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Bevezetés

A foldi bioszféra mikodését a fotoszintézis teszi lehetévé. A légkori oxigéntermelés és a
foldi szervesanyag produkcié nagymértékben fligg a fotoszintetikus folyamatok hatisfokatél.
A fotoszintézis hatékonysdga két fotokémiai rendszer Osszehangolt miikddésén alapul,
amelyeket egy elektrontranszportlinc kot 6ssze a citokrom by/f komplexen keresztdl. A
linearis elektrontranszportlénc, amely magaban foglalja az elsd (PS I) és masodik (PS II)
fotokémiai rendszer komponenseit, elektronokat szillit a viztd! a NADP* molekulikhoz,
mikézben ATP és NADPH képzddik. A linearis elektrontranszport mellett létezik egy a PS 1
¢s citokrém bs/f komplex 4ital katalizalt ciklikus elektrontranszport is, amely redukilé erdk
képzddése nélkili ATP termeléshez kapcsolt. ‘

A fotoszintézis kvantumhatisfoka sok .magasabbrendli ndvény és alga faj esetén,
fuggetlendl a természetes fényviszonyoktol, megkézeliti az elméleti maximumot. A
fotoszintézis maximalis hatdsfokinak biztositisihoz a két fotokémiai rendszer
elektrontranszportjdnak egyensiilya sziikséges. Ennek az egyensulynak a felboruldsit
idézhetik el8, a két fotokémiai rendszer eltérd pigmentdsszetétele miatt, a fény intenzitisiaban
¢s spektrdlis eloszlasdban bekovetkezd valtozasok. Még élland6 fényviszonyok mellett is az
elektrontranszport egyensilyanak felboruldséhoz vezethetnek a sejt anyagcsere folyamatainak
véltozésai, amelyeket a kéryezetben eléfordulé tapanyagforrasok és a sejt fiziologiai allapota
hatiroznak meg. Mivel a kil6nb6z6 anyaécsere folyamatok az ATP-t és a NADPH-t
kilonbdzd ardnyban igénylik, a metabolizmus megvaltozisa a sejt ereddé NADPH/ATP
kovetelményét is megvéltoztathatja. A novényi sejt a lineiris és ciklikus elektrontranszport
ardnydnak véltoztatdsval képes biztositani az aktualis anyagcsere folyamatok szamara
szikséges ATP/NADPH ardnyt, ehhez azonban a két fotokémiai rendszer mikodésének
Ujrahangoldsa szikséges. A megnovekedett ATP igény a ciklikus fotofoszforilicio
fokozddasat iéényli, amihez a PS I nagyobb méréki fényelnyelése és a PS UPS Il arény
megndvekedése szikséges. :

A fotoszintetizalé szervezetekben az evoliicié soran két alapvetd mechanizmus fejlodott
ki, amely a két fotokémiai rendszer miikddésének Osszehangoldsival maximalizilja a
fotoszintetikus energia 4talakitas hatasfokat:

(1) A meglévd pigment-protein szerkezet gyors atrendezése a két fotokémiai rendszer
kozott a fénybegyijté klorofill-protein komplex (LHC II) egy részének reverzibilis
vindorlisdval (state dtmenetek) szabdlyozza az elnyelt fényenergia megoszldsat a két
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fotokémiai rendszer kozott. A PS II tilgerjesztése a PS I-hez viszonyitva a két fotoszisztéma
kozotti elektronhordozok (plasztokinon, citokrém bs/f komplex) redukalodisahoz vezet, ami
az LHC 1l egy periféridlis részének foszforilaléddsit okozza. A foszforilalédott LHC II levalik
a PS 11-rdl és a PS I-hez vandorol (state 1/state 2 dtmenet). A PS I tilgerjesztodése a PS 11-h6z
viszonyitva a fotoszisztémak kozotti elektrontranszport komponensek oxidaci6jat okozza,
aminek hatisira az LHC 11 defoszforildlodik és visszavandorol a PS 11-h6z (state 2/state |
dtmenet). A state atmenetek a fotoszisztémdk abszorpciés hatiskeresztmetszeteinek
véltoztatisdval helyredllitjtk az elektrontranszport egyensilyit a két fotokémiai rendszer
kozott.

