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BEVEZETÉS

Az utóbbi években azok a kutatások kerültek előtérbe, a- 

melyek egy-egy növény genusz vagy két közeli genusz tag­
jainak a genetikai és biokémiai-fiziológiai elkülönithe- 

tőségével foglalkozik. Az elkülönített közeli és távoli 
genuszok összehasonlitása, az értékek közelsége és eset­
leges nagy távolsága utal az élővilág monofiletikus le­
származására. Az általunk vizsgált hat faj a zárvatermők 

törzsébe, ezen belül a kétszikűek osztályába tartozik. A 

levél szerkezete, a vizsgált egyedek faji hovatartozása 

alapján meghatározó jellegű a kloroplasztisz mennyisége 

tekintetében. A zárvatermők hajtás csúcsát ritkán 3-5 

sejtoszlopos,rendesen kétsejtrétegü tunika takarja. A 

második tunikarétegben indulnak meg azok a periklinális 

osztódások, amelyek a levélkezdemény differenciálódását 

bevezetik, de a levélkezdemény belső szöveteinek kialakí­
tásában már a korpusz vesz részt. A levelekben található 

kloroplasztiszokban zöld pigmentek találhatók. A pigmen­
tek óriási jelentősége az általuk megkötött fényenergia 

tekintetében emelhető ki. A C02 beépüléséhez az I-II . 
fotokémiai rendszer által előállított NADPH és ATP szük­
séges. Az ATP származhat az I-II. fotokémiai rendszer mű­
ködéséből és a terminális oxidációból. A plasztiszokban 

lévő klorofill mennyiség meghatározza az általuk adszor- 

beált fény mennyiségét. Az adszorbeált fény mennyisége 

meghatározza, hogy hány elektron kerül az I-II. fötöké <-
■
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iniai rendszer elektronszállitó pályájára, ezen végighala­
dó elektronok mennyisége hozza létre a HADPH mennyiséget, 
és az ATP mennyiségének egy részét. A СО,, beépülése glü - 

kóz, majd keményitő szintézisét eredményezi. A keletke - 

zett anyagok lebontása energiát szolgáltat a szervezet - 

ben végbemenő felépitő folyamatokhoz.

Véleményünk alapján a fajok elkülönítése a plasztiszok - 

ban előforduló pigmentmennyiség alapján is lehetséges. Ha 

megvizsgáljuk a fajok rendszertani helyét, származását kü­
lönbséget tudunk kimutatni közöttük.
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IRODALMI ÁTTEKINTÉS

A fotoszintetikus pignentek által abszorbeálható energia 

mennyisége bizonyos határértékig a pigmentek mennyiségé­
től függ és mindez a szervesanyag produkcióval szorosan 

kapcsolatos. A pigmentkomplex mennyiségét a megvilágitás 

erőssége jelentősen befolyásolja. Kis fényintenzitáson, 

kb. 10.000 luxig, mesterséges fényben a megvilágitás e- 

rősségének növelésével a pigmenttartalom gyarapszik /Kah- 

novics, I960., Pried, I960/.
Magas energiaszinten, szabadföldi fényviszonyok mellett 

ez az összefüggés ellentétes /Szudnik, i960., Szudnik- 

Levitszkaja, 1961, Bibikon, 1961/. A pigmentek mennyisé­
gére a megvilágitás idő hossza is hat. Priend /I960/ sze­
rint napi ötól 24 óráig tartó megvilágitásnál a fiatal bu- 

zanövények pigmenttartalma a megvilágitás időtartamával a- 

rányosan növekedett.

Megállapították, hogy a klorofill-tartalom mennyisége a 

rövidébb hullámhosszú fény hatására növekedik. A fény mi­
nősége a pigmentkomponensek mennyiségére a szintézisen ke­
resztül különböző módon hat. A karotinoidok mennyisége pl. 

alacsony fényintenzitáson a vörös, magasabb fényintenzitá­
son a kék hatására volt nagyobb /Kahnovics, 1960-1961/.

Hosszú nappalos növényeknél a normális klorofill-tartalom 

kialakulásához 16 óra megvilágitás szükséges. 9 órás meg­
világításnál klorotikus jelenség figyelhető meg /Benedict 

és mások, 1964/*
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A klorofill-a és -b változását elsődlegesen befolyásolja 

a környezet, elsősorban a fény. A klorofill-tartalom csök­
kenését a karotin és xantofill változása követi /Flint , 
1963/.
A klorofill-tartalom buzanövénynél legnagyobb 20 órás fo- 

toperiodus esetén és lassan csökkent 20-24 órás megvilá - 

gitás hatására. Rövidebb idejű - 8 órás - megvilágitás 

változtatta a klorofill-a és -b arányát. 6 órás megvilá - 

gitás úgy hatott, hogy a klorofill-a 80,7 %-ra csökkent , 
az ossz klorofill mennyiségének 55-hoz viszonyitva. 8 és 

24 órás megvilágitásnál 72 56-a volt az ossz klorofill - 

tartalomnak. /Wolf, 1964/.

