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1, BEVEZETES

A novényi novekedést korlatozd tényezdk kuziil néhdny alapvetdbb,
mint a toébbi, abban az értelemben, hogy maga a novény vagy az em-
ber nem vagy csak nehezen befolyasolhatja, Ilyenek a fizikai koxr-
latozasok /fény/ és az evolucids korldtozdsok /alapvetS biokémiai
mikkgdések, amelyek megvaldsuldsdt a tdpldlék és vizviszonyok ha-
tdrozzdk meg /Agren, 1985/,

Szoros Usszefiiggés 411 fenn ezen fizikai és evolucids korldtoza-
sok kozott:

Egyrészt a fény befolydsolja a redoxi és energiakonzervils meta-
bolitok /NADPH, ATP/ raktdrait, amelyek pedig bizonyosan szerepet
jédtszanak a génexpresszidé szabdlyozdsdban /Anderson, 1986a/,
Mdsrészt létrejon az skoldgiai adaptdcid, amely a novény elterje-
dését, életbenmaradisdt és az életbenmaradt novény nsvekedését,
teljesitSképességét jelenti egy adott kornyezetben /lange és
mtsai, 1981/,

A fényenergia biomasszavd torténd dtalakitdsa a fotoszintézis ré-
vén azt a kérdést helyezi kozéppontba, hogy egy genotipus miért
prodﬁktivabb az egyik kornyezetben, mint a médsikban, illetve me=-
lyek az adott genotipus korldtai adott kornyezetben, A valaszadds
a korlitozd tényezdk vizsgdlatdval kisérelhetd meg, amelyek £6
teriiletei: a nsvekedés /produkcié/, gazcsere-, biokémiai, biofi-
zikai analizisek /Scurlock és mtsai, 1985/,

A novény teljesitbképessége a fényenergia biomasszdva alakitdsd-
nak /fotoszintézis, respirdcid, fotdrespirdcid eredije/ haté-
konysigit fejezi ki, ‘

Az egy nemzetségen vagy egy fajon beliili genotipusok eltérd telje-
sit8képessége régdta ismert és kiilonosen a termesztett nsvények
kdrében fel is haszndljédk a nemesitésben,

A genotipusos eltérések a teljesitlképességben az anyagcesere utak,
féleg a fotdszintézis utak médosuldsaval lehetnek kapcsolatban,
Ezt mutatjdk az egy nemzetségen beliil taldlt genotipusos varidcidk
a fotoszintézis utakban /a Panicum nemzetség C3 és C4 fotoszinté-
zisli fajai /Downton, 1975/,



Vegetativ szaraztomegprodukcidbeli kiilonbségeket figyeltek meg bab,
kukorica, napraforgé genotipusok kozott, amelyek eltértek a viola=-
xantin gyors /XG/ és lassu /XL/ deepoxiddcidjdban a fotoszintézis
beinduldsakor /Mardéti, 1986/,

Munkdénkban célul tiiztiik ki:

a./ A teljesitéképességbeli /siéraztamegprodukcié, a CO, asszimi-
lacidé, levélteriilet, fotoszintetizdld szovetardnyok, malat,
szaharéz, keményitd tartalommal osszefiiggésben/ kiilonbségek
tanulmdnyozdsiat a C3 fotoszintézisii bab és a C4 fotoszintézisii

kukorica XG és XL genotipusai kozott,

b,/ A fotoszintézis kezdeti szakaszdban /60 perc/ a szén-dioxid
asszimildcidban és a fotoszintdtok eloszldsdban 1évG eltéré-
sek vizsgidlatat,

A genotipusok kozotti adaptdcids kiilonbségek tanulminyozasahoz
az alacsony fényintenzitdson és a rovid fény-sstét peridduson
t5rténd nevelést haszndltuk fel,



2, SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2,1, A szén-dioxid asszimildcid, a maldt, a szaharéz és a keményi-

t6 szerepe a C3 és C4 fotoszintézis utakban

2.1,1, A fotoszintetikus szén redukecids ciklus /PCRC/ C3 és C4
vdltozatai és kapcsolataik az anyagcsere folyamatokkal

A C3 és C4 megkiilonbsztetS elnevezés a szén-dioxid fixdlds elsd

termékének szénatom szdmdra utal, amely termék radioaktivvd véalik,
mikor a novények leveleit fényben 14Coz-be helyezziik,

A C3 elnevezés az eldszor jelslddd 3 szénatomos PGA~ra vonatkozik,
A PCRC ezen C3 utja Calvin és Benson /1948/ vizsgdlataibsl v&alt
ismertté az 1940-es évek végétdl /1, &bra/.

A C4 elnevezés az eldszdr jeloldds 4 szénatomos OAA-ra vonatkozik
és az 1950-es évek végétll Kortschak, Hatch és Slack /Hatch és
Slack, 1966/ tdrtdk fel /2, &bra/.

A C3 ut lényege a RuBP karboxilicidéja, majd a PGA redukciéjat je-
lentS szénredukcidés 1lépés, végiil a ciklus zardddsa a RuSP regene-
rdciéjdval /Bassham, 1979/ /1., &bra/.

A C3 ut miiksdése Usszefiligg a mitokondriumban lejidtsz8dd respirdci-

6val els8sorban a redukdldé erdt szdllitd maldt révén, amely a
trikarbonsav /TCAC/ prekurzora /Kent, 1979/, és a kloroplasztbsl
a dikarboxildt transzlokétoron /Heber, 1974/ jut ki a citoplazmi-
ba, majd a mitokondriumba,

Megvildgitdskor a metabolikus raktdrak atrendezidnek, amely a
TCAC termékeinek gdtldsdt jelenti, majd uj steady state jon létre,
amely hasonldan miikkodik, mint sctétben, Példdul a maldtszint meg-
emelkedik, ezt kovetlen steady state alakul ki /Graham és Chapman,
1979/,

A C3 ut osszefiligg szorosan a glikolizissel is a redukdld erdt
sz411itS6 DHAP révén, amelyet a kloroplaszt foszfdt transzlokatora
52411it a citoplazmdba /Heber, 1974/.

A C3 ut és a fotorespirdcidé kapcsolatdt a RuBP karboxildz/oxigenaz
bifunkcidés enzim teremti meg /Tolbert, 1979/.
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A C4 ut lényege a PEP karboxildcidja a mezofillum sejtek citoplaz-
2 82411it6 vegyiiletek /maldt, aszpartdt/ a nya=-
l4bhiively sejtekbe jutva dekarboxilalddnak, igy biztositva magas

méjaban, majd a CO

002 koncentraciét a RuBP-karboxildz/oxigendz miikodéséhez /Osmond
és mtsai, 1982/ /2, &bra/.

A C4 ut 13 kétszikii, egyszikii nsvénycsalddban fordul els /Downton,
1975/ és 3 valtozata ismert /Gutierrez és mtsai, 1974; Ray és
Black, 1979; Bolhar, 1985/, amelyeket a nyaldbhiivelyben legnagyobb
mennyiségben jelen 1év3 dekarboxildz alapjdn kiilonitettek el

/3. é&vra/,

A legszélesebd korii tanulmanyokat a maldt transzportdld
C4~-NADP=-ME vdltozaton folytattdk /pl, kukorica/, Extrém kloroplaszt
dimorfizmus csﬁk ebben a vidltozatban figyelhetd meg: a nyalabhii-
vely kloroplasztok redukdlt grdénumokat tartalmaznak és ezért hid-
nyos PS2 aktivitdsuk van /Gutierrez és mtsai, 1974/.

A nyaldbhiively sejtek RuBP-karboxildz/oxigendzt €s NADP-maldtenzi-
met, mig a mezofillum sejtek PEP-karboxildzt és NADP-maldt-dehid-
rogendzt tartalmaznak csaknem kizdrdlag /Slack és Hatch, 1969/,

A mezofillum és nyaldbhiively mitokondriumai is differencidlddtak a
C4-NADP-ME nsvényekben, Az izo0ldlt nyalabhiively mitokondriumokban
nagyobb mértékii a cianid rezisztens légzés, mint a mezofillum mi-
tokondriumokban, amelyet a TCAC fontos intermedierjének, a maldt-
nak hozzdaddsdval mértek /Petit,és Cantrel, 1986/,

A nyaldbhiively és mezofillum peroxiszémdlis enzimeinek lokalizi-

cidja is eltérd: a foszfoglikoldt-oxiddz kizdrdlag a nyalabhiively-
ben fordul el és a nyaldbhiively tartalmazza az egész levél kata-
14z, glikoldt-oxiddz és hidroxi~piruvdt reduktdz 90 %-at /Baldy,
1984/,

A PCRC termékei a tridz-foszfat exportban, a szahardz és keményi-
t8 szintézisben haszndlédnsk fo5l /1., 2, &bra/.
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3, 4bra: A C4 fotoszintézis ut vdltozatai, A levél anatdmidja

fizioldgidja és biokémidja kozotti kapcsolat,
/Gutierrez és mtsai /1974/, Ray és Black /1979/,
Bolhar /1985/ alapjan késziilt/




2,1.2, A szén-dioxid asszimilacid

A novények a légkori co, tartalommal diffuzids csatoldsban &llnak,
amely a levél feliiletén a gdzcsere konduktancidt /hatdrréteg, szto-
matikus, kutikuldris, mezofillum/ jelenti /Jones, 1985/,

A sejten beliil lejatszdédé 002 redukcidé mind a C3, mind a C4 foto-

szintézis uton a RuBP-karboxildz/oxigendz enzim kozremiikodésével

torténik, amelynek karboxildz aktivitdsdt az enzim kornyezetében
a 002
A 002 asszimildcid sebességét kszvetleniil végiill is e két tényezd:
a diffuzid és a karboxildcid szabja meg,

A karboxildcids 1épés £6 meghatdrozdja a fény /fotoszintetikus
fotonfluxus/, A €O,

nak meredeksége, a 002 asszimildcidé elnyelt kvantumhasznositdsa

koncentrédcidé szabja meg /Osmond és mtsai, 1982/,

asszimildcidé -~ fény gorbék kezdeti szakaszd~

jél jellemzi ezt az osszefiiggést, Normdl 1égkori koriilmények ko=
z5tt 30 C%-on a C3 movényekben alacsonyabb /0,052 mol coz.mol"1
foton/, mint & C4 nivényekben /C4-NADP-ME: 0,065 mol COz.mol-l
foton/ /Ehleringer és Pearcy, 1983/.

Az elnyelt kvantumhasznositdst jelentdsen befolydsolja a levél
abszorpcids tényez6je /Osborne és Garrett, 1983/.

A diffuzié £6 meghatdrozéi a konduktancia tényezdk, A C4~NADP-ME
novényekben magasabb korreldcidt figyeltek meg az asszimildcié és
a konduktancia kozott, mint a C3 novények esetében, a fényinten-
zitds, levélhdmérséklet vdltozdsakor a vizgdz telitettségi hiany

valtozdsakor viszont nem.

Ez azt jelzi, hogy a C4 nsvényekben az intercelluldris 002 kon-
centrdcid erésebb /valdsziniileg metabolit/ kontroll alatt &ll,
mint a C3 novényekben /Ramos és Hall, 1982/,

A sztomatikus konduktancia nem korliatozza a CO2 asszimildcié se~
bességét, mivel az intercellularis 002 koncentrdcidé mar a megvi-
ligitds els8 percei utdn a 1légkori szint ald siilllyedve egyensulyi
értéket ér el /Nilliams, 1985; Usuda és Edwards, 1984/,

Szoros pozitiv osszefliggés van a 002 asszimildcidé sebessége és a
nitrdt redukcidé kozstt /Venkataramana és Das, 1985/,

A C4 novények hatékonyabban haszndljdk fel a nitrogént, mint a
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C3 ndvények, mivel a nyaldbhiivelysejtben 1évS RuBP-karboxildz/oxi-
2 telitésen miiksdik €s magasabb 002
hez ezen enzim kisebb mennyisége is elegendl, amelyet jél mutat,
hogy a C3 novényekben az oldhaté protein 50 %-a, a C4 novényekben
20 %-a RuBP-karboxildz/oxigendz /Osmond és mtsai, 1982/,

genaz CO asszimildcid sebesség-

2,1,3, A malat, szahardz, keményitd szerepe a C3 és a_ C4-~NADP-ME

utakban

A citoplazmdban lejdtszd8ddé szintetikus folyamatokhoz redukdlé erd
/NADH/ és energia /ATP/ sziikségesek, Ezen vegyiiletek fényben fdleg
a kloroplasztokban /NADPH és ATP/ képzddnek, A kloroplaszt burkold
membranja azonban ezen vegyiiletekre nagyon kevéssé permedbilis,
ezért indirekt szdllitdsukat két fontos transzlokdtor rendszer
végzi: a dikarboxildt és a foszfit transzlokdtor /Heber, 1974/

/1, &bra/.

A dikarboxildt transzlokdtor a kloroplasztban 1év3 maldt helyére
elsésorban OAA-ot, de aszpartdtot, glutamdtot vagy szukcindtot is
szdallithat, A maldt igy a NADH /ATP/ és szénvdz legfSbb sz411itd-
ja a kloroplaszt a citoplazma és a mitokondrium kszstt,

A foszfét transzlokdtor a DHAP-ot exportdlja a kloroplasztokbél
Pi-ért és PGA-ért, A DHAP a NADH /ATP/ mdsik legf&bdb szallitdja,
Mind a malat, mind & DHAP a citoplazmdban oxiddlddva NADH-t illet-~
ve ATP=-t képezhetnek,

Mindkét exportdlt vegyiilet szénvdz sz411lité is, A malat inkadbd a
nitrogén anyagcseréhez, a DHAP pedig inkdbb a szénhidrit anyag-

cseréhez kapcsolddik ilyen mdédon,

2,1.3.1, Maldt /1., 2, dbra/

Mivel a NADPH termelés és fogyasztds kozbtti egyensuly eldéfeltéte=~
le az optimdlis elektrontranszportnak, a redukdldé erS§ maldt forméd~
jdban torténd eltavolitdsa fontos szerepet jatszik a valtozd ko-
riillményekhez valé alkalmazkodisban /Scheibe és mtsai, 1986/,

A fotoszintetikus maldt a TCAC prekurzora, ugyanis kimutattak,
hogy a TCAC aminosavai a fotoszintetikus CO2 £ixd1l4sbbl keletkez=
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nek, Fileg a maldt gondoskodik a citrdt szintéziséhez sziikséges C2
és C4 fragmentumokrdél /Kent, 1979/,

Szoros prekurzor termék viszony van a szerin és maldt valamint a
PGA és maldt kozott /Ruffner és mtsai, 1983/.

