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ANALIZA GENETYCZNA I CHEMICZNA BARW KWIATOW

Wystgpowanie réznych barwikéw w kwiatach zwigzane jest z dzialalnoscia
roznych genéw. Poza tym inne geny moga powodowaé wystgpowanie dodatko-
wych grup hydroksylowych, metylacj¢ pierécienia fenylowego, wzglednie gluko-
zydacje.

Badania R. Scott-Moncrieff, W. J. Lawrenca iinnych wykazaly mozno$¢
powiazania genetycznych i chemicznych danych o barwikach kwiatow. Przykladem
moze by¢ analiza genetyczna i chemiczna barw kwiatéw u mieszaricow ogrodowych
rodzaju Streptocarpus. Mieszance S. rexii z S. Dunii moga by¢ podzielone na pod-
stawie barwy kwiatéw na 7 klas, mianowicie: niebieskie, bladolila, lilar6zowe
(magenta), rozowe, cieliste, lososiowe i zéttawe (kosci stoniowe;).

Barwe kwiatéw powoduja tu tylko cztery pary genéw: A-a, R-r, O-o0, D-d,
ktérych kombinacje daja owe siedem barw. Gen A jest niezbedny dla powstania
antocyjanébw. W braku innych genéw powoduje on powstawanie pochodnych
pelargonidyny. W jego nieobecnosci (a) kwiaty maja zabarwneme z6ltawe (kosci

stoniowej). Geny D id powoduja glukozydacj¢ antocyjanidyn, | I\\/—Ouheksoza

O—heksoza
przy czym w obecnosci genu D powsta_]e 3,5 glukozyd w obecnoéci za$ genu d naste-
puje glukozydacja jedynie w pozycji 3-¢j |\/|\/l—o—heksoza-penmza Genyrio po-
woduja przylaczenie do pierscienia fenylowego jednej grupy hydroksylowej > _OH,
OH
gen R powoduje przytaczenie do tego pierScienia dwoch takich grup >0H , za$
OH

gen O trzech grup hydroksylowych >0H
OH



278

Podany schemat ilustruje sposéb dziedziczenia antocyjanéw przez mieszarice
Streptocarpus (wg J. W. Lawrence’a, R. Scott-Moncrieffi V. C. Sturgessa).
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Antocyjany w kwiatach cielistych i tososiowych sa pochodnymi pelargonidyny.
Wystepujace w kwiatach barwikibarwy magenta i rézowej sa pochodnymicyjanidyny.
W tym jednak wypadku antocyjanidyna ulegla metylowaniu,atom wigc wodoruw gru-
pie OH zajmujacej polozenie 3! zostal zastapiony przez CH,. Metylowanie nie jest
tu jednak kompletne, tak ze kwiaty barwy magenta i rézowej zawieraja mieszaning
antocyjanéw, pochodzacych od peonidyny i cyjanidyny. W kwiatach barwy nie-
bieskiej i jasnolila antocyjany sa pochodnymi malwidyny, gdzie metylacja grup
hydroksylowych zajmujacych pozycje 3! i 5' jest kompletna.

Sktad genetyczny i chemiczny siedmiu wyzej wymienionych klas barwy kwiatow
przedstawia si¢ wigc nast¢pujaco:
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Barwa kwiatu l Genotyp Antocyjany
z6ltawa (koéci sloniowej) wszystkie typy a. I —
lososiowa E Arod 3 pentozoglukozyd + 3,5 dwumonoglukozyd

pelargonidyny
cielista | AroD 3,5 dwumonoglukozyd pelargonidyny

rbzowa ARod 3 pentozoglukozydy peonidyny i cyjani-
dyny + 3,5 dwumonoglukozydy

magenta ARoD 3,5 dwumonoglukozydy peonidyny i cyjani-
dyny
jasno lila ArOd 3 pentozoglukozyd malwfdyny -+ 3,5 dwu-
AROd monoglukozyd
niebieska 'l ArOD 3,5 dwumonoglukozyd malwidyny.
AROD

