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Wpltyw Swiatla na synteze rubrobrassveyny
w kielkujacveh roslinach czerwonej kapusty

The influnce of light on the biogenesis of rubrobrassicin in seedlings
of red cabbage

A SLABECKA-SZWEVKOWSKA

WSTEP

Istnieje olbrzymia ilosé¢ faktow, znanych z literatury 1 obserwacji, do-
tyczacych wplywu $wiatla na biogeneze barwnikow antocyjanowych. Ist-
nieja rosliny, jak kietkujgca gryka (Linsbauer, 1908), u ktéorych $wia-
tlo jest niezbednym czynnikiem biogenezy antocyjaniny i u ktérych pro-
ces ten ma z pewnoscia charakier czesciowo fotochemiczny. Z drugiej
strony istnieja rosliny i tkanki zdolne do syntezy pewnych ilosci antocyja-
nin w ciemnosci — nie wiadomo jednak, czy jest to zdolnos¢ bezwzgled-
na, czy tez polega ona jedvnie na chemicznym wykorzystaniu pewnych
zwiazkoéw niezbednych do wytworzenia barwnika, obecnych wsrod sub-
stancji zapasowych lub tez doprowadzonych z innych organéw, a wytwo-
rzonych poprzednio przy udziale $wiatla. Bowiem we wszystkich tego ro-
dzaju przypadkach Swiatlo jest co najmniej silnie stymulujacym czynni-
kiem syntezy barwnika antocyjanowego. Podobne zjawiska znane sa do-
brze z terenu biogenezy innych barwnikéw roslinnych. Istnieja rosliny (na
przyklad kielkujace Coniferae, mszaki i glony w pewnych warunkach)
zdolne do tworzenia chlorofilu w ciemnosci, cho¢ dla wiekszosci roslin
swiatlo jest niezbedne do wytworzenia tego barwnika. Podobnie dla
grzybka Neurospora sitophila $wiatlo jest niezbednym czynnikiem syn-
tezy karotenoidow, podcezas gdy dla Neurospora crassa jest ono jedynie
czynnikiem wzmagajacym te synteze.

Duzy material faktyczny $wiadezgey o udziale $wiatla w biogenezie
antocyjanin (cytuje tylko literature lat ostatnich: Karstens, 1939,
Floren, 1941, Thimann i Edmondson, 1949, Eddy i Map-
son, 1951, Stabecka-Szweykowska, 1952, Withrow, 1953,
Eberhardt, 1954) — przy czvm w wielu doswiadczeniach wyelimi-
nowany zostal proces fotosyntezy, mogacy komplikowa¢ wyniki — jest
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przyczyna ustalonego juz pogladu, ze w proces syntezy antocyjanin
wprzagnieta jest pewna reakcja fotochemiczna.

Wyniki nielicznych badan czy obserwacji nad wpltywem diugosci fali
$wiatla na biogeneze antocyjanin mozna podzieli¢c na dwie grupy: takie,
ktére wskazuja na decydujaca role Swiatta krotkofalowego (nadfiotko-
wego, niebieskiego, cze$ciowo réwniez zielonego), i takie, ktore te role ka-
za przypisywac $wiattu o wiekszej diugosci fali (czerwonemu). Wyniki
pierwszej grupy otrzymano dla jabtek (Arthur, 1932), tkanki winorosli
hodowanej in vitro (Stabecka - Szweykowska, 1952), kielkuja-
cych roslin gryki (Linsbauer, 1908). Drugi rodza} reakeji wykazaly
kielkujace roéliny fasoli i mlode roéliny kukurydzy (Withrow i in,
1953), Perilla nankinensis (Jermolaje wa, 1953).

Niniejsza praca ma na celu dostarczenie nowego materiatu do szczu-
plej ilosci danych eksperymentalnych, jakie posiadamy na temat znacze-
nia $wiatlta dla syntezy barwnikéw antocyjanowych. Analize wplywu
$wiatla na tworzenie antocyjaniny przeprowadzono na kietkujacych rosli-
nach czerwonej kapusty, ktéra stopniowo staje sie jakby klasycznym
obiektem do badan nad biogeneza antocyjanowych barwnikow. Material
ten odznacza sie wyjatkowo silng zdolno$cia do syntezy antocyjaniny
w ciemnosci, lecz jak wykazaly wstepne préoby, Swiatlo wyraznie wzmaga
w nich ten proces.