'

Salvia növénynél hasonló eredményt kapott Nouillenne /1962/ 

Saláta, retek, spenót, hagyma növénynél lumineszcensz lám - 

pák fénye és rövid ultraibolya besugárzás jelentős mérték - 

ben növelte a klorofill-a mennyiségét, a klorofill-b tar - 

talmat kevésbé /Godnev, 1961/. Eltérő tipusu lumineszcensz 

lámpákkal történő megvilágításnál jelentékenyen változik a 

saláta kloforill-a és -b aránya /Kehnovics, 1961/.

A klorofill szintézist a vörösfény serkenti, e hatást az 

infravörös fény részben csökkenti /Mitrakos, 1961/. Azt 
tapasztalták, hogy a spenót karotin és xantofilljainak a - 

rányán már néhány perces megvilágitás hatása is kimutatha­
tó. A karotinoidok bomlása fenicianiol adagolásra és meg - 

világítás hatására fokozódik /Lundegardh, 1964/• >

s?Vi
f/íszci *
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Litvinenko /1964./ kísérleteiből azt az eredményt kapta, 

hogy etiolált árpanövény zöldülésénél magasabb fényelnye­
lési maximummal rendelkező klorofillok keletkeztek 685- 

702, 720-725 mikron elnyelési maximummal.

Prоtoklorofillból történő klorofill-képződés etiolált ár­
palevelekben, amikor villanófénnyel világították meg, a 

másodperc tört része alatt következett be /Madsen, 1963* 

Virgin, 1964/» Sötétben tartott árpa csiranövények leve - 

lében lévő protoklorofill mennyisége a megvilágítás hatá­
sára gyorsan alakul át klorofill-a komponensé. A kloro - 

fill-b keletkezése részben attól függ, hogy milyen a fény- 

intenzitás. Fehér fény hatására a klorofill-b mennyisége 

eléri a klorofill-a mennyiségét. Vörös és infravörös fény 

hatására relative lemarad az "a" komponenstől /Augusti - 

nussen, 1964/.

Az etiolált árpanövényekben rövid fényexpozició hatására 

gyorsan megváltozik a festékanyag mennyisége és aránya. 
A változás a klorofill-a pigmentkomponensen tapasztalták 

etiolált árpanövényekben, folyamatos fehér fényű megvi - 

lágitásra felhalmozódott a klorofill-a tartalom.

Etiolált babnövények primőr leveleit analizálták spektro­
fotometriáson. A különböző fény és sötét periódus után a 

fiatal még növekedő levelekben sötét után a klorofill-a+b 

mennyisége nem változott, de a klorofill-a-b arány értéke 

növekedett /Кирке, 1963/*
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Etiolált borsónövény szegmenteket izolálták és utána 48 

óráig világították. A kiorofill-tartalmat vizsgálva meg­
állapították, hogy az izolált csúcs részében kevesebb 

volt a klorofill mennyisége, mint az alapi részekben, az 

intakt növényben volt a legtöbb /Ulehla, 1961/.

Izotópos vizsgálatoknál azt tapasztalták, hogy a kloro- 

fill-a komponensnek mind a fitol, mind a forbin vázában 

nagyobb a beépülés, mint a klorofill-b frakcióban. Fényen 

a klorofill-a fitoljában, sötétben a klorofill-b fitoljá- 

ban mutatható ki nagyobb aktivitás. Nagyon valószinii, 

hogy a klorofill-a és klorofill-b átalakulás sötétben tör­
ténik, ami útja a klorofill-b bioszintézisének. A kisér - 

leteket radioaktiv C-vel jelzett COg-vel végezték / Slük, 

1962/. Etiolált buzanövény ptoroklorofill átalakulását ta­
nulmányozták. Sötétben a fejlődő bablevelekben a klorofill- 

a és -b arány fokozatosan a klorofill-a felé tolódik el. 

Felmerült a lehetőség, hogy adott esetben a klorofill-b a- 

lakulhat át klorofill-a-ra /Кирке, 1963/* Ez a megállapi - 

tás azért érdekes, mert számos megfigyelés és közlés az el­
lenkezőt bizonyította.