L

U astréw (Callistephus chinensis) barwa kwiatow zalezy od obecnosci barwikéw
antocyjanowych i flawonowych. Zbadane zostaly dotychczas jedynie wystepujace
tu barwiki antocyjanowe. Biorgc pod uwage tylko te barwiki mozna astry podzieli¢
na 3 klasy: o kwiatach niebieskich, purpurowych i czerwonych. Wystepowanie
tych barw uwarunkowane jest przede wszystkim obecno$cia jednego z trzech wielo-
krotnych alleli R, r* i r. Gen R powoduje powstawanie pochodnych delfinidyny,
! — pochodnych cyjanidyny, za§ r — pelargonidyny. Gen M okre§la sposob
glukozydacji antocyjanidyn. W obecnosci tego genu czasteczka antocyjanidyny
tworzy 3,5 dwuglukozyd. W roélinach o skladzie mm powstaja tylko 3-glukozydy.
Gen I powoduje nie tylko intensywniejsze zabarwienie, lecz W obecnosci genu r
obok pelargonidyny powstaje rowniez cyjanidyna, za§ w obecnosci genu 1! obok
cyjanidyny réwniez delfinidyna. Gen S rozcieficza antocyjany a réwnoczes$nie
zwigksza ich wrazliwo$¢ na zbyt intensywne $wiatlo, pod wptywem ktorego barwik
plowieje. Gen s — przeciwnie poteguje barwe i zmniejsza mozliwos¢ plowienia.
Roéwniez gen Pn zwigksza intensywno$é odcieni barwikow antocyjanowych astrow.
U werbeny (Verbena X hybrida) szkarlatng barwe kwiatow powoduje 3 mono-
glukozyd pelargonidyny

/N
HO,/H\ /Ox‘_/'\ /‘OH
| -O—CHO,
OH
Barwa szkarlatno-magenta jest powodowana przez 3,5 dwumonoglukozyd pelar-
gonidyny
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Kwiaty barwy kasztanowej zawieraja 3 monoglukozyd delfinidyny

__OH
/ \
HO/\\/O\:/f_._ i b
OH
~"NO—C,H,;0;

OH
za§ w kwiatach barwy purpurowej wystepuje 3,5 dwumonoglukozyd delfinidyny

"“\ /\/\
O—C,HUOO C°H“°*

Kwiaty purpurowej i kasztanowej barwy rdznia si¢ tylko jedng para gendéw, tak
ze po skrzyzowaniu takich roélin otrzymujemy F; o kwiatach purpurowych za-
wierajacych 3,5 dwumonoglukozyd delfinidyny. Po samozapyleniu F, otrzymujemy
w F, rozszczepienie w stosunku 3 roéliny o kwnatach purpurowych na 1 o kwiatach
barwy kasztanowe;j.

Roszczepienie wg prostych stosunkow liczbowych obserwujemy, jak to stwierdzila
R. Scott-Moncrieff, woéwczas gdy antocyjany pochodne pelargonidyn zast¢po-
wane sa odpowiednimi cyjanidami, tak jak na to wskazuje przytoczone zestawienie:

i ik h Barwik form dominuja- | Zmiany pochodzace w struk-
Roslina Barwik form recesywnyc cych turze antocyjanéw
OH
Papaver, 3 dwuglukozyd pelargo- | 3 dwuglukozyd cyjanidyny R/ >—0H—>R< \Ol-{
Tropaeolum nidyny L /
OH
\ e
Antirrhinum 3 ramnoglukozyd pelargo- | 3 ramnoglukozyd cyjani- R( \}—0H~—>R< “OH
nidyny dyny \ ./ £
OH
Cheiranthus, 3,5 dwumonoglukozyd pe- | 3,5 dwumonoglukozyd cy- R/ —OH >R< \OH
Rosa largonidyny janidyny 7 /
OCH,
Primula 3 monoglukozyd pelargo- | 3 monoglukozyd malwi- R< >—0H-+R< )0]-]
nidyny dyny OCH,
: OCH,
Pharbitis 3,5 dwumonoglukozyd pe- | 3,5 dwumonoglukozyd R/ \_OH —)R/ " OH
largonidyny peonidyny \ o \ 7
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U groszku pachnacego (Lathyrus odoratus) zamiana pelargonidyny na malwidyne
wymaga wspoéldziatania dwoch par genéw, z ktorych jeden powoduje przemiang
pelargonidyny na peonidyng, drugi peonidyny na malwidyne.

______ __OCH,

Lathyrus dwumonoglukozyd pelar- | dwumonoglukozyd peoni- R< >—0H—>R< >OH
odoratus gonidyny dyny s .

OCH, OCH,

- 7~
dwumonoglukozyd peoni- | dwumonoglukozyd mal- R< >0H"R\ /OH
dyny widyny ) T

W kwiatach dalii (Dahlia variabilis) wystgpuja zar6wno barwiki flawonowe jak
i antocyjanowe, przy czym czgsto wystgpuja one réwnocze$nie.

