaranthusokat az Erzékeny periodusban kiilonbézé szind
fények hatdsdnak vetettiik ald. Szinszlir iivegeink nem voltak szigorian véve
monokromatikusak (abszorpeiés maximumaik : 420—500, 500—560, 560—620,
720—750 m y) 10 6rds megvildgitds utdn feljegyesztiik az credményeket. Leg-
er6sebben a pirosszind fény hatott, a kék fénnyel megvilagitott névények mar
kevesebb anteciant termeltek, a sarga- és z6ldszind fény pedig alig hatott az anto-
cian képzésére. A fényhatés sorrendje tehdt a kovetkezd :

piros > kék > sarga > zosld

Ha a flavonol az abszorbedlt fényt hassnalna redukcidra, leghatasosabbnak
a kék fénynek kellene lennie, minthogy a flavenolok ezt abszorbeiljak legerdsebben.
Ggy latszik tehéat, hogy a fény nem kézvetleniil miksdik, hanem feltételezésiink
szerint valamely enzimre hat, amely a flavonol-antocian reakeiét katalizalja.
Ilyen enzim létezésére kovetkeztethetiink abbél a megfigyelésiinkbsl, hogy a forrs
vizzel dvatosan kivont antocidnok allandébbak, hesszabb ideig tarthatdk el, mint
a dorzediés ntjan készilt antocidn kivonatok.

6sszefog]alzis

Az Amaranthus caudatus csiranévények fény nélkill nem termelnek anto-
ciant. Megéllapitottuk, hogy a csiranévények életét egy érzékeny szakasz jellemzi,
mely egészen fiatal korra, a nyujtézisos nivekedést megel§zd idére esik. Ha
cbhen a szakaszban nem éri fény a csirandvénykét, antociant nem termel t5bbé
akkor sem, ha késébb fényre keriil. Sikeriilt meghatéroznunk a fényinger prezen-
técids idejét 2—3 perc iddtartamban. A fénvhatds mechanizmusira vonatkozoan
a sotétben csirdazé Amaranthusbol kivonatot készitettiink és megallapitottuk,
hogy flavonoel keletkezik. A fény tehat flavonel — antocidn reakciéban jutna
szerephez. Vizsgalataink szerint e reakeiGban a fényenergia kiozvetlenil nem
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hasznosithaté, minthogy a piros fény a leghatdsosabb, a flavonolok abszorbeiés
maximuma pedig a kék szintartoményba esik. A reakcié létrejotténck csak kiilsg
feltétele a fény. Belsé feltétele sajdtos, részleteiben még ki nem kutatott anyag-
csere, mely a csirandvények nyilasos novekedését és autotrofias taplalkozésénak
kialakulasat megelézé korra esik. Ezutan a fény mar nem hatdsos.

Erkezert : 1951. oktober 26.

Irodalom

1. Biinning. . :Entwickluns- und Bewegungsphvsiologie der Pflanze. Berlin, 1948, Springer,

2. Harder, R.: Naturw. 26. 723. 1938,

3. Johannsen. W.: Das Atherverfahren beim Friihtreiben. Jena., 1906,

4, Jonesco, St. : Ann. Se. Nat. Bot. Paris, 12, 249, 1930.

5. Karrer. P.: Anthocyane (Klein G.: Handbuch der Pflanzenanalyse. IIL. 2. Wien,
1933. Springer.)

6. Karrer, P.: Lehrbueh der organischer Chemie. Leipzig. 194Z. Thieme.

7. Kozlowski, A.: Acta Soc. Palon. 12, 275. 1935,

8. Kuilman, L. W.: Rec. Trav. Bot. Néerl. 27, 787. 1930.

9. Kuiper, J.: Rec. Trav. Bot, Néerl. 28. 1. 1931,

10. Liszenko, T. D. : Agrobioldgia. Budapest. 1950, Mezdzazdasigi Konyv és Folydirat Kiado.

11. Molisch, H. : Der Einfluss ciner Pflanze auf die andere, Allelopathie. Jena. 1937,
Fischer.

12. Noack. K.: Zeitschr. £, Bot. 10. 561. 1918,

13. Richter, O.: Mediz. Klinik. 34.. 1. 1907,

14. Robinson, M. & R.: Biochemic. J. 27. 206. 1933.

15. Rupe H. & Schaerer M. : Flavone, Flavonone, Isoflavone und Xanthone gelbe Bliten-
farbstoffe. (Klein G.: Handbuch der PHanzenanalyse. I1I. 2. Wien. 1933. Springer.)