W pracy chodzilo o rozwiazanie nastepujacych zagadnien:

1. Zalezno$¢ natezenia. syntezy rubrobrassycyny w badanym mate-
riale od swiatla.

2. Wplyw $wiatla na stezenie cukrowcoéw rozpuszczalnych w rosli-
nach.

3. Wplyw dlugosci fali S$wiatla na synteze rubrobrassycyny.

4. Poréwnanie otrzymanych danych z widmami absorpeji wyciagéw

wodnych i alkoholowych z ro$lin.

MATERIAL

Do dos$wiadczen wybrano nasiona Brassica oleracea var. capitata
{. rubra o najlepszej sile kielkowania okolo 95%. Dla uzyskania mozliwie
jednolitego materialu nasiona selekcjonowano i do kazdej serii doswiad-
czen uzywano nasion jednakowej wielkosci. Nasiona wysiewano po 50
sztuk do szalek Petriego $redn. 10 cm na 1% agar bez dodatku jakich-
kolwiek substancji odzywezych. Kietkowanie nastepowalo w czasie 48 lub
64 godz. w zupelnej ciemnosci w temp. 25°C w termostacie. Przed do-
éwiadezeniem usuwano z szalek nasiona, ktére nie wykietkowaly, oraz
ro§linki, ktérych wielkoéé¢ odbiegala od Sredniej.
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METODY

1. Swiatlo. Jako zrodta $wiatla do naswietlania roslin uzywano
albo lampy atermicznej Hopplera, albo zarowki 500 W Polam w kombina-
c¢ji z r6znymi filtrami. Dla wyodrebnienia $wiatla monochromatycznego
uzywano nastepujacych filtrow szklanych (grubosci 2 mm, pow. 16 cm?)
oraz dodatkowych filtrow z wody lub roztworéw CuSO,, w warstwie gru-
bosci 2 cm:

Schott BG,, + H,O

W5 vG, + H,0
0OG., + 10% CuSO,
RG, -+ 3% CuSO,

Filtry wodne oraz z CuSO, stuzyly do wyeliminowania podczerwieni
Jub czerwieni przy filtrze pomaranczowym OG. (Bachmann, 1929).
Sklad spektralny $wiatla zaréowek, przepuszczonego przez poszczeg6lne
filtry, ilustruja wykresy (ryc. 1) wykonane na podstawie krzywych prze-
puszczalnosei filtrow oraz krzywej rozkladu energii dla 500 W zaréwek
(Moszkow, 1953).
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Rve. 1. Sklad spektralny $wiatla uzytego do doswiadczen.
Rzedne: wzgledna intensywnos¢ $wiatla
Spectral composition of the light used. Ordinate: relative
light intensity

Ilosé energii, jaka otrzymywaly rosliny w kazdej serii do$wiadezen,
byta taka sama. Pomiar wzglednej ilo$ci energii $wietlnej wykonywano
za pomoca fotoelementu S60 Langego, zbadawszy przediem jego czulosé
na rodzaj $wiatla przepuszczany przez kazdy poszczegélny filtr, postugu-
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jac sie metoda podobna do zastosowanej przez I. Baatz (1941). W tym
celu zmierzono najpierw wzgledne ilosci energii $wietlnej, wysvlane]
przez uzyta do do$wiadczen lampe 500 W Polam i przepuszczanej przez
poszczegolne filtry. Pomiary wykonano za pomoca termoelementu Zeissa
i galwanometru Multiflex. Otrzymano w ten sposéb wzgledne intensyw-
noéci $wiatta (I) przepuszczanego przez poszczegolne filtry. Nastepnie na
miejsce termoelementu umieszczono foloelement i oznaczono znow wy-
chylenie galwanometru dla $wiatta zaréwki przepuszczonego przez po-
szcezegolne filtry. Wychylenie galwanometru (G) = czulo$¢ fotoelementu
(F), x intensywnoé¢ swiatla (I).
Wzgledna czutos$é fotoelementu wyliczono wg wzoru:

F czerw. G czerw. - I nieb.