(2) Ha a state dtmenetek nem képesek az elektrontranszport egyensilyit biztositani, akkor
egy lasstibb szabdlyozé mechanizmus 1ép mikédésbe. Ez a mecha.niznus magéaban foglalja a
két fotokémiai rendszer ardnydnak (PS I/PS II) viltoztatisdt a két komplexet felépitd fehérjék
szintézisének és degradiciéjinak szabilyozisin keresztill. Feltételezhetd, hogy a PS I/PS II
arény a state 4tmenetekhez hasonléan redox szabilyozis alatt all.

A szakirodalomban szdmos olyan adat gyiilt dssze, amelyek alapjin feltételezhetd, hogy
nemcsak a fényviszonyokban térténd valtozasok, hanem minden olyan kémyezeti hatas, ami
megzavarja az elektrontranszport egyensilyst a két fotokémiai rendszer koz6tt, modulélja a
PS I és PS I ko6zotti komponensek (plasztokinon/citokrém bs/f komplex) redox dllapotat. A
feltételezések szerint a plasztokinon (PQ) vagy a citokrém b¢/f komplex redox allapota t6lti be
annak az érzékeld rendszemek a szerepét, amely elinditja azt a jelatviteli folyamatot, amely
szabalyozza a state 4tmeneteket, valamint a nukledris és a kloroplasztisz gének expresszidjat.
llfz a komplex visszacsatolé mechanizmus optimalizilja a fényenergia eloszlast a két
fotoszisztéma kozott és lehetdvé teszi, a metabolikus folyamatok 4ltal megkdvetelt
ATP/NADPH arény kialakitasat.

Célkitiizések

A Chlamydobotrys stellata z6ldalga alkalmas rendszermek bizonyult azoknak a
molekuldris redox szabalyozisi folyamatoknak a vizsgalatira, amelyek biztositjdk a
metabolikus adapticié sorin a két fotokémiai rendszer Gsszehangolt mikodését. Autotréf
nevelési korilmények kozott (COy asszimilicié) ez az alga aktiv linedris
elektrontranszportlanccal rendelkezik és CO,-ot asszimilal a Calvin ciklusban. Mixotréf és
fotoheterotr6f nevelésnél, a pglioxilsav-ciklus és a glokoneogenezis egyittmikodésével,



acetitot asszimildl szénhidritokka. A glioxilsav-ciklus mik&déséhez ATP-t igényel, redukalé
erdt azonban nem, ellentétben a Calvin-ciklussal, amelynek mindkét metabolitra szitksége
van, Az acetit metabolizmushoz szikséges megnévekedett ATP/NADPH arény miatt
feltételeztak, hogy a fotoheterotr6f algdban a lecsokkent NADPH fogyasztds miatt a NADPH
felhalmozodik és eziltal az elektrontranszportlanc két fotokémiai rendszer kozotti szakasza
tartésan redukalt dllapotba kerill. Célul thiztik ki annak vizsgalatat, hogy (1) a redox regulalt
state I/state 2 dtmenetek ill. a két fotokémiai rendszer mennyiségi ardnyanak megvéltozisa
szerepet jatszanak-e a metabolikus adapticiéban; (2) a PS I/PS II ardny megvaltozdsiban
van-¢ hatisa a fotoszintetikus elektrontranszportlanc redox illapotinak a két fotokémiai
rendszert felépitd fehérjék szintézisére ill. az azokat kédolé gének expresszidjira; (3) mely
elektrontranszportldnc komponens tehetd feleldssé a redox regulalt folyamatok kivaltdsaban;
(4) a ciklikus elektrontranszport &ltal hajtott ciklikus fotofoszforilicié résztvesz-e a sejt
megnovekedett ATP/NADPH kovetelményének kielégitésében a metabolikus adapticié soran.

Alkalmazott médszerek
Chlamydobotrys stellata nevelési kériilményei

Chlamydobotrys stellata zoldalgit 50 umol m? s intenzitisi fehér fényen, 28 °C
homérsékleten, pH 6,8-on tenyésztettik. Az autotréf nevelésnél a tenyészetekei 5% CO,-ot
tartalmazé levegével buborékoltattuk. A fotomixotr6f tenyészetekhez a CO, buborékoltatis
mellett 20 mM Na-acetdtot adtunk. Az alga 4ltal fethasznalt acetdtot 30 %-os ecetsavval
potoltuk, amelyet egy automata biretta adagolt az acetdt felvétellel jaré pH emelkedésnek
megfelelden. A fotoheterotréf alga tenyésztése a fotomixotroféval egyezett meg, azzal a
kulonbséggel, hogy a tenyészetet CO; mentes levegdvel buborékoltattuk. A levegdt 40%-os
KOH oldaton valé atbuborékoltatéssal tettik CO, mentessé.

