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Short time red pulses, given 6 times for 5 min within 36 h, induce in etiolated barley seedlings 
an enhanced synthesis of the main chloroplast carotenoids /?-carotene, violaxanthine, lutein and 
neoxanthine. The level of antheraxanthine and zeaxanthine decreases by red light treatment. These 
red light effects are reverted by subsequent short time far-red pulses. The results show that the 
white light induced change in the accumulation rate of individual carotenoids is initiated and 
regulated by active phytochrome Pfr . In the case of neoxanthin and zeaxanthin the red light effects
cannot be fully reverted by far-red; this points to 

Einleitung

Die Bestrahlung etiolierter Gerstenkeimlinge mit 

Weißlicht führt im Zuge der Thylakoidbildung zu 

einer charakteristischen Umstellung des Carotinoid­

stoffwechsels, wobei die Bildung von ^-Carotin, 

Violaxanthin, Neoxanthin und Lutein mit unter­

schiedlichen Raten gefördert wird, während die 

Konzentration von Antheraxanthin absinkt1. Da im 

Dauerdunkelrot eine ähnliche Umstellung der Caro­

tinoidsynthese erfolgt, wurde auf eine auslösende 

Funktion von Phytochrom geschlossen2. Die bisheri­

gen Induktions- (Hellrot) und Revertierungsexperi- 

mente (Dunkelrot) lassen nur erkennen, daß die 

Gesamtcarotinoidsynthese durch Phytochrom geför­

dert wird 3> 4.

Ob Phytochrom die Bildung der Einzelcarotinoide 

beeinflußt und auch die Weißlicht-induzierte Um­

stellung des Carotinoidstoffwechsels auslöst, blieb 

weiterhin offen. In der vorliegenden Arbeit wird 

nun nachgewiesen, daß Änderungen im Gehalt an 

Einzelcarotinoiden durch kurzzeitiges Hellrot indu­

ziert und durch sofort anschließendes Dunkelrot 

revertiert werden.

Methodik

7 Tage alte etiolierte Gerstenkeimlinge (Hordeum 
vulgare L.) wurden 6-mal 5 min mit Hellrot (HR) 
bzw. Dunkelrot (DR) (in jeweils 6-stündigem Ab­
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very fast phytochrome reaction.

stand) bestrahlt5. Die Extraktion der zerkleinerten 
Pflanzensprosse (Primärblatt + Koleoptile) erfolgte 

mittels Aceton und Petrolbenzin 1. Die Carotinoide 
wurden dünnschichtchromatographisch getrennt6 und 
auf photometrischem Wege quantitativ erfaßt1. Die 
Ergebnisse sind Mittelwerte von 4 Einzelbestimmun­
gen mit Abweichungen von ± 8%.

Ergebnisse und Diskussion

Die Etioplasten von 7 Tage alten Gerstenkeim­

lingen enthalten als Hauptcarotinoide Lutein, 

Violaxanthin und Antheraxanthin. /9-Carotin ist in 

mittlerer, Neo- und Zeaxanthin sind nur in gerin­

ger Konzentration vorhanden (Tab. I) . Kurze Hell- 

rot-Stöße (5 min) bewirken eine starke Förderung 

der /Ö-Carotin-, Violaxanthin-, Lutein- und Neo-

Tab. I. Carotinoidgehalte von 7 Tage alten etiolierten Hor- 
rfeum-Keimlingen im Dauerdunkel und nach kurzzeitiger 
(5 min) Hellrot- und/oder Dunkelrotbestrahlung (//g/100 

Pflanzen).

Aus­
gangs­
wert

Dunkel-
Kon­
trolle

6 x HR 6 x HR/ 6 x DR 
DR

^-Carotin 12 13 23 18 15
Violaxanthin 25 36 83 64 59
Lutein 52 63 116 104 96
Neoxanthin 4,0 4,5 10,5 7,6 4,3

Antheraxanthin 20 26 15 20 22
Zeaxanthin 3,0 5,1 2,1 3,0 4,3

Summe der
Carotinoide 116,0 147,0 249,6 216,6 200,6
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xanthin-Synthese und induzieren damit dieselben 

Effekte wie Weißlicht1 oder kontinuierliches Dun­

kelrot2. Wie erwartet nimmt auch die Konzentra­

tion an Antheraxanthin und Zeaxanthin ab. Es wird 

somit durch Hellrot die Synthese der Hauptcaro- 

tinoidkomponenten der Chloropiasten gefördert.

Durch unmittelbar im Anschluß an Hellrot gege­

benes kurzzeitiges (5 min) Dunkelrot werden diese 

Effekte revertiert, wobei weitgehend die Werte der 

Dunkelrotkontrolle erreicht werden. Man darf da­

her die Kriterien der Phytochromwirksamkeit (In­

duktion und Reversion) als erfüllt ansehen. Dies 

bedeutet, daß das aktive Phytochrom im Grund­

zustand 7 die Syntheserate der Einzelcarotinoide re­

guliert und auch die lichtinduzierte Umstellung des 

Carotinoidstoffwechsels der Etioplasten auf jenen 

der thylakoidhaltigen Chloropiasten bewirkt.

Mit Bezug auf den Ausgangswert ist durch Hell­

rot die Synthese von Neoxanthin und /9-Carotin stär-
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ker gefördert als jene von Violaxanthin und Lutein. 

Bei der Revertierungsserie (HR + DR) fällt auf, daß 

die betreffenden Werte weitgehend, jedoch nicht 

ganz auf die Werte der vergleichbaren Dunkelrot­

kontrolle reduziert werden können. Hierbei zeigt 

sich, daß die Abweichung von der vollen Revertier- 

barkeit um so größer ist, je stärker die Synthese 

durch Hellrot gefördert ist (z. B. Neoxanthin). 

Auch im Falle von Zeaxanthin, dessen Konzentra­

tion durch Pf,, erniedrigt wird, konnte auch bei mehr 

als 5 min DR-Einwirkung keine volle Revertierbar- 

keit erzielt werden. Offenbar wird ein Teil der 

phytochrominduzierten Umstellung des Carotinoid­

stoffwechsels sehr rasch induziert, so daß nach 5 min 

Hellroteinwirkung keine volle Revertierbarkeit mög­

lich ist.
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