Sötétben a klorofill-a szintézis nem tud teljesen végbemen­
ni. A bioszintézis utolsó lépése a protoklorofill klorofil­
lé történő redukciója a magasabb rendű növényeknél, kevés 

kivételtől eltekintve fényt igényel /Madsen, 1961/.
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Etiolált levelekben a klorofill szintézisét befolyásolni 
lehet, ha előzőleg vörös és infravörös fénykezelést kap­
nak. A vörös fény serkenti a klorofill szintézisét, és 

ezt a hatást teljesen meg lehet szüntetni infravörös fény­
kezeléssel. Az infravörös fénysugár akkor is gátolja a vö­
rösfény hatását, ha a kezelés után néhány órára sötétbe 

helyezzük a növényeket és ha az infravörös fényt cikliku­
san alkalmazzuk /a legutóbbi kezelés hatása érvényesül / 

/Madsen, 1962/. Etiolált levelek röntgen besugárzása nagy 

mértékben gátolja a klorofill-szintézist. A klorofill kép - 

ződés serkentődik a levelekben, ha a röntgen kezelés előtt 

néhány percig kapják a fénykezelést, majd több órára sötét 

és hosszabb időre erős fényhatásnak tesszük ki. Leghatá - 

sosabb a vörösfénnyel történő kezelés /Price, 1962/. Éti - 

olált bablevelek kloroplasztiszait növekedésre serkentet - 

ték úgy, hogy a növényt rövid időszakra fehér és vörös , 
illetve csak vörös fénnyel világították meg. A plasztiszok 

kifejlődése megakadályozható infravörös kezeléssel, mivel 
fejlődésüknek est a fázisát valószínűleg a pigmentrendszer 

is szabályozza /Mego, 1961/.

Tanulmányozták fény hatására a protoklorofill eltűnését a 

kukorica gyökerekben. Azt tapasztalták, hogy a gyökerek 

pigmentje kevésbé fényérzékeny, mint a levelek protokloro­
fill ja. Megállapították, hogy a protoklorofillők átalaku - 

lása nem arányos a fényintenzitással /Björn, 1963/.

;
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Az árpa klorofillid tartalma nem állandó a növény fejlő - 

dése alatt, hanem jelentékenyen változik, A klorofill meny- 

nyiségének fokozódásakor a protoklorofillid mennyisége is 

nő* Éjjel halmozódik a prekurzonok mennyisége, nappal csök­
ken, ezzel egybehangzóan az árnyékban tartott növények pro- 

toklorofill tartalma felhalmozódik. A protoklorofill szin - 

tézise sötétben megy végbe, a klorofillá való átalakulás 

fotokémiai reakció eredménye /Kaler, 1962/.

Kukorica 8-9 napos csiranövényeit 4*000 Rux erősségű lumi- 

neszcensz lámpával világították meg. Fokozatosan megzöldül- 

tek. Különböző fényexpozícióval növelhető a friss súlyra 

vonatkoztatott kiorofill-tartalom. /Ejdelman, 1963/« Eti- 

olált árpanövényeket folyamatosan és 5 perces intervallu­
mokban világították meg. Figyelték a klorofill-b tartalom 

változását.
A klorofill-b mennyisége a megszakított világításkor csak 

elenyészően kevesebb, mint folyamatos világításkor. A vö - 

rös fény előkezelés stinulálta a folyamatot, ha utána sö - 

tét kezelést is kaptak a növények. Az indukált vörös fény 

hatása 70 %-ra visszafordítható vegyes fehér-vörös fény ke­
zeléssel /Augustinussen, 1964/. Sötét periódus változtatá­
sával a bablevél klorofill-a-b aránya növekedett /Кирке, 

1962/.
Etiolált búza csiranövények közepéhez megvilágításkor gli-

c. •
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kokollt adták, néhány nap alatt a klorofill erőteljes 

felhalmozódása figyelhető meg, ha gátoljuk a klorofill 

szintézist, akkor aminosavák halmozódtak fel /Szudjina, 

1963/.

A levelek megjelenésétől számított első két héten a klo­
rofill koncentráció általános növekedése miatt a nem szi­
lárdan kötött klorofill mennyisége a plasztiszókban csök­
ken, a szilárdan kötötteké pedig nő /Bishop, 1963/• Izo - 

Iáit kloroplasztiszókban a klorofill-a és -b aránya állan­
dó almalevélben /Protsenko, 1962/. Gátolták a klorofill bi­
oszintézisét antimetabolitokkal zöld és etiolált növények - 

nél. Mindkét esetben lecsökkent a protein szintézis. A tio- 

uracilnak és uracilnak volt a legnagyobb gátló hatása /Шо - 

lotovszki, 1963/.

