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BEVEZETES

Az utébbi években azok a kutatdsok keriiltek elftérbe, a-
melyek egy-egy ndvény genusz vagy két kdzeli genusz tag-
jainak a genetikai és biokémiai~fizioldgiai elkiildnithe=-
t8ségével foglalkozik. Az elkiilBnitett k¥zeli és tdvoli
genuszok Ysszehasonlitdsa, az értékek ktzelsége és eset-
leges nagy tdvolsdge utal az é16vildg monofiletikus le~-
szdrmazdsdra. Az dltalunk vizsgdlt hat fa] a zdrvatermdk
torzsébe, ezen belill a kétszikilek osztdlydba tartozik. A
levél szerkezete, a vizsgdlt egyedek faji hovatartozdsa
alapjén meghatdrozé jellegii a kloroplasztisz mennyisége
tekintetében. A zdrvatermbk hajtds csucsdt ritkdn 3-5
sejtoszlopos,rendesen kétsejtrétegil tunika takarja. A
médsodik tunikarétegben indulnek meg azok & periklindlis
osztdéddsok, amelyek a levélkezdemény differencidldéddsdt
bevezetik, de a levélkezdemény belsd szdveteinek kialaki-
tdsdban mér a korpusz vesz részt. A levelekben taldlhatéd
kloroplasztiszokban z8ld pigmentek taldlhaték. A pigmen-
tek Sridsi jelentlsége az dltaluk megkdtdtt fényenergia
tekintetében emelhetd ki. A G0, beépiiléséhez az I-II .
fotokémiai rendszer dltal elddllitott NADPH és ATP szilk-
séges. Az ATP szdrmazhat az I-II. fotokémial rendszer mii-
k8désébbl és a termindlis oxiddeidbdl. A plasziiszokban
1év8 klorofill mennyiség meghatdrozza az dltaluk adszor-
bedlt f£ény mennyiségét. Az adszorbedlt fény memnyisége
meghatdrozza, hogy hdny elektron kerill az I~II. fotoké =~



miai rendszer elektronszdllitd pdlydjéra, ezen végighala-
dé elektronok mennyisége hozza 1étra» & NADPH memnyiséget,
és az ATP mennyiségének egy részét. A CO, beépiilése glii -
kéz, majd keményitd szintézisét eredményezi. A keletke -
zett anyagok lebontdsa enéiy.ét ézolgéltat a szervezet -
ben végbemens felépitd folyamatokhoz.

Véleményilink alapjdn a fajok elkilldnitése a plasztiszok -
ban eléforduld pigmentmennyiség alapjdn is lehetséges. Ha
megvizsgdljuk a fajok rendszertani helyét, . szdrmazdsdt ki~
lonbséget tudunk kimutatni kdzdttik.



TRODALMI ATTEKINTES

A'rotoazintetikua pigmentek dltal abszorbedlhatd energia
mennyisége bizonyos hatdrértékig a pigmentek mennyiségé-
t61 fligg és mindez a szervesanyag produkcidval szorosan
kapcsolatos. A pigmentkomplex mennyiségét a megvildgitds
er8ssége jelentSsen befolydsolja. Kis fényintenzitdson,
kb, 10.000 luxig, mesterséges fényben a megvildgitds e~
résségének nivelésével a pigmenttartalom gyarapszik /Kahe-
novies, 1960., Fried, 1960/.

Magas energiaszinten, szabadf8ldi fényviszonyok mellett

ez az Bsszefiiggéds ellentétes /Szudnik, 1960., Szudnik-
Levitezkaja, 1961, Bibikon, 1961/. A pigmentek mennyisé-
gére a megvildgitds 1d6 hossza is hat. Priend /1960/ sze-
rint napi 8t61 24 brdig tartd megvildgitdsndl a fiatal bu-
zantvények pigmenttartalma a megvildgitds idStartamdval a=-
rédnyosan ntvekedett.

Megdllapitottdk, hogy a klorofill-tartalom mennyisége a
révidebb hulldmhosszu fény hatdsdra ndvekedik. A fény mi-
nésége a pigmentkomponensek mennyiségére a szintézisen ke-
resztil kiildnbbzb médon hat. A karotinoidok mennyisége pl.
alacsony fényintenzitdson a virds, magasabb fényintenzitd-
son a kék hatdsdra volt nagyobb /Kaehnovics, 1960-1961/.

Hosszu nappalos ndvényeknél a normdlis klorofill-tartalom
kialakuldsdhoz 16 dére megvildgitds sziikeéges. 9 6rds meg-
vildgitdsndl klorotikus jelenség figyelhetd meg /Benedict
és mésok, 1964/



A Xlorofill-a és -b vdltozdsdt elsddlegesen bhefolydsolja
a kBrnyezet, elalsorban a fény. A klorofill-tartalom cstk-
kenését a karotin és xantofill vdltozdsa kbveti /Flint ,
1963/«

A klorofill-tartalom buzandvénynél legnagyobb 20 Srds fo-
toperiodus esetén és lassan csBkkent 20-24 6rds megvild -
gltds hatdsdra. Rvidebb idejil - 8 Srds - megvildgitds
vdltoztatta a klorofill-a és «b ardnydt. 6 6rds megvild -
gitds ugy hatott, hogy a klorofill-a 80,7 %-ra cstkkent ,
az Bssz klorofill mennyiségének %~hoz viszonyitva. 8 és
24 Srds megvildgitdsndl 72 %-a volt az ¥ssz klorofill -
tartalomnak. /Wolf, 1964/.

Salvia ndvénynél hasoﬁlé eredményt kapott Nouillenne /19624
Saldta, retek, spendét, hagyma nbvéhynél lumineszcensz ldm -
pdk fénye és révid ultréibolya besugdrzds jelentls mérték -
ben nbvelte a klorofill-a mennyiségét, a klorofill-b tar -
talmat kevésbé /Godnev, 1961/. EltérS tipusu lumineszcensz
1lémpékkal t8rténd megvildgitdsndl jelentékenyen vdltozik a
saldta kloforill-a és -b ardnya /Kehnovics, 1961/.

A klorofill szintézmist a vOrdsfény serkenti, e hatdst az
infravbrés f£fény részben cstkkenti /Mitrakos, 1961/. Azt
tapasztaltdk, hogy a spendt karotin és xantofilljainek a -
rényén mdr néhdny perces megvildgitds hatdsa is kimutatha-
$6« A karotinoidok bomldse fenicianiol adagoldsra és meg -
vildgités hatdséra fokozédik /Iundegardn, 1964/. .-




Litvinenks /1964./ kisérleteib&l azt az eredményt kapta,
hogy etiolélt érpanbvény zBldﬂlésénél magasabb tényelnye-
lési maximummal randelkezG klorofillok keletkeztek 685~
702. 720-725 mikron elnyelési mazimummal

Protoklorofillbél t6rténd klorofill-képzddds etioldlt 4r-
palevelekben, amikor villandfémnyel vildgitottdk meg, a
mésodpere tort része alatt kiveikezett be /Madsen, 1963.
Virgin, 1964/. S6tétben tartott drpa csiranbvények leve -
lében 1év8 protoklorofill mennyisége a megvildgitds hata-
sdra gyorsan alakul 4t klorofill-s komponensé. A kloro -
£ill-b keletkezése részben attdl fligg, hogy milyen a fény-
intenzitds. Fehér fény hatdsdra a klorofill-b mennyisége
eléri a klorofill-a mennyiségét. Vords és infravdrds fény
hatdsdra relative lemarad az "a" komponenstdl /Augusti -

nussen, 1964/.

Az etioldlt drpandvényekben rovid fényexpozicid hatdsdra
gyorsan megvélfozik a festékanyag mennyisége és ardnya.
A v4ltozds a klorofill-a pigmentkomponensen tapasztalitdk
etioldlt drpandvényekben, folyamatos fehér fényl megvi -
ligitédsra felhalmozédott a klorofill-a tartalom.

Etioldlt babndvények primér leveleit analizdltdk spektro-
fotometridsons A kiil¥nbbzé fény és sdtét periddus utdn a
fiatal még novekedd levelekben s¥tét utdn a klorofill-a+b
menngisége nem vdltozott, de a klorofill-a~b arany értéke
névekedett /Kupke, 1963/



Etioldlt borsénbvény szegmenteket izoldlitdk és utdna 48
6réig vilég;totték. A klorofillétartalmax vizsgdlva meg-
dllapitottdk, hogy az izoldlt csucs részében kevesebb

volt a klorofill mennyisége, mint az alapi részekben, az
intakt ndvényben volt a legtdbb /Ulehla, 1961/.

Izotdpos vizsgdlatokndl azt tapasztaltdk, hogy a kloro-
fill~a komponensnek mind a fitol, mind a forbin védzdban
nagyobb a beépiilés, mint a klorofill-b frakcidéban. Fényen
a klorofill-a fitoljdban, s8tétben a klorofill-b fitoljd-
ban mutathaté ki nagyobb aktivitds. Nagyon valdszinii,

hogy a klorofille-a és klorofill-b dtalakulds sbtétben t0r-
ténik, ami utja a klorofill-b bioszintézisének. A kisér -
leteket radioaktiv C-vel jelzett CO,~vel végezték / Slik,
1962/. Btioldlt buzandvény ptoroklorofill dtalakuldsdt ta-
nulmdnyoztdk. Sotéthben a fejlddd bablevelekben a klorofill=
a és -b ardny fokozatosan a klorofill-a felé tolddik el.
Felmeriilt a lehet8ség, hogy adott esetben a klorofill-b a=-
lakulhat 4t klorofill-a~ra /Kupke, 1963/. Ez a megdllapi -
tds azért érdekes, mert szdmos megfigyeléds és kbzlés az el-
lenkezdt bizonyitotta.

S8téthen a klorofill-a szintézis nem tud teljesen végbemen-
ni. A bioszintézis utolsd lépése a protoklorofill klorofil-
14 t6rténd redukecidja a magasabb rendii ndvényeknél, kevés
kivételt8l eltekintve fényt igényel /Madsen, 1961/.



Etiolélt levelekben a klorofill szintézisét berolyésolni
lohat ha eléz&leg vBrBa és infravérés fénykezelést kap-
nak. A varba tény aarkcnti a klorotill szintézisét, és
ezt a hatdst telaesen.msg lehet sziintetni in:rawaras fény-
kezeléssel. Az infravords fénysugdr akkor is gdtolja a vi=-
résfény hatdsdt, ha a kezelds utdn néhdny Srdra sBtétbe
helyezzilk a ndvényeket és ha az infravirds fényt cikliku-
san alkalmazzuk /a legutdbbi kezelés hatdsa érvényesil /
/Madsen, 1962/. Etioldlt levelek rontgen besugdrzdsa nagy
mértékben gitolja a klorofill-szintézist. A klorofill kép -~
z8dés serkentSdik a levelekben, ha a réntgen kezelés eldtt
néhdny percig kapjdk a fénykezelést, majd tEbb Srdra sitét
és hosszabb iddre erds fényhatdsnak tesszilk ki. Leghatd -~
sosabb a virbsfémnyel t6rténd kezelés /Price, 1962/. Eti -
0141t bablevelek kloroplasztiszait ndvekedésre serkentet -
ték ugy, hogy a ndvényt rovid iddszakra fehér és virds ,
illetve csak vords fénnyel vildgitottdk meg. A plasztiszok
kifejlédése megakaddlyozhatd infravdrds kezeléssel, mivel
fejlédésilknek ezt a fdzisdl valdsziniilleg a pigmentrendszer
is szabdlyozza /Mego, 1961/.

Tanulmdnyoztdk fény hatdsdra a protoklorofill eltinését a
kukorica gy&kerekban. Azt tapaaztaltak. hogy a gytkerek
pigmentje kevésbé f£ényérzékeny, mint & levelek protokloro~-
£illja. Megdllapitottdk, hogy a protoklorofillok dtalaku -
ldse nem ardnyos a Iényintenzitéégql /Bjbrn, 1963/.