A fotosiintézis sordn a respirdcidé valdsziniileg nem sziikséges,
hogy a sejt energia igényét pdétolja, de a TCAC~bSl szdrmazd szén-
vazakkal el kell, hogy ldssa a bioszintetikus folyamatokat, A CO2
fixdlds a TCAC intermedierjeibe fényben és kismértékben sotétben
is folyik, de mindig a maldtban jelenik meg a fixdlt szén legna-
gyobb része /Graham és Chapman, 1979/, A TCAC szénnel ellatdsdt

a PEP karboxildciéja révén biztositja a maldt /Dahlbender és
Strack, 1986/,

A novényi peroxiszdémdk nagyon aktiv NAD-maldt~dehidrogendzt tar-
talmaznak, amely hasonldan a mitokondridlis rendszerhez a dikar-
boxildt transzlokdtor rendszer része, A kloroplasztbél kijutd ma-
14t redukdld erdt szallit a peroxiszdméba a glicerat —  szerin
szintézishez, A peroxiszdmdban keletkezett OAA aszpartatta transz-
aminildédik /Tolbert, 1979/.

A C4-NADP~ME novényekben a maldt nemcsak a sejten beliili, hanem
két sejttipus,a mezofillum és a nyaldbhiively k&zotti energia és
szénvdz szdllitdsdban is kzremiiksdik /Stack és mtsai, 1969;
Coombs, 1976/,

A két sejttipus kvzotti szoros kapcsolatot mutatja, hogy izolalt
nyalabhiively kloroplasztokban a 002 asszimildcié maladt dekarboxi- -
14cié nélkiil nem is miikodott,

PeltehetSleg a PCRC-hoz sziikséges NADPH-t is nagyrészt a malat
NADP~-maldtenzimmel torténd dekarboxilicidja biztositja /Jenkins

és Boag, 1985/,

A maldt reguldld szerepet is betslt a fotoszintetizald szovetek-
ben, Igy allosztérikus hatdsa van a PEP-karboxildzra, amelynek mii=-
kodését gatolja, mig a fény aktivdlja az enzimet /Gonzalez és
mtsai, 1984/,

A novényi mozgdsok szabdlyozdsdban is fontos metabolit, Sztdma
nyitéddskor né koncentricidja a zardé sejtekben a keményitS ma-
14tt4 alakuldsa kovetkeztében /Sutcliffe, 1982/, A levélparna
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/pulvinus/ motoros sejtjeiben fényben és sstétben ciklikus valto-
zasok figyelhetlk meg a flexor é€s extenzor zdéndk maldt tartalmdban
/Bialczyk és Lechowski, 1986/,

Korreldciét taldltak a proteinszintézis és a maldtszintézis kozstt
és sztochiometrikus kapcsolat van a redukdlt nitrat és a felhalmo~
zott maldt mennyisége kozott /Ben~-Zioni és mtsai, 1970/,

A C'O2
amelyért a 002 hatdsdra létrejott magas maldtszint a felelds,

koncentricié novekedésével csdkken a levél nitrdt tartalma,

ugyanis a malat oxidacid az egyik f£6 NADH forrds a nitrat redukeié
részére /NeyPa és Hagman, 1976; Marigo és mtsai, 1985/,

A malat levélbeli szintje szoros pozitiv kapcsolatban van bizonyos
nitratfiiggd szintetikus enzimek /pl, szinapoil-maldt-transzferdz/

aktivitdsdval /Strack és mtsai, 1986/.

Egyes novények a maldtot a nitrittal inverz mértékben a vakudlume

ban tarolhatjdk /Gerhardt és Heldt, 1984; Marigo és mtsai, 1985/,

de a CAM novények kivételével ennek fizioldégiai jelentSsége kevés~

sé ismert,

A maldt transzportdlé C4~NADP-ME novényekben /kukorica/ 002 raktdr-
ként aszpartat szolgdl, amely a malattal van nagyon kozeli metabo-~

likus viszonyban, Kimutattdk, hogy az aszpartédt raktidr a fotoszin-

tézis indukcids peridédusdt roviditi meg, mint azonnali 002 donor

/Creach és mtsai, 1974/.

2.1,3.2, Szaharéz /1,, 2, dbra/

A szaharéz a szén f6 transzport formdja, de tartalék szénhidrat is,
A szahardéz a fiatal novekvd levelekbe transzportialddik, hogy a no-
vekedést és respirdcidét szénnel lassa el, A fejlett levelek az
asszimildlt szén nagy részét exportdljdk, Szintézisének legfdbd
utja a szahardz-foszfat-sgzintetdz katalizdlta reakcid,

Lebontdsdt levelekben f8leg a szahardéz-szintetdz végzi,

A szahardz prekurzorai a C3 és C4 novényekben egyarant foszfat-
észterek és nem szabad hexézok Mittingham és mtsai, 1979/,

A kloroplasztban nincs jelentSs mértékben szaharéz szintézis, a

kloroplaszt belsd membrdnja egyébként is impermedbilis a szaha-



- 16 -

rézra, ezért a citoplazmds szintézishez sziikséges szén és energia
egyrészt a foszfdt transzlokdtoron &t mint DHAP, mdsrészt a kloro-
plaszt burkold membrdnjdn &t mint G11P jut ki,

A C4 novények mezofillum sejtjeiben nagyobdb mértékii,a nyaldbhiively
sejtekben kisebb mértékii szahardz szintézis folyik, ezért a sza-
hardéz-~foszfat jelent8s mennyiségben transzportdlddik a mezofillum
sejtekbdl a nyaldbhiively sejtekbe Gl6P-ért és Fr6P-ért cserébe
/JUittingham és mtsai, 1979/,

A Fr2,6BP a nsvényi citoplazma dltaldnos jelzdanyaga, a cukor le-
bontdsdnak és felépiilésének szabdlyozdja.

Hatdsdt els8sorban a citoplazmdban 1év5 PPij~Fr6P-kindz serkenté-
sén /glikolitikus irdny/ és a Frl,6BP-foszfatdz gdtldsdn /gliko-
neogenetikus irdny/ keresztiil fejti ki /Smyth és Black, 1984/.

A szahardéz szintézis sebessége szorosan vsszefiigg a fotoszinté=
zis sebességével, A fotoszintézis sordn a kloroplasztbdl a cito-
plazmdba kijuté DHAP gdtolja a Fr2,6BP szintézisét, Minthogy a
Fr2,6BP pedig a citoplazmdban 1évS Fr6P képz8dést gdtolja /gliko=
neogenezis irany/, igy felszabadulva a gatlas aldl megindul szin-
tézise, vagyis a széndramlds a szaharéz felé torténik /Stitt és
mtsai, 1987/ /4. &bra/.

A mezofillum sejtek vakudluma a szahardz dtmeneti raktdrozd helye
fényben, ha a produktivitdas feliilmulja a floém felvételi kapaci=-
t4dsdt /Keiser és Heber, 1984/,

F5lss szaharéz szintézis esetén a FPr6P szint megemelkedik, emiatt
megné a Fr2,6BP szintézis, amely gdtolja a glikoneogenetikus i-
rédnyba torténd szén transzportot a szahardz felé, de serkenti
glikolitikus irdényba a DHAP felé, Ez gdétolja a DHAP exportjat
citoplazmdba, és igy a kloroplasztban megndtt DHAP szint a kemé=-

nyitd szintézis irdnydba inditja el a szén dramlasidt /Preiss,
1986/ /4., abra/.

A Fr2,6BP szabdlyozd rendszere a szahardéz szintézis sebességének
vdltozdsa révén lehetdvé teszi a szénmegoszlds vdltozasat ugy,
hogy a metabolit koncentracidk alig valtoznak, Igy csdkken annak
lehet8sége, hogy az anyagcsere folyamatok egyensulya felboruljon
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és emiatt a fotoszintézis sebessége korldtozddjon /Stitt és mtsai,
1987/. ‘

A szaharéz és keményitd megoszlds szabdlyozdsa figyelhetl meg a
szdr €s gyckér levdgdsa esetén, A szahardz és a keményitd a levél-
lemezben és a levélnyélben halmozddik fel mig a CO2 asszimildcié
sebessége csokken /Claussen és mtsai, 1985/,

A levégott levél szahardz exportja két komponensii: egyrészt a
floém szovetekbdl, mdsrészt a mezofillum sejtekb8l tsrténd kibo-
csdtdst jelenti, A két komponens relativ dominancidja alapjén két
novény csoportot kiilonitettek el: erSs mezofillum exportilék /16-
bab, szdéja, gyapot/, gyenge mezofillum exportdldk /paradicsom,
drpa, spendét/ /Anderson, 1986b/.

2,1,3,3., Keményitd /1., 2, &bra/

A keményitd a legfébb tartalék tapanyag, amely a kloroplasztban
szintetizdldédik,

Szintézisét fdleg a keményitd-szintetdz /o 1,4 kotések/ és a kemé-
nyit6-Q-szintetdz /&« 1,6 kotések/ végzi.

A lebontdsért levelekben a keményitS-foszforildz felelds:/Preiss
és Levi, 1979/.

A C4 NADP-ME nsvények levelében a keményitd szintézis elsSsorban
a nyaldbhiively sejtekben folyik /Coombs, 1976/,

A levelek keményitS anyagcsere vdltozdsai j6l tanulminyozhatdk, ha
a fotoszintézis CO2 limitdlt vagy 002 telitett, Ezekkel a vizsgd-
latokkal kimutattdk, hogy a normdl légkori co, koncentridcién a ke=-
ményits az eldzetesen szintetizdldédott keményits lebomldsa nélkiil
felhalmozddott, A CO, koncentrdcid cstkkenésekor a keményitd le-

2
bomlds megindult, de még a CO2 kompenzdcids ponton is folytatddott

a keményité szintézise /Fox és Geiger, 1984/,

A magas 002 koncentrdcid megnsvelte a keményitd felhalmozddasat,
de nem vdltoztatta meg az oldhaté cukor szintet /Mauney és mtsai,
1979/.

A levelek keményit§ tartalma a napi fényperiddus soran valtozik,
T5bb természetes fényperidduson végzett vizsgdlat kimutatta, hogy
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a keményitd felhalmozdédds sebessége forditottan ardnyos a napi
fotoszintetikus periédus hosszdval, amely alatt a novények fejlod-
tek /Chatterton és Silvius, 1979/,

A keményitd megoszldst végsS soron szintén a Fr2,6BP rendszer sza-

bdlyozza a szahardz megoszldson at /Preiss, 1986/ /4. &bra/.

2,2, A fotoszintézis indukcidés periddusa

A fotoszintézis kezdeti szakaszdt el8szor 1918-ban Osterhout és
Haas figyelték meg, amikor z5ld novényeket sotétbll jé1l megvildgi-
tott helyre tették /cit, Leegood és Walker, 1980/,

Ezt az indukcids, késési vagy log fazist a katalizatorok fényakti-
vacidjdnak illetve a kulcsmetabolitok koncentrdcidé nsvekedésének
tulajdonitotték a kloroplasztban és a citoplazmdban, Sok évvel ké-
s6bb hasonldé indukcids fdzisokat figyeltek meg az izoldlt kloro~
plasztokkal végzett elsd 002 fixdldsi tanulmdnyok sordn, Feltéte~
lezték, hogy az indukciét elslsorban az intermedierek koncentri-
cié valtozdsa okozza, nem annyira az enzimek aktivaciéja /Leegood
és Walker, 1980/,

2,2,1, Morfoldgiai valtozdsok

FPénymikroszkdpos vizsgdlatokbdél ismert, hogy a kloroplasztok a
fotoszintézis indukcids szakaszaban éllaposodnak és ezt a folyama~
tot a kloroplaszt fotoszintetikus hatékonysdgénak nivekedése ki~
séri, a fotofoszforildcidé /ATP szint/ noveked€se, a NADPH szint
kezdeti dtmeneti esése, & 002 asszimildcid sebességének megkétsze~
rez3dése az elsS néhdny percben /Nobel, 1970/, Az ellaposoddst
ultrastrukturdlisan a tilakoidok lokuluszanak sziikiil€ése, a sztrdma
ozmotikus potencidljdnak vdltozdsa okozza /Murakami és Packer,
1970¢Miller és Nobel, 1972; Zurzycki, 1974/.

Fokozddik a tilakoidok tapadéasa, amelyet Mg2+ ionok magasabb kon-
centrdciéja serkentett /Jennings és mtsai, 1978/,

A kloroplaszt ellaposodds a C3 bab nsvény oszlopos parenhimdjdban

nagyobdb mértékii, mint a szivacsos parenhimdban /Takics és misai,

1986/,
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2,2,2, Az enzimek fénymodulicidja

A citoplazma €s kloroplaszt szdmos enzimérdl kimutattdk, hogy fény
modulaltak,

Igy ismert, hogy fény hatdsdra aktivaldédik a kloroplasztikus NADP-
malat-dehidrogendz, NADP-GAP-dehidrogendz, a Frl,6BP-foszfatdz, a
Sedl, 7BP-foszfatdaz, Pyr-foszfo-dikindz, NADP-maldt-dehidrogendz,
RuSP~-kindz, mig sctét hatdsdra aktivdlddik a Gl6P-dehidrogendz és
a F6P-kindz-1 /Anderson, 1979; Scheibe és Jacquot, 1983/,

A fénymoduldcidé medidtora lehet a redoxin/tioredoxin rendszer,

mint a NADP-malat-dehidrogendz esetében, Ekkor a moduldcid a foto=
szintetikus elektron transzport sebességétdl fiigg.