Wystgpowanie jasnozoéltego barwika flawonowego (kosci sloniowej), ktérym
jest apigenina, powoduje gen I, zéltego za§ barwika z grupy chalkonéw — bu-
teiny — gen Y.

Z antocyjanéw wystepuja tu cyjanina i pelargonina. Antocyjany jasnych odcieni
uwarunkowane sa obecnoécia genu A, za$§ intensywnych barw — obecnoscia
genu B. '

Barwiki flawonowe przy réwnoczesnym wystgpowaniu antocyjanow tworza tto
zasadnicze. Jasnozélty barwik flawonowy z jasnoczerwonym antocyjanem daja
barwe magenta. Z6lty barwik flawonowy z ciemnoczerwonym antocyjanem nadaja
barwg pomaranczowa lub szkarlatna. Gen H powstrzymuje czgSciowo wytwa-
rzanie barwikéw flawonowych. Kwiaty maja wowczas barwe jasniejsza np. kre-
mowa.

Kombinacje tych 5 genéw daja nastepujace barwy kwiatéow u dalii:

iyab = kwiaty biale.

Iyab = kwiaty jasnozoélte (kosci stoniowej).
iyAb = kwiaty rozowo-magenta

IyaAb = kwiaty niebieskawo-magenta.

iyaB = kwiaty niebiesko-purpurowe.

iYabh = kwiaty zolte.

IYabh = kwiaty zolte (gen Y jest epistatyczny w stosunku do genu I).
iYabH = kwiaty kremowe.

iYAbh = kwiaty barwy brzoskwiniowej.

iYaBh = kwiaty szkarlatne.

iYaBH = kwiaty karmazynowe.

Istnieje przy tym pewna wspoélzalezno$¢ w wytwarzaniu barwikéw. W tym bowiem
przypadku, gdy buteina wytwarzana jest w wigkszych iloSciach, wytwarzanie api-
geniny jest w wigkszym lub mniejszym stopniu ograriczone. To samo zjawisko daje
si¢ obserwowa¢ przy réwnoczesnym wystepowaniu barwikéw flawonowych i anto-
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cyjanowych. Barwiki flawonowe pomniejszaja ilos¢ wytwarzanych barwikéw anto-
cyjanowych.

Rodzaj wytwarzanych barwikow antocyjanowych nie zalezy u dalii od specy-
ficznych genéw, a wigc od genu A wzglednie B, lecz od wspdldzialania réznych
genéw i ich potencjalnej wartosci. Najnizsza warto$¢ potencjalng posiada tu gen

=1/,,zkoleigen I = 1, B= 6, najwyzsza za$ gen Y = 9. Wartos$ci wyzsze nad 8 wa-
runku_]q powstawanie antocyjanu pelargoniny, podczas gdy ponizej tej wartoém
wytwarzana jest cyjanina.

OH OH
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Tak np. wszystkie antocyjany w obecnoéci genu Y daja pelargoning, za§ A 1 Al —
cyjaning; genotyp o skladzie Bbbbllii — wytwarza cyjaning, za§ o skladzie
Bbbbllli — pelargoning (Dahlia variabilis jest oktoploidem, 2n= 64, z tego tez
wzgledu kazdy gen wystepuje w gamecie w liczbie czterokrotne;j).

Stwierdzony u dalii fakt wspolzalezno$ci w wystgpowaniu barwikéw anto-
cyjanowych i flawonowych wskazuje, ze dla ich obu istnieje prawdopodobnie
wspolny prekursor, Wedtug koncepcji R. Robinsona takim prekursorem moze by¢
leukoforma, z ktérej powstaja wszystkie pokrewne barwiki, tak jak na to wskazuje
podany schemat.

W zakoniczeniu mozna dodaé, ze R. P. Wagner i H. K. Mitchell wypowia-
daja przypuszczenie, ze je$li chodzi o barwiki antocyjanowe to cyjanidyna jest
najprawdopodobniej prekursorem zaréwno pelargonidyny jak i delfinidyny, gdyz
jest najbardziej rozpowszechniona wsréd roSlin. Potwierdza to przypuszczenie
fakt, iz wystgpuje ona w kwiatach gatunkéw nalezacych do najstarszych filogene-
tycznie roélin okrytonasiennych.
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