Az érpa klorofillid tartalma nen éllandé a nﬁvény fejls -
daése alatt, hanem jelentékenyen véltozik. A klorofill meny-
nyiségének fokozédasakor a protoklorofillid mennyisége is
n8s Gjjel halmozddik a prekurzonok mennyisége, nappel csbke
ken, ezzel egybehangzéan az drnydékban tertott ndvények pro-
‘toklorofill tartalma felhalmozdédik. A protoklorofill szin -
tézise sBtétben megy végbe, a klorofilld valdé dtalakulds
fotokémiai reakeid eredménye /Kaler, 1962/.

Kukorica 8-9 napos csirandvényeit 4.000 Rux erdsségii 1umi-
Aneszcensz.lémpéval vilégitotték meg. Fokozatosan megzildill-
tek.'Kulanb856 réngexpoziciéial ndvelhetd a'friaa sulyra
vonatkoztatott klorofill-tartaldm. /Ejdelman, 1963/. Eti-
'olélt érpandvényeket folyematosan és 5 perces intervallu-
nekban vildgitottdk meg. Figyelték a klorofill-b tartalom
“véitozését. o

A klorofill=b mennsisége a megszakitott vildgitdskor csak
»elenyeszGen kevesebb, mint folyamatos vildgitdaskor. A v -
rés fény el6kezelés stinnlélta a folyamatot, ha utédna s6 -
tét kezelést is kaptak a nﬁvénsek. Az indukélt vords fény
hatdsa 70 %-ra visazatordithaté vegyes !ehér-varﬁs fény ke-
zeléasel /Auguatinnssen. 1964/ Sbtét periodus vdltoztati-
séval a bablevél klorofillna-b arénya ndvekedett /Kupke,
1962/. ‘ |

Eti0l41l% buza csirandvények kﬁzepéhez megvildgitdskor gli-



kokollt adtaks Néhdny nap alatt a“klcroiill~er6téljes
felhalmozdddsa figyelhet8 meg, he gitoljuk a klorofill
szintézist, akkor aminosavek halmozéditak fel /Szudjina,
1963/.

A levelek megjelendsétll szdmitott elsd két héten a klo-
rofill koncentrdcidé &ltaldnos ndvekedése miatt & nem szi-
lédrdan ko484t klorofill memnyisége a plasztiszokban cstk=
ken, a szildrdan kototieké pedig né /Bishop, 1963/. Izo =~
181t kloroplasztiszokban a klorofill-a és -b ardnya dllan-
aé alﬁalevélbén /Protsenké, 1962/.;Gétolték a klorofill bi=-
oszintézisét antimetabolitdkkal zold és etioldlt ndvények -
nél. Mindkét esetben lecstkkent aAprotein szintézis. A tio-
uracilnak és‘uracilnak volt a 1eénagyobb gétlé hatdsa Jlo -
lotovezki, 1963/ -

Izoldlt levelekben a gybkér eltdvolitdsa utdn a proteinek
bomldsa mdr néhdny 6rdn beliil mqgfigyelhets. de bekdvetke~
zik o plgnentek bomldsa is. Az izoldlt levelekben a klo =
roplasztiszok is ﬁorfolégiai védltozdst ézenyednek, pl. mé=-
retecstkkenés. A nﬁvéhyek sdrguldsdval a sztroma teljesen
eltiinik, a levelek sziﬁvéltozésa,gxpigment destrukeidval
parhuzamos, ezﬂ&sszérﬁggésben,vahwa}kloroplaszfiszok mé -
retével és fehérjetertalndval.

A pigment destrukeid j61 észlelhetd a sdrgulds folyamédn.
Kimutattdk ez Bsszefilggdst a fehérje-N és pigmentiartalom



vdltozdsa kbzott gybkértelen ndvényekben. A protein bom -

ldsa minden esetben gyorsabban indul meg, mint a pigment

bomlds. S8tétben tartott levelek fehérje bomldsa és pig -

ment tartalma kbz8tt nem mutattak ki Ssszefliggéet, a sdr-

guldst a levdgds utdn a kloroplasztisz protein tartalmd -

nak cstkkenése kisérte. A proteinek és a sdrga komponen -

sek kozdtt olyan laza a kapesolat a.levélben, hogy alig i-
déz eld vdltozdst a levdgds.

Irodalmi adatokbdl a gybkér anyagesere szabdlyozd szerepé-
nek érvényesiilése a fotoszintetikus pigmentek mennyiségére
és a kloroplasztiszok szerkezetére bizonyitottnak tekint -
het8. Az egyes klorofill molekuldk /-a és -b/ degraddci -
6jdnak killonbsége szintén részlegesen ismertnek tekinthe-
t6. Feltehets, hogy egyes klorofill-a komplexok képzbdése
a z81diild levelekben, illetve bomldsa a gybkértelenités ha-
tdedra nem egyforma intenzitdssal megy végbe.

Pejessaldta pigmenttartalminak gyarapoddisa a levelek o0sz-
téddsos ndvekedésének befejezéséig tart, majd az dregedés-
sel kapecsolatosan kimutathaté a pigmenttartalom fokozatos
cstkkendse /Szalai-Horvdth, 1968/.

A kétozikil ndvények fejlédésének folyamdn a fotoszinteti-
kus pigmentitartalom a tenydszidd utolsé harmaddban cstk -
kend tendencidt mutat.

A zab nbvény etioldlt és albino leveleiben a plasztida fej=-



16dése a differencidlddds egy bizonyos szakaszdban meg -
411, és a szerkemti blokkoldssal kapesolddik a klorofill
képzddés elmaraddsa /Maruyama, 1961/.

A klorofill-a 685 és 670 mikron adszorpeids maximumndl
lezajlé fotokémiai redukeidk mikromorfoldglai lehetSsé-
gét a kloroplasztiszok szerkezetének hidrofil és hidro-
fob karaktere biztositja az wltrastrukturdlis szerkezet-
b6l adéddan /Rabinoziteh, 1963/.

A levelek megjelenésétfl szdmitott elsb két héten a klo-
rofill koncentrdcid dltaldnos nivekedése miatt a nem szi-
ldrdan k8t6tt klorofill memnyisége a plasztiszokban cstk=-
ken, & szildrden kitétteké pedig nd /Biskop, 1963/. Izo -
141t kloroplasziiszokban a klorofille-a és -b ardnya dllan-
dé az almalevélben /Protsenkd, 1962/.

Gétoltdk a klorofill bioszintézisét antimetabolitokkal
z8ld és etioldlt babnBvényekndél. Mindkét esetben lecstk -
kent a protein szintézis. A ' tiouracilnek és uracilnak
volt a legnagyobb gdtlé hatdsa /llolotovezki, 1963/.

Gibberellin 0,1 %-os oldatdnak hatisdra a levéllemez sejt-
jeiben kévesebb szému és részben deformdlt szerkezetil klo-
roplasztisz keletkezett. A fotoszintézis intenzitdsit job-
ban fokozta a gibberellinsav 0,02 %~o0s koncentrdcidban ,
mint 0,1 %-o0s oldatdban. A kezelés utdn 15 napra a gibbe-
rellin serkentd hatdsa a fotoszintézis intenzitdsdra sok =



‘kal'nagyobb, mint 30 nap utdn. A gibberellinmel kezelt
¢Siranﬂvényiklorofill'tartalma er8sen csbkken az inten~
ziv nbvekedés miath. Etioldlt és izoldlt nbvény gibbe -
rellines kezelésénél szintén klorofill cstkkenés figyel-
het6 meg /Hoffmann, 1964/

Klasgzikusnak mondjuk mér James 1933-ban tett megdllapi-
tdedt, hogy gomba, vagy virus fertdzés hatdsdra a fertd-
z8tt ndvények légzésintenzitdsa a kontrolhoz képest hi -
romszorosdra emelkedik. A tovdbbiakban megdllapitottdk ,
hogy a pentozfoszfdt sbnt enzimeinek akitivitdsa fokozd -
dik /Udvardy-Horvdth, 1964/.

A z8ld festékanyagok mennyisége a fertdzés, illetve pusz-
tulds elérehaladdsdval csbkken, majd a sdrga festékanye -
gok bomlésa is bekdvetkezik - a ndvények levelét, vagy haj-
tdsdt vizsgilva a gybkér levdgdse utdn, az idé filiggvényé -
ben a 1égzés és enzimaktivitds fokozédds mellett elSszdr a
fehérjéhez kot6tt klorofill-a mennyisége -estkken, majd a
klorofill=-b, majd 4-5 nap mulva a sdrge festékek mennyisé-
ge is.

A pigment-kompmensek mennyiségi eloszldsdt vizsgdltdk két

hetenként a vegetdecids 1d8 alatt. Tavaszi iddszaekban a klo=-
rofill-a és -b mennyisége volt nagyobb, Ssz elején a sdrga
festékek mennyisége nbvekedett /Spencer 1973/. Malus fajok-
ndl és Cydonia oblonge~ndl azt tapasztaltik, hogy augusztus



végére a z8ld festék hennyisége lecstkken, a sdrga kompo-
nensek igen nagy memnyiségben taldlhatdk /Horvdth-Fazekas
1977/ .

Termésérésnél mind a sdrgafesiékek memmyisége, mind az
aszkodinsav tartalom igen magas értékili a termékekben és a
levelekben /Kurlyanchik és mdsok, 1980/.

A Sorbus termésébgn napfényes 635291 augusztus végén és
oktéber elején igen sok a sdrga festék, 16,1-19,8 mg/100
g-ban az aszkorbingev memmyisége is 105,4-125 mg/100 g
/Derenké, 1974/ .

Az Bssz pigment mennyiség bregedd z8ld levelekben is cedk-
ken a tradescantia 48 napos leveleiben mdr cstkkent meny =
nyiség mutathaté ki /Sapozhnikov és mdsok 1978/.

Alacsony fényintenzitds 8sszel a pigmentkomponensek meny -
nyiségének csbkkendsét idézi el /Kutas, 1979/« A kloro =
£illok és a sdrge festékek ardnya vdltozik lényegesmn ve =
getdeid folyamdn /Esztrada, 1971/.

A pigmentek mennyisége junius elejéig a legttbb és a foto=-
szintézis ardnye is /Watson Landsberg, 1979/.

A gdrguldsi folyamatokndl a talaj magas foszfortartalma
nem jétséik szerepet /Millner, 1979/. Sdrguldst korai Gre-
gedést herbicidek is el6idézhek /ﬁjBrn, Forsberg, 1979/.

A gybkér levdgdse utén a kinetin mint retardans 45 napig
a gybkeres nbvény szintjén tartja a pigmenteket és csak



ezutdn kbvetkezik a lebomlds. A gybkér eltdvolitdsa utdn
retarddns nélkiil 10 perc mulva a klorofill-a lebomldsa
kimutathatd. /Horvdth-Lasztity, 1967/,

A nbvényi pigmentek mennyisége és a fotoszintetikus akti-
vitde kdz8tt paralelitds van, mely fligg a levelek kordtél,
az dgak illetve hajtdsok hosszdtdl. A levelek kora, a
t6rzs, a hajtds hosszusdga befolydssal van a viz felvéte-
lére. A jobb vizfelvevd fajokndl intenzivebb a fotoszin -
tézis. A vegetdcids id8 alatt a lombhullaté fds ndvények-
nél a fotoszintézis intenzitdsa két maximumot mutat. Az
elsl maximum junius végén és julius elején, a mdsodik au -

gusztus végén és szeptember elején van.