A fénymoduldcid medidtora lehet reguldtor protein is, mint a Pyr-
foszfodikindz esetében /Nakamoto és Edwards, 1986/,

A C4-NADP-ME fotoszintézis ut fényaktivdlt enzime a mezofillum

sejt citoplazmidjdban 1év3 PEP-karboxildz /Karabourniotis €és mtsai,
1983/,

FeltehetSen fény hatdsdra aktivdlddik a citoplazma dltaldnos jelzd
molekulijdnak, a Fr2,6BP~-nak szintézisét végz8 Fr6P-kindz-2 is
/Paz és mtsai, 1985/, amelynek a szénhidrdt anyagcsere szabdlyo-
z4dsdban kiemelked$ szerepe van a fotoszintézis indukcids szaka-
szdban /Preiss, 1986/,

A tioredoxin/redoxin rendszeren &t aktivdlhatd enzim a C4~-NADP-ME
novényekben a glicerdt-kindz is, amely a PRCOC és a PCRC kloro-
plasztbeli osszekapcsoldddsanak enzime /Kletczkowski és Randall,
1985/,

A C4~-NADP-ME tipusu kukoricdban, és a C3 tipusu szdéjdban a szaha-

réz-foszfdt-szintetdz fényaktivacids vdltozdsai valdsziniileg fon-

tos szerepet jatszanak a szahardéz fotoszintetikus produkcidjénak
szabdlyozdsdban /Sicher és Kremer, 1985/,

A C3 fotoszintézisii nsvényekben /borsd/ kimutattdk, hogy a kloro-
plasztiszokban 1év6é NADP-maldt-dehidrogendz enzimet a fény aktival-
ja, a NADP gatolja, Tehdt az enzim csak akkor miikodik hatédsosan,

ha a fotoszintetikus elektron transzport /NADPH termelés/ zavarta-

lanul folyik, A fény és metabolit moduldcid egylittes hatdsa megha-



tdrozza a redukdldé erd /NADPH/ exportjdnak aktudlis mértékét a klo-
roplasztbél a dikarboxilat transzlokatoron keresztiil /Scheibe és
mtsai, 1986/,

2,2,3, A violaxantin dtalakuldsai a fotoszintetikus indukcid sorén

A megvildgitds hatédsdra a kloroplaszt tilakoidokhoz kiotstt lutein,
zeaxantin és anteraxantin mennyisége jelentdsen megnsvekszik, sG=-
tétben a violaxantin mennyisége nd, A folyamat lényege, hogy fény-
ben a violaxantin molekuldk epoxid kotései felszakadnak,sctétben
az epoxid kotések ujra kialakulnak /Donohue és mtsai, 1967;

Mardti €s Szemenkei, 1972/,

A violaxantin mennyisége a sztrdma és a grdna lokulusz pH-jardl
nyujt felvildgositast, Fény hatdsdra ugyanis a lokulusz pH-ja csok-
ken, a lokulusz /intratilakoiddlis tér/ felé irdnyuld pH-gradiens
kialakuldsa miatt, és ez a violaxantin deepoxidiciéjanak kedvez,
Mivel a xantofillok fényindukdlta deepoxiddcidja a pH-gradiens
endogén indikédtora, a xantofillok mennyiségének mérésével az in-
dukcids periddus sordn a pH-gradiens kialakuldsi sebességére le-
het kovetkeztetni /Pataky és Mardti, 1985/.

2,2,4, A Kl-a fluoreszcencia kioltds és a szén-dioxid asszimildcid

kapcsolata /5. ébra/

A levelek Kl-a fluoreszcencia kioltdsa szoros kapcsolatban all a
002 asszimildcidval /Furbank és Walker, 1985/,

A fluoreszcencia kioltds két komponensbdl tevidik ossze, Az egyik
a q, kioltds /fotokémiai/, amely a PS 2 elektronakceptora a Q
reoxiddcidéjiaval magyardzhaté /Walker, 1985/, A dq kioltds né, ha
az elektronszdllitds limitdlt a NADP felé, végsS soron a co, felé

/pl, a nemciklusos elektrontranszport nsvekedése miatt/.
A masik a qq kioltds /nem-fotokémiai/, amely a tilakoid membrdnon
kialakulé magas proton gradienssel kapcsolatos /Krause és Vernatte,

1982/, A qg kioltds né, ha 1limitdlt a CO2 asszimildcid, alacsony

az ATP fogyasztds, A fluoreszcencia indukcids gorbén a gyors ki-
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CO, asszimildeid sebessége(---)

relativ fluoreszeencia (—)

5. dbra: A fluoreszcencia kinetika és a szén-dioxid

asszimildcidé ©sszefiiggése /Ireland, 1984/.

oltas a P utdni szakaszon a a, és dq ered8jének a novekedésével ma-
gyardzhatdk /Ireland és mtsai, 1984/,

A P=S dtmenet a kezdeti limitalt 002 fix4ldst, magas protongradi-
enst jelent, ekkor qg novekszik /fluoreszcencia csokkenés/, Az

S=M Adtmenetet az ATP fogyasztds novekedése, alacsony protongra-
diens okozza /fluoreszcencia ndvekedés/, Az M-T szakaszon a 002
asszimildcidé noveli a nemciklusos elektron transzportot és igy
novekszik, mikczben a tovdbb csdkken /ereddjiik lassu fluo=-

q
Q
reszcencia csdkkenés a steady-state szintre/,
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2,2,5, A metabolit szintek és a CO2 asszimildcid

2,2,5,1, C3 novények

A C3 novényekben a PCRC intermedierjei autokatalitikusan épiilnek
fel az indukeids periddus alatt /Leegood é€s Walker, 1980; Usuda,
1986/,

Spendt protoplasztokon a fotoszintézis beinduldsit nem kisérte al-
taldnos intermedier felépiilés, hanem az egyes intermedierek per-
turbdaldédtak, amelyet bizonyoz enzimek fényaktivacidja okozott,

Az indukcidé sordn valdsziniileg a Frl,6BP-foszfatdz és a RuBP=-
karboxildz/oxigendz korldtozza leginkdbdb a szén dramlast PCRC-

ban /Stitt és mtsai, 1980/,

A redukdldé és energia tdrold vegyiileteket vizsgdlva az indukcids
periddus soran a kloroplaszt NADPH/NAD és ATP/ADP ardnyok gyorsan
novekszenek kezdetben /ggggg és mtsai, 1982/, Amikor a fotoszin-
tézis a kezdeti késési fdzis utdn gyorsul, a NADFH/NADP ardny
csokken a PGA/DHAP és ATP/ADP kloroplasztbeli magas aranya ko-
vetkeztében, amelyek a NADP redoxi &dllapotdt megszabjdk /Takahama
és mtsai, 1981/,

A hexdéz-foszfatok magas szintje a levélben megrividiti a fotoszin-
tézis indukcids fazisédt a C3 nsvényekben /Stitt és mtsai, 1985/,
Fényben a keményits és szahardz szintézis linedrisan emelkedik a
002 asszimildcié sebességével /Sharkey és mtsai, 1985/,

A szahardz szintézis beinduldsdt nem kisérite intermedier felhal-
mozddds /Stitt és mtsai, 1980/, mivel a szaharéz-foszfdt-szintetdz
fényaktivalhatdé /Sicher és Kremer, 1985/,

A szaharéz csak a fényperiddus korai szakaszdban raktarozdédik, ami-
kor a keményit§ felhalmozddds kismértékii /Fondy és Geiger, 1985/,
A TNC a fényperiddus kezdetét8l lassu emelkedést mutat, amely le-
vagott levelekben nagyobb mértékii, mint intakt levelekben a
transzlokdcidé hidnya miatt /Plhdk, 1981/,

Az indukcids periddus sordn a szénhidrdt anyagcsere a Fr2,6BP sza-
bdlyozds alatt 411 valdsziniileg /Smyth és Black, 1984; Paz és Xu,
1985/, Kimutattdk, hogy koncentriciéja az indukcid korai szakasza-

ban meredeken megemelkedik és a szahardz szintézist addig gatolja,
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amig a citoplazma DHAP elldtésa megfeleld nem lesz /Preiss, 1986/,

2¢2,5.2, C4=NADP=ME nivénvyek

Mig a C3 novényekben a PCRC intermedierjei autokatalitikusan épiil=-
nek fel, a C4-NADP-ME tipusu kukorica levelében a RuBP és tobb in-
termedier egy tovabbi nem autokatalitikus felépiiléssel rendelkez-
nek, amelyek megroviditik a PCRC steady-state miikodéséhez sziiksé-
ges idét /Usuda, 1986/,

A C4 ciklus intermedierjei koziil a C3 vegyliletek mennyisége mege-
melkedik /Pyr, Ala, PEP/ a megvildgitds elsd 30 mdsodperce alatt,
mig ugyanezen idd alatt a C4 vegyiiletek mennyis€ge /Mal + Asp/
csokkent, A teljes metabolit szint a C3 ciklusban ezen idé alatt
meredeken emelkedik /RuBP, PGA, DHAP, Frl,6BP/, A C4 ciklus in-
termedierjeiben a szén mennyiségének novekedése messze meghalad-
ta a CO2
bels§ szén forrdsdra utal /Furbank és Leegood, 1984; Usuda, 1985/,
A C4 ciklus valdszinii bels8 szén forrasa a vakuolaris aszpartét,
amelyrdl kimutattdk, hogy jelenlétében az O2 fejlédés azonnali,

mig hidnydban késik /Creach és mtsai, 1974/ és az indukcid soran

megkttésb8l szdrmazd szén felvételt, amely a ciklus egy

jelentdsen csckken mennyisége /Moore €s Edwards, 1986; Usuda,
1985/, Izoldlt kloroplasztokat aszpartdttal inkubdlva a 002 fixé-
14s és maldt dekarboxildcid serkentddstt /Boag €s Jenkins, 1985/,

3 perc megvildgitds utdn a C3 és C4 metabolitok mar fokozatosan
emelkednek /Usuda, 1985/,

A fotoszintézist az indukcids periddus soridn sem a sztoma konduk-
tancia, sem az intercellularis CO2 koncentridcidé nem korlatozza
/Usuda, 1984/,

A C4-NADP-ME kukorica levelén a 002 fixdlds két fazisu: az elsd
/1-5 min koz5tt/ gyors, a mdsodik a fotoszintézis lassu emelkedé-~

sét jelzi, Az elsl szakasz a metabolikus gradiensek kifejlédését

és az intermedierek mozgdsit mutatja a nyaldbhiively és a mezofil~-"
lum kozott, A tdrolt szén mobilizdcidja és a fényaktivalt enzimek
hozzdk 1létre, amelyet bizonyit, hogy a sttét adaptdcié idejének

csokkentésével gyorsithatod,
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A misodik szakaszt a metabolitok lassu felépiilése a nyaldbhiivelyben

és a steady state fotoszintézis metabolit gradiensének kialakuldsa
okozza /Furbank és leegood, 1985/,

2,3, A fény~-sotét periddusok hatdsa a teljesitSképességre

A fotoperiodizmus érdja olyan iddmérd, amelyet a fényt detektdld

rendszer aktival és visszaszdmldld berendezésként mikkodik ezt kove=-
tden, Amikor a fény vagy sotét intervallumot megmérte, az dSra kiilon-
b6z6 fejlodési folyamatokat aktivdl, A fotoperiodikus inger felve-
véi a levelek fitokrdmja, a feltételezett idémérS /Salisbury, 1981/.
A fény-sotét periddusok /FSP/ a fényperiddus hossza alapjdn cso-
portosithaték /Fiilsp, 1982/:

1, Villandsos /flash/ FSP /0,0ls - 10s/
2, Rovid FSP /10s - 6h/

3. Rovid nappalu FSP /6h - 12h/

4, Hosszu nappalu FSP /12h - 18h/

5. Hosszu FSP /18h =/

2,3.1, Villandsos /flash/ FSP

A villandsos FSP-ok az PSP rovidiilésével kedvezd hatdssal voltak a
nsvények sziraztomeg gyarapoddsdra /Dickson és Chua, 1963/, és no-
velték az 02 fejl3dés sebességét /Kok,1956/, ha a fénytort /a
fényperiddus hosszdnak és a fény-sotét periddus hosszdnak hanyado-
sa/ 0,5=2 volt, Ha a fénytort 0,001-0,01 volt, akkor szaraztomeg

cstkkenést tapasztaltak /Naylor és Giles, 1982/,

2.3.2, Rovid FSP

A r5vid FSP-okban, amelyekben a fénytort 1, a FSP-ok rovidiilése
fokozatosan cstkkentette a nsvények sziraztomegét, a levél CO2
asszimildcidé sebességét, klorofilltartalmdt, vastagsdgat. A kloro-
plasztokat kevés grdnum, keményité és sok plasztoglobulusz jelle-

mezte /Mousseau, 1984; Mardti és mtsai, 1981/,
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Ha a fénytort 0,5~-re cstkkent a kedvezdtlen hatds felerdssdik, ha
2-re novekszik, a kedvezGtlen hatds enyhiil /Garner és Allard, 1931/,
A rovid FSP-ok kozil a 30 min-15 min /fénytort 2/3/ FSP /RFSP/ a
novények szdraztomegét genotipustdl fiiggSen noveli, illetve csok-
kenti /Mardti és Mihalik, 1984; Fiilsp, 1982/.