F nieb. G nieb. I czerw.

przy czym czulosé F fotoelementu najstabsza dla swiatla czerwonego przy-
jeto jako réwna 1. Opierajac sie na znanej wzglednej czulo$ci fotoelemen-
tu dla kazdego filtru, obliczono wychylenia, jakie powinien wykazywac
galwanometr fotoelementu, by wzgledne ilo$ci energii po przejsciu przez
filtry byly w kazdym przypadku jednakowe. W celu ostabienia przepusz-
czalnoséci niektorych filtrow przestaniano je dodatkowo gaza rozpieta na
metalowej ramce.

Komora do naswietlan (ryc. 2)
skladala sie z lekko skosnie ustawio-
nego metalowego pudla, wyscielone-
go wilgotna bibula, wewnatrz ktére-
go znajdowala sie podstawka na
szalki. Szalki z kietkujacymi rosli-
nami ustawione byly réwniez w po-
zycji lekko odchylonej od pionu,
szalka naswietlana w gornej czesci
komory, szalka kontrolna w ciem-
nosci w dolnej czesci komory. Ru-
choma przednia Sciana komory zao-
patrzona byla w gorne] czesSci w
otwor na filtry oraz w uloZzona na
jej powierzchni szklana chlodnice
z biezgca woda. Calos¢ ochladzano
jeszcze wiatraczkiem elektrveznym.
Temperatura wewnatrz komory, sta-
le kontrolowana, wynosita 23—25°C.
Ryc. 2. Komora do naswietlan Roslinki nal:-;wiell'fmo 2’5__m god'z..

The irradiation chamber po czym zndw umieszezano je w ter-
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mostacie w ciemnos$ci. Rezultat badano po 24 godzinach, liczac od chwili
rozpoczecia naswietlania.

2. Antocyjanina. Wedlugbadan Chmielewskiej (1938,
cyt. Frey - Wyssling i Blank, 1943) barwnik czerwonej kapu-
sty — rubrobrassycyna — jest cyjanina zawierajaca 2 czasteczki cukru
(z tego 1 glukoza, drugi cukier dotychczas nie zidentyfikowany) i zestry-
fikowana z kwasem 4-oksy-3,5-dwumetoksy-cynamonowym.

CH,O - o

HO CH- CH-COO N o 'OHOH

CH., O '.o-c._Hjc.). OCH, -C:H,,0;
OH

W roslinach kietkujgcych barwnik wystepuje w liscieniach i gtownie
w hypokotylu, w korzonku nie ma go nigdy. Zlokalizowany jest jedynie
w warstwie subepidermalnej, gdzie wystepuje w soku komoérkowym
w formie roztworu oraz w formie intensywnie czerwonych kulek.

Oznaczanie rubrobrassycyny wykonywano w sposob nastepujacy: ro-
$linki wyjmowano z agaru, odcinano korzen, hypokotyl wraz z liScieniami
cieto na fragmenty dilugosci = 1 em i zalewano mieszaning metanolu
z n/10 HCI (w stos. 5:1). Po 3 — 4 dniach, gdy ekstrakeja byla juz zupel-
na, roztwoér zlewano, odwirowywano i mierzono przepuszczalno§¢ swiatla
przez roztwor w fotometrze Pulfricha przy filtrze nr 6 (maksimum prze-
puszczalnosci — 5330 A).

Ilo$é rubrobrassycyny oznaczano w jednostkach wzglednych, przyj-
mujgce, ze roztwor, ktory przy filtrze nr 6 i w warstwie grubosci 1 em wy-
kazuje przepuszczalno$é swiatla = 6%, zawiera 100 jednostek rubro-
brassycyny na 1 ml. Stwierdzono, ze roztwory rubrobrassycyny tylko
w bardzo waskim przedziale stezen stosuja sie do prawa Lamberta-Beera,

tzn. ze wspolezynnik ekstynkeji wyliczony z rownania e = T-l_ tylko

) 8.
w malych zakresach stezen zachowywal stala warto$¢. Wobec tego ilosé
barwnika oznaczano wedlug empiryveznej krzywej, wykreslonej na pod-
stawie pomiaréw przepuszczalno$ci $wiatta przez roztwory rubrobrassy-
evny o roznych stezeniach od 1 — 100 jedn./ml, dla kilku grubosci warstw
(0,5, 1 i 2 em). Wzorcowy roztwér rubrobrassyeyny otrzymano przez eks-
irakcje antocyjanowego barwnika z liSci czerwonej kapusty, gdyz — jak
wykazali Frey - Wyssling i Blank (1943) — barwniki antocyja-
nowe rozwinietej czerwonej kapusty i kietkujacych nasion sa identyczne.
Poszezegolne stezenia otrzymano przez kolejne rozcienczenia roztworu
wyjsciowego, zawierajacego 100 jedn./ml.