A pigment komponensek megoszldsa kdveti a vegetdecids idé-
szakot, igy a junius-julius idészakban a z¥ld festékek
mennyisége nagyobb, augusztus, sgeptember iddszakban mdr
a sdrga komponensek mennyisége nbvekszik az el6zd idSszak-
hoz hasonlitva. A levelek Bregedésekor a lombhulldsra va -
16 felkésziilést8l a lombhulldsig a sdrga pigmentek lebom -
ldsa fajonként killonbtzd iitemii, de nem minden fajndl vizs-
gdltdk ezt az idfszakot a sdrgafesték komponensekkel kap -

csolathan.
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Anyag és médszer

A kisérleteket négy vadalma fajjal és az Acer platanoides-
szel, az Acer pszeudo-platanus-szal és Fraxinus ornus-szal

végeztikks A fajok az egyetemi fiirészkertben taldlhatdk..

Malus hupenensis /Pam./ Rehd.

Cserje vagy fa, 5-7 méter magas, dgai meredekek, kiterjed-
tek, kezdetben szbrdsek, majd kopaszok. Levelei tojdsdad -
hosszukdsok, 5-10 cm hosszuak, kihegyezettiek, élés fogas~-
szélileks A levélbdzis kerek vagy enyhén szilva aléku. alul
enyhén szlrds sziniiek. A virdgok kiviil, mint a riigyek, eld-
8z8r rézsds, késébb fehér sziniiek. 4 ecm szélesek, illato =
sak, 3-7 virdg 411 egy csoportban. A ésésze és a csészefo -
gak vordsldk, szérdsek. A termés gomb alaku, kbe. 1 cm vas -
tag, zdldessirga, v8rosld foltokkal. Oshazdja Kina, Assam.

Malus purpures /Barbier/ Hehd.
A Malus atrosanguinea és Malus pumila hibridje. Nagy cser-

je ve kis fa. Erls ndvésil, dgai igen hosszuak, a kéreg fe-
ketésbarna. A levelek tojdsdadok, hegyesek, 8~9 cm hosszu~
ak, fogasok, az erds, hosszu hajtdson elszdrva 1-2 levél .
A virdgok 3-4 om nagyok, purpurvirtsen virdgzdk, de néhdny
nap utdn elhalvédnyodnak. Kordn virdgzanak. A termés gbmbds
biborpiros, 1l-2 cm vastag maradd terméscsészével, hosszu
nyéllel. Orleansban 1900, k¥riil Barbier dllitotta els.



Mal Cro; Malk .o

Felegyenesedd kis fa vagy cserje. 4 m magassdgig nd, kb.

3 m széles. Agai hosszuak, sdrgdsbarndk, el8szbr szlrt-
sek, majd kopaszoke. Lévelei 5-10 em hosszuak, eliptikusok,
kihegyesedSk. Levélbdzis ékalaku, levélszél finoman foga -
zott. A virdgok kdziil 3-5 4ll egy csomdéban, rézsasziniiek,
az elvirdgzdsig nem halvdnyulnak ki. Nagysdguk 4,5-5 cme.
Kora mdjusban virdgzanak. A termés gtmbalaku, de enyhén
szegletes, 15 cm d&tmérdji, sdrga. Oshazdja ismeretlen.
1856+ k¥riil hoztdk Japdnbdél, de ott vadon nem fordul els.

Cydonia oblonga Mill.
Cserje vagy kis fa. Gyakran bokoralekure nevelik, oltds -

sal szaporitjdk, 1,5-5 m-re ndhet, vékony sbtéisziirke 4 -
gakat fejleszt. Levelei tojdsdadok, vagy ovdlisak, 5-10 cm
hosszuak, épszélilek, fiatalon fehér szdrdkkel boritottak,
amelyek a fondkon meg is merednek. Mijusban jelennek meg
fehér vagy rézsaszin virdgai, melyek 4-6 cm nagysdguek.
Termése 5-9 em Atmérdjil, kb. 10 em hosszu, kdrte vagy alma
alaku, sdrge esetleg zbldessdrga, t6bbnyire sima, helyen =
ként gyapjasan szér8s. Oshazdja Kis-Azsia, Kelet-Eurdépdban
évezdzadok dta kultizdlt. Két vdltozata van: a rav.piri -
formis Medic, termése k¥rte alaku, és a rav.maliformis Mill.
termése alma alaku.



Acer platanoides /korai juher/

‘F6leg hegyvidéki bilkk8seink, sziklds erdeink féja. Levél-
karéjai kihegyezettek. Z8ldessdrga, jél mézeld virdgos, a

levelek kibontakozdsa el8tt viritanak. Ude, mélytalaju er-

deinkben elegyfdnak &és gyors nbvekedése miatt sorfdnak al-
kalmas.

Lombosodds utdn viritd, mézillatu, z¥ldes virdgai lecsiin-
28, hosszukds filrtben 4llnak, Hilvds, pdrateltebdb levegljil
termShelyeket kedvel, f£8leg biikk8seinkben, szurdokerdeink-
ben él. Parkokban és sorfdnsk gyskran iiltetik. Fdja igen
értékes ipari fa.

Iraxinus ornug /virdgos v. manna kéris/

Levelﬂk szdrnyasan 8sszetett, viréguk véltozatos alaku ,
termésﬁk lependék. Dél-Burdpa szdraz, meleg sziklds tala~
'ju bokorerdainek jellemzd féja.

Hérom médszert alkalmazbunks

Elg8: 1 g levelet késhegynyi kvarchomokkal és 1 ml aceton-
nal elhomogenizdltuk. Allni hagytuk, mig az aceton elpdro-
log. Toluollal kevergetés kSzben a pigmenteket kioldjuk 10
ml-es mérébe, 10 ml végtérfogatba bemossuk. Elkészitjilk az



oszlopot: celluldzport toluollal “nthetd masszdvd kell ke~
verni, ezzel felvntjik az oszlopot, dllanddan pétolva a
toluolt. Ha az oszlopbedllt, rdrétegezzikk 1 ml kivonatot,
majd utdna toluollal 8ntjilk fel. Megfigyelhetd, hogy szét-
vdlik a sdrga és z8ld szinanyag, elébb sdrga karotinok és
xantofillok vdlnak le, majd z6ld klorofillok.

Fézbpohdrba kiildn felfogjuk az enyagokat, majd a karotint
és a xantofillt kiegészitjilk 10 ml-re, a z8ldet 20 ml-re
toluollal és fotomebtrdljuk kiilonbBz8 mm-en a killdnbdzl szin-

anyagokat .

430 nms Xkarotinok

480 nm: xantofillok
650 mm: klorofill-b
660 mm: Xklorofill-a

Szdmitdsokat a kivetkezd képletek alapjdn végeztiik:

karotin E;l%%gQQQ pigment/g friss suly
xantofill Ei;%%gggg pigment/g friss suly
klorofill-a §=EQ§§*235 pigment/g friss suly
klorofill-p 2220220 pigment/g friss suly

ldgodiks Az Yssz pigmenttartalom meghatdrozdsa a kdvetke-
z6 médszerrel tUrtént:



1 g friss levelet 2+8 ml pH-7 roazrétpu:xerben homogeni .
zdljuk. A rézétblesérbe 1 ml ioncserélt vizet teszunk A
dbnscsészébsl 3 tolosérbe egyenként 2 ml hnmognnizétumot
mértink . Azonnal zérduk a rézétElcséreket. Usszerdzds u~-
tdn 20 peraig éllni hagyjuk. K8zben héramazor megrizzuk.
20 perc utdn a rézétﬁlcaérbe 10 ml ioneserélt vizet mé -
rink, rdzzuk, zdrjuk ezokat és ismét 41lni hagyjuk. Ule-
pedés utdn 5 percig centrifugdljuk. Utdna lebntjiik a fe-
lilluszdét és ezt mérjilkk acetonnal szemben 660 nm hulldm -

hosszon.

A pigment mennyiségének kiszdmitdsas

n§25 ~—% = pilgment/mg friss suly

A pigmentek extrakeidjdt, elkillonitését Maréti és Gabuai
/1971/ é&ltal k6zblt mddszer szerint végeztilks A levélko -
rongokat két ml 100 % acetommnal és 8 ml éterrel /fp. 80 C%
lehiitdtt dBrzsmozsdrban kevés mgc03 vagy Ca003 jelenlété -
ben elddrzsbliilk. Az olddszerek mennyiségét 4 részre oszt-
va dPrzstliik el az anyagot ugy, hogy az Osszes pigment ki-
vonatot dekantdltuk.

A teljes kivonatot ezutdn 5 ml térfogatra egészitettilk ki.



Az igy nyert pigment kivonat teljes egészében, szinte vdl-
tozatlanul tartalmezza a karotinokat, xantofillokat és a
klorofillokat. A kivonat vagy extrakitum kbavetleniil fel -
haszndlhatdé vékony réteg kromatogrifids elvdlasztdsra.

tékek elkillonitése

A klorofillokat, karotinokat és a xantofillokat vékony ré-
teg kromatogrdfidval killonitettilk el /Mardti és Gabnai 1971/.
A réteg készitéséhez celluldzpor és szilikagél keverdkét
hagzndltuks. 10 g szilikagélt és 10 g celluldzport 78 ml
desztilldlt vizzel /elektromos keverdvel/ egy perc alatt ho-
mogén péppé kevertilke A pépbdl pipettaval 8 ml-t 18-szor 5
cm~-es zgirtalanitott és szdraz liveglemezie vettiink fel.

A felkenést llvegbot segitségével végeztikk.s A réteg vastag -
sdga 200-300 u. A lemezeket vizszintesen és pormentes helyen
10=12 érdig szobahdmérsékleten tartottuk, majd 120 ¢® -on
1-2 drdig aktivdlituk. A lemezek kihiilés utdn azomnal hasz -
ndlhaték. A kész lemezket exikdtorban tdroltuk. Minden pig-
ment kivonatbhél lemezre 1 ml-t vittink fel, a start a lemez
82616161 3 cm~re képz8dfdbtt. A kromatogram kifejlesztésé -
hez nem szdritottuk a foltokat. A kromatogram kifejlesztés
hiit§szekrényben, s6tdtben a kévetkezd keverdkkel t8rténik:

benzin-isopropil alkohol-viz = 100-12:0,25



Az egydimenzids felszdlld médszert alkalmaztuk. A kife] -
lesztés tdvoledga 10-14 cm, futtatdei 148 kb. 30 perce

A spektrofotometrids vizsgdlatokhoz a szinanyag zdéndkatb
nedvesen hintottuk le, hogy az epoxidos karotinok vélto-
zdst ne szenvedjenek. A lefejtéshez zsiletpenge a legal~
kalmasabb. Az egyes szinanyagokat metanolban eludltuk ,
centrifugdltuk, majd abszorpeids gbrbéket vettiink fel. Az
igy nyert tiszta anyagbdl a mennyiséget spekitrofotométer—
rel mértilk.

A mg/g széraz sulyra vonatkozd pigment memnyiségeket a mért
extinkeidk alapjén Hager, A. Maxer-Bertenrdth T. /1966./,
/1ésd irodalomban Maréti-Oabnai cikk/ dltal kdzlt ﬁédszer
szerint szdmoliuk, a kévetkezd képlet alapjdns . v

¥ ¥ , mg pigment ™ EisiF‘LQ*'
' - szérazguly ‘ El ot Y

bsszpigment kivonat ml-e acetonban
Usszkivonatbél /a/ a vékonyrétegre felvitt kivonat

¥ 8

mennyisége ml-ben i
Z= az oldészer ml-e, amelyben 1 szinanyag zéne & kpoma~
. togréfids szétvdlds utdn eluflva vem.
E= e ezinanyag oldat lemért exwipkciéja z=-nél
%%emé az illeté szinanyag specifikus extinkeids koeffici-
ense, amelyben az extinkeid mérésnél felhaszndlituk ol-

dészerként.