Az RFSP hatdsdra a levél szaraztomeg arénya a bab /C3/ esetében
csokken, mig a kukorica /C4/ esetében nsvekszik /Horvath és Mihalik,

1978; Mardti és Pataky, 1981, Margdczi, 1984/,

A levelek vékonyabbak lettek, cstkkent a mezofillum ardnya, amely

a bifacidlis levelekben a szivacsos parenhima csdkkenésének tulaj-
donithaté /Maréti és Margdczi, 1981/,

Az RFSP hatdsdra az epidermiszen a résnyire nyitott sztémék nagyobbdb
siiriisége jellemzd /Fiilgp, 1982/,

A kloroplasztok mérete csdokken a bab mezofillumban /Takdcs és mtsai,
1986/ és a kukorica nyaldbhiively sejtekben /Mardti és Pataky, 1981/,
A kloroplasztokbdl hidnyzik a keményits, csokken a tilakoidok agg=-
regacidé foka, a granumok intratilakoiddlis iiregei /lokulusz/ duz-
zadtabbak, A tilakoidok fellazuldsdt a gyakran beinduld sstét in-
dukalta protonelfolydssal és az ILHCP destrukcidjdval magyardazzdk
/Maréti és Takdcs, 1983/,

Az RFSP hatdsdra nsvekszik a Kl-a/b ardny és a viztartalom, A pro-
tongradiens kialakuldsi sebessége kisebb lesz, mert a violaxantin
deepoxiddcidja lassubb /Mardéti, 1982/ és az O2 fejl6dés sebessége
is kisebb /Takdcs és mtsai, 1986/,

Kukoricdban a levél/gyckér ardny novekedése megfelel a levél kemé-
nyitd/o0ldhaté cukor nsvekedésének, Feltételezik, hogy az RFSP ha-
tdsdra kukoricdban csokken a kloroplaszt €s a kifejlett levél fo-
toszintét transzportja /Margdéczi, 1984/, amelyet aldtdmaszt, hogy

a levelekben csokken az oldhatdé cukor és keményitd tartalom, de

novekszik a keményitl részardnya /Margdczi €és Mardti, 1985/,

2.3,3, Rovid nappalu és Hosszu nappalu FSP

A hosszu nappalu FSP-rd8l a rovid nappalu FSP felé vald eltolés

meggyorsitotta a 002 asszimildcidé sebességét, de csak a fényperid-
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dus kezdetén,

Ha sotétvoros fénnyel pdtoltdk a sttét periddust a fotoszintézis
beindulasa nem kiilonbszott a hosszu €s rovid nappalu PSP kezelések
esetében, amely azt mutatja, hogy ezen folyamatok fitokrdm szabé-
lyozas alatt &llnak /Mousseau, 1981/,

A szénhidritok megoszlédsdra kiilonosen nagy hatdssal van a fotope-
riodizmus, A fotoszintdtok beépiilése a keményitébe programzott
folyamat: a keményitS felhalmozddds sebessége forditottan ardnyos
a napi fotoszintetikus periddus hosszdval, amely alatt novekedtek

a novények /Chatterton és Silvius, 1979/, amelynek valdszinii oka a

levél szahardz koncentrdcidjdnak és a szaharéz-foszfat-szintetdz
enzim aktivitdsdnak csokkenése a nappalok rovidiilésével /Huber és

mtsai, 1984/,

2.3.4., Hosszu FSP

Az FSP nsvelése 36 h £51é gdtolja a novekedést, cstkkenti a novény
szdraztomegét, ha a fénytort 1/2-nél kisebb, Ha a fénytort 5/6
akkor nincs novekedés gatlds, Mindez azt mutatja, hogy ha az en=-
dogén napi ritmusok részben vagy teljesen beleesnek egy kiilsé pe-
riodikussdgba, a novekedés zavartalan /Ketellapper, 1965/,

2,4, A fényintenzitds hatdsa a fotoszintézisre

A fejlddd novények specidlis novekedési valaszokkal reagalnak a
magas és alacsony fényintenzitdsokra /MF, AF/, amely a fotoszinte-
tikus appardtus morfoldgiai /levélanatdémia, kloroplaszt ultrastruk-
tura/, fizioldgiai /CO2 asszimildcid sebesség, konduktancia/ €s
biokémiai /metabolit szintek, enzim megoszlas/ vdltozdsaival kap-

csolddik ossze,

2,4,1, Morfoldgiai szint /levélanatomia, kloroplaszt, ultrastruk-

tura/

Az AF ndvényekre jellemz8 a nagyobb levélteriilet, kisebb szarazto-

meg, nagyobb hajtdsariny, alacsonyabb sztdmasiiriiség, nagyobb szté-
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maméret, vékonyabb levél, kisebb paliszad/szivacsos parenhima arény,

valamennyi szovetrendszer gyengébben fejlett /Lichtenthaler és mtsai,

1981/, mint az MF novények esetében, Az AF nsvényekben alacsonyabb
az Ames/A /mezofillum sejtek felszine/levélfelszin/, amely a mezo-
fillum 002 konduktancia cstkkenése miatt okoz redukcidét a biomasz-
szdban /Nobel, 1977/,

Az AF levelek kloroplaszt ultrastrukturdjdban is jelent8s mddosuld-
sok figyelhetdk meg: nagyobb a grénumok szélessége, magasabb a ti=-
lakoidok tapaddsi foka, alig vagy egydltalén nem tartalmaznak ke=-
ményitd szemeket, kevés a sztromdban a plasztoglobulus az MF leve-
lek kloroplasztjaihoz képest /Lichtenthaler és mtsai, 1981/,

Az AF nsvényekben tobb a fénygyiijté /IHCP2 és LHCPl/ a PS2 és PS1

reakcidcentrumokhoz képest, de kevesebb az antenna /CPa és CPl/,

Ezen aranyvdltozdsok a PS2-ben sokkal nagyobb mértékiiek, mint a
PSl-ben /Anderson, 1986a/.

Az AP levelekben a Kla/b, PS1/PS2 aridnyok kisebbek, amely a PS2
méret novekedéseként értelmezhetd /Bjorkman, 1981/,

2,4,2, Fizioldgiai szint /CO  asszimildcié sebesség, konduktancia/
o

Az AF nsvények alacsonyabb fénykompenzdcids ponttal €s alacsonyabb

maximdlis C02 asszimildcid sebességgel adaptdldédnak, mint a MF no=-
vények /Bjorkman, 1981/,

Egyetlen novényfaj arnyékos és napfényes €1l8helyekrdl szarmazd po-
pulicidiban a fotoszintetikus adaptdcid okotipusokat hozhat létre
/Solidago virgaurea/ /Bjorkman és Holmgren, 1966/,

A 002 asszimildcid korldtozdi kozé tartoznak a konduktancia ténye-

26k :
Rovid idejii hatdsként a fényintenzitds novelésével csokken a szto-

matikus konduktancia és a fénytelitésen minimdlis,

Hosszu idejii hatdsként a fényintenzitds novelésével nd a sztdma

So- .0 ég.

Végeredményben az intercellularis 002 koncentrdcidét e rovid és

hosszu idejii hatdsok megkdzelit8leg 4llandd szinten tartjak /Nobel,
1977/,
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A C4-NADP~-ME novények eltérS fotoszintézise, eltér§ 002 gdzcsere
sajatsdgokat okoz kiilonbsz6 fényintenzitdsi koriilmények kozott, A
C4 napfény novény /Zea mays/ maximdlis CO2 asszimildcidé sebességét
sokkal jobban cstkkentette az drnyékolds, mint a C4 drnyék nsvé-
nyét /Paspalum conjugatum/, de a csokkenés oka nem sztomatikus e-
redetii volt, mivel az AF novényekben nem csckkent az intercelluld-
ris 002 koncentracid,

A C4 &rnyék novény mezofillum kloroplasztjai nagy mennyiségii kemé-
nyitét tartalmaztak, ellentétben a C4 napfény novénnyel /Ward és
Woolhouse, 1986/,

2.4,3. Biokémiai szint /metabolit szintek, enzim megoszlds/

Az enzimek aktivitdsdt és a klorofill szintézisét a magasabd fény-
intenzitds megnoveli, Erds korreldcidét taldltak a RuBP-karboxilaz/
oxigendz aktivitdsa és a klorofillszintézis kozott /Huffaker és
mtsai, 1966/,

A fényaktivdlhatdé enzimek aktivitdsa a fényintenzitdssal dltaldban
novekszik, Erre lehet kovetkeztetni a C3 /szdja/ nsvények szaha-
réz~foszfdt-szintetdz enzimével kapcsolatban /Sicher és Kremer,
1985/, Ezt a jelenséget figyelték meg a C4 /kukorica/ novények
Pyr-foszfodikindz és NADP-maldt-dehidrogendz /Usuda, 1985/, PEP-

karboxildz enzimén /Hatch és mtsai, 1969/,

Az AP-on nétt C3 novények /buza/ levelében az oldhatdé szénhidrat,
maldt, keményitd szint alacsonyabb, mint az MF-on ndtt C3 nsvények-
ben /Lichtenthaler és mtsai, 1981/,

Az AF-on nétf'C4-NADP-ME-navéhyei'/kukorica/ levelében ugyancsak
alacsonyabb oldhatd szénhidrdt, keményits tartalom mellett maga-

sabb maldt szintet figyeltek meg /Técsi és mtsai, 1986/, mint a

MF-on nétt novényekben,

2.5, A fotoszintetikus teljesitlképesség fajon bellili genotipusos

eltérései

Egy adott novényfaj genotipusaiban egyes anyagcsere utak milkodése
eltérést mutathat a kornyezeti tényezdkre adott tolerancia valasz-
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ban ugyanezen nsvényfaj masik genotipusdval osszehasonlitva,

A morfoldgiai, fizioldgiai, biokémiai szintii genotipusos kiilonbsé-
gek gazdasagi jelentdsége kiemelkedd lehet, ezért gyakran termesz-
tett novényeken tanulmdnyozzdk azokat, p€lddul kukoricén /Heichel
és Musgrave, 1969; Swank, 1982; Mardti, 1986/, sz6jdn /Dreger és
mtsai, 1969; Fader és Koller, 1983/, buzdn /Migus és Hunt, 1980;
Pataky és Balint, 1983/, manidkdn /Pereira és mtsai, 1986/, lucer=

nén /Delaney és Dobrenz, 1974/.

A 002 asszimildcidéban 1€évG genotipusos kiilonbségeket vizsgdltdk ba=-
bon és megdllapitottdk, hogy azok kvantitativok és viszonylag kevés
gén felelds értilkk /Izhar és Wallace, 1967/,

A ploidia nem hatott a RuBP-karboxildz/oxigendz in vivo tulajdonsé-

gaira, A ploidia fokaval ndtt a maximalis 002 asszimildcid, de
csokkent a produkcid. /Poskuta és Nelson, 1986/,

A ploidia szintek és a 002 asszimildcidé kozott mdsok /Osborne és
Garrett, 1983/ tobb novényfajon beliil sem taldltak Osszefliggést,

A 002 asszimildcid bees§ kvantumhasznositdsa esetében lényeges kii-

lonbségek vannak a fajon beliili genotipusok ploidia fokai kszstt a
levél abszorpcids tényezbk eltérése miatt, mig az abszorbedlt
kvantumhasznositds esetében nincsenek jelentds eltérések /Osborne,
1983/,

Megdllapitottdk, hogy kukorica genotipusokban a CO2 asszimildciéd
sebessége korreldcidban van a levél frisstomegével, de a szdrazti-
meggel és a levél oldhatdé anyagaival nem /Heichel és Musgrave,

1969/,
Jelentds eltérést mutatnak egyes buza genotipusok a szemtelldési

idészakban a zdszlds levél CO2 asszimildcié és transzspirdcids se=-
bességében /Migus és Hunt, 1980/,

Pozitiv korreldcidét taldltak a levél szahardztartalom €s az export
kozott, amely arra utal, hogy a 002 fixdldst és szén megoszlast
egyarant az asszimildtum export sebesség befolydsolja a szahardz
koncentricié révén /Fader és Koller, 1983/,

Ezt megerdsiti, hogy azon kukorica genotipusokban legnagyobd a

szdraztsmeg produkcid, ahol az oldhatdé cukor szint a legmagasabdb

/Mardéti és Margdczi, 1984/,
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A genotipusok produkcidéjanak fontos meghatdrozdja az asszimildtu-
mok exportja €s raktdrozdsa a novényi szervekben /EE!LJEEﬂﬁ és
Keulen, 1986/,

A fajon beliili genotipusok levelében a fotoszintetikus enzimek in
vitro kinetikai eltéréseit nem igazoltdk az in vivo eredmények
/Poskuta és Nelson, 1986/,

Fajon'belﬁli genotipusos kiilonbségeket taldltak morfoldgiai, fizi-

olégiai szinten napfényes és drnyékos €llhelyekrdl szdrmazd populd-
cidk egyedeiben a fotoszintetikus adaptdcidnak koszonhetden
/Solidago virgaurea napfény és arnyék ckotipusai/ /Bjorkman és
Holmgren, 1966/,

Tsbb nsvényfajon beliil ugyancsak genotipusos kiilonbségeket tanulmd-
nyoztak a levél anatémiai, a kloroplaszt szerkezeti és a fiziolé-
giai fényadaptdcids valtozdsok tilkkrében, és genotipus parokat kii-
lonitettek el,

A fotoszintézis indukcids szakaszdban az XG genotipusok levelében a
violaxantin deepoxiddcidéja /vagyis az intratilakoiddlis irdnyu pro-
tongradiens kialakuldsi sebessége/ gyorsabb, a Kl-a fluoreszcencia
kioltds sebessége az M-T szakaszon /vagyis a nemciklusos elektron-
transzport beinduldsa/, illetve az O2 fejlddés sebessége lassubbd
/CHS, F2, CR2/, mint az XL genotipusokban /CHR, P165, CHO/ /Mardéti,
1986/,

Az XG genotipusokra dltaldban jellemzd, hogy a névény szaraztomeg,
a levélvastagsdg, novekedési sebesség kisebb, viztartalmuk nagyobb,
mint az XL genotipusoké /Mardti és Margdczi, 1984; Margdczi, 1984/,
Az XG genotipusok levelében 1€év3 kloroplasztokban a tilakoidok ta=-

paddsi foka nagyobb, kevesebb a granum, az intratilakoiddlis tér
/lokulusz/ kisebb, mint az XL genotipusokban /Pataky és Mardti,
1985; Mardti, 1986/,

Az RPSP-hoz az XG genotipusok jobban képesek alkalmazkodni, vagyis
szdraztomeg produkcidjuk kisebb mértékben csikken, amelynek egyik
oka feltehetSleg, hogy az intratilakoidalis iranyu protongradiens
gyorsabban alakul ki ezen genotipusok kloroplasztjaiban /Mardti és

Takdcs, 1983/ a fény beinduldsakor,
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3., MODSZEREK

3,1, Kisérleti nsvények és nevelésiik

A fotoszintetikus teljesitdképesség Osszehasonlitdsdt a bab
/Phaseolus vulgaris I, "Cherokee"/ CHR és CHS, illetve a kukorica
/Zea mays 1L, Pioneer vonalak/ P165 és F2 genotipusai kozstt vé-
geztiik,

A "Cherokee” bab zoldbabként vals felhaszndlisra termesztett feke=
te magvu fajta, A kukorica F2 vonal szdntdfsldi termésdtlaga