Izolált levelekben a gyökér eltávolítása után a proteinek 

bomlása már néhány órán belül megfigyelhető, de bekövetke­
zik a pigmentek bomlása is. Az izolált levelekben a kló - 

roplasztiszok is morfológiai változást szenvednek, pl. mé­
retcsökkenés. A növények sárgulásával a sztroma teljesen 

eltűnik, a levelek színváltozása a pigment destrukcióval 
párhuzemos, ez összefüggésben van a kloroplasztiszok mé - 

rétével és fehérjetartalmával.

A pigment destrukció jól észlelhető a sárgulás folyamán. 
Kimutatták az összefüggést a fehérje-H és pigraenttartalom

•’ !

i

!•
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változása között gyökértelen növényekben. A protein bőm - 

lása minden esetben gyorsabban indul meg, mint a pigment 
bomlás. Sötétben tartott levelek fehérje bomlása és pig - 

ment tartalma között nem mutattak ki összefüggést, a sár- 

gulást a levágás után a kloroplasztisz protein tartalmá - 

nak csökkenése kisérte. A proteinek ез a sárga komponen - 

sek között olyan laza a kapcsolat a levélben, hogy alig i- 

déz elő változást a levágás.

Irodalmi adatokból a gyökér anyagcsere szabályozó szerepé­
nek érvényesülése a fotoszintetikus pigmentek mennyiségére 

és a kloroplasztiszok szerkezetére bizonyitottnak tekint - 

hető. Az egyes klorofill molekulák /-a és -b/ degradáci - 

ójának különbsége szintén részlegesen ismertnek tekinthe­
tő. Feltehető, hogy egyes klorofill-a komplexok képződése 

a zöldülő levelekben, illetve bomlása a gyökértelenités ha­
tására nem egyforma intenzitással megy végbe.

Fejessaláta pigmenttartalmának gyarapodása a levelek osz- 

tódásos növekedésének befejezéséig tart, majd az öregedés­
sel kapcsolatosan kimutatható a pigmenttartalom fokozatos 

csökkenése /Szalai-Horváth, 1968/.

A kétszikű növények fejlődésének folyamán a fotoszinteti­
kus pigmenttartalom a tenyészidő utolsó harmadában csők - 

kenő tendenciát mutat.
A zab növény etiolált ős albino leveleiben a plasztida fej-
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lődése a differenciálódás egy bizonyos szakaszában meg - 

áll, és a szerkezei blokkolással kapcsolódik a klorofill 
képződés elmaradása /Maruyama, 1961/.

A klorofill-a 685 és 670 mikron adszorpciós maximumnál 
lezajló fotokémiai redukciók mikromorfológiai lehetősé­
gét a kloroplasztiszok szerkezetének hidrofil és hidro- 

fob karaktere biztositja az ultrastrukturális szerkezet­
ből adódóan /Rabinozitch, 1963/.

A levelek megjelenésétől számított első két héten a klo­
rofill koncentráció általános növekedése miatt a nem szi­
lárdan kötött klorofill mennyisége a plasztiszókban csök­
ken, a szilárdan kötötteké pedig nő /Biskop, 1963/* Izo - 

Iáit kloroplasztiszokban a klorofill-a és -b aránya állan­
dó az almalevélben /Protsenkó, 1962/.

Gátolták a klorofill bioszintézisét antimetabolitokkal 
zöld és etiolált babnövényeknél. Mindkét esetben lecsök - 

kent a protein szintézis. A tiouracilnak és uracilnak 

volt a legnagyobb gátló hatása /Molotovszki, 1963/*

Gibberellin 0,1 %-os oldatának hatására a levéllemez sejt­
jeiben kevesebb számú és részben deformált szerkezetű klo- 

roplaszti3z keletkezett. A fotoszintézis intenzitását job­
ban fokozta a gibberellinsav 0,02 5a-os koncentrációban , 
mint 0,1 $-os oldatában. A kezelés után 15 napra a gibbe- 

rellin serkentő hatása a fotoszintézis intenzitására sok -
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kai nagyobb, mint 30 nap után. 

csiranövény klorofill tartalma erősen csökken az inten­
zív növekedés miatt. Etiolált és izolált növény gibbe - 

rellines kezelésénél szintén klorofill csökkenés figyel­
hető meg /Hoffmann, 1964/*