W= ‘o felhasznilt levélmmnyiaég pignantnyeréaének széraz
sulya g-ba.m : '

A pigment %-os megoszldsdt az 1 g szdraz sulyra vonatkozd
memnyisége dtlagdblbl  szdmitottuk.



1. tdbldzat
Az egyes karotinpidpk gpecifikus extinkcids koefficiensei

Pigment B} %
- Kéfotin e 2420
- Karotin 2200
- Iutein 5,6 epoxid 2400
Violaxantin 2500
Lutein 2540
Anteraxantin 2350
Neoxantin 2270
Zeaxantin 2480
Klorofill-a 840

Klorofill=b 815




A kigérletek eredményeinek részletes
ismertetése és értdkelése

Kisérleteinket 3 éven keresztiil végeztilk. Lvi négy alka=-
lommel - mdreius, dprilis, mdjus, szeptember - vettiink le-
vélmintdkat. Hérom kﬁlﬁnb&zS mddszei-rél dolgoztunk, minden
szinszétvdlasztdet kétszer ismételbiink.

A Malus hupenensis vadalmafaj klorofill és karotinoid meny-
nyiségi vizsgdlatdndl a kbvetkezlket tapasztaltuk /l. dbra,
2. tdnldzat/s

A mércius'ban vett mintdkbdl kivont festékanyageok kiziil a
legkisebb mennyiségben a klorofill-b, a legnagyobb meny-
nyiségben a karotin volt jelen /2. tdbldzat/. Usszehason-
litva a klorofill és a karotinoid memnyiséget a karotino-
1dokbdél volt tEbbL.

Aprilisben szintén a Xkarotinoidok mennyisége mutatkozott
t6bbnek. Mijusban a klorofillok memnyisége mir felillmulta
a karotinoidok memmyiségét, a sorrend a kdvetkezld: kloro-
£ill-b, klorofill-e, xantofill, karotin.

A xantofill és a karotin memnyisége csaknem teljesen meg-
egyezett, hasonldan e klorofill-a és a klorofill-b-je is.
Szeptemberben kdzel megegyezd mennyiségben tudtuk kimutat-
ni a klorofillokat és a karotinoidokeat. Az Ussz pigment -
mennyiség mdrecius, dprilis, mdjus folyamatos emelkedést mu-



tat, majd szeptemberben hirtelen lecstkken. A klorofillok
mennyiségének csbkkenése nagyobb mértékben kdvetkezett be
mint a karotinoidoké /2. tdbldzat, 1. dbra/.



2. tdblazat
Malus hupenensis festékkomponensek mennyiségének sdakuldsa
levélben
MfGete ot festéker nale . S,
xantofill 0,24600
e karotin 0:26500 0,51100
mireius
klorofill-a 0,25375
klorofill-b o 20425 0,45800
0,94890
xantofill 0,25600
ey karotin 027600 0,53200
o s klorofill-a  0,14700
Klorofill-b __ 0,28350 0,42050
0,96250
xantof11l 0,24300
‘s karotin 0,24100 0,48400
mé jus
klorofill-a 0,28500
klorofill-b  0,29290 0»57790
1,06190
xantofill 0,15800
sonpey  FEFOLR 0,16500 0,32300
szeptember ijopofill-a  0,18500
__klorofill-b ___ 0,16380 0134880

0,67180
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lMalus micromalus leveleibdl vett minta mdrciusi eredménye:
karotin a legliBbb, utdna a xantofillok kbvetkeznek, majd a
klorofill=b és végil klorofill-a /3. tdbldzat, 3. dbra/.

Aprilisban a sorrend kis memnyiségi nbvekedds mellett u -
gyanez maradt. Mirciusban, dprilisban az Osszpigment meny-
nyiségben a karotinoidok mutatkoztak t8bbnek a klorofillok-
kal szemben /3. tdbldzat, 3. dbra/.

Mijusban a pigmentek mennyisége a kbvetkezbképpen alskult:
legkevesebb volt a xantofillokbdl, majd a klorofill-b és a
karotin csaknem teljesen azonosak, végiil a legtdbb a klo -
rofill-a, mely 0,32500 mg/g-mal kiemelkedik a t8bbi koziil.

A klorofillok mennyisége ebben a hénapban mdr meghaladta a
karotinoidokét. A kovetkezd idSpont szeptember volt, ami -
kor & Malus micromalus leveleibdl kivontuk a klorofillokat,
a karotinokat és a xantofillokat. Ekkor a kovetkezdt tapasz-
taltuk: a legtdbb xantofill volt, majd a karotin és a klo -
rofill-b kdvetkezett, végiil a klorofill-a mutatkozott a leg-
kevesebbnek. A karotinoidok mennyisége t6bb mint a klorofil-
loké. Mdrciusban, dprilisban és mdjusban az Ysszpigment meny-
nyiség folyamatosan ndtt. Mijusi magas pigmenttartalom utdn
szeptemberben hirtelen csbkkenés mutatkozott. A szeptemberi
Osszpigment mennyiség a mdreiusi ald cstkkent /3. tdbla, 3.
dbra/ «



3. _tdbldzat
Maluc micromalus festékkomponensek memnyiségének alakuldsa
' levélben
migg?ggtel festékek ng/g 888z,
xantofill 0,24400
karotin 0.26290 0,50690
méreius klorofill-a  0,17030 .. Shdia
klorofill-b __0,21250 >
_0,88970
zantofill 0,27200
iy karotin 0.29400 0,56600
P » klorofill-s = 0,19990
__Jlorofill-b __ 0,21900 942890
0,98490
xantofill 0,27500
i karotin 029800 0,57300
us
1,19340
xantofill 0,23100
el kerotin 0,21110 0,44210
szeptember -
klorofill-a 0,12120 0,30430

klorofill~b 0,18310

0,74640
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A lMalus purpurea volt a harmadik vadalmafa], melynek a le-
veleiben eldforduld klorofillokat, xantofillokatl, valamint
a karotinokat vontuk ki. Szintén négy killonbdzl idSpontban
torténtek a vizsgdlatok. Mérciusban /4. tdbldzat, 4/b dbra/
legtébb a klorofill-b=-bdl volt, utdna a xantofillok, majd

a karotinok és végiil a klorofill-a kdvetkezett. A karotino-
idok memnyisége t8bb volt, mint a klorofilloké. Aprilisban
végzett vizsgdlatok alkalmdval a kapott értékek igen kozel
keriiltek egymdshoz /4. tdbldzat, 4/b dbra/. A mennyiségi sor-
rend: klorofill-a, xantofill, melyek csaknem teljesen meg -
egyeztek, utdna a karotin, majd a klorofill-b kivetkezik,
szintén egész kbzeli eredménnyel /4. tdbldzat, 4/b dbra/.

A karotinoidok mennyisége nagyobb volt, mint a klorofilloké.

Mdjusban a mért eredmények alapjdn: karotin, klorofill-a ,
xantofill és klorofill-b volt a mennyiségi sorrend. A ka-
rotinoidok 0,56940 mg/g, a klorofillok 0,54100 mg/g mennyi -
séget mutattak, tehdt ebben a hénapban is a karotinoidokbdl
volt t6bb,

Az utolsé méréseket szeptemberben végeztilkk. A karotinoidok =
b6l 0,54180 mg/g, a klorofillokbdl 0,41500 mg/g volt. A sor-
rend a kdvetkezbképpen alakult: karétin, klorofill-b, xanto-
£i11, klorofillea /4. tdbldzat, 44b dbra/. Az Gsszpigment
mennyiséget figyelembevéve mdrcius, dprilis, mdjus folyama~
tos emelkedés tapasztalhatd, szeptemberben cstkkenés.

A levelek pigmentmennyisége szeptemberre ugy cstkken, hogy
kevesebb az dprilisindl, de t6bb a mdrciusban mérinél.



llalus purpurea festékkomponensek mennyiségének

alakuldsa levélben

mintavétel

it festékek mg/g Gosz.
xantofill 0,15400
karotin 0,13400  ©+28800
méreius klorofill-a 0,11020 0,26770
klorofill-b 0,15750 -
0,55570
xantofill 0,29600
kerotin 0,21890 Ml
dprilis klorafill-a 0,29810 0,51150
klorofill-b 0,21340 .
1,02640
xantofill 0,72600
S i o 0,29340  ©0+56940
Jus klorofille-a 0429100
Klorofill-b _ 0,25000 094100
1,11040
xantofill 0,21640
karotin 0:32540 /e
szeptember klorofill-a  0,14300  , ,4500

lorofill-b _ 0,27200

0,95680
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A hirom vadalmafaj utdn a negyedik fajként a vadbirs /Cy=-,
donia'obldngé/ leveleiben taldlhatd ezinanyagot vizagdl -
tuk. A szdmszeri eredményekét ez 5. tdbldzat tartalmezza.

A mérciusi mérések alapjén a karotin tartalom nagyobb volt,
mint a zantofill, a klorofill-a és afklotorill~b¥b6l nem
tudtunk kimutatni mennyiséget. Aprilisban & karobinoidok
mennyisége t8bb volt a klorofillokéndl /5. tdblazat, 4/a
dbrafs

A sorrend: karotin, =zantofill, klorofill-b, klorofill-a.
4 jusban a klorofillok nBvekedése az dprilisinak a tizen-
egyszerese, a karotinoid memnyisdég viszont csak 1,85-szbr
t5bb, mint 4prilisban. ',

A nagy nbvekedésbeli kiilonbség ellenére az Usszkarotino -
id mennyiség mégis t8bb, mint a klorofill mennyiség. A kie
mutatott szinanyag nagysdgbell sorrendje a kdvetkezbs karo-
tin, zantofill, klorofill-b, klorofill-e /5. tdbldzat, 4/a
dbra/. A szeptemberi szinanyagvizsgdlat eredménye: a leve=
lekben a legt8bb volt a karotin, majd a xzantofill és végill
klorofill-b, klorofill-e kdvetkezett.

A klorofill-a mennyiséga‘a t8bbihez viszonyitva igen kevés,
ez magyardzhaté az Ssszel t8rténd lebontd folyamatokkal. Az
Bsszpigment memnyiségbSl 0,43520 mg/g a karotinoidok meny =
nyisége és 0,18090 mg/g volt a klorofilloké.

A mdjusi mennyiséghez képest a karotinoidoké kevéssel,a klo-
rofilloké nagyobb mértékben csbkkent . A mdrciusban kimuta -



tott Ysszpigment memnyiség minimdlissal, de tBbb volt ming
az dprilisj, visgont dprilisban a karotinoidok mennyisége
/0,34900'mg/gl ; B mireiusidhoz képest cstkkent /0,42800 mg/g/,
A karotinoid mennyiségben ugyan csdkkends mutatkozik, de meg-
jelent a klorofill-a és a klorofill-b, melyet nem ftudtunk ki-
mutatni médrciusban. Az Ssszpigment mennyiséget figyelembe -
véve a legkevesebb mdrciusban volt, majd utdna Aprilis k-
vetkezetts A legtdbbet mdjusban méritiink, szeptemberben is -
mét cstkkends mutathatd ki, de az a csbkkenés nem éri el az
dprilisi szintet /5. tdbldzat, 4/a dbra/.