A fluoreszcencia indukcié és a fluoreszcencia emisszios spektrum mérése

A fluoreszcencia indukci6t szobahdmérsékleten mértik PAM-101/102/103 tipusi klorofill
fluorométerrel (Heinz Walz GmbH, Effeltrich, Germany). 2 ml, 10-20 pg/ml klorofill
koncentréciéju, kozvetlenill a tenyésztd edénybdl kivett mintt pipettdztunk a mintatartéba.
Az F, €rtéket 3 perc sotétadaptilds utin, gyenge, 1,6 kHz-cel modulélt vorés fénnyel mértak.



Az Fp,, értéket 0,4 s hosszi, erés, telitési fehér fényimpulzussal hatiroztuk meg. A Kautsky
gorbe felvételéhez, az F; és F, paraméterek meghatdrozisshoz a neveldfénnyel azonos, 50
umol m? s aktinikus fénnyel vilagitottuk meg a mintst 5 s hosszan az F, szint
meghatarozasat kovetden.

A fluoreszcencia emissziés spektrumokat 77 K hémérsékleten ménidk egy hazi épitési
fluoriméterben. Az alga tenyészetekbdl azonos mennyiségi klorofillt tartalmazo térfogatokat
rétegeztiink egy gyolcs korongra, amelyet egy dewar edény aljra helyeztink cseppfolyds
nitrogénben. A mintat egy Comning 4-96 sziirdn keresztdl kék fénnyel vilagitottuk meg és a
kibocsétott fluoreszcencia fény intenzitdsit 600-750 nm hullémhosszak kozatt mértok meg.
Az alga fluoreszcencidjit a mintdhoz adott, ismert mennyiségii, Rhodamin G-6 fluoreszcens
festék 575 nm-es fluoreszcencia sav intenzitasira normaltuk.

Az oxigénfejlodés mérése

Az oxigénfejlodés sebességét Clark-tipusi oxigén elektréddal (Hansatech, Kings Lynn,
England) mértak a neveldkézegben, 10-20 ug klorofill/ml koncentracidji intakt alga sejteken,
25 °C-ra termoszt4lt mintatartéban, telitési fényintenzitison fehér fényben. A PS II aktivitdsat
500 uM fenil-p-benzokinon jelenlétében mértik.

A termolumineszcencia mérése

i A termolumineszcencia méréseket hazi épitési berendezéssel végeztok. A 10 pg/ml
klorofill koncentréciéjh mintdkat SO pmol m? s erdsségi fehér fénnyel vildgitottunk meg
-80 °C hémérsékleten a mintatartéban. Megvilgitds utin a mintdkat sotétben 20 °C/min
sebességgel melegitettak fel +80 °C homérsékletre és a homérséklet fuggvényében:
megmértak a kibocsétott termolumineszcencia fény intenzitdst.

Fényindukélt citokrém f abszorpcié véltozds mérés

.3 ml 10 pg/ml klorofill koncentrdcidnak megfeleld sejtszuszpenziét egy xenon
villan6lampabol szarmazé, 50 ms hosszi, Schott RG 645 szirdn keresztul vezetett telitési
fényfelvillandssal gerjesztettink egy 1 cm-es Gvegkivettaban. A Baush & Lomb
monokromitorbél szdrmazé, 554 nm hulldmhosszisdga mérdfényt az aktinikus gerjesztd



fényre merdlegesen vezettik a mintdba, és egy végablakos, az aktinikus fénytd! interferencia
sziirdvel védett EMI 9890B fotoelektron sokszorozéval detektaltuk. A jel/zaj ardny novelésére
20, egymast 3 s sOtét varakozas utdn kovetd mérést atlagoltunk.

A PS 1, PS Il és a citokrém be/f komplex spektrofotometrids meghatdrozdsa

A PS I mennyiségét a PS I klorofill a reakciécentruma, a P700 kémiailag oxidalt
(kalium-ferricianiddal), majd redukdlt (nitrium-aszkorbattal) formdi  abszorpciés
spektruménak kilonbségébol hatdroztuk meg(Ag .o~ 64 mM ! em™).

A PS II reakciécentrumok mennyiségét a sejtek citokrom bsso tartalma alapjan mértak
meg, melyet a citokrom bsse oxidalt és redukalt dllapotban mért spektrumainak kiilénbségébol
hatéroztuk meg (Awd= 15 mM™' cm™).