1,2 t/ha, a P165 vonalé 4,0 t/ha, E két vonal /F2 apa, P165 anya/
egyszeres keresztezésével /SC/ a1litjdk eld a ma széleskoriien
termesztett 3839 hibridet, amelynek termésdtlaga 11,2 t/ha,

A novények kivdlasztdsi szempontja a levél violaxantinjénak fény
hatdsdra bekovetkezS deepoxiddcids sebessége, amely az intratila-
koiddlis irdnyu protongradiens kialakuldsi sebességével ardnyos,
A bab CHR és a kukorica P165 genotipusai levelében fény hatdsdra
a violaxantin lassabban /XL genotipusok/, mig a bab CHS és a ku-
korica F2 genotipusaiban gyorsabban /XG genotipusok/ deepoxidd-
16dik /Mardti, 1986/,

A kukoricdkat 40-45 napos korig, az 5,, 6., levél teljes kifejli-
dési dllapotdig, a babokat 35-40 napos korig az 1l,, 2, hdrmasle-
vél teljes kifejlddési &llapotdig neveltik /1, t&bla, 2, tabla/,

3,1.1, Megvilédgitdas

A kisérletekben 3 fénykezelést alkalmaztunk:

~ magasabb fényintenzitds /MF/: 200}Amol.m-2.s-1 fotoszintetikus
- fotonfluxus, 16h-8h fény-sotét periddus;

- alacsonyabb fényintenzitds /AF/: 100/4.L~mol.m"2.s‘-1 fotoszinteti-
kus fotonfluxus, 16h-8h fény-sstét periddus;

- rovid fény-sttét periddus /RFSP/: 200/(1,m01.m"2.s-1 fotoszinte~
tikus fotonfluxus, 30 min-15 min fény-sttét periddus,

A fényforras fénycs8 /Tungsram F33/ volt,
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1, tdbla: A fénykezelések /MF, AF, RFSP/ hatdsa fitotronban
nevelt 35 napos bab genotipusokra /CHR és CHS/



2, tabla: A fénykezelések /MF, AF, RFSP/ hatésa fitotronban
nevelt 40 napos kukorica genotipusokra /P165 és F2/
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3.1.2, Tenyészkozeg, tdpoldat

Homok~perlit /1:1/ keverékében, 600 cm3 térfogatu miianyag cserép-
ben, 3 novényt neveltiink,

A tenyészkozeget vizkapacitdsdnak /500 mg viz.g-l szadraztomeg/
70 %=4n naponkénti tomegre torténd locsoldssal tartottuk fenn,

3

Hetente kétszer 20 cm” tédpoldatot kaptak a novények,

A tépoldat makroelemei:

K* /4md/, Na* /1mM/, Ca®t/5mM/, MgZt/1,2mM/, C1” /imM/, No; /12mM/,
soi' /1,2u/, BP0, /imi/,

mikroelemei:

Mn2* /300 M/, zn* /60nM/, Cu2t /25nM/, Fe >t /10 1/ FeEDTA formé-
jéban, Bo; /1600nM/, Mooi"/sonm/ voltak,

3,1.3, levegd tsszetétele

A levegd CO2 tartalma megkozelitlleg 330:20 mol.mol-l, a vizglz

telitettségi hidnya 8,4 mmol.mol L volt.

3,1,4, Homérséklet

A levegd hémérsékletét &1landd szinten 23%0,5°C-on tartottuk,

3.2, A kisérletek leirdsa

3.2,1, Novényi produkcidé tanulmdnyozdsa

A kukorica /404 és bab /353/ genotipusok friss- és szdraztomegét
szervenként lemértiik, a levélteriileteket levélemeletenként megha-

téroztuk,

3.2.2, Sotétadaptalt, majd izoldlt levelek megvildgitdsa és rog-

zitése
A fotoszintézis indukcids periddusdnak tanulmidnyozdsahoz a hosz-
szu fény-sotét peridduson nétt /MF, AF/ novények elfzbleg 8h sotét
adapticidénak, a rovid fény-sotét peridduson ndtt novények /RFSP/

30 min sotét adaptdcidnak voltak kitéve,
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A kukoricdk kifejlett 5, levelének alapjdrdél és csucsdrdl 3-3 cmees
darabokat és a kozéperet eltdvolitottuk, és az igy kapott homogén
levéllemezt 6 részre daraboltuk,

A babok kifejlett 1., hérmaslevelén a levélkék alapjdrdl és csucsa-
rél 1-1 cm-es darabokat eltdvolitottunk, és az igy kapott két le=-
mezt 3-3 részre daraboltuk, A levéldarabkdkat pdrds kdrnyezetben
26°C-on 1égkdri CO, koncentrdcié miellett O, 2, 5, 15, 30, 60 per-
cig SOO/hmol.m-z.s-l intenzitdsu fénnyel /Orion R7s-15'halogén
izzd 1000 W/ vildgitottuk meg, majd azonnal folyé€kony levegdben
rogzitettik, ezutdn liofilizaltuk, majd hiitve /+5°C/ taroltux ana-~
lizisiikig,

3.2,3., A levél anatémia és klorofill tartalom tanulmanyozdsa

Ugyanazon levélemeletekbSl, amelyeken a fotoszintézis indukcids
periddusat tanulmdnyoztuk, klorofill analizist és fénymikroszké-

pos levélanatdmiai vizsgdlatokat végeztiink,

3,2,4, A fotoszintézis indukecids periddusdban a szén-dioxid

asszimildcid sebesség tanulminyozisa

El8z5leg a hosszu fény-sotét peridduson nétt /MF, AF/ novényeket
8h, a rovid fény-sotét peridduson nétt /RFSP/ nsvényeket 30 min
sotét adaptacidnak tettilk ki, .

A kukoricdk kifejlett 7, levelét, a babok kifejlett 2, harmasleve=-
1ét levélalapjdndl levdgva desztilldlt vizzel t5ltstt fiolaba he-
lyeztikk és 60 percen At mértikk a szén-dioxid asszimildcié sebessé-

gének iddbeli valtozasat /3., tabla/.

3.2.5, A szén-dioxid asszimildcid sebességének mérése kiilonbszd

fényintenzitasokon

A kukoricdk kifejlett 7, levelének steady state szén-dioxid asszi=-

miliacidéjat 0, 40, BO/kmol,m-z.s-l fényintenzitasokon, a babok 2,
hdrmaslevelének steady state szén-dioxid asszimilaciéjat O, 20,
4O}Lmol.m-2.s-1 fényintenzitisokon mértik, szintén desztillalt
vizzel t51tott fioldba helyezve a levagott levél nyelét,



3, tdbla: Az infravoros gdzanalizdtor és a levélkamra
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3.3, A kisérletek analizise

3.3.1, Novényi szdraztomeg analizise

A ngvények frisstomegét és sziraztomegét /80°C-on ventillalt szdri-
tds/ szervenként mértiik, A szervek tomegarinyat /ri/ szamitottuk
ki /Beadle, 1985/:

3,3.2, Levélteriilet

A levélemeletenkénti levélteriiletet planiméterrel /Hamaya, Planix 5/
hataroztuk meg, '

3,3.3, Specifikus levél-tomeg

A specifikus levéltomeget /S/ a levéllemez sziraztomegébldl /m/ és
teriiletéb8l /A/ szdmitottuk /Beadle, 1985/:

m
S = y

3.3.4, lLevél szovet ardnyok

A levél ki5zéps8 régidjabdl szdrmazd mintdkat /3x5 mm darabkdk/
glutdrdialdehides fixdldban /Karnovsky, 1965/ rogzitettiik +5°C-on
sotétben 16 6ran at, 0,06 em>.om> méhviaszt tartalmazé paraffinba
agyaztuk be,
A metszést szdnkamikrotommal /Reichert/ végeztiik: 12}»m vastag le~
vélkeresztmetszeteket készitettiink, A metszeteket zselatinos téargy-
lemezre ragasztottuk, toluidinkék /3 g.dm-3/ vizes oldatdval fes-
tettitkk, kanadabalzsammal allandésitottuk, A szbvettipusok teriile=-
tét mikroszkdépon /Nu2, Carl Zeiss/ projekcids ernydn lerajzoltuk,
majd megmértiik,
A levél szovetaranyokat /Zi/ a teriiletekbdl /Ai/ szamitottuk:

Ay

1 Ta

i
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3.3.5., Levél beltartalmi analizise

3.3.5.1, Viztartalom

A viztartalmat /W/ a levelek friss~ é€s szdrazttmegébdl /mF, msz/
szamitottuk szdraztomegre vonatkoztatva:

InF-mSZ

m
S2Z

W =

3.3.5.,2, Levél klorofilltartalom

200-300 mm2 terileti /AL/ levélkorongokat 4 cm3 0,80 dm3.dm-3 ace-
ton-viz elegyben kvarchomokkal elddrzsoltiink, majd 4 cm3 dietil-éter-
be egyszer atrdztuk mérdkémcsbben, Az éteres oldat térfogatdt /V/

és abszorbicidjat UNICAM SP 800 spektrofotométeren mértiik, és ebbdl

a levelek Kl~a, Kl-b tartalmdt szdmitottuk ki /French, 1960/:

k_ /11,92.A -A ./ .V
g = 8 ! 662 644 : k= 0,96 mmol.m-3
a a
A
L
k, /6,21,D -D.rn/ o V
n]G_b = b 644 662 H kb = 2,90 mmol,m 3

Ay

3.3.,5.,3, Malattartalom
3

20-30 mg liofiliz&lt levélmintdt 0,30 mol,dm - hideg perkldérsavval,
kvarchomokkal eldsrzsoltiik, majd centrifugdltuk /3000 g/, A feliil~
uszét 2,5 mol.d.m-3
indikdtor jelenlétében, majd az oldat UV abszorpcidéjat /340 nme-en/

aktiv szénnel megsziintettiik /14 mg aktiv szenet adva a kivonat

kdlium-karbonattal semlegesitettilk metilnarancs

1 cm3-éhez/, végiil lesziirtiik,

A maldt koncentrdcidjidt enzimatikusan mértiik /Hohorst, 1970/
NAD-fiiggé malat-dehidrogendzzal /E,C,1.1,1.37, Reanal/, A levél
maldttartalma fiigg a fixdlds mddjatsl,

Azonnali meghatdrozds esetében friss levélb8l szignifikansan ma-

gasabb malittartalmat kaptunk, mint héfixdlds /105°C/ és a liofi-
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lizdlds sordn, A héfixdlds 32,2 %-kal, a liofilizdlds 38,2 %-kal

cstkkenti a kukorica levél maldttartalmat /6., abra/.

)

o
(%)
é FRISS
Sl
_g 25> "6
Cal LIOF
TC" -
£ Tt
.§§§45-
S
SEnf
3% st
£
i,

6, dbra: A levél maldttartalmdénak filiggése a fixd-
14s médjatdél, FRISS, HO és LIOF: a fris-
sen feldolgozott, a hdfixdlt és liofili-~

zalt levelet jelenti,

A perkldérsavas kivonds sordn a maldttartalom 27,5 %~kal csokken
/70 ébra/.

0.300f

abszorbancia
2 8
8 8
b i T

o

7., dbra: A maldttartalom enzimatikus meghataro-

zédsa eredeti /E/, perkldérsavas maldtol-

datbdl /P/.
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Tehdt a liofilizdldst figyelembe véve 1,619 tényezdvel, a kivondst
pedig 1,379 tényezdvel, az eredeti maldttartalom a mért érték
2,233-3z0r08sa,

A malidttartalmat szaraztomegre vonatkoztatva adtuk meg 4umol.ma-

lét.g-l szdraztomeg/.

3.3.5,4, Szénhidrit meghatdrozas

3 3 3

20 mg szarazanyagbél 3-szor 5 cm” 0,70 dm”,dm - forré etanollal ki-
meritSen kivontuk az oldhaté cukrokat, amelyeket fenol-kénsavas ko=
lorimetrids mddon mértiink /Dubois és mtsai, 1976/,

A kivonat médsik részében 0,27 mol.dm"3 k&lium~hidroxiddal 90°C~on
elroncsoltuk a monoszaharidokat /Handel, 1968/, majd fenol-kénsa-
vas kolorimetridval mértiikk a megmaradt szahardz mennyiségét,

Az etanolos kivonds uidn megmaradt centrifugdldsi iiledékbdl 2-szer
5 cm3 3,5 mol.dm-'3 perklérsavval kimeritden kivontuk a keményitdt
/McCready és mtsai, 1950/, majd fenol-kénsavas kolorimetridval mér-
tilkk mennyiségét,

A szahardéz- és keményitdtartalmat glukdzegységekben szdraztomegre

vonatkoztatva adtuk meg 4Lmol glukézegység.g-l szdraztomeg/.

3,3,6, Levél szén-dioxid asszimilacid mérése

3.3.6.1, Az infraverss gazanalizdtor /IRGA/

A gdzanalizis alapelve, hogy a heteroatomos gdzmolekulak /pl,: €0,,
HZO’ NHB/ vibrdcids, illetve rotdcids dllapotait az infravorss fény
/2,5-25/xm/ gerjeszti,

A 002 £6 abszorpcids sdvja 4,25/&m masodlagos csucsokkal 2,66;

2,77 és. 14,99/»m-en. A sugdrzés abszorpcidja a Lambert-Beer tor-
vényt koveti,

A levegdben mindig jelen 1év8 vizgdz abszorpcids spektruma atlapo-
16dik a C02-éva1 a 2,77/wm-né1 ezért a leveglbll el kell tavolita-
ni vagy az atlapoléddsi hulldmhosszat kiszlirni /Long és Hallgren,
1985/,

Az IRGA 4 f6 része: az infravorss fényforrds, a gazkiivetta, a de=~
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tektor, a kijelzé /8, &abra/.

- |2
gL_,J apecl

tnfrevives gqazkivetta detektor  erdsitd  kijelzd
sugar{orrds

8, abra: Az infravoros gazanalizdtor részei

/Long és Hallgren /1985/ alapjén/

Nyitott elrendezésben, abszolut mérési elvi IRGA-t /VEB Junkalor,

Infralyt 4/ alkalmaztunk, amelyben a mérendd giz co, koncentricid-

jat N2 vonatkoztatdsi gdzzal szemben mértiik a O-SOO/pmol.mol co

2
méltort tartomdnyban /9, &bra, 3, tabla/.