A hdrom iadé.lma faj és az egy vadbirs fa] vizsgdlatait ez~
szehasonlitva a kovetkezSket tapaszbaltuk. A hirom vadalma
faj eltérést mutat a fastékicbmponansek eloszlisdban, és a
pigmentek mennyiségében. A vadbirs mindhirom vadalma fajté-
61 eltér. A szeptemberi eredmények mind a négy fajnil a fes-
tékek ,mennyiség’ének cs&kkehéfaét mu‘batték. A gdrge pigmentek

' mennyiségét tigyelémbevéve ezek még .igen nagy mennyiségben
taldlhaték a levelekben. A hdrom vadalma faj Gsszpigment
mennyiségét megvizsgélvé. a legkevesebb & Malus hupenensis-
ben voit, utdna a Malus -,micromalusv:_kﬁv'etkezik. 8 legtdbb vi-
szont a Malus purpﬁreé’ban muté.‘bhatd ki / 5. dbra/ .
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5._tédbldzat

Cydonia oblonga festékkomponensek mennyiségének

alakuldsa levélben

mintavétel

~ddeje festék ng/g Bsgz.
xantofill 0,20600
karotin 0 : 20200 0,42800
R klorofill-a 4
klorofill-d -
0,42800
xantofill 0,16800
A karotin 0.18100 034900
o klorofill-a  0,01700
klorofill-b  0,02150  ©0»93850
0,38750
xantofill 0,30800
b karotin 0°33200 0464000
us
klorofill-a 0,19970
klorofill-b 0:21260 0,41230
1,05230
xantofill 0,20800
e karotin 0, 22720 0,43520
szeptember y95000417-a  0,08030
Klorofill-b  0,10060  ©»18090

0,61610
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Osszpigment mennyiség 5. 4bra
Malus Malus
hupenensis purpurea

Malus Cydonia
micromalus oblonga




A Malus fajok kozill a Malus purpurea, valamint a Cydonia
oblonga karotinoid és klorofill mennyiségeit Ysszehason-
litva az az érdekesség mutatkozik, hogy mindkét fa] ese-
tében médrciusban, dprilisban, mdjusban és szeptemberben

is a karotinoid tartalom feliilmulta a klorofill tartalmat.
/4. tdbldzat, 5. tdbldzat/.

Kisérleti eredményeink helyességét igazolja a Bot.K8zlem.
64. kbtet 4. filzet 1977. Vadalma fajok vizsgdlata /Horvdth,
H. Mdria~-Fazekas Mdrta/.

A vadalma és a vadbirs fajok utdn hdrom erdei fa fajjal fog-
lalkoztunk. Az Acer platanoides az Acer pseudo-platanus és
a Fraxinus ornus, mind hdrom k8zepes vizfelvételi fa faj. A
mintékat Ssszel és tavasszal vettilkk. Célunk a tavaszi és
az 8szi pigmentmennyiség meghatdrozdsa. Osszel a zbld, a
sdrga és a sdrgdszbld leveleket killdn megvizsgdltuk. A to-
vaszi eredmények: az Acer platanoides z¥ld leveleiben a
klorofill-b mennyisége feliilmulte a klorofill-a~jét. Hason-
16 eredményt kaptunk az Acer pseudo-platanus és a Fraxinus
ornus esetében is /6. tdbldzat/. Az Ysszpigment mennyiséget
megvizsegdlva 1,881 mg/g volt az Acer pseudo~platanus levele-
iben, majd az Acer platanoides 1,336 mg/g-mal kbvetkezik, u-
t0lsd a Fraxinus ornus 1,075 mg/g-mal./6. dbra/.

Az 8szi z8ld levelekben mindhdrom faj esetében az Bssz klo=-
rofill mennyiség t8bb volt, mint a taveszi levelekben / 6.
tdvldzat, 7. tdbldzat/. Bz azzal magyardzhatdé, hogy tavasze-



szal a mintavétel idejében még a levelek ndvekedésben vol-
tak. Amennyiben megvizsgdljuk a klorofill-a, és & kloro -
£ill-Db mehhyiséget, azt tapasztaljuk, hogy a tavaszi le -
velekben még a klorofill=b volt nagyobb mennyiségben, vi-
szont az 8szi levelekben mdr miﬁdhéram faj esetében a klo-
rofill-a mutatkozott nagyobbnak /6. tdbldzat, 7. tdbldzat/.

Az 8szi mintdkat megvizsgdlva a z8ld levelekben az U882 -
klorofill mennyiség alapjdn a kbvetkezd sorrend dllithaté
fel: Acer pseudo-platanus, Acer platanoides, Fraxinus or-
nus /7. dbra, T. tdbldzat/. A sdrga és a sdrgdszdld leve=-
leket megvizsgdlva azt tapasztaltuk, hogy szintén az ellb-
bi sorrend dllapithaté meg a klorofill Ysszmennyiséget fi-
gyelembe véve /7. tdbldzat, 8. dbra, 9. dbra/.

Az Acer platanoides sdrgdsztld leveleiben /0,246 mg/g/ és
a Fraxinus ornus sdrgdszdld leveleiben /0,312 mg/g/ ©ssz-
klorofill cstkkenése sokkal kisebb mértékili, mint az Acer
pseudo~-platanus esetében /0,980 mg/g/, a z¥ld levelek -
ben mért mennyiséghez képest. A sdrga levelek klorofill
tartalmdt Ssszehasonlitva /7. tdbldzat/ kdzel azonos meny-
nyiséget tudtunk kimutatni mindhdrom faj esetében /9. dbra/.
E hdrom faj esetében ez utdn megvizsgdltuk az Gszi leve -
lekben az Gsszpigment mennyiséget. Természetesen mind hdrom
faj esetében az Gsszpigment mennyiség a legtibb a zdld le =
velekben volt. Kiemelkedik a szinanyag tekintetében az Acer
pseudo-platanus 4,5102 mg/g-mal, utdna jéval kevesebbel az



Acer platenoides kivetkezik /2,7244 mg/g/, majd mint min-
den esetben a Fraxinus ornus k¥vetkezik 1,6334 mg/g meny-
nyiséggel. A sdrgdeztld levelekben az Ysszpigment nagység
cestkkent. Acer platanoides 1,9531 mg/g, Acer pseudo-pla -
tanus 2,1978 mg/g, Fraxinus ormus 1,3024 mg/g.
Megdllapithaté, hogy a fajok kbzitt az elbzdekben feldlli-
tott sorrend megmaradt, viszont a mért értékek nagymérték-
ben kbzeledtek egyméshoz. A gdrga levelek Osszpigment meny-
nyiségét Ysszehasonlitva, mindhdrom faj esetében kizel azo-
nos-értékeket kaptunk /8. tdbldzat/. Az Acer platanoides
z6ld, sérgéséﬁld és sdrga ieveleinek Osszpigment mennyi -
#gét a 8.. tdbldzat tartalmazza, 'dss"zehasonlitést segiti eld
a 10. dbrdn lathaté oszlop és kdrdiagram. Az Acer pseudo -
platanus-ra vonatkozd adatokat szintén a 8. tdbldzat tar -
talmazza, dttekinthetdséget pedig a 1l. dbre adja. Hasonld
a Fraxinus ornus-ra is a 8. téblézat vonatkozik és a 12. &b-
ra. Bzek utdn Usszehasonlitottuk az Acer platanoides z8ld ,
sdrgdszdld, sérga leveleiben, az Acer pseudo-platanus zdld,
gdrge, sdrgdszdld leveleiben és a Fraxinus ornus zdld, sdr-
gdszbld és sdrga leveleiben taléihaté sszpigment mennyisé-
get. Igy is, mint az eldzbekben, a;mennyiségi eredmények a~-
lapjén kdzépen helyezkedik el aercer platanoides, a legttbb
szinanyag az Acer pseudo-platanus~bén volt, a legkevesebb
pedig a Fraxinus ornus-ban /8. fﬁﬁiézat, 13« dbra/ .



6. tépldzat
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A klorofillok vdltozdsai az Acer platanoides, Acer

pseudo~platanus és a Fraxinus ornus leveleiben tavasszal

levél klorofill-a klorofill-b Ossz klo-
szine mg/g mg/g rofill meny-
| M&ﬂs&
ﬁgﬁami doo z61d 0,654 0,682 1,336
Acer
pseudo= zdld 0,899 0,982 1,881
platanus
Fraxinus z6ld 0,499 0,576 1,075

ornus
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Klorofillok megogzldsa tavassza
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A klorofillok vdltozdsai az Gszi levelekben

Faj levél klorofill-a klorofill-b ©ssz klo-
szine mg/g mg/g ;§§;ﬁé”§§?§
Acer z8ld 0,792 0,718 1,510
platenoides S5TE84%~ ¢ ,682 0,582 1,264
sdrga 0,321 0,201 0,522
P z81d 1,212 1,101 2,312
pseudo- :ﬁ{gé”' 0,721 0,611 1,332
platanus sérga 0,299 0,219 0,518
zbld 0,579 0,515 1,094
Froxinus :ﬁ{gés' 0,481 0,301 0,782
ornus

sérge. 0,281 0,223 0,504
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A klorofillok megoszldsa 8sszel a
z0ld levelekben
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Osszpigment mennyiség az &szi levelekben

£aj levél gzazigaro— Usgilglo- Bss: pig-
: noid meny. o meny. mentmeny.
AR mg/g - mg/g
wold 1,2144 1,510 257244
Ager . sdrgis- |
platanoides 810 0,6891 1,264 1,9531
sarga 0,3037 0,522 0,8257
55032
A zold 2,1982 24312 45102
jaewdo-. sirgie oeise 103 2978
sdrga 0,3053 0,518 0,8233
755313
z8ld 095384 1’095 ,l '6334
Fraxinus sdrgda- :
D atrge 0,5204 0,782 1,3024
sdrga 0,3638 0,505 0,8688

3,8046
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A klorofillok megoszldsa Gsszel a

8.8l bra

sdrgdszold levelekben
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A klorofillok megoszlasa a sarga levelekben
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Acer platanoides 8szi z0ld, sdrgdszold és
sdrga leveleinek Osszpigment mennyisége 10. &bra
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Acer pseudo-platanus 8szi zold, sdrgdszdld és

sdrga levelédnek Osszpigment mennyisége
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Praxinus ornus 8szi z0ld, sdrgdszdld és -
sdrga leveleinek Osszpigment mennyisége
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Az Osszpigment mennyiség éz Acer platanoides,az Acer

pseudo-platanus és a Fraxinus ornus Gszi leveleiben
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A klorofill vizsgdlatok mellett az Acer platanoides, az
Acer pseudo-platanus és a Fraxinus ornus esetében rész-
letesen megvizsgdlituk a karotinoidokat. Ezen beliil a lu-
tein, az anteraxantin, a violaxantin és a neuxantin meny-
nyiségeit mértik.

1. A karotinoidok mennyiségi vdltozdsai az Acer platano-
ides sdrguld leveleiben /ldsd 9. tdbldzat, 10. tdblé-
zat. 14. ébra,/.

Az Usszkarotinoid mennyisége a lombszinezddés sordn a
z8ld levélhez viszonyitva 75 %~kal csbkkent. Szembe -
$iind a neoxantin bomldsa, amely a sdrga levelekben mér-
hetd mennyiségben mdr nem fordult ell.

A karotinoidok megoszldsa igen érdekesen alakul, a zdld
levélben a lutein mennyisége kiemelked§, az anteraxan -
tin, violaxantin és neoxantin tartalms kdzel azonos. A
sdrgdsztld levélben a neoxantin és a lutein ardnya csbtk-
kent, a karotiné ndtt.

A gédrge levélben a lutein ardnys a minimumre csbkkent ,
a karotiné kismértékii ndvekedést mutat, a violaxantin
arédnya az Bsez karotinoid memnyiségben jelentSsen meg-
nétt. A karotinoid tartalom vdltozdsa egyértelmiien az®
igazolja, hogy a lombszinezddés sordn a sdrguld levelk-
ben az epoxiddcidés reakeid domindl.