16. Stirmer 1. & Witsch H. : Planta. 27, 1. 1938.

17. Thomas, M. : Plant Phvsiology. 1949,

18, Willstitter, R. & Burdick, Ch. : Lierbigs Ann. 412, 217, 1917.

0 ®HU3HOJIOTUH OBPA3ZOBAHHWA AHTOLHAHOB
H. Tumemwn, A. Tapap, B. Towap » I'. dapraw
HucrutyT ®rsnonorhn Pacrenyii npy Yuueepeurere pyedn Jteewt Jlopanaa, byaanemr

BuEBOJIL

Bexoaw Amarantus caudatus B remHoTe He 06pasyior anronpan. ObpasopaHue NnociaefHers
He NPOHCXOAMT ¥ B TOM Clydae, eciii NpeJEapuTeNbHO TPOPAIICHHEE B TEMHOTE PacTeHusl NC3Ke
(uepes 3 — 4 HA) MONMAJAYT N0A AelicTBie CBeTa. ITOT AKT yKasbpaer Ha TO, 4TO AeficTBHE CBETA
a(p)eKTHRAO TONBKO B OMpefeieHboH cTaiup PasenTusl. COTNACHO LedyAbTATaM HCCJIEAOBAHE:
10 ompejlefleHiI0 UYBCTEWTEbHOH CTAajiMn, PacTeHusi, Npolie/lliye Npe/lEa PHTeJBHCe Npopaniy-
pappe B TeMHoTe W rnocye 42 uacop NOCTARJIEHHLIE HA CReT, cOPA3CRa/H TAKOE KOJNWYECTRO AHTC-
HMAHCE, TIPOPAacTAIONE B TEMHOTE B TeueHye T2 4acOE, yike He NokpacHesn. ColepMaHpe aHTC-
NEAHOB ONpPeAe sinoch (OTOMETPOM K3 EBITSIKEK HA ropsueH ecje.

CpeTouyRCTEHTEALHAS CTAfHs COHAPYIKHBAET CCIOHHBIE EBMEHCHUS, MOCKONBKY B MECHUE
@i0jie JUIMTCABHOCTL CBeTOUYBCTBHTEIILHOH cTajnyu MPOoAomxaercs A0 T2 4acoBOTO BC3PACTa, a b
mapre MPOPOCTKH B 48 YACOBOM ROZPACTE YK€ TEPAIOT YYBCTEHTENLHOCTD.

Bo BfieM#A GYECTERTCABLHCH CTafnL HeT HeGOXOANMOCTH B IIOCTOANHOM OCEeIUeHKH. B pesyib-
TaTe COCTECTCTBYIOIEr0 EPEMCHH OCCeNeHMsT PAacTeHpll PasiyuHOre BC3pacTa, NECICHTAHOHHCE
BpeMs npopoerkor 48 51 wacoporo BespacTa B MECHIE {IOJe COCTABNAIC 2 MUHYTHL Pacrenr s
maagmero (27 wacoporo) u crapuero (69 yacorcro) Bospacra ¢bpasopany aHTOUWAH TONBLKO MoCMe
Gonee aaureabHoro (120 MpHyT) OCBelieHHsi. B HNPCTHBONONOKHOCTL BOCIPUSITHIO (OTOTPOIHYC-
CKOTO CTUMYyJa, MECTO BOCHPHSITHS CBETOYYECTBHTEJBHOr0 CTHMYNa HeOIpejejeHice, 0 dem
cBueTeNbCTBYET Caeayoupi daxt. THIOKCTHIb IPOPOCTKOB, BRIPAICHHEIX B TEMHOTE 1 B CBETC-
UYBCTBUTEIBHON CTa[iHH OKCJIBLUBAHHBIY OJIOBSIHHOM NJIACTHHKOH, Mocje nepemeliecHKsl NPopocT-
KOB Ha CBeT, He TIOKPACHes HA TOM MeCTe, Tfle PaHblie GbUT NOKPHIT OJNOBSIHHOH TUIACTHHKOH.
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Ceer sBIMETCH BHEUIHHM YCJOBHEM COPastEBaHus AHTOLHAHOR. BHyTpenHEM ycmoBuem
COpPasoBaHHST aHTONHAHOB FABAHETCH 0coGHE Tum ¢S mena Reuects, H3MEHAKNMEHCA B npopecce
paseuTHA. MeXXpy npexpalieHuem CBETOUYBCTEHTE/ELHOM crajiug, POCTOM B BHICOTY B Havyajom
ABTOTPO(HOTO NHTAHMA MO>KET GHITH H3BECTHASN B3Ry Moceaae., XuMuuecKuH aHaMH3 aMuIaIKo-