Acts Socieiatis Botanicorum Polonise, vol, XXIV o 1 =2
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3. Cukry rozpuszczalne. Oznaczanie cukrowcow rozpu-
szezalnyeh (redukujacych i nieredukujacych) wykonano za pomoca me-
tody Hagedorna-Jensena, w modyfikacji opisanej przez Frey - Wy s-
slinga i Blanka (1943). Do analizy uzywano kazdorazowo 30 — 40
hypokotyli wraz z liscieniami. Kazdy wynik stanowi $rednia 4 réwnole-
glych powtérzen.

4. Widma absorpcji wyciaggéw wodnych i alkoholowych. Wy-
ciagi z roslin otrzymano w sposéb nastepujacy: hypokotyle wraz z liscie-
niami (bez rozdrabniania) wrzucono do wody lekko zakwaszone]
(pH 5,5 = pH soku komorkowego badanych roslin) i gotowano przez kil-
ka minut. Nastepnie te same rosliny po roztarciu w mozdzierzu zalewano
etanolem i po 1/2 godz. filtrowano. Oba rodzaje wyciagéow badano nastep-
nie w fotometrze Pulfricha.

WPLYW SWIATEA NA SYNTEZE ANTOCYJANINY I NA ILOSC
CUKROWCOW ROZPUSZCZALNYCH

Roslinki po czasie kielkowania wynoszacym 48 godzin (bezbarwne)
i po czasie 64 godzin (zawierajace juz antocyjanine wyprodukowana
w ciemnosci) na$wietlano przez 7,5 godz. lampa atermiczng Hopplera
(40 W), umieszczong w odleglosci 60 cm. Doswiadczenie wykazalo silne
wzmozenie syntezy antocyjaniny na $wietle, co ilustrujg zalgczone wy-
kresy (ryc. 3).

Faktem od dawna znanym i niezwykle czestym jest zwigzek, jaki
istnieje miedzy synteza antocyjanin a stezeniem cukrow w roslinie. Row-
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Ryc. 3. Synteza ru- Ryve. 4. Ilos¢é cukrow- Ryc. 5. Synteza rubrobrassycyny
brobrassycyny (jedn. cow rozpuszezalnych (jedn./rosl.) na Swietle: 1 — fiol-
/rosl.): 1 — w ciem- mg/rosl): 1 — w kowoniebieskim, 2 — zielonym.
nosci, 2 — na swietle ciemnoseci, 2 — na 3 — pomaranczowym, 4 — czer-
Synthesis of rubro- swietle wonym
brassicin (pigment u- Soluble sugars (mg/ Synthesis of rubrobrassicin in
nits/seedling): 1 — in seedling): 1 — in the the light (pigment units/seed-
the dark, 2 — in the dark, 2 — in the light ling): 1 — violet-blue, 2 — green.

light 3 — orange, 4 — red light
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niez dla kiclkujacej czerwonej kapusty Freyv-Wyssling i Blank
(1943) stwierdzili, wprawdzie nie Scislg, lecz ogodlna zaleznos¢é miedzy ilos-
clg antocyjanu a iloscia cukrow rozpuszezalnych. Wydalo nam sie wiec
rzeczg niezbedng zbadanie wplywu $wiatla réwniez na poziom cukrowcow
rozpuszczalnych w roélinach jako na jeden z najwazniejszych znanych
czynnikow syntezy antocyjanowych barwnikow.

Analizy cukrowcow nie daly jednak wynikow analogicznych z otrzy-
manymi poprzednio dla antocyjaniny. Przeciwnie, ilo$¢ cukrow rozpu-
szezalnych w roélinach naswietlanych wykazuje nieznaczny spadek w po-
réwnaniu z roslinami pozostajacymi stale w ciemnosci. Stosunki te ilu-
struje wykres na ryc. 4.