A sdrgdszbld levelekben a karotin ndvekedését kis mér -
tékil desepoxiddeid okozhatje- az uj szintézis kizdrt -



9. tdbldzat

A kerotinoid tartalom abszolut éritékei és %~o0s megoszldsa az Acer platanoides
leveleiben

Neolax

Usszes karoti-

levél Karotin 7 Lutein % Anterax. % Violax. % %

szine mg/g ng/g ng/g mg/g mg/g ” noid mennyiség
£

z8ld 0,342 28 0,489 145 10,1208 10 0,125 10 0,138 11 1.2144

:gi'gés‘ 0,263 38,5 0,215 112 10,0898 13 0,069 10 0,052 7,6 0,6891

sérga 0,111 36,5 0,082 27 0,0407 13 0,0700 23 - - 0,3037

LS
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10. tdblézat

A karotinoidok avdnydnsk véltozdsa az Acer
platanoides zdld, sdrgdsztld és sdrga

-leveleiben

levél szine: - K/L L/A AV V/N

z81lad 0,699 4,044 0,971 0,901
sdrgdezdld 1,220 2,393 1,279 1,324

sdrga ; 1,353 2,014 0,581 -

- karotin

- Jlutein
anteraxantin
- violgxantin
- neoxantin

H<ad>p R
i



esetleg a levél vizvesziése okozhat karotin nbvekedést,
ismert, hogy a karotinoidok szintézise vizképzbdéssel jdr,
igy a Le-Chatelier elv alapjén¥a vizvesztés vizképz8dést
indukdlhat, ami a karotin tartalomban kis mértékil ndveke~
dést okozhat.

A karotin lutein ardnya fokozatosan né, a levél sdrguld-
sa folyamdn a lutein anteraxantin ardnya pedig csbkken.
Ez bizonyitja, hogy a lutein fokozatosan epoxiddlddik. Az
anteraxantin violaxantin aréhy vdltozdsa mutatja az an -
teraxantin tovédbbi hidroxildeidjdt /ldsds 10. tdbldzat/.

2« A karotinoid tartalom vdltozdsa az Acer pseudo-platanus
Sszi leveleiben

Acer pseudo-platanus 8szi leveleiben vizsgdltuk azi, hogy
az egy csalddba tertozd fajokban a pigmentek bomldsdban
van-e jelentds killonbség. Az eredmények /ldsd 1l. tdbldzat,
15. tdbldzat/ alapjdn a kidvetkezbket dllapitottuk meg:

a/ az Yssz karotinoid tartalom 87 %=kal csbkkent a leve =
lek sdrguldsa folyamsn.

b/ Az + karotin és a neoxantin memnyisége nagy mériték-

ben cstkken.
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¢/ A sdrgdsztld és a sdrga levelekben a lutein mennyiség
ardnya kiemelkedfen ndétt a t0bbi pigmenthez viszonyit-
va. Az anteraxantin és a violaxantin ardnys is ndve -
kedett néhdny %~kal /ldsd: 1ll. tdbldzat/.

Az eredmények azt igezoljdk, hogy az azonos idépontban
gylijtstt két juhar faj sdrga pigmentjei bomldsdnek ten -
dencidjdban nincs szdmottevd killdnbsézg. A bomldsi folye~
met gyorsasigdban és az egyes részfolyamatokban a kidvet-
kezd eltérések mutatkoztaks:

- o kearotin tartalom fokozottabban hidroxildlddik lute -
inné, mint az Acer platanoides esetében tapasztaltuk,

- a karotin fokozott hidroxildcidja kdvetkeztében a lu -
tein mennyisége a vizsgdlat iddpontjdban felhalmozddott,

- & lutein epoxiddcidja lassubb, mint az Acer platanoides
leveleiben, ezt igezolje az anteraxentin és violaxantin
kis mértékii nbvekedése.

Fraxinug ornus 8szi levele karotinoid tart
/120 tdbldzat 5 16. ébra/

A lomb szinezddése sordn bekbvetkezd vdltozdsokat a Fraxi-
nus ornus leveleiben is megvizsgdltuk. A z0ld levekkben



az Bssz karotinoid mennyiséget 100 %-nek tekintettiik Eh-
hez viszonyitva a karotinoid tartalom alig‘véltqzott a
sdrgdsz¥ld levelekben, mindSssze 3,4 %-kal csbkkent. A
sdrga levelek karotinoid tartalmébanjelentqé 32 %08 &

cstkkenés.

Az 8ssz karotinoid tartalom a z8ld és sdrgdszdld leve -

lekben alig vdltozott, igy kedvezd a karotinoidok ard -

nyédnek dgszehasonlitisa.

A karotin kismértékil ndvekeddse figyelhetd meg, amely a

levél vizvesztése kbvetkeztében alakulhatott ki. Kiemel -
ked§ & lutein menmnyiségének 12 %~os csbkkenése. Ugyenak -
ker az anteraxantin, violaxantin mennyisége ndtt, mely a

lutein gyors epoxiddcidjdval megyardzhatd.

A sdrge levelekben a karotin nagy mértékil epoxiddcidja k-
vetkezeltt be, az epoxiddeié a lutein, anteraxantinig ju -
tott el a mintavétel iddpontjdig.

Az el8bb vizsgdlit fajok esetében tapasztalt eredményektdl
eltérést csak a lutein epoxiddciéjdban tapasztaltunk. A

sdrgdszbld levélben gyors ez a folyamat és diepoxi~-karo -
tinoid képzbdéséhez vezet, mig a sdrga levélben az epoxi-
ddeids reekeid lassubb, mint a karotinok hidroxiddldéddsa.



1l. tdblazat

A karotinoid tartalom és ardny az Acer pseudo-platanus Gszi lomb=

leveleiben
' Ussz ke~
ﬁ:{gﬁ Karotin Lutein Anteraxantin ‘Violazantin Naoxantin i:zé e
e =) = —Ven S
mg/8 % grgny ME/8 % grgny M8/8 % gpgyy ME/E % gpany W8 % ...
281d 0,515 23,4 0,546 0,94 42,8 6,48 0,145 6,6 0,57 0,255 11,6 0,745 0,339 15,4  2.1982
sérgds—

1S 770,162 18,7 0,402 0,40 45,0 5,14 0,078 9,0 0,72 0,108 12,5 0,942 0,115 13,2  0,8658

sérga 0,031 10,4 0,161 0,19 64,3 5,61 0,035 11,4 0,83 0,042 13,7 =~ MR 0,3053

/A nagybetiik az ardnyndl a nevek kezdSbetiiit jelentik/.



12, tdblézat

A karotinoid tartalom és ardny a Fraxinus ornmus 8szi lomb -

leveleiben
s ‘ Ussz <ka=
Karotin Lutein Anfteraxantin Violazantin Heoxantin ratinoid
levél ' C

- - V.N =
szine po/o % af»gL ng/e % aﬁgﬁv ng/g % aﬁégv mg/8 % awgny mafz % ng/e

z6ld 0,1071 20,02 0,1843 0,1843 34.46 4.26 0,0432 8,08 0,324 0,1333 24.92 1.989 0,0669 12,5 0,5384

sdr-
gés- 0,1214 23,32 1,073 0,1131 22,15 1,82 0,0517 11,8 0,393 0,1566 30,05 2.316 0,0676 12,9 0,5204

zold
sdrge 0,0476 13,08 0,277 0,1718 47,22 3,19 0,053814,2 0,879 0,0612 16,8 2,081 0,0294 0,0 0,3638
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A karotinoidok mennyiségi vdltozdsai az

Acer pseudo-platanus Oszi lombleveleiben
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Mind a négy fajnil a vegetdcids 1d6 alatt megmértik a pe -
roxiddz enzim aktivitdsdt julius és augusztus kivételével.
A peroxiddz enzim j61l jellemzi a ndvekedés és feledés i
temét, illetve a vegetdcids eldregedést. A kdvetkezd tdb -
ldzatokban foglaljuk Gssze a mérési eredményeinket. A 13.
14. tdbldzat a Malus hupenensis fajjal kapcsolatos mérése-
ink részeredményeit tartalmazza. A tdbldzat a Malus hupe-
nensis fa] peroxiddz enzim ektivitdsdnak 2 perces dtlaga=~
it tartalmazza /13. 14. 15. tdbldzat/.

Az 1. grafikon a lMalus hupenensis faj levelében a peroxi-
ddz enzim aktivitdsdnak 2 perces dtlageait dbrédzolja a ve-
getdcids idd8 fiiggvényéven. A grafikonrdl ldthatd, hogy a
peroxiddz enzim aktivitdsa a levelek kifejlldéséig igen
intenziv. A levelek ndvekedésének befejezése utdn a fajok
kiilonbséget mutatnak az idéjdrdsi tényezd, a hémérséklet,
a napfénytartalom fiiggvényében. Amikor szeptember mdsodik
felében a megvildgitdei 148 cstkken, a lombhullédsra készii-
18 levélben legmagasabb az enzim aktivitdsa a lehulldsig /1.
grafikon/.

A 16. 17. tdbldzat a Malus purpurea peroxiddz enzim ektivi-
tdsdnak mért értékeit mutatja. A 18. tdbldzat az enzim ak -
tivitdsdnak 2 perces dtlagait foglalja Yssze /16. 17. 18.
tdbldzat/ «

A 2. grafikonon a Malus purpurea fe] levelében az enzim\gk-

. ( ;, 2
© \.-)-“\ l""'l,.?a? A




tivitdednak 2 peroes atlagait dbrdzoltuk az idé fﬁggvényé—
ben /1. grafikon/

A Malus micramalus fajnél is a levelek Bregedését magas :v.
enzim aktivités jelzi a fehérje hidrolizissel pdrhuzamo-
sane. A 19. 20. tdbldzat a Malus micromalus faj peroiidéz
enzim aktivitdsdnak mért értékeit mutatje hirom ismétlés-
bén. A 2. téblézat’a‘Malus micrémalus faj percxidéz en -
zim ektivitdsdnak 2 perces dtlagait mutatje /19. 20. 21 .
tdbldzat/ . | '

A 3, grafikonon a Malus micromalus faj 1evelébén a peroxiuh
ddz enzim sktivitdednak 2 perces &tlagait dbrdzoltuk ez 148
fliggvényében. Az enzim aktivitdsa a kezdeti magas érték u-

tdn lecstkken, majd médjusban a levél teljes kifejlédésekor

magas értéket mutat, a szeptemberi Bregedéskor maximilisan

megemelkedik az aktivitds. | -

A 22, és 23. tdbldzat a Cydonia oblonga, az dltalunk vizs-
gdlt negyedik faj peroxiddz enzim aktivitdsénak mért érté-
keit mutatja 3 ismétlésben. A 24. tdbldzat az enzim akti -
vitdsdnak kettl perces dtlagait foglalje Bssze /22. 23. 24.
tdbldzat/ . ‘ ‘

A Cydonie oblongae~ndl a levelek ntvekedésének befejezdse u~
tdn alacsony szintre esik vissza az enzim sktivitdsa. A négy
faj kdziil enndl mértik a legmegesebb aktivitdst a nbvekedés
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kezdetén. A grafikonrdl 14thaté, hogy a lombhullds elfké~
szitésénél kiesit megemelkedett az aktivitds a Cydonie~ra
'Jellonims m6don; mivel az Bregedési folyamat itt a leggyor-
sabb, ‘& vizvesztés utdn azonnal leszdradnak a levelek / 4.
grafikon/ .

Megdllapithatjuk, hogy a hdrom Malus faj kozill a Malus hu-
penenzis leveléb8l mért enzim ektivitdsa levél ndvekedésé-
nek befejezése utdn tartotta az alacsony szintii ektivitdst
az Bregedésig. A Malus purpure-dt és a micromalust befolyéd-
solta a viz elldtottsdg és a klimatikus tényezbk, emiatt
viltozott az aktivitds és a Cydonia fajndl gyorsan elszd -
radnak a levelek, ezért nem mérhettiink aktivitdst.



13. tdbldzat

Malus hupenensis peroxidéz enzim aktivitdednak mért
értékel hdrom ismétlésben

idé Extinkeid Atlag
mércius 14.