. levél- R
’ kamra v X
2.
dramldsmero pumpa
A L 4
l¢égkondicionald gazhuté

,{ 3
@ D IRGA
Y

9, dbra: A mérési elrendezés vazlata /nyitott elrendezés, abszo-
lut kalibrdcid/
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A vizglz mennyiségét Peltier elven milkkod8 gdzhiitdvel /+5°C/ csbk-

kentettilk 41landé szintre, A gadz dramldsi sebességét rotaméterrel

/MIN, NDK/ 30 dm>,h™) értéken &llitottuk be /Tuba, 1984; Mézsik és
mtsai, 1984/.

3.3.6.,2, A levél kiornyezete a gdzcsere-mérés sordn

A 20=-25 cm2-es levelet plexibdl késziilt /5 mm vastag, transzmisz-
szids tényezlje 0,95/ teljesen zarhatdé 2000 cm3 térfogatu levél-
kamraban helyeztiik el, A levél feliiletén a hatdrréteg konduktancia
novelését, a kamra gdztartalmdnak keverését beépitett ventillator
biztositotta, A kamrdba a talajfelszint6l 8 m magassdgbdl 60 dm3
puffertartdlyon keresztiil juttattuk a 1égksri levegdt /33010
,umol.mol-}, a hirtelen ingadozdsok elkeriilése céljabdl,

A mérések sordn pardsitéval 3,1%1,4 mmol.mol vizgdz telitettségi
hidnyt tartottunk fenn a kamrdban, A levélkamra hlmérsékletét lég-
kondiciondldssal 2420,5%°C-ra d1llitottuk be,

A leveleket minden esetben levigdsuk utan azonnal desztillalt vi-
zes fioldba helyeztiik /3, tabla/.

A megvildgitdst Orion R7s-15 halogén izzdéldmpa biztositotta, amely
elétt 10 cm vastag vizréteg sziirte ki a hdsugdrzést,

A CO, asszimildcid mérések sordn a levélkamrdba belépd és kilépd

2

CO, gdz méltsrt kiilonbsége nem haladta meg a 60/4.!.mol.mol-1 érté-

ket, hogy lehet8leg mérsékeljilk az alacsonyabb CO, mdltsrttdl be-

2
kovetkez6 CO, asszimildcid sebesség csvkkenést /Janac €s mtsai,
1971/.

2

3.3.6,3, Gdzcsere szdmitdsok /Long és Hallgren, 1985; Janac és
mtsai, 1971; Caemmerer és Farquhar,

1981/

CO,, asszimildcid sebessége: /Jc/
22

dn 1
c

dt A
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__.pk .1.4V _
Jo = at /X2 = *or/

c RT A
ahol: dnc
FUe H 002 anyagmennyiseg aram
A : levél teriilet
P : aktudlis 1légkori nyomds
R : egyetemes gdzallandd /8,31 J.K-l.mol-l/
%% : levegb térfogat dram
X, : levélkamrdba belépd levegd CO2 méltortje
X5 : levélkamrabdl kilépd lewegd 002 méltort je

Ha J_ > 0, akkor CO
Jc < 0, akkor CO

domindl/ van:

5 felvétel /fotoszintézis, JCP domindl/, ha

> leadds /respirdcid, JCR; fotorespiracid, JCPR

J =J + J + J

c CP CR CPR

BeesS kvantum hasznositds: /¢/

A 002 asszimildcid sebessége a beesd fényintenzitds /fotoszinteti-

kus fotonfluxus, PAR/ nsvelésével kezdetben linedris, majd telitd-

dést mutat /Bjorkman, 1981/, ezen linedris szakasz meredeksége ad-

ja a beesési kvantum hasznositdst:
aJ
6-—=

dE

ahol: E = fényintenzitds /umol foton,m-z.s-ll

Fénykompenzdcids pont

Az a fényintenzitds, ahol a 002 asszimildcidé sebesség zérus,
Grafikusan hataroztuk meg,

aJ
£0, asszimildeid maximdlis evorsuldsa / S /

dat
Az asszimildcié sebesség .- id8 gorbe legnagyobb meredekségébll sza-

mitottuk,

CO,_ asszimildcid késéi ideje
A fény bekapcsoldsa €s a 002 asszimilidcidé meginduldsa kozott el-

telt idStartam, amelyet grafikusan hataroztunk meg,
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4, EREDMENYEK

4,1, Teljesitlképességi tulajdonsdgok

4,1,1, Sziraztomeg produkcid és megoszldsa

Bab /10,, 11, &bra, 1, tablazat/
A teljes novény, a gyskér, a szar, a levél tomege AF-on erdsebben

csdkken, mint RF¥FSP-on,

A szar tomegaranya AF hatdsdra jobban novekszik, mint RFSP hatd-
séra, a_gydkér tomegardnya pedig AF hatdsdra kisebb lesz, de az
RFSP-on nevelés nem befolydsolja,

A teljes novény és levél timege a CHS genotipusban nagyobb, mint

a CHR genotipusban valamennyi fénykezelésen,

Kukorica /10,, 11, &abra, 1, tdblazat/

A teljes novény, a gyckér, a szdr, a levél tomege AF hatdsdra erd-
sebben csokken, mint RFSP hatdsdra, AF és RFSP kezelés a kukoricdk
levél tomegaranyat jelentdsen noveli, a gyokérét pedig csokkenti,
A két genotipus teljes novény, gyokér, levél tomege nem kiilsnbs-

2ik egymastdl, de a szir tomege €s tomegardnya az F2 genotipusban
nagyobb, mint a P165 genotipusban valamennyi fénykezelésen,

4,1,2, levélteriilet

Bab /12, ébra/

Az AF és RPSP nevelés azonos mértékben megnoveli a teljes levélte-
riilletet, A két genotipus levélteriilete egyik fénykezelésen sem kii-
lonbozik egymastdl,

Kukorica /12, &bra/

Az AF és RFSP kezelések nem befolydsoljdk a kukoricdk teljes le-
vélteriiletét, egyediil a MF~on nevelt F2 genotipus teljes levélte-
riilete nagyobb, mint a P165 levélteriilete, AF-~on és RFSP-on a két

genotipus osszes levélteriilete nem tér el egymastdl,
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10, dbra: A novényi szdraztomeg eloszlas bab /CHR, CHS/ és kuko=-

rica /P165, F2/ genotipusokban
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11, &dbra: A szervek szaraz-tomeg aranyai bab
/CHR, CHS/ és kukorica /P165, F2/

genotipusokban



1, tablazat:

hatdsdra bekovetkez8 vdltozds mértéke /%/ az MF-hoz

képest,
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Kukorica /P165, F2/, bab /CHR, CHS/ genotipusok szer-

veinek szdraztomege, €s az AF illetve RFSP kezelések

Szaraztomeg
Fas Geno- Fény-
ad tipus kezelés  Gyokér Levél Teljes nov,
mg % mg % mg % mg %
MF 518 505 879 1952
CHR AR 240 =54 385 =24 520 -41 1215 -38
RFSP 336 =35 400 =21 586 =33 1389 -29
Bab
VF 491 517 1090 2184
CHS AF 243 =50 431 =17 574 =47 1322 -40
RFSP 372 =24 411 =20 651 -40 1488 =32
MF 775 351 719 1845
P165 AF 273 =65 139 -60 452 -37 864 ~-53
RFSP 447 =42 181 -48 566 =21 1194 =35
Kukorica
MF 641 505 714 1860
F2 AF 199 -69 204 -60 434 -29 837 =55
RFSP 424 =34 373 -26 619 -13 1416 =29
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BAB KUKORICA
L1 mF AF RFSP

12, &bra: Bab /CHR, CHS/ és kukorica /P165, F2/ genoti-
pusok levélteriilete, specifikus levéltomege,

leveleikben a szovettdjak aranyai
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4,1,3, Specifikus levéltomeg

Bab /12, &bra/

A specifikus levéltomeg az AF és RFSP kezelés hatdsdra a CHS geno-
tipusban erdsebben cstkken, mint a CHR genotipusban, A CHS genoti-
pus specifikus levéltomege csak MF-on nagyobdb, mint a CHR genoti-

pusé, a tobbi fénykezelésen genotipusos kiilonbségek nem figyelhe-

t8k meg,

Kukorica /12, &bra/

A specifikus levéltomeg az AF €és RFSP kezelés hatdsdra az F2 geno-
tipusban kisebb mértékben csokken, mint a P1l65 genotipusban, Az F2
genotipus specifikus levéltomege csak MF-on kisebb, mint a P165

genotipusé, a tobbi fénykezelésen nincsenek genotipusos eltérések,

4,1,4, levél szovetaridnyok

Bab /12, ébra, 4, tabla/

AP-on nevelés hatdsdra a paliszad, mig RFSP hatdsdra a szivacsos
parenhima aridnya csdkken, Az RFSP-on nevelt CHS genotipus levelé-
ben kisebb a paliszad parenhima ardnya a CHR genotipushoz viszo-

nyitva, egyébként a genotipusok kozott nem figyelhetS meg eltérés,

Kukorica /12, &bra, 5, tabla/

Az epidermisz, a mezofillum alapszovet, a szallitdszovet arinya a
fénykezelések hatdsdra nem valtozik, Az AF-on, RFSP~on nevelt F2
genotipusok hiively alapszovet ardnya nagyobb, mint a P165 genoti-

pusé,

4,1,5, levelek szén-dioxid asszimilacidja

4,1,5,1, CO, asszimildcid sebessége a nevelési fényintenzitdson
&

60 perc utdn

Bab /13, dbra/
A 002 asszimildcidé sebessége AF és RFSP hatdsara csokken,

A CHS genotipus 002 asszimildcidé sebessége jelentGsen magasabb,

mint a CHR genotipusé az RFSP kezelés kivételével,



- 5,

MF CHR MF CHS

AF CHR AF CHS

RESP CHR RESP CHS

4, tdbla: Levélkeresztmetszet 35 napos bab genotipusok
/CHR, CHS/ hdrmasleveléb3l; a fénykezelések
/VF, AF, RFSP/ hatédsa
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MF PGS MF F2

AF p165 AF F2

'RFSP P165 RFSP F2

5. tadbla: Levélkeresztmetszet 40 napos kukorica genotipusok
/P165, F2/ 4, levelébdl; a fénykezelések /NF, AF,
RFSP/ hatasa
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BAB KUKQORICA
1 mF AF RFSP

13, &bra: Bab /CHR, CHS/ és kukorica /P165, F2/ genoti-

pusok 002 asszimildcid sebessége 60 perc meg-
vildgitds utdn fumol coz.m'2 levélteriilet,s™>/;
bees$ kvantumhasznositdsa /mol 002.m01-1 foton/;

fénykompenzdcids pontja //.Lmol foton m 2, s-l/
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Kukorica /13, &bra/

A CO2 asszimildcidé sebessége AF és RFSP hatdsdra nem valtozik és
altaldban a genotipusok kozott sem figyelhetl meg szignifikdns kii-
1lonbség, Egyediil a P165 genotipus 002 asszimildcid sebességét no-

veli meg jelentGsen a RFSP,

4,1,5.2, 002 asszimildcid beesd kvantumhasznositdsa

Bab /13, abra/
A kvantumhasznositds AF és RFSP hatdsdra csokken,
A CHS genotipus€é nagyobb, mint a CHR genotipusé AF fénykezelésen,

Kukorica /13, dbra/

A kvantumhasznositds AF hatdsara jelentSsen emelkedik, mig RFSP
hatdsdra kismértékben csokken /P165/ vagy nem valtozik /F2/,

Az F2 genotipusban kisebb, mint a P165 genotipusban valamennyi

fénykezelésen az RFSP kivételével,

4,1,5,3, FPénykompenzacids pont

Bab /13, abra/
A RFSP-on nevelés mindkét genotipusban szignifikdnsan megnsveli a
fénykompenzdcids pontot, de genotipusos kiilonbségek egyik fény=-

kezelés esetében sem figyelhetdk meg,

Kukorica /13, dbra/ _

A fénykompenzdcidés pont AF hatdsdra csdkken /P165/, vagy nem vél-
tozik /F2/, RFSP hatdsdra mindkét genotipusban nsvekszik, Genoti-
pusos kiilonbségek csak az FRSP-on nevelés esetén figyelhetlk meg:

az F2 fénykompenzdciés pontja alacsonyabb, mint a P165 genotipusé,

4,1,6, Novény viztartalma

Bab /14, abra/
A teljes novény, szdr, levélzet viztartalma novekszik AF és RFSP

hatasara,
A CHS genotipus viztartalma kissé alacsonyabb, mint a CHR genoti-

pusé valamennyi fénykezelésen,
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KUKORICA

14, Zbra: Bab /CHR, CHS/ és kukorica /P165, F2/ genotipusok szer=-

venkénti viztartalma /g viz . g-l szdraztomeg/
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Kukorica /14, dbra/

A teljes novény, gyokérzet, szir, levélzet viztartalma AF hatdsdra
nagymértékben, RFSP hatdsdra ennél kisebb mértékben nsvekszik
/P165/ vagy nem vdltozik /F2/.