WPLYW DLUGOSCI FALI SWIATEA NA SYNTEZE RUBROBRASSYCYNY

Stwierdzona we wstepnym doswiadczeniu do$¢ znaczna zalezno$é
biogenezy rubrobrassycyny od $wiatta byla punktem wyjsciowym na-
stepnego etapu pracy — zbadania wplywu diugoscei fali swiatta na dodat-
kowa, zalezna od $wiatla, produkcje tego barwnika. Uzyto 4 rodzajow
swiatla monochromatycznego: niebieskiego, zielonego, pomaranczowego
i czerwonego (sklad spektralny na ryc. 1). Podezerwien wyeliminowano
za pomoca filtru wodnego lub roztworu CuSO,. Kazde doswiadczenie
powtarzano kilkakrotnie. Ro$linki naswietlano przez 2,5, 5, 7,5, 10 godzin.
Wyniki znajdujg sie w tabelce:

Czas kietkowania
(Time of germination) |

48 godz. (hrs) | 64 godz. (hrs)

Czas naswietlania

(Time of illum.) | 251 5 7,5 10 7.0
Filtr (Filter) I}
ciemnosé (dark) 15 15 15| 15 | 20 ’
niebieski (blue) 19 211 23 | 21 24
zielony (green) 19 19 20| 20 27
pomarancz. (orange) 20 220 25| 24 30 i
czerwony (red) 22 ' 23 26| 22 31 |

Najwyrazniejsze roznice wystepuja u ro$lin naswietlanych przez
7.5 godz. Totez ten czas przyjeto za najodpowiedniejszy réwniez do na-
Swietlania roslinek starszych, 64-godzinnych, zawierajacych juz pewne
ilo$ci antocyjaniny.

Po 48 godz. kietkowania u roslin bezbarwnych najsilniejszyv wplyw na
dodatkows synteze rubrobrassycvny ma $wiatto pomaranczowe i czerwone,
najstabszy — Swiatlo zielone. Po 64 godz. kielkowania u roslin zawieraja-
cych juz pewna ilo$¢ wyprodukowanego w ciemnosci antocyjanowego



20 A. Stabecka-Szweykowska

barwnika stosunki zmieniaja sie nieco. Maleje mianowicie wplyw $wiatla
niebieskiego, staje sie najstabszy, a wzrasta znaczenie $wiatta zielonego.
Dominujacy wplyw $wiatta pomaranczowego i czerwonego utrzvmuje sie

nadal (ryc. 5).
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Ryc. 6. Przyblizony przebieg krzywych syntezy rubrobras-
sycyny pod wplywem $wiatta o roznej dlugosei fali. Rzedne:
rubrobrassycyna wytworzona pod wplywem Swiatla (jedn.

Approximate appearence of the action spectrum of ru-

brobrassicin synthesis.

Ordinate: rubrobrassicin produced

in the light (pigment units/seedling)

Przyblizony przebieg krzywej dla dodatkowej syntezy antocyjaniny
pod wplywem Swiatla przedstawia ryc. 6. Pierwsza krzywa przypomina
swym przebiegiem tak zwana spektralng krzywa fotosyntetyczna. Ja-
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Ryc. 7. Widma absorpeji wyciagu
wodnego (I) i etanolowego (2) z ros-
lin po 48 godz. kielkowania
Absorption spectra of aqueous (1)
and ethanol (2) plant extracts of
seedlings 48 hrs old
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Rye. 8. Widma absorpeji wyciazu
wodnego (1) i etanolowego (2) z ros-
lin po 64 godz. kielkowania
Absorption spectra of aqueous (1)
and ethanol (2) plant extracts of
seedlings 64 hrs old
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kodciowe obserwacje, przeprowadzane 24 godz. po naswietlaniu, wykaza-
v pojawianie sie chlorofilu w ro$linach, szczegoélnie przy Swietle poma-
ranczowym i czerwonym. W celu sprawdzenia, czy juz w czasie naswie-
tlania roslin nie tworzy sie w nich chlorofil i czy dodatkowa synteza anto-
cyjaniny nie jest po prostu zwigzana z jego obecno$cia w roslinach, wy-
konano probe, w ktorej zbadano spektrofotometrycznie widmo absorpcji
wyciagu alkoholowego i wodnego z roslin bezposrednio po naswietlaniu
ich przez 2,5 godz. $wiatlem czerwonym (2,5-godzinny czas naswietlania
wystarczal dla wywolania dodatkowej syntezy antocyjaniny). Widmo to
nie wykazalo zadnych jakosciowych roéznic w poréwnaniu z roslinami
przebywajacymi bez przerwy w ciemnosci.