0,5 sec. 0,020 0,015 0,020 0,018
1,0 0,035 0,015 0,028 0,026
h G, 0,035 0,020 0,032 0 029
2,0 0,040 0,025 0,035 0,033
mércius 21.

0,5 sec. 0,020 0,020 0,015 0,018
1,0 0 040 0,035 0,035 0 036
1,5 0 075 0,055 0,050 0, 060
2,0 0 085 0,075 0,075 0 078
marecius 27.

0,5 sec. 0,025 0,035 0,025 0,028
1,0 0,035 0,038 0,037 0 036
1,5 0,040 0,055 0,050 28
2,0 0,055 0,070 0,065 0,0
dprilis 17.

0,5 sece. 0,020 0,020 0,015 0,018
1,0 0,035 0,035 0,025 0,031
1,5 0,045 0,045 0,047 0 045
2,0 0,050 0,050 0,050 0,050
dprilis 21.

0,5 sec. 0,008 0,010 0,015 0,011
1,0 0,025 0,032 0,035 0 030
1,5 0,028 0,040 0 040 (4] 036
2,0 0,050 0,055 0 055 0 053
éprilis 28

0,5 sec. 0,020 0,015 0,025 0,020
1,0 0 035 0,025 0,035 0,031
1,5 0,035 0,030 0,040 0,035

2,0 0,040 0,040 0,045 0,041
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14. t4bldzat

Melus hupenensis peroxiddz enzim ektivitdsdnak mért
 értékei hdrom ismétlésben

ida6 i Extinkeid ftlag
méjus 20 ; “ ;
0,5 sec. 0,010 0,015 0,017 0,014
1,0 0,025 0,035 0,028 0,029
19 0,045 0,040 0,040 0,041
2,0 0,055 0,045 0,050 0,050
junius 10, : ‘ ; .
0,5 sec. 0,010 0,012 0,012 0,011
1,0 0,018 0,016 0,019 0,017
1,5 0,024 0,024 0 024 . 0,024
2,0 0,030 0,028 0 030 0,029
junius 16. , |
0,5 sec. 0.000 0,005 0,002 0,003
1,0 0,007 0,010 0,008 0,008
1,5 0,012 0,015 0,012 0 013
2,0 0,017 0,018 0,020 - 0, 018
Junius 23. ‘
0,5 sece 0,008 0,010 0,005 0,007
1,0 0,012 0,015 0,010 O o012
1,5 0,015 0,018 0,015 0, 016
2,0 0,020 0,020 0,018 0 019
szeptember 29. s
0,5 sec. 0,010 0,010 0,010 0,010
1,0 0,015 0,028 0,015 0,019
1,5 0,020 0,038 0,035 0,031
2,0 0,030 0,052 0,042 0,041

oktéber 10.

0,5 sec. 0,023 0,038 0,050 0,027
1,0 0, 0,064 0,061 0,062
1 5 0,075 0,089 0,072 0,079
2,0 0,090 0,128 0,09 0,104
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1,,5¢ tdbldzat

Malus hupenensis peroxiddz enzim aktivitdsdnak
2 perces dtlaga

idé Extinkeid
mdrcius 14. 0,033
mdreius 21. 0,078
mdreius 27. 0,063
dprilis 17. 0,050
dprilis 21. 0,053
dprilis 28. 0,041
médjus 20. 0,050
Junius 10. 0,029
junius 16. 0,018
junius 23. 0,019

szeptember 29; 0,041

oktéber 10. 0,104
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16. t4blézat

Malus purpurea peroxiddz enzim aktivitdsdnak

mért értékei hdrom ismétlésben

idé Extinkeid Atlag
mdreius 14.
0,5 sec., 0,010 0,010 0,010 0,010
’ 0,025 0,032 0,028 0, 028
355 0,050 0,050 0,045 ,043
2,0 0,070 0,072 0,065 0,069
médrcius 21.
0,5 sec. 0,020 - 0,020 0,025 0,021
1,0 0,045 0,040 0,045 0,043
1,5 0,075 0,065 0,070 0,070
2,0 0,095 0,085 0,085 0,088
marecius 27
0,5 sec. 0,020 0,015 0,020 0,018
1,0 0,035 0,034 0,035 0 034
1,5 0,040 0,040 0,037 0,039
2,0 0,050 0,050 0,050 0 050
dprilis 17.
0,5 sec. 0,035 0,032 0,035 0,034
1,0 0,040 0,040 0,040 0,040
1,5 0,045 0,048 0,045 0 046
2,0 0,050 0,052 0,055 .052
dprilis 21.
0,5 secs 0,010 0,010 0,008 0,009
1,0 0,024 0,015 0,022 0,020
39 0,035 0,036 0,037 0,036
2,0 0,056 0,056 0,05 0 056
dprilis 28.
0,5 sec. 0,010 0,010 0,008 0,009
1,0 0,020 0,020 0, 020 0.020
1,5 0,040 0,040 0,060 0,046
2,0 0,060 0,060 0, 060 0, 0 0
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17. tdblézat

Malus purpurea peroxiddz enzim aktivitdsdnak
mért értékei hdrom ismétlésben

idé Extinkeid Ltlag
mdjus 20.
0,5 sece 0,035 0,025 0,035 0,0
1,0 0,045 0045 0,045 0,045
1,5 0,050 0,055 0,058 0,054
2,0 0,070 .085 0,078 0,077
Junius 10.
0,5 sec. 0,003 0,004 0,006 0,004
1,0 0,010 0,009 0,009 0,009
1,5 0,015 0,014 0,013 0,014
2,0 0,016 0,018 .017 0,017
junius 16.
0,5 sec. 0,000 0,002 0,005 0,003
1, 0 005 0,008 0,010 0,007
145 0, 012 0,015 0,018 0,015
2,0 0, 018 0,020 0,025 0,021
Junius 23.
0,5 sece 0,020 0,015 0,015 0,016
1,0 0,025 0,025 0,020 0,023
2,0 0,038 0,035 0,035 0,036
szeptember 29,
0.5 SeCoe 0’012 .014 0.008 0'011
1,0 0,030 0,028 0,025 0,027
1,5 0,045 0,049 0,046 0,046
oktéber 10,
0,5 sec, 0,045 0,056 :038 26
1, O 0,062 0,077 0,052

1 5 0,078 0,090 0,070 -079
2, 0 0,095 0,102 0,086 0,094
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18: t4bldzat

Malus purpures peroxiddiz enzim aktivitdsdnak
2 perces dtlaga

idé Extinkeid

mdrcius 14. 0,069
mireius 21, 0,088
mérecius 27« 4 0.050
dprilis 17. 0,052
dprilis 21. 0,056
dprilis 28. 0,060
Juniua 10. 0,017
junius 6. 0,021
junius 23. 04036

szepbember 29. 0,068
oktéber 10 = 0,094



L

19.

"N >

tdbldzat

Malus micromalus peroxiddz enzim aktivitdsdnak

mért értékei hdrom ismétlésben

Extinkeld

idé Atlag
méreius 14
0,5 sece 0,025 0,025 0,020 0,023
. 0,050 0,045 0,050 0,048
145 0,080 0,070 0,080 0,076
2,0 0,115 0,105 0,120 0,113
marcius 21.
0,5 sece 0,025 0,020 0,035 0,026
1,0 0,065 0,055 0,055 0,058
1,5 0,085 0,080 0,080 0,081
2,0 0,125 0,105 0,115 0,115
marcius 27«
0,5 sec. 0,010 0,015 0,018 0,014
1,0 0,025 0,028 0,032 0,028
1,5 0,045 0,045 0,047 0,045
2,0 0,065 0,065 0,067 0,065
dprilis 17.
0,5 sece 0,010 0,010 0,010 0,010
1,0 0,015 0,020 0,017 0,017
1,5 0,025 0,032 0,028 0,028
2,0 0,040 0,040 0,040 0,040
éprilia 21.
0,5 secs 0,005 0,010 0,008 0,007
4 0,025 0,025 0,027 0 025
1,5 0,040 0,037 0,035 0,037
2,0 0,045 0,045 0,045 0,045
dprilis 28.
0,5 sece 0,020 0,025 0,030 0,025
1 0 0,025 0,030 0,035 0,030
13¢5 0,040 0,040 0,040 ,040
2,0 0,045 0,045 0,045 0,045
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'20. tdbldzat

Malus micromelus peroxiddz enzim aktivitdsdnak

mért értékei hdrom ismétlésben

e ' @ . Extinkeld - A%lag
mAjus 20. |

'fO,S sece 0,025 0,032 0,020 0,025

’ 0,050 0,055 0,035 . 0,046
1,5 0,080 ' 0,085 0,075 . 0,080
2,0 0,095 0,100 0 5 0,093
Jjunius 10.
0,5 sec. 0,008 ' 0,010 0,006 0,008
» 0,020 0,018 0,016 - 0,018

1,5 0,028 0,030 0,026 0,028
2,0 0,038 - 0,038 0,036 0,037
junius 16.
0,5 sece 0,005 0,0%O 0,010 0,008
1,0 0,015 0,025 ,02 0,020
2,0 0,035 0,037 0,032
junius 23.
0,5 sec. 0,010 0,005 0,007
1,0 0,015 10,010 0,011
19 0,025 0,022 0,024
2,0 0,035 0,028 0,031
szeptember 29,
0,5 sec. 0,010 0,015 10,011
1,0 0,022 0,038 0,028
2,0 0,072 0,087 0,074
oktéber 10, :
0,5 secs 0,148 . 0,155 0,152
23 0,158 0!12 0,161
1,5 0,160 0,160 0,161



21, tdbldzat

Malus micromalus peroiidéz enzim aktivitdsdnak
2 perces dtlaga ;

i b i " Extinkeid
mércius 14. 0,113
- mércius 21, 0,115
‘méreius 27. 0,065
dprilis 21. 0,045 -
dprilis 28. - .0,045
mijus 20, 10,093
Junius 10. 0,037
"JuniuéﬂlG. 0,032
junius 23. 0,00
szeptember 29. 0,074

oktéber 10, 10,167
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22+ tdbléazat

Cydonia oblonga peroxiddz enzim aktivitdsdnak

mért éritékei hirom ismétlésben

idé Extinkeid Atlag
méreius 14.

0,5 sec. 0,025 0,032 0,025 0,027

» 0,100 0,102 0,110 0,104
35 0,300 0,300 0,310 0,303
2,0 0,310 0,305 0,310 0,308
mércius 21.

0,5 sec. 0,055 0,050 0,050 0,051
1,0 0,135 0,125 0,135 0,131
15D 0,345 0,325 0,340 0,336
2,0 0,325 0,315 0,335 0,325
mircius 27.

0,5 secs 0,028 0,032 0,034 0,031
1,0 0,075 0,080 0,085 0,080
1,5 0,140 0,150 0,155 0,148
2,0 0,200 0,220 0,215 0,211
dprilis 17.