Az F2 genotipus teljes novény viztartalma magasabb, mint a P165

genotipus€é az RFSP kivételével valamennyi fénykezelésben,

4,1,7, levelek transzmisszids tényezéje

Bab /15, abra/
A levél transzmisszids tényezlje AF-on nevelés hatdsdra kismérték-
ben, RFSP-on nevelés hatédsdra nagyon jelentSsen megnovekszik, A

genotipusok kozott egyik fénykezelésen sem figyelhetS meg eltérés,

Kukorica /15, abra/

A levél transzmisszids tényezdje AF kezelés hatdsdra csdkken, RFSP
hatésara nem valtozik,

Az F2 genotipus levelének valamennyi fénykezelésen magasabb a

transzmisszids tényezdje, mint a Pl65 genotipusé,

4,1,8, Fotoszintetikus pigmentek mennyisége

Bab /16, &bra/

A Kla/b ardny AF hatdsdra cstkken és RFSP hatdsdra nsvekszik, a
genotipusok kozott egyik fénykezelésen sincsen kiilonbség,

A XK1/a+b/ mennyisége AF-on neveléskor kisebdb mértékben, RFSP-on ne-
veléskor nagyobb mértékben csdkken,

A CHS genotipus klorofill tartalma alacsonyabb, mint a CHR genoti=~

pusé a MF kezelés kivételével,

Kukorica /16, dbra/

A Kla/b arény és a Kl/a+b/ tartalom AF hatdsdra erdsen, RFSP hata-
sdra csekély mértékben emelkedik, Az emelkedés mértéke az F2 geno-
tipusban nagyobb mérvii, mint a P165 genotipusban,

Az F2 genotipus Kla/b és Kl/a+b/ tartalma alacsonyabb, mint a P165

genotipusban, az AF nsvények kivételével,
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15, &bra: A levelek transzmisszids tényezdje bab
/CHR, CHS/ és kukorica /P1l65 és F2/ ge-

notipusokban
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16, 4bra: Bab /CHR, CHS/ és kukorica /P165, F2/ ge~
notipusok levelének Kla/b ardnya és Kl1/a+b/
tartalma 4umol klorofill.m’2 levélteriilet/
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4,1,9, A maldt, a szahardz €s a_keményitd mennyisége a_levélben a
megvildgitds 30, percében
4,1,9,1, Malat

Bab /17, &bra/

AF és RFSP kezelések hatdsdra a CHS genotipusban nagyobb mértékben
nvekszik meg a maldttartalom, mint a CHR genotipusban,

A CHS genotipus kevesebb maldtot tartalmaz levelében, mint a CHR ge-

notipus, az AF kezelés kivételével valamennyi fénykezelésen,

Kukorica /18, &bra/
AF és RPFSP kezelések esetében a maldttartalom megemelkedik,
Valamennyi fénykezelés esetében az F2 genotipus maldt szintje ala=-

csonyabb, mint a P165 genotipusé,

4.1.9.2, Szaharéz

Bab /19,, 20, &bra/

AF és RFSP megnoveli a szahardz szintet a CHS genotipusban, mig a
CHR genotipusban nem befolyadsolja,

A szahardéz ardnya erSsen megnovekszik az AF-on és RFSP-on nevelés=~
kor,

A CHS genotipus szahardztartalma csak lMF-on nevelés esetén alacso=-
nyabb, mint a CHR genotipusé,

A CHS genotipusban a szahardz ardnya minden fénykezelésen kisebb,

mint a CHR genotipusban,

Kukorica /20., 21, &bra/

AF és RFSP az F2 genotipusban cstkkenti a szahardz szintet, de nem
hat a P165 genotipusra,

A szahardz aranya AF-on nevelés kovetkeztében megemelkedik, az
RFSP-on nevelés nem befolydsolja.

Az F2 genotipusban alacsonyabb a szahardz arinya, mint a P165

genotipusban valamennyi fénykezelésen,
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2
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szdraztomeg/ valtozdsa bab /CHR, CHS/ genotipu~

sok levelében a megvildgitds elsé 60 perce alatt
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18, &dbra: A CO

, asszimildcié sebesség /Jumol COZ.m-2 levél-
terﬁlet.s-l/ és a maldttartalom /umol malét.g-l
szdraztomeg/ valtozdsa kukorica /Pl65, F2/ geno-

tipusok levelében a megvildgitds elsd 60 perce

alatt,
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L széraztomeg/ vdltozdsa kukorica /P1l65,

F2/ genotipusok levelében a megvildgitds elsé 60 per-

ce alatt,
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4.1.9.3. Keményitd

Bab /19,, 20, abra/

AF és RFSP kezelés nagymértékben csvkkenti a levél keményitStartal-
mat, de a CHS genotipusban jobban, mint a CHR genotipusban,
Valamennyi fénykezelésen nevelt CHS genotipus keményitStartalma, és

keményitSarénya magasabb, mint a CHR genotipusé,

Kukorica /20,, 21, abra/

AF kezelés hatdsdra csokken, RFSP kezelés jelentSsen nem befolydsol-
ja a levél keményitd szintjét,

Valamennyi fénykezelésen nevelt F2 genotipus keményitd8tartalma és

keményitdardnya magasabb, mint a P165 genotipusé,

4,2, A fotoszintetikus indukcid tulajdonsdgai a levélben

4,2,1, A szén-dioxid asszimildcid maximdlis gyorsuldsa és indul&-
sdnak késési ideje

Bab /22,, 17, &bra/

A CHR genotipusban az AF, mig a CHS genotipusban az RFSP kezelés

hatdsdra jelentdsen kisebb a CO, asszimildcid maximdlis gyorsulédsa,

P
Valamennyi fénykezelésen nevelt CHS genotipusban a CO2 asszimild-
cidé maximdlis gyorsuldsa kisebb /AF kezelés kivételével/, a késési

id8 viszont nagyobb, mint a CHR genctipusban,

Kukorica /22,, 18, &bra/

A co, asszimildcidé maximdlis gyorsuldsa AF-on és RFSP-on nevelés
hatdsdra a P165 genotipusban nagyobb mértékben emelkedik, mint az
F2 genotipusban,

Valamennyi fénykezelés esetén az F2 genotipusban a 002 asszimild-
cidé maximdlis gyorsuldsa kisebb, a késési id§ viszont nagyobb,

mint a P165 genotipusban,
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22, Zbra: A co,, asszimildcid gyorsuldsa /nmol c:02.xn'2

Jevélteriiet, s~/

4,2,2, A malat, a szahardz és a keményitd mennyiségének viltozdsa

a megvildgitds els8 60 perce alatt

Bab /17, &bra, 19, &bra/

A levél maldttartalmdban megvildgitds hatdsdra a 0-15 perc kozotti
intervallumban egy enyhe csucs figyelhetd meg, amely kiilonosen a
RFSP-on nevelt novényeknél latszik, egyébként sem a fénykezelések,
sem a genotipusok kozstt nem mutathatd ki kiilonbség.

A levél szahardzszintjében kezdeti éles csucs utdn egyenletes emel-
kedés figyelhetd meg, A szahardz csucsot a CHS genotipus rovidebb
id8 alatt /2-5 perc/ éri el, mint a CHR genotipus /5-15 perc/.

A levél keményitStartalmdban nem tapasztalhatdé jelentSsebb valtozas
a megvildgitas els6 60 perce alatt,

Kukorica /18,, 21, &bra/
A levél maldttartalma megvildgitds hatdsdra egy kezdeti esés utan
emelkedik, A kezdeti maldtszint csdkkenés idStartama az AF-on és

RFSP-on nevelés hatdsdra egyarant kisebb lesz /15 perc helyett
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5 perc/, a csokkenés mértéke azonban AF hatdsdra kisebb, mint MF
és RFSP hatdsdra, A MF-on nevelt F2 genotipus levelében ezen kez-
deti csdkkenés mérsékeltebdb, mint a P1l65 genotipusban,

A maldtszint csckkenést ktvetd emelkedés valamennyi fénykezelés
esetében az F2 genotipusban lassubb, mint a P165 genotipusban,

A levél szahardztartalma egy kicsiny esés utdan /5 min/ egyenlete-
sen emelkedni kezd, az F2 genotipusban valamivel lassabban, mint
a P165 genotipusban,

A levél keményitSszintjében nem tapasztalhatd szdmottevs valtozés

a megvilagitds els6 60 perce alatt,
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5. MEGVITATAS

5.1, A fotoszintetikus teljesitlképesség

A novény fotoszintetikus teljesitdképessége a fényenergia biomassza~-
vé alakitasdnak /fotoszintézis, respirdcid, fotorespirdcid ereddje=~
ként/ hatékonysdgét fejezi ki, amelyet a szdrazttmeg produkcid alap-
jén, a 002 asszimildcidé, levélteriilet, fotoszintetizdld szovetari-
nyok, malédts, szahardzs keményitS.tartalommal Ssszefiiggésben kisé-
reltiink meg vizsgdlni,

A f£ixdalt CO2 kiilJsnboz8 energiaszinti raktdrakban intermedier alla-
potban van a novényekben, Az alacsony energiaszintii mobiliz&lhaté
raktdrformai /HCO,, Mal, OAA, Asp/ a C4 novényeknek jéval gazda=~
gabb, mint a C3 novényeké, Az alacsony energiaszintii raktdrak a

AF és RFSP-hez torténd adaptdciét valdszinlileg el8segitik /Mardti,

1986/,

Bab

AF-on a kloroplaszt membrdnrendszerének tapaddsi mértéke novekszik
/Lichtenthaler és mtsai, 1981/, az RFSP-on viszont csidkken /Pataky
és Mardti, 1985/, ennek ellenére azonban mindkét fénykezelés ha~

sonld szdraztomeg csdkkenést okoz a bab novényeken, RFSP hatdsdra
a teljes ndvényi szdraztomeg valdsziniileg azért cstkken kevésbé a
CHS genotipusokban, mert azok jobban adaptédlédnak ehhez a fényke-
zeléshez, mint a CHR genotipusok /1, tabldazat/.

Az AF gyokérarany csokkentd hatdsa megegyezik az irodalomban meg-
figyeltekkel /Bjorkman, 1981/, amely az arnyékadaptdcid tipikus
jellemzdje, Ugyancsak darnyékadaptdacidszerii jelenség tapasztalhatd
az AF és RFSP nevelés esetében a levélteriilet novekedésében és a
specifikus levéltomeg csokkenésében,

A levél szovetaranyai jellegzetes eltérést mutatnak: az AF a pali=-
szédd /v, Lichtenthaler és mtsai, 1981/, az RFSP a szivacsos paren-
hima /vo, Mardéti és Margdczi, 1981/ aranyadnak csokkenését okozzdk
/12, &dbra/,

Az AP és RFSP produkcidcsokkentd hatdsdval a bab esetében ugy ti-

nik kapcsolatban van a nevelési fényintenzitdson mért kisebd CO2
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asszimildcid sebesség €s kvantumhasznositds, Jelentds eltérés az
AF és RFSP kozott, hogy a fénykompenzdcids pont AF hatdsdra nem

vdltozik, RFSP hatdsdra emelkedik, Ez utébbi novekedés a kloro-

plaszt LHCP-jeinek destrukcidjdval /Mardti és Takdcs, 1983/ le-

het kapcsolatban, Megerdsiti ezt, hogy RFSP kezelés esetén a

K1/a+b/ mennyisége cstvkkent, amely a Kl-szintézis gdtldsit mutatja.

A Kla/b ardny csckkenés /AFP/ illetve novekedés /RFSP/ megegyezik

a korabban megfigyeltekkel /Lichtenthaler és mtsai, 1981; Mardti,
1982/,

Valdszinilileg pozitiv korreldcié van a kvantumhasznositds és a
Ki/a+b/ tartalom kszott, negativ korreldcid 411 fenn a kvantum-
hasznositds és fénykompenzacidspont kozott.

A malat a dikarboxildt transzlokdtoron /Heber, 1974/ keresztiil re-
dukdld erdt szdllit a citoplazmdaba elsésorban a nitratredukcicdhoz
/Marigo €s mtsai, 1985/ és a peroxiszdémdba /Tolbert, 1979/, vala-
mint féleg szénvdzzal 1l4tja el a TCAC-t /Kent, 1979/. Feltehetd-
leg az AF és RPSP nevelés a kloroplasztikus malatképzddést és ex-
portot kevésbé csvkkenti, mint az extrakloroplasztikus felhaszna-
last és ez okozhatja a maldtszint emelkedését, amely megegyezik
Técsi és mtsai /1986/, de ellentétes Lichtenthaler és mtsai /1981/
megfigyeléseivel,

A levél szahardzardnydnak novekedése és keményitSaranydnak csokke-
nése a TNC-on beliil azt mutatja, hogy az AF és RFSP kezelések ha-
tdsdra a kloroplaszt és a kifejlett levél szénhidrit transzport
szintje feltehetSleg emelkedik a bab novényekben,

Az RFSP kezelések hatdsa nagyon hasonld az AF-~-hoz a metabolit
/maldt, szahardz, keményits/ szinteket illetden,

Az alacsonyabb maldtszint az CHS /XG/ genotipusokban valdsziniileg
ezen novények fokozottabb maldt felhaszndldsdnak koszonhetd a per-
oxisz6émdlis redukcids, a mitokondridlis szénvaz pdtldsi és a cito-~
plazmatikus nitratredukcids folyamatokban, amely kapcsolatban le-
het a CHS novényk kissé magasabb szdraztomegével,

A szahardz ardnydnak csokkenése és a keményitd ardnydnak novekedé-
se a CHS nsvények levelében az CHR genotipusokhoz képest azt mu~
tatja, hogy a fotoszintdt transzport folyamatok itt kisebb mérté-
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kilek & kloroplasztbél /Huber, 1984/, és ez megmutatkozik a levél
szaraztomegének emelkedésében,

A CHS genotipus levelének szaharézarany csvkkenése a keményitd ara-
nydnak novekedése azonban nem okoz genotipusos eltérést a gyokér

és hajtéds arényokban /11,, 20, abra/, ellentétben a kukoricén meg-
figyeltekkel /Margdczi, 1984/.