Dla umozliwienia interpretacji wynikéw zbadano procz tego widma
absorpeji wyciagéw wodnych i alkoholowych roélin po 48 godz. i po
G4 godz. kietkowania w ciemnosei. Wyciagi wodne i alkoholowe wykazaty
jedynie silna absorpeje w cze$ei niebieskofioltkowej, procz tego wyciag
wodny z ro$lin po 64 godz. kietkowania drugie maksimum absorpcji
w czeSei zielonej widma, zwiazane z obecnoscig w rodlinach w tyim sta-
diumn wyprodukowanej w ciemnosci antocyjaniny (rye. 7 i 8).

DYSKUSJTA

Juz w trakcie pisania niniejszej pracy doszla do rak autorki opubli-
wowana w biezacym roku praca Eberhardta (1954) na temat zwiazku
miedzy oddychaniem a syntezg antocyjanu, miedzy innymi réwniez
i u kietkujacych roslin czerwonej kapusty. Pozwala to na wszechstronniej-
zzg i pewniejszg interpretacje wynikow przedstawionych powyzej. Stwier-
dzone przez Eberhardta wzmozenie intensywnosci oddychania pod
wplywem $wiatla jest niewatpliwie przyczyng stwierdzonego przez nas
spadku stezenia cukrowcow rozpuszczalnych w roslinach naswietlanych.
Wzmozenie za$ tempa przemiany materii na S$wietle, ktérego jednym
z przejawow jest wlasnie zwiekszona intensywnos$¢ oddychania, jest
z pewno$cig jednym z czynnikow zwiekszonej na $wietle syntezy anto-
cyjaniny.

Co sig ly(.‘?.&' wplywu dlugosei fali $éwiatlta na synteze antocyjaniny,
to badane przez autorke rosliny czerwonej kapusty wykazuja w poczat-
kowych fazach rozwoju (48 godz. kielkowania) jedno slabsze maksimum
w niebieskiej cze$ci widma i drugie silne w cze$ci pomaranczowoczerwo-
nej. W fazie pozniejszej (64 godz. kielkowania), przy obecnosci w rosli-
nach pewnych iloéei antocyjaniny wyprodukowanej w ciemnosci, to pierw-
sze maksimum zanika, a wzrasta nieco znaczenie $wiatla zielonego, nato-
miast drugie maksimum w pomaranczowoczerwonej czesci widma utrzy-
muje sie nadal bardzo wybitnie.
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Zgodnié z pierwszym prawem fotochemii jedynie energia promieni-
sta pochlonieta moze daé¢ fotochemiczny efekt. OkreSlenie substancji po-
chianiajacych swiatlo w fotobiologicznym procesie syntezy rubrobrassycy-
ny nie jest rzecza latwa. Pierwsze maksimum aktywnosci Swiatla, dla
$wiatla niebieskiego, znajduje swe odbicie w silnej absorpcji, jaka w tym
zakresie wykazuje wyciag zaréwno wodny, jak i alkoholowy roslin.
W roslinach prawdopodobnie zawarte sa rozpuszczalne w wodzie sub-
stancje — by¢ moze, ze chemicznie spokrewnione z antocyjaninami, ktére
pod wplywem s$wiatla niebieskofiolkowego przechodza w antocyjanine.
Ze istotnie w zarodkach i nie zabarwionych jeszcze miodych roslinkach
znajduja sie takie jakby ,prekursory”, dowodza tego badania Frey-
Wysslinga i Blanka (1943), w ktérych prostym chemicznym zabie-
giem ($rodkami utleniajacymi) doprowadzono do wytworzenia fioleto-
wego barwnika w subepidermalnej warstwie tych roslin. Rowniez wzrost
znaczenia $wiatta zielonego dla roslin po 64 godz. kieltkowania znajduje
swe odbicie w absorpcji $wiatla w tym zakresie przez sam wytworzony
w ciemnosei antocyjan. Do tego punktu otrzymane wyniki pozostawalvby

w zgodzie z uzyskanymi dawniej dla
1. tkanki Vitis vinifera hodowanej in vitro
(Stabecka-Szweykowska,
1955) i dla jablek (A rthur 19532).
Natomiast wybitne i trwate maksimum
dla $wiatla pomaranczowo-czerwonego
nie znajduje swego uzasadnienia w wid-
mie absorpcji wyciagu ani wodnego,
t¢ ani alkoholowego (udziat chlorofilu wy-
produkowanego w trakcie na-
os Swietlania zostal wylaczony). Pozostaje
przyjac, ze swiatlo to pochlaniane jest
przez nie przechodzace do wyciggu (rze-
czywistego roztworu) koloidy plazma-