0,5 sec. 0,015 0,015 0,015 0,015
1,0 0,020 0,040 0,038 0,032
1:9 0,025 0,050 0,050 0,041
2,0 0,035 0,065 0,067 0,055
é.prilis 21,

» 0,040 0,045 0,040 0,041
1,5 0,050 0,055 0,060 0,055
2,0 0,075 0,075 0,075 0,075
dprilis 28,

“Xe9 0,015 0,020 0,025 0,020
1,5 0,022 0,022 0,022 0,022
2,0 0,028 0,026 0,030 0,028
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23. tdblézat

Cydonia oblonga peroxiddz enzim akitivitdsdnak

mért értékei hdrom ismétlésben

Atlag

: Extinkeid
méjus 20,
0,5 sec. 0,005 0,010 O 010 0,008
,O 0,015 0,020 ,015 6] 016
1,5 0,032 0,035 0,032 0 033
2,0 0,045 0,050 .045 ,046
Junius 10,
0,5 sec. 0,005 0,004 0,003 0,004
1,0 0,009 ,010 0,008 0,009
155 0,015 0,016 0,014 0,015
2,0 0,020 0,021 0,022 0,021
junius 16.
0,5 sec, 0,005 0,005 0,007 0,005
1,0 0,015 0,010 0,012 0,012
1,9 0,017 0,015 0,017 0, 016
2,0 0,025 0,022 0,022 0,023
Junius 23,
0,5 sece 0,015 0,010 0,010 0,010
»0 0,020 0 015 0,012 0 015
145 0,025 0, 020 o, 020 0, 021
2,0 0,030 0 025 0.025 0, 026
szeptember 29.
0,5 sec, 0,008 0,014 0,013 0,011
1,0 0,022 0,024 0,027 0 624
1,5 0,045 Q’D 2 0,050 0045
2,0 0,070 0,063 0,070 0,067
oktéber 10,
1,0 0,085 O 088 0 065 0,079
139 0.112 o, 112 0 095 0,107
2,0 0,14 .120 0 104 0,123
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24, t4bldzat

Gydon1a ob1onga‘peroiidéz enzinm aktivitdsénak
2 perces dtlaga

idé " Bxtinkeid

méreius 14. 0,308
mé.rcius 21, : 0 5 325
mércius 27« 0,211
dprilis 17. 0,055
dprilis 21, 0,075 .
ép;ilia 28. ; 0,028
médjus 20, 0,046
junius 10. 0,02
Jjunius 16. 0,023
Junius 23 0,026

szeptember 29, 0,067

oktéber 10. 0,123



USSZEFOGLALAS

Usszesen hét fajt vizsgdltunk, A z8ld levelekben mért Bssz-
pigment mennyiség alapjdn kiemelkedett a hegyi juhar /Acer
platanus/ 4,5102 mg/g, mdsodik az Acer platanoides 2,7244
mg/g-mal

Mindkét fa faj a juharfa £61ék csaiéd;]éba tartozik, harma~-
dik az olajfa £61ék csalddjdba tartozd Fraxinus ornus /1,6334
mg/g/+ A virdgos kéris utdn kbvetkeztek a vadalma fajok és

a vadbirs. Malus micromalus 1,1934 mg/g, Malus purpurea 1,1104
mg/g, Malus hupenensis, 1,0619 mg/g, Cydonia oblonga },0523
mg/g. A Malus fajok és a Cydonia oblonga is a rézsafélék csa~-
l4djdva /Rosaceae/, ezen belill az almafélék alcsalddjdba so-
wlhaték. A Fraxinus ornus leveleiben mért Ussz klorofill
mennyiség mir kdzeledik a Malus és a Cydonia fajok eredmé -
nyeihez. Akdr a klorofill, akdr a karotinoid memnyiség alap-
jén hasonlitjuk Ossze a vizsgdlt fajokat, minden esetben a
fenti sorrendet kapjuk. Ot faj esetén az Bssz klorofill meny-
nyiség fellllmulte ez Yssz karotinoid mennyiséget. Két faj, a
Malus purpurea és a Cydonia oblonga Qsetén a karotinoid meny-
nyiség minden esetben meghaladta & klorofillok mennyiségét.

A fajok kdziil 8ssz pigment mennyisésével kiemelkedett az A~
cer pseudo-platanus. Ez a faj £6leg a magas hegyvidéki ég -
hajlat alatt Sshonos. Itt a hémérséklet viszonylag alacsony
és kevesebb napfényhez jutnak a fék. '



A szintestek mennyisége genetikailag meghatdrozott, ugy
szintén a klorofill-a, klorofill-b, a karotinok és a xan-
tofillok memnyisége is. Ahhoz, hogy a kevesebb fény meny -
nyiséget az Acer pseudo-platanus hasonléan hasznosithassa,
mnt mds fajok, alkalmazkodnie kellett a kbrillményekhez. Az
alkalmazkodds egyik médja, hogy a pigmentekbdl a faj ese =
#ben sokkal t8bb keletkezik, mint az dltalunk vizsgdlt md-
gik hat fajndl.

A kbvetkezd faj, mely a pigmentek mennyisége alapjdn a mé-
sodik, Nyugat-Eurdpdtdl az Uralig elterjedt. /Acer plata -
noides/ .

A harmadik erdei faj az Yssz pigment mennyiség alapjdn a
Fraxinus ornus. Dél-Burdpdben és Kisdzsidban, napos lej -
t6kon taldlhaté.

Az eddig vizsgdlt hdrom faj kbzill a Fraxinus ornus él o -
lyan helyen, mely szémdra sok napfényenergidt biztosit, igy
ennél a fajnil még kevesebb pigmentmennyiségre van szikség,
ugyanannyi fényenergia megkttéséhez. A hdrom vadalmafaj ,
valamint a vadbirs éghajlati igényei hasonléak a Fraxinus
ornushoz. Kevesebb a pigmenttartalmuk, mint a Fraxinus or-
nusnak. A legkevesebbet a Cydonia oblongdbél tudtuk kimu -
tatni. Bz Ssszefiiggésben lehet az elterjedési teriiletével
is, hisz eléfordul az Arab-félsziget délkeleti részén is.
A napfényenergia nagyobb mennyisége a sok-sok faji sejd -
tossdg mellett azt is eredményezheti, hogy ezeknél a nd -
vényeknél a pigment mennyiség kismértékben kevesebb lehet.



Bzeket a fajokat ha elterjedési teriiletifkdn kivill nevelik,

a kdrnyezeti 't'ényesz csak részben mdddsithat;;ék pigknent -
tartalmukat, mivel a genetikai informdcidt kellene megvdl-
bztatni. A sdrguld leveleknél azt tapasztaltuk, hogy a klo-
rofillok csbkkenése sokkal nagyobb, mint a karotinoidoké. A
karotinoidok ardnya az Ussz pigment mennyiségben nagymérték-
ben megnlétt. A pigmentek lebomldsa a kiil¥nbdzd fajokban kii-
16nb8z8 gyorsasdggal megy végbe. A pigmentcstkkends azokndl
a fajokndl nagyobb mérvii, amelyekbll eredetileg t6bbbet tud-
tunk kimtatni. Ha az 8szi mintdkat hasonlitjuk 8ssze, szem =
mel ldthaté, hogy a pigmentek Ysszmennyisége, mire a levelek
megsdrgulnak, megkdzelitlleg ugyanarra a szintre cstkken.
Killdnbséget, melyet a sdrge leveleknél tapaszitalhatunk, szin-
tén genetikai sajdtossdgra vezethetjlik vissza. Mivel az Gre -
gedés, igy a levelekben végbemend lebontd folyamatok, bele -
&tve a pigmentek lebomldsdt, valamint a lombhullatdst is ,0-
rokletesen meghatdrozott faji tulajdonsdg, melyet a kdrnye -
zeti tényezdk csak részben médoéithatnak.

Acer platanoides z8ld ievelében 1,2144 mg/g 8ssz karotinoid
wrtalmat mutattam ki. A sdrgds-z8ld levél 0,689l mg/g, a sdr-
ge levél 0,3037 mg/g karotinoidot tartalmazott. A z8ld levél
karotinoid tartalmdt 100 %-nek tekintettem. Igy a lombszine -
28dés sordn a sdrgdszdld levél karotinoid tartalmiben 44 %-os
csbkkenédst tapasztaltam. A teljes lebomldst figyelembe véve
az elsdrgult levél karotinoid tartalma 75 %~kal csbkkent.



Ezen beliil az epozi—és nidroxi karotinoidok arénya a kovet-
kezd képen alaknlts

g/ A’zald levélben a lutein mennyisége kiemelkedS, ami azt
‘mutatja, hogy ez + karotin bomldsa mdr itt megkezdd-
dﬁtt.

v/ A sérguld levelekben az anteraxantin és violaxantin ard-
nyének ndvekedése a karotinoidok tovdbbi gyoravlebamlé -
sdt igazolja, & neoxantin teljes mennyisége elhomlott,
nem tudtem kimutatni mérhetS mennyiségben.

c/ A sédrgdszbld 1evélben tapasztalhaté karotin nﬂvekedés.
levél vizvesztése kbvetkeztében relativ nbvekedés.

Acer pseudb—platanus z8ld levelében mértikk a legtdbb sdrga
festék mennyiséget, melyet ha 100 %~nak vesziink és Bsszehe~
sonlitjuk az acer platanoides leveleiben mérttel, mely utéb-
bi csak 55,2 %.

A sdrgdszdld levelek 8ssz karotinoid mennyisége a zdld le -
¥lben eldforduldnak 39,9 %-a. Az Acer platanoides leveleinek
karotinoid mennyisége az Acer pseudo-platanusban taldltat
100 %~nak véve 79,5 %.

A sérga'levelek karotinoid mennyisége a z8ld levelekben eld-
fordulénak 13,8 %-a. A sdrga levaiek'karotinoid mennyiségét

100 %-nak véve az Acer platanoides leveleiben eldforduld en-
nek 100,06 %-a. Tehdt kizel megegyeznek,



Az alébbi eredmények o k8vetkez6ket igazoljék. Az Acer pse-
udo-platanns 1eve1eiben nagyobb mennyiségben fordulnsk eld

a karotinoidok, mint az Acer platanoides leveleiben. Viszont
‘az Acer pseudo-platanus karotinoidjai gyorsabban bomlanak el,
mint ez Acer platanoides leveleinek karotinoidjei A sérga

levelekben a karotinoid tartalom cseknem teljesen megegyezik.

A Praxinns oraus zld levelében talélhaté Ussz karotinoid a
vizsgdlt fajok kozill itt a logkeveaebb. A legtﬂbb az Acer
pseudo=-platanus leveleiben voltg Médsodik az Acer platanoides,
v&gﬂl a Fraxinus ornus kvetkezik.

A sérga levolekben az Bsszkarotinoid mennyiség tekintetében
elsd a Fraxinns ornus, mésodik az Acer pseudo-platanus, vé-
gill harmadik az Acer platanoides.

a/ A hérom vizsgdlt faj esetében megdllapithatjuk, hogy a
sdrge pigmentek csak egy ideig halmozédnak fel a levél
sérguléaa sorén. majd fokozatosan oxidélédnak. lebumla-
nak.

b/ A klorotillok bamléaéval pérhnzamoaan az Yregedl sdrga
1ave1ekben.nagymértékﬂ a karotinoidok 1ebamlésa /oxidd~-
eid, illetve hidroxilélddds/.'

Kiemelten dllapithatjuk meg, hogy az Acer pseudo-platanus
levelei tartalmezzdk a legttbb sdrga festéket és a bomlds
is a leggyorsabb volt. Az Acer platanoides kdzepes festék



értékeket mutatott és lassubb volt & lebomlésé.na.k uteme is.

A ?ra.xixms ornus mﬁs genus, kovés teaték anyagot tartal -
ma.zott és Bragedése is igen lassunak mutatkozott vizsgé -
1atunk alap;]én.

Kisérleti eredményeink megegyaznek az irodelmi a.da.tokka.l. :
Oregedd levelekben mir kevesebb a t-atékanyag /Horvéth -
Farkas , 1977 Estrada/.

A fény intenzitds csbkkenése mage utdn vonja a festék kom—
poneneek csbkkenédsét /Kutas, 1979/ -~ tulajdonképen ezt az
Sozi szines lombvizsgdlateink j61 aldtdmaszijdk.

Bjdrn /1979/ Sapozhnikov /1978/ Derenko /1979/ megdllapi -
tdsaival egyezik kisérleti eredményiink, hogy auguszitus ,
szeptember hénapokban & sdrga festékek a legnagyobb meny =
nyiségben taldlhaték. |
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