Kukorica

Az AF és RFPSP szaraztomegcsokkentd hatdsa, a kloroplaszt membridn-
rendszerében bekovetkezsS eltérd valtozdsok /vo. Lichtenthaler és
mtsai, 1981; Mardti és Takdcs, 1983; Ward és Woolhouse, 1986/ ha-

sonld kovetkezménye lehet,

Azonban a C3 babtél eltérden lényeges, hogy az RFSP a kukorica memb=-
rénrendszerét nem kdrositja olyan mértékben, mint a bab esetében
/Maréti és Takdcs, 1983/,

Az AF €é€s RFSP kezelések nem novelik meg a levélteriiletet jelenti-
sen a kukoricdban, Ennek egyik oka lehet, hogy ezek a fényinten-
zitdsok valdsziniileg messze vannak az optimumtél a tipikus C4 nap-
fény novény, a kukorica esetében /Ward és Woolhouse, 1986/, amely

szémdra mindkét fényintenzitds erds drnyékot jelent, Ez lehet az
egyik oka annak is, hogy a nyaldbhiivelynek /CO2 redukcid £8 helye/
az ardnya sem valtozik AF és RPFSP hatdsdra /12, dbra/,
Feltehetdleg nincsen kapcsolat a nevelési fényintenzitdson mért
002 asszimildcidé sebesség és a fénykezelések szdraztomeg produk-
cidja kozott, amelynek oka lehet, hogy a C4 kukoricaban a CO2 kii-
16nb5z6 energiaszintii raktarakban helyezkedik el /pl,: 002, Hcog,
OAA, Mal, Asp/, Ez meger8siti Heichel /1969/ vizsgdlatait is,

Az alacsony energiaszintii raktarak az AF-hoz és a RFSP-hoz valéd
adaptdcidét segithetik /Mardti, 1986/,

A kukoricandl az alacsony energiaszintii raktdrak mérete, szdma
pozitiv &sszefiiggésben van a CO2 felvétellel és negativ osszefiig~
gésben lehet a szdraztomeg produktidval,

Az AF hatdsdra novekvd kvantumhasznositas is azt mutatja, hogy a
CO2 hatékonyabban fixdldédik, de feltehetdleg alacsony energiaalla=-
potu vegyliletekben marad, hiszen, a szdraztomeg produkcidé jelentd-

sen csodkken,
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Az RFSP nevelés kvantumhasznositdsdnak kisebb mértékii csokkenése
elsGsorban a kloroplaszt szerkezetének kdrosoddsdt jelzi, amely
azonban nem olyan nagymértékii, mint a babban tapasztalt destruk-
cid,

A kvantumhasznositds a babhoz hasonldéan pozitiv korreldcidban van
a Kl/a+b/ tartalommal,

Ugyanakkor negativ korreldcidé &1l fenn a kvantumhasznositds és
fénykompenzacids pont kozott,

A Kla/b arény nsvekedése RFSP hatdsdra megerdsiti a kordbbi ko-
vetkeztetéseket /Mardti, 1982/, amelyek a PS2 /ILHCP/ kdrosoddsara
utalnak,

Az AF hatésdra azonban meglepS a Kla/b ardny novekedése a kukorica
levelekben,

Az AF-on nétt kukorica levelekben a malatszint emelkedése dsszhang-
ban van azzal, hogy ezekben a novényekben AF hatdsdra az alacso-

nyabb energiatartalmu CO, szdllitd vegyiiletek halmozddnak fel

/pl,: malat/, ugyanakkorza magas energiatartalmu vegyiiletek /pl,:
keményitd/ mennyisége csckken /18,, 21, dbra/.

Az RFSP hatdsa hasonld, de figyelemre mélté, hogy az F2 genotipus
/XG/ maldt €s keményitd tartalmat kevésbé befolydsolja ez a fény-
kezelés /18,,21, &bra/, mint a P165 genotipusét /XL/, Tehdt va-
1lészinilileg az RFSP nem okoz olyan nagymértékii anyagcsere dtrende-
28dést az F2 genotipusban, mint a P165 genotipusban,

A kukorica F2 /XG/ genotipus kloroplasztjdban a feltehetdleg kisebb
malétképzd8désnek koszonhetlSen a malattartalom kisebd, mint a

P165 /XL/ genotipusokban,

A szahardz ariny csokkenése a genotipusok vonatkozasaban pozitiv
korreldcidban van a gyokérarany csokkenésével, a keményitd arany
novekedése pedig a hajtdsardny novekedésével, amelyek a korabbi
megfigyeléseket megerdsitik /Margéczi, 1984/, de az AF és RFSP
hatdsok esetében ez az Osszefiiggés nem figyelhetd meg /11,, 20,
4dbra/,

A bab és kukorica XG, XL genotipusokat osszehasonlitva megdllapit-
haté, hogy az XG genotipusok /CHS, F2/ levelében a maldt- és a

szahardztartalom dltaldban alacsonyabb, a keményitdé magasabb, mint

az XL /CHR, P165/ genotipusokban,
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5.2, A fotoszintézis indukcids periddusa

A CO2 asszimildcidé mind a C3 babban, mind a C4 kukoricdban késéssel

/lag/ indul,

AP és RPSP hatdsdra a babban e késési id8 novekszik, a CO, asszimi=-

2
licidé maximalis gyorsuldsa altaldban csdkken, mig a kukoricédban a

késési idd csokken, a CO, asszimildcid gyorsuldsa pedig nd, amelyek

2
azt jelzik, hogy a C3 és C4 fotoszintézis indukcidja eltérd
/Ieegood és Walker, 1980; Usuda, 1986/,

A C3 babban a PCRC intermedierjeinek autokatalitikus felépiilésének

sebessége valdsziniileg csokken, amelynek oka lehet, hogy a fényak=-

tivdlta enzimek aktivitdsi szintje AF és RFSP hatdsédra csokken,

A C4 fotoszintézis indukciéjat meggyorsitja egy nem-autokataliti-
kus intermedier felépiilés /Usuda, 1986/, amely nem a 002 fixdlas-
bél, hanem egy belsS szénforrdsbdl jon létre, Ez a belsS szénfor-
rias lehetséges, hogy vakuolaris aszpartat /Creach és mtsai, 1974/,
malat, esetleg szahardéz, Erre utal, hogy a kezdeti maldtszint és
szahardzszint gyorsabb cstkkenése AF és RFSP esetében szoros kap-
¢solatban lehet a 002
gyobb maximdlis gyorsulasdaval a kukorica levelében,
Figyelemremélts, hogy a C3 autokatalitikus PCRC felépiilésének kez-
detét maldt és szahardéz emelkedés /17., 19, &brdk/, mig a C4
nem-autokatalitikus PCRC felépiilésének kezdetét pedig malat é€s
szahardz esés jelzi /18,, 21, &brik/.

A C3 novényekben a malatszint vdltozds a megvildgitds kezdetén fel-

asszimildcid rovidebb késési idejével és na-

tehetlleg nincs szoros kapcsolatban a 002 asszimildcidé beindulasa-
val, A kezdeti enyhe maldtszint emelkedés inkdbb lassitja az induk=-
cidét a C4 novényekhez képest, valészinﬁleg a PCRC intermedierjeinek
elszivésaval,

A C4 nbvényekben a maldt esését a NADP-fiiggd malatenzim katalizdlta
dekarboxildcid tehetd feleldssé, amelyet aldtamaszt, hogy a C3 ve=~
gyiletek /PEP, Pyr, Ala/ levélbeli mennyisége megnovekszik a meg=-
vildgitds elsd perceiben /Usuda, 1985/,

Az XG genotipusok /CHS, F2/ gyorsabb violaxantin deepoxiddcidja,

lassubb fluoreszcencia kioltdsa, kisebb co, fejl6dési sebessége
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/Mardti, 1986/ Gsszekapcsoldédik azzal, hogy ezen genotipusokban a
CO2 asszimildcidé maximdlis gyorsuldsa kisebb, de késési ideje na-
gyobb,

Az XG genotipusokban gyorsabban kialakuld protongradiens /amelyet
a gyors violaxantin deepoxiddcidé jelez/ mellett lassabban indul be
a 002 asszimildcid és a nemciklusos eletrontranszport /ez utdbbit
a lassubb fluoreszcenciakioltds jelzi/,

Bab /17., 19, abra/

A C3 bab esetében a CHS genotipusok'kezdeti éles szahardz csucsa

arra utal, hogy a szahardz szintézis a megvildgitds kezdetén bein-
dul, amelyért a fényaktivdlt szahardz-~foszfdt-szintetaz lehet a

felelds /Sicher és Kremer, 1985/, Azonban a szahardz csucsot csok-

kenés koveti, ennek oka feltehetlleg a fény hatdsdra gyorsan szin-
tetizdl6dé Fr2,6BP, amely ledllitja moduldldé hatdsiandl fogva a

szahardz irdnyu széndramldst /Preiss és Levi, 1986/, Ha mar a DHAP

elegendd mennyiségben exportalddik a kloroplasztbél a citoplazma-
ba, a szahardz szintézis ujraindul és egyenletesen emelkedik, ame-
lyet a bab nsvények levelében is megfigyeltiink,

Ennek alapjén a CHS genotipus szahardéz-foszfat-szintetaz enzime
valdsziniileg gyorsabban aktivdlddik és ez lehet az egyik oka, hogy
a CHS babok levelében a megvildgitds kezdetén kordbban jelenik meg
/5 min/ egy enyhe szaharéz emelkedés, Masrészrdl feltehetd, hogy
eltérd a Fr2,6BP moduldld hatédsa is a két genotipus fotoszinteti-
kus enzimeire,

A megviladgitds hatdsdra a metabolit raktdrak atrendezdédnek, ugy
hogy a TCAC termékei gdtldédnak, majd uj steady state jon létre, Ez
okozza valdsziniileg azt, hogy kezdetben a malatszint megemelkedik,

majd steady state alakul ki /Graham €és Chapman, 1979/, amely folya-

mat megfigyelhetd a vizsgdlt C3 bab novényben is,

Kukorica /18,, 21, &bra/

A C4-NADP~-ME kukoricdban a nem-gutokatalitikus indukcid miatt a
maldtszint,szaharézszint kezdeti esést mutat, amelybél arra lehet
kovetkeztetni, hogy az indukcidhoz sziikséges belsé szénforrdsként

/Usuda, 1985/ az aszpartdton és maldton kiviil esetleg szahardz is
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szolgalhat,
Az XG F2 genotipus alacsonyabb C02 asszimildcid gyorsuldsa ossze~
fiiggésben lehet az 0, fejlédés kisebb sebességével /Pataky és
Mardéti, 1985/, Az F2 genotipus co,

sési ideje, kisebb gyorsuldsa €s a lassubb fluoreszcencia kioltdsa

asszimildcidjdnak hosszabb ké-

az M=-T szakaszon jelzi, hogy a nemciklusos elektrontranszport ezen
novényekben valdsziniileg lassabban indul be, A lassubb beindulés
szoros kapcsolatban lehet a maldtszint kisebb mértékii kezdeti esé-
sével, amely feltehetdleg ugy jon létre, hogy a C4 XG nsvényekben
a nem-autokatalitikus, tehdt belsd szénforrdsra tamaszkodd indukcid

nem miikodik olyan hatékonyan, mint az XL genotipusokban,
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6, OSSZEFOGLALAS

Munkank sorédn a szaraztomegprodukcidt a 002 asszimildcidéval, levélte=-
rilettel,fotoszintetizdld szovetaranyokkal, malat, szahardz és ke=-
ményité-tartalommal Ssszefiiggésben /fotoszintetikus teljesitlképes~
ség/ hasonlitottuk &ssze két badb /CHR, CHS/ és két kukorica /P165,
F2/ genotipusban, A CHS és F2 genotipusok levelében a megvildgitds
els§ perceiben a violaxantin deepoxiddcidja gyorsadbb /XG/, a CHR

és P165 genotipusok levelében pedig lassubd /XL/, Tgnulmanyoztuk

a 002

tartalom iddébeli valtozdsdt a megvildgitds elsS 60 perce sordn

asszimildcié beinduldsdt és a malat-, szahardz-, keményitd-

ezen genotipusok izoldlt levelében,
-1

1l

, 16h-8h fény-
, 16h-8h fény-
sotét periddus: AF/ és rovid fény-sotét peridduson /200 mol.m-z.
s-l, 30 min = 15 min fény-sotét periddus: RFSP/ neveltilk 35-40 na-

A névényeket fitotronban magasabb /200 mol.m-z.s
s6tét periddus: MF/, alacsonyabb /100 mol.m-z.s-

pos korig,

1,/ A fotoszintetikus teljesitlképesség vizsgdlata sordn megdllapi-
tottuk:
A C3 bab esetében az AF és RFSP szaraztomeg produkcidcsckkentd ha-

tdsaval ugy tiinik kapcsolatban van a nevelési fényintenzitdson
mért 002 asszimilécid sebesség és kvantumhasznositas, mig a C4 ku-
korica esetében nem,

A bab és kukorica XG, XL genotipusokat Gsszehasonlitva megdllapit-
hatdé, hogy az XG genotipusok levelében a malédt- €s a szahardztarta-
lom &ltalaban alacsonyabb, a keményitdtartalom magasabb, mint az
XL genotipusokban, A kukorica XG genotipusok magasabb keményitSara-
nya magasabb hajtdsardnnyal parosult az XL genotipusokkal Gsszevet-
ve, mig a bab XG genotipusok viszonylatdban ez kisebb mértékben
volt megfigyelhetd a MF-on,

A kukorica és bab levelekben a fénykezelések és genotipusok hatasat
tekintve valdsziniileg pozitiv korreldcidé 411 fenn a beesS kvantum-

hasznositds /mol COz,mol-1 foton/ és a K1 tartalom k5zott, negativ
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korreldcidé &1l fenn a beesS kvantumhasznositds és a fénykompenzd-
cids pont kozott,

2./ A fotoszintetikus indukcid tanulminyozdsa sordn megallapitottuk:
AT és RFSP hatdsdra a C3 babban a fotoszintetikus indukcid lassul,
mig a C4 kukoricdban gyorsabb lesz, amely jelzi, hogy ezen C3 és C4
novények indukcidja eltérd mechanizmusu,

A fotoszintézis beinduldsakor az XG genotipusokban a CO2 asszimila-
cidé maximdlis gyorsuldsa kisebb, é€s késési ideje nagyobb, mint az
XL genotipusokban, amelynek valdszinii oka, hogy a nemciklusos elekt-
rontranszport lassabban indul be,

A bab XG novények a kezdeti enyhe szahardz emelkedést hamarabb érik
el, mint az XL novények, amelyet valdsziniileg a szahardzszintézis
gyorsabb aktividcidja okoz, A kezdeti maldtszint valtozds feltehe~
t8leg nincs szoros kapcsolatban a 002 asszimildcidé beinduldsdval,

A kukorica XG genotipusdnak alacsonyabb CO2 asszimildcid gyorsula-
sa, a maldtszint kisebb mértékii esése jelzi, hogy a nem-autokata~
litikus, bels8 szénforrdsra tamaszkodd indukcidé nem mikkgdik olyan
hatékonyan, mint az XL genotipusban, A szahardzszint kezdeti esése
arra mutat, hogy az indukcidhoz szilkséges belsS szénforrasként az

aszpartdton, maldton kiviil esetleg szahardz is szolgdlhat,
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