CTaHOBHTEJLHOH CHOCCGHOCTH pacrBOpa — GGHADPY Skun B Hem Hauuume (uiaBoHoya. CrefoBa-
TEJbLHO, CBET YYACTBYET B NIPEBpPaeHHH (I)JI&BOHOJ‘JEI B aHTOIHAaH. CBETOSHBPFI{H He HCI0JIb3yeTcst
HEIIOCPEACTECHHO HAa BOCCTAHOBAEHHE, TAaK KAk li].ﬂago}m_m,g aﬁcopﬁnpym'r Jiydure BCero CHHMH
CEET, HA cOpa3’oRaHHe-)Ke aHToLpaHA G0JIee BCEro no QIpsIle BiHAET KPACHLI CBeT.

[Ipegnoiaraercs, 4To0 CBeT BJMSET KOCBEHHO pg HEKOTOPLIA (hepMEHT, KaTa manpylomuii
BOCCTAHOBJEHHKE (IABOHONT aHTOMHAH. 3T0 NOATEED K I aers OTBITOM, COrJIACHO KOTOPOMY BLITSKKH,
NoJyueHHble FOPAYCH BOACH, GoJiee MOCTOSHAEL, gem BILITAKKY, IPUIOTORJIEHHEE TYTeM PASTePK.
Hagectn bl gaKr, coryiacHo KOTOpoMy B ONPEACTEHHO M Bo3pacTe yike HeCKO/Ibko MHHYTHOE OCRBe-
IMEHHE CKASHIBAETCH BeChbMa dM)eKTHBHBIM, NPECTAR JIsieT BOZMOSKHOCTS ClleNaTh BEIBOJ, YTO CRET
HI'PaeT poJsib He B JIEATEJbHOCTH MpeAIl0araeMoTo Mepmenra, Ho Gonee EePOATHO B ero oGpaso-
EAHHH H aKTHBR3aNHH. .
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Summary

The seedling of Amaranthus caudatus does not produce anthocyan in darkness, Anthocyan
is absent as well when the seedlings-germinated in darkness- are placed in sunlight only later,
after 3—4 days. This shows that light is only effective in certain stages of development. According
to the data of an experiment designed to examine the light sensitive stage, seedlings prior germin-
ated in darkness and then placed in light after 42 howurs, developed as much anthocyan as when
kept in sunlight from the start of germination. Seedlings germinated for 72 hours in darkness
showed no development of red colour. The content of anthocyan was determined by photo-
meter, in extracts prepared with hot water, }

The light sensitive stage showed seasonal changes since the light sensitive stage lasted
in July for 72 hous, contrary to seedlings in March which lost their sensitivity in an age
of 48 hours alrcady.

No constant exposure to light is necessary in the sensitive stage. The exposure to light
of plants of various age proved that in July 2 minutes were satisfying for anthoeyan production
in scedlings aged 48 to 51 hours, whereas 120 minutes exposure was needed for the develop-
ment of anthocyan in younger (aged 27 hours), respectively older (aged 69 hours) seedlings.

Contrary to the phototropic stimulus uptake, the place of stimulus uptake is not defined,
since the hypocotilum of seedlings in the light sensitive age, germinated in darkness and
enrolled in a tin sheet did not turn red under the tjn sheet when kept in light for several days.

Light is apparently the extern condition of anthocyan development. The inner condition
is a special type of metabolism changing during development, Some correlation is possible hetween
terminationyof the light sensitive stage, the start of plant growth by clongation and the start
of autotroph nutrition. The chemical analysis of the amylalcoholic extracts of seedlings grown
in darkness refers —on the basis of the reducing cffect of the solution — to flavonol. Light
seems thus to play a role in the conversion flavonolanthocyan. Light energy is not consumed
directly for reduction since flavonols absorb blue Tays most vigorously whereas red rays are
most effective on the formation of anthocyan.

Light presumably influences certain enzyme catalysing the reduction process flavonolantho-
cyan. This is affirmed by the experience of the authors that extracts by hot water proved more
stable than those prepared by rubbing. The fact that a relative short exposure to light (for some
minutes only) is very effective in certain age of seedlings allows to draw the conclusion that light
has no role in the activity of the supposed enzyme but rather in its formation or activation.