A citokrém bgf komplex mennyiségét a sztéchiometriai viszonyok figyelembe
vételével a kémiailag redukalt és oxidalt citokrom f (Amsoy= 21 mM™ cm™) és b5 (Atmior=
14 mM' cm™) klonbségi spektrumaibél szimoltuk.

Az ATP és NADPH mennyiségének meghatdrozdsa

A sejtek ATP tartalmat perklérsavas extrakcié utdn luciferin/luciferaz rendszerben, Sigma
* ATP Bioluminescens Kit alkalmazisdval, hazi készitési luminométer segitségével hatiroztuk
meg.

A redukdlt NADP tartalmat az algasejtek alkalikus extraktumabd! ciklikus enzimreakcio
segitségével hatdroztuk meg a kovetkezd reakcié elegyben: 500 uM dikloro-fenol-indofenol/
15 mM Tris (pH 8,0)/ 3 mM gliikk6z-6-foszfat/ 0,5 mg/ml glitk6z-6-foszfat dehidrogendz / 50
uM fenazin-metaszulfat. A DCPIP redukcidjat a 600 nm-en bekdvetkezd abszorpcid valtozds
mérésével kovettik nyomon.

Fényindukdlt P700 abszorpcié véltozds mérése

A P700 redox allapotat a 820 nm-en mérhetd abszorpcié valtozds mérésével kovettik
nyomon az erre a célra kifejlesztett ED-820T emitter-detektor egységgel kiegészitett PAM
101 Kklorofill fluorométerben (Heinz Walz GmbH, Effeltrich, Germany). A méréshez az
algatenyészetekbdl 2 cm atmérdji sziirbpapirra, azonos klorofill mennyiséget tartalmazd



mintékat rétegeztiink, és azt illesztettitk az emitter-detektor egység fényvezetdjének végéhez.
A P700-at telitési fehér fénnyel oxiddltuk, majd a megvilagitdst lekapcsolva ms-os
idofelbontidsban mértdk a P700 s6tét redukcidjét. A P700 linedris elektrontranszport éltali
redukcidjdnak kikiiszoboléséhez 10 uM DCMU-, a ciklikus elektrontranszport gatlasdhoz 50
uM metilvorast adtunk.

Fehérjék immunoblott analizise

Az azonos mennyiségi klorofilit tartalmazé tilakoid membran fehérjéket 10-18 %-os
gradiens gélen valasztottuk el, majd kvantitativen nitrocelluléz membranra vittok 4t 25 mM
Tris/ 190 mM glicin (pH 8,3)/ 20 % metanol pufferben. A PsbA fehérjét Chlamydomonas
reinhardtii PsbA fehérje ellen termeltetett ellenanyaggal, mig a PsbB és PsaA fehérjéket P.
cruentum PsbB és PsaA fehérjéi ellen termelt ellena;\yaggal jeloltak. A megfeleld fehérjéhez
kotddott elsédleges antitesteket torma-peroxidizzal konjugdlt, kecske 1gG (H+L) anti-nyul
mdsodlagos ellenanyaggal jeloltak meg. A jeldlt fehérjéket H,O, }elenlétében fényérzékeny
szinreakcidval tettik lithatéva. A fehérjék mennyiségét Bio-Rad denzitométerrel hatiroztuk
meg.

A psbA és psaA mRNS-ek mennyiségének meghatdrozdsa

Az autotr6f és heterotrdf korilmények kdzott nevelt algak 8ssz RNS izolatumébdl S1 nukledz
analizissel hatdroztuk meg a psbA és psa4 mRNS tartalmat. DNS prébaként Chlamydomonas

" reinhardtii psbA és psaA génjeire specifikus, 70 bazispar (64 homoldg és 6 nem homolég)
hosszusagi oligonukleotidokat hasznaltunk.