Ryc. 9. Synteza rubrobrassyeyny (li- tyczne, powodujac ogolne wzmozenie
nia ciagta) i intensywnosé¢ oddycha- 5 -
nia (linia przerywana u roélin t€mMpa przemiany materii.

o

16

12

&

) é q & 8

w ciemnosci (1) | naswietlanveh (2). Whniosek ten zyskuje poparcie
Rzedne: z lewej CO: mm®*/godz., ; s LIS ;L
z prawej — ekstynkcja wyciagow W Konkluzjach, do jakich doszli inni
barwnika antocyjanowego. Odciete: autorzy, badajacy 7 punktu widzenia
czas kieltkowania w dniach (wg . “ . .

Eberhardta 1954) innego czynnika biogeneze rubrobrassy-

Rubrobrassicin  synthesis (continual cyny w kietkujgcej czerwonej kapuscie.
line) and the rate of respiration % A

(dotted line) of the seedlings in the Frey-Wyssling i Blank tego
dark (1) and in the light (2). Ordi- rodzaju zwigzek widza miedzy ilosciag
nate: left — CO: mm¥*h, right — )

optical density of pigment extracts. cukréow rozpuszczalnych w  tkance

Abscissa: age of seedlings in days 5 gynteza antocvianu: polega on we-
(after Eberhardt, 1954) o E Y BRleE
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dtug nich na wzmozeniu przemiany materii przez doplyw cukrowcéw. Do
podobnego wniosku dochodza, analizujac wplyw na synteze antocyjanu
jeszeze innego czynnika — temperatury.

Bardzo wyrazny jest zwiazek jaki wykazal Eberhardt (1954)
miedzy $wiatlem, intensywno$cia oddychania i synteza antocyjaniny
(rve. 9). Nawet w fazie rozwoju rosliny z nasienia, w ktérej krzywa inten-
sywnosci oddychania opada, podziatanie $wiatlem powoduje nagly nowy
wzrost krzywej, polaczony z nowym wzrostem krzywej syntezy antocy-
ianiny. Wzmozenie intensywnosci oddychania, jak wykazatEberhardt,
dostarcza zaré6wno nowego materiaiu do syntezy antocyjaniny, jak i no-
wyvch ilosci energii do syntez, doplywajacej z wysokoenergetycznych wia-
zan fosforanowych.

Interpretacja tego rodzaju wydaje sie mie¢ rowniez zastosowanie do
ubocznych obserwacji autoréw, ktérzy stwierdzili szczegoélnie korzystny
wplyw $wiatla czerwonego na tworzenie antocyjaniny u Perilla nankinen-
sis(Jermolajewa, 1953) oraz u fasoli i kukurydzy (Withrow i in,
1953). Szczegolnie znamienne sa rezultaty badan Withrow a, ktéry ba-
dal najbardziej skrajne czeSci widma w czerwieni i bliska podczerwien,
gdzie fotosynteza juz w praktyce nie zachodzi, i stwierdzil ich wydatny
udzial w zwiekszaniu syntezy antocyjanu na $wietle. Wydaje sie prawie
niewatpliwe, ze i w tych przypadkach udzial ten mogt iS¢ jedynie droga
wzmozenia ogoélnej przemiany materii w roslinie.

Streszczajac powyzsze wywody, dodatni wplyw Swiatla na synteze
rubrobrassycyny w kietkujacej czerwonej kapuscie posiadatby wobec te-
go dwa zrodla:

1) fotochemiczny mechanizm syntezy tego barwnika (w $wietle nie-
bieskim) i

2) wzmozenie przemiany materii pod wplywem energii promieni-
stej o wiekszej dtugosei fali (w $wietle pomaranczowym i czerwonym).