Eredmények és kivetkeztetések

1. Megéllapitottuk, hogy a Chlamydobotry stellata 2514 algiban a CO, fixdciérdl az acetat
metabolizmusra vald attérés kovetkeztében a sejtek ATP szintje gyorsan lecsdkken a
NADPH tartalom egyidejii novekedésével egyiitt. A glioxilsav-ciklus 4ltal eldidézett ATP
hidny, a Calvin-ciklus gitlasa révén a PS 1 akceptor oldalin termelddé NADPH
felhalmoz6disshoz vezet. A NADPH koncentricijdnak novekedése a PQ ill. a citokrom
bs/f komplex redukcidjst okozza a ferredoxin-plasztokinon oxidoreduktdz és/vagy a



tilakoid membrénban taldlhaté NADPH dehidrogeniz segitségével. Mivel a fotoheterotr6f
korilmények kozott kialakulé redukcié gitolia az elektrontranszportot mind a PS [
akceptor oldaldn, mind a PS [ és PS Il kozott, a PS 11 4ltal katalizalt elektron transzport
szintén résztvesz az intermedier elektrontranszport komponensek redukci6jdban. A
NADPH akkumulacié és a lineéris elektrontranszport egyittesen a két fotokémiai rendszer
kozott elhelyezked6 elektrontranszport komponensek fokozott mértéka redukcidjat idézik
eld, amit a fluoreszcencia indukcié F; és F, paramétereinek novekedése, a B TL-siv
eltinése és a Q TL-sav megjelenése ill. az oxigéntermeld képesség csokkenése mutat.

A fotoheterotr6f koralmények kozétt az intermedier  elektrontranszport
komponensekhez irdnyulé elektron bedramlist a megvildgitds hatisdra oxiddlédé
citokrom f sotét redukcidjanak felgyorsult kinetikija bizonyitja. Mivel az acetdt
metabolizmus citokrom f redukcidjat gyorsité hatisa a PQ és citokréom bsf komplex
kozotti elektrontranszportot gitlé DBMIB jelenlétében nem, de a Qg és Qa kozott gatld
DCMU jelenlétében megfigyelhetd, megaliapithatjuk, hogy a killsd forrasbol szarmazé
elektronok a PQ kozvetitésével jutnak a citokrom bs/f komplexhez.

. A két fotokémiai rendszer kozbtti elektrontranszportlanc komponensek (plasztokinon,
citokrom bg/f komplex) redukcidja state 1/state 2 Atmenetet indukal, amely a
fluoreszcencia indukcié maximalis fluoreszcencia (Fy,) értékének csdkkenésében ill. a 77
K-en mért fluoresszencia emissziés spektrumoknak a PS II-h6z rendelt sivjainak gyors
kioltéddsaban nyilvinul meg. Az autotréf-fotoheterotr6f atmenet alatt megfigyelhetd, a
state 1/state 2 dtmenetekre is jellemzd, LHC II foszforilacid.

. A fotoszintetikus elektrontranszportot gatl6 DBMIB és DCMU csokkentik az acetit
metabolizmusnak mind a szobahomérsékleti fluoreszcencia indukciéra, mind a 77 K-en
mért fluoreszcencia emisszidra gyakorolt hatasat és csokkentik a state 1/state 2 dtmenet
mértékét, bizonyitva, hogy .a két fotokémiai rendszer kozott elhelyezkedd
elektrontranszportlinc komponensek redox 4llapota a2 meghatirozé az acetit
metabolizmus Altal indukalt state 1/state 2 dtmenetben. Mivel mindkeét inhibitor azonos
médon, gatldlag hat a state 1/state 2 dtmenetre, arra kovetkeztethetdnk, hogy a gyors
adapticioban szerepet jatsz6 redox komponens a DBMIB hatdhelyénél (a citokrém bs/f
komplex Q. ké6tdhelye) vagy a mogott helyezkedik el.



4. A fotoszintetikus rendszer adapticiéja az acetit metabolizmushoz hosszitavi

véltozdsokban is megnyilvanul. 12 6rds fotoheterotréf nevelés alatt a 77 K-es PS Il
fluoreszcencia emissziés sdvok a state 1/state 2 dtmenet kinetikdjahoz viszonyitva lassub
sebességgel, fokozatosan az eredeti érték 20 %-ra csdkkennek, 4s ezzel egyidejileg a PS I-
hez tartozd sav kb. 1,4 szeres ndvekedést mutat. Ezzel parhuzamosan a citokrém bsso as
P700 koncentracidjanak spektroszképids meghatirozasabél szamolt PS 1I reakciocentrum
mennyiség is lecskken, ill a PS I reakciécentrumok szima kismértékben megnovekszik,
ami a PS I/PS II ardny jelentds mértékd novekedéséhez vezet. A PS I/PS Il ariny
névekedése elsdsorban a PS I mennyiségének csokkenésébdl adodik, és a PS I
novekedése csak kis mértékben jarul hozzd. A fotokémiai rendszerek ardnyanak véltozisa
titkr6z6dik az azokat felépitd fehérjék mennyiségének véltozdsaban is. A fotoheterotrof
nevelés, amely az intermedier elektrontranszportlinc komponensek redukcidjit okozza,
hosszi tdvon drasztikusan cs6kkenti a PsbA és PsbB PS II fehérjék mennyiségét ill.
csekély mértékben noveli a PsaA PS I reakciocentrum fehérje mennyiségét.

. Megvizsgéltﬁk az acetit metabolizmus psbA és psad reakcidcentrum fehérje gének
expresszidjdra gyakorolt hatds4t. A fotoheterotréf koriilmények hosszitivon reverzibilisen
csokkentik a psbA transzkript mennyiségét kb. az eredeti érték 25 %-dra, mig a psad
mennyisége kis mértékben emelkedik.

Meghatiroztuk a psb4 mRNS élettartamit transzkripcié gatlék jelenlétében, mind autotréf

. mind heterotr6f kérGlmények kozdtt nevelt algikban és megillapitottuk hogy a psbA

’ transzkript felezési ideje mindkét algiban azonos. A psbA transzkript mennyiségének

csokkenése valdsziniileg a transzkripcié sebességének csokkenésébol adédik és nem a

mRNS stabilitdsdnak csokkenésébol.

. Az elektrontranszportlinc redox allapota és a psbA és psaA gének transzkripcié
sebességének valtozdsa kozotti kapcsolatot DCMU és DBMIB elektrontranszport gatlék
alkalmazisdval vizsgiltuk. DCMU jelenlétében .a psaA mRNS mennyiségének
novekedése és a psbA4 mRNS szintjének csokkenése kisebb mértéki, mint csak acetit
hatidsira. DBMIB jelenlétében az acetdtnak a transzkript szintekre gyakorolt hatdsa
csaknem teljesen elmarad. A DBMIB'hatBa a génexpresszidra és a fehérje szintézisre arra
utal, hogy a state dtmenetekkel megegyezden a psbA és a psad gének expresszidja redox
kontroll alatt &l és az elsddleges redox szenzor a jelatviteli lancban a citokrom be/f



komplex. A citokrom bg/f komplex redukcidja (acetit jelenlétében) a psbA transzkripcijat
gitolja, a komplex oxiddcidja (DBMIB jelenlétében) a psbA transzkripcidjat gyorsitja.

Megvizsgaltuk a PS I 4ltal katalizalt ciklikus elektrontranszport acetit metabolizmusban
betoltott szerepét. A Chlamydobotrys stellata az acetitot a glioxilsav-cikluson keresztiil
asszimilalja, ami fokozott ATP felhasznalast jelent a redukald erdk termelésének igénye
nélkul. [lyen kérulmények kozstt a ciklikus fotofoszforilacid, amely lehetdvé teszi az ATP
termelést NADPH eléallitdsa nélkil is, kedvezdbb a sejt szdmara. A linedris és ciklikus
elektrontranszport versengenek a PQ molekuldkért, ezért a PQ PS 11 4ltali fotoredukcidja
(az acetat metabolizmus kévetkeztében kialakuld elektronbesramldssal egyiitt) megbontja
a két fotokémiai rendszer egyenstilyat. A redukciéra adott gyors vélaszként kialakulé és az
LHC II foszforiliciéjaval egytttjaré state 1/state 2 tmenet csokkenti a PS 1I latszélagos
abszorpcios hatdskeresztmetszetét ill. hosszabb tdvon, a PS II gének expressziéjanak
gatlasa a feleslegessé valé PS Il mennyiségét csokkenti. Ezzel parhuzamosan az elsd
fotokémiai rendszer szimanak és antennaméretének kismértékit novekedése az elnyelt
fényenergiabol valo nagyobb ardnyl részesedését eredményezi. Mindezek a valtozasok
lehetdvé teszik a ciklikus elektrontranszport kialakuldsat. A fotoheterotr6f algiban a
ciklikus elektrontranszport sebességének névekedését mutatja a megvildgitds hatdsira
oxidalédé P700 DCMU jelenlétében mért és MV-nel gitothaté sotét redukcidjanak
felgyorsult kinetikdja. A fokozott ciklikus elektrontranszport megnéveli a ciklikus
fotofoszforilacié kapacitisit, amit a Iingéris' fotofoszforilaciét gatié DCMU, ill. az
oxidativ fotofoszforilaciot gatlé KCN jelenlétében mérheté ATP képzddés sebességének a
megndvekedése bizonyit. .
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