Zaktad Fizjologii Roslin "~ (Wplyneto dn. 28.VI. 1954 r.)
Uniwersytetu Poznanskiego

SUMMARY

The experimental material the author used here consisted of seedlings
of red cabbage, after 48 to 64 hours of germination in Petri dishes on
a 1 p. c. aqueous agar at a temperature of 25°C.

The author aimed at the solution of the following problems:

1. The dependence of the intensity of a rubrobrassicin synthesis
on light (in the material used for experiments).

9 The influence of light on the concentration of soluble sugars in
the examined plants.
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3. The influence of the wave length of light upon the synthesis of
rubrobrassicin,

4. A comparison of data obtained with the absorption spectra of
aqueous and alcoholic plant extracts.

1. Following a period of germination of 48 hours (colourless) and
64 hours (already containing anthocyanin) the seedlings were subject to
irradiation for 7,5 hours with Hoppler's athermic lamp (40 W) placed at
a distance of 60 cm. The determination of anthocyanin was made after
24 hours (counting from the moment of beginning irradiation). The pig-
ment was extracted from the plants with the aid of methanol with
n/10 HCI (ratio 5:1) and then its amount was determined by measuring
the absorption in a Pulfrich photometer using a No. 6 filter (fransmittance
maximum 5.300 A). The amount of the pigment was expressed in relative
amounts (pigment units). The experiment showed a strong intensification
of the anthocyanin synthesis in light (fig. 3).

2. The plants were irradiated in the same manner as before. The
results of analyses of soluble sugars made by the Hagedorn-Jensen me-
thod, were not analogous with those obtained previously of anthocyanin.
On the contrary, the amount of soluble sugars in irradiated plants showe:
a slight decrease as compared with seedlings remaining constantly in
darkness (fig. 4). This phenomenon may be explained by the strong
influence of light upon the rate of respiration, as stated by Eberhardt
(1954), in Brassica seedlings, which in consequence leads to some decrease
of the respiratory substrate, i. e. sugars, in the tissues.

3. The plants were irradiated with a 500 W Polam electric bulb and
four kinds of filters were used. The spectral composition of various types
of light is illustrated in fig. 1. In the seedlings the increase of the amount
of anthocyanin pigment after 48 hours of germination showed one weaker
maximum in the blue part of the spectrum and a second strong one in the
orange-red part. At a later stage (after 64 hours of germination) in
seedlings containing certain amounts of anthocyanin produced in darkness,
that first maximum disappears and the influence of the green light
grows slightly, while the second maximum for the orange-red light
remains still very distinctly (fig 5 and 6).

4. Extracts from the seedlings were obtained by heating the entire
pilants (hypocotyl and cotyledons) in slightly acid water (pH = 5.5) and
then crushed in a mortar with ethanol. The measurement of the absorp-
tion spectrum was made in the Pulfrich’s photometer. The first maximum
of light activity of blue-violet light is reflected in the strong absorption
which is manifest in this region in the aqueous as well as in the alcohol
extract of the plants (fig. 7). It may be assumed that the aqueous extract
contains chemical substances related with anthocyanins which pass into
anthocyanin under the influence of blue-violet light. Similarly, the
significance of green light for seedlings after 64 hours of germination is
reflected in this region in the absorption of light by the anthocyanin
itself produced in darkness (fig. 8). On the other hand, the distinct and
persisting maximum of orange-red light cannot be proved in the absorp-
tion spectrum of either the aqueous or alcoholic extract (the participation
of chlorophyll produced in the course of irradiation is excluded). Tt
must be therefore assumed that this light is absorbed by plasma collsids,
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insoluble in an aqueous or alcoholic extract, causing a general increase in
the metabolism. This conclusion finds support in the results obtained by
Eberhardt, who showed the influence of light on the rate of respiration
in the seedlings of red and white cabbage, and also the close relation
between the light, the rate of respiration and the rubrobrassicin synthesis
in red cabbage (fig. 9).

The positive influence of light on rubrobrassicin synthesis 1 red
cabbage seeedlings may therefore be ascribed to two factors:

1. the photochemical mechanism of the synthesis of this pigment
(in violet-blue light),

2. the increase in the metabolism under the influence of the radiant
energy of longer wave length (in orange-red light).

Laboratory of Plant Physiology
of the Poznan University
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