A gibberellinnel kezelt

Klasszikusnak mondjuk már James 1933-ban tett megállapí­
tását, hogy gomba, vagy virus fertőzés hatására a fertő­
zött növények légzésintenzitása a kontrolhoz képest há - 

romszorosára emelkedik. A továbbiakban megállapították , 
hogy a pentozfoszfát sönt enzimeinek aktivitása fokozó - 

dik /Udvardy-Horváth, 1904/•

A zöld festékanyagok mennyisége a fertőzés, illetve pusz­
tulás előrehaladásával csökken, majd a sárga festékanya - 

gok bomlása is bekövetkezik - a növények levelét, vagy haj­
tását vizsgálva a gyökér levágása után, az idő függvényé - 

ben a légzés és enzimaktivitás fokozódás mellett először a 

fehérjéhez kötött klorofill-a mennyisége csökken, majd a 

klorofill-b, majd 4-5 nap múlva a sárga festékek mennyisé­
ge is.

A pigment-kompnensek mennyiségi eloszlását vizsgálták két 

hetenként a vegetációs idő alatt. Tavaszi időszakban a klo­
rofill-a és -b mennyisége volt nagyobb, ősz elején a sárga 

festékek mennyisége növekedett /Spencer 1973/* Malus fajok­
nál és Cydonia oblonga-nál azt tapasztalták, hogy augusztus
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végére a zöld festék mennyisége lecsökken, a sárga kompo­
nensek igen nagy mennyiségben találhatók /Horváth-Fazekas 

1977/.
Termésérésnél mind a sárgafestékek mennyisége, mind az 

aszkoáinsav tartalom igen magas értékű a termékekben és a 

levelekben /Kurlyanchik és mások, 1980/.

A Sorbus termésében napfényes ősszel augusztus végén és 

október elején igen sok a sárga festék, 16,1-19»8 mg/100 

g-ban az aszkorbinsav mennyisége is 105,4-125 mg/100 g 

/Derenkó, 1974/.

Az ossz pigment mennyiség öregedő zöld levelekben is csök­
ken a tradescantia 48 napos leveleiben már csökkent meny - 

nyiség mutatható ki /Sapozhnikov és mások 1978/.

Alacsony fényintenzitás ősszel a pigmentkomponensek meny - 

nyiségének csökkenését idézi elő /Kutas, 1979/. A kloro - 

fillok és a sárga festékek aránya változik lényegesnn ve - 

getácié folyamán /Esztrada, 1971/.
A pigmentek mennyisége junius elejéig a legtöbb és a foto­
szintézis aránya is /Watson bandsberg, 1979/.
A sárgulási folyamatoknál a talaj magas foszfortartalma 

nem játszik szerepet /Mülner, 1979/. Sárguiást korai öre­
gedést herbicidek is előidéznek /Björn, Porsberg, 1979/.

A gyökér levágása után a kinetin mint retardans 4-5 napig 

a gyökeres növény szintjén tartja a pigmenteket és csak



16

ezután következik a lebomlás. A gyökér eltávolítása után 

retardáns nélkül 10 perc múlva a klorofill-a lebomlása 

kimutatható. /Horváth-Lasztity, 1967/«

A növényi pigmentek mennyisége és a fotoszintetikus akti­
vitás között paralelitás van, mely függ a levelek korától, 

az ágak illetve hajtások hosszától. A levelek kora, a 

törzs, a hajtás hosszúsága befolyással van a viz felvéte­
lére. A jobb vizfelvevő fajoknál intenzivebb a fotoszin - 

tézis. A vegetációs idő alatt a lombhullató fás növények­
nél a fotoszintézis intenzitása két maximumot mutat. Az 

első maximum junius végén és julius elején, a második au - 

gusztus végén és szeptember elején van.

A pigment komponensek megoszlása követi a vegetációs idő­
szakot, igy a junius-julius időszakban a zöld festékek 

mennyisége nagyobb, augusztus, szeptember időszakban már 

a sárga komponensek mennyisége növekszik az előző időszak­
hoz hasonlítva. A levelek öregedésekor a lombhullásra va - 

ló felkészüléstől a lombhullásig a sárga pigmentek lebom - 

lása fajonként különböző ütemü, de nem minden fajnál vizs­
gálták ezt az időszakot a sárgafesték komponensekkel kap - 

csőiatban.
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Anyag és módszer

A kísérleteket négy vadalma fajjal és as Acer platanoides- 

ssel, as Acer pszeudo-platanus-szal és Fraxinus ornus-ssal 
végestűk. A fajok as egyetemi fürószkertben találhatók.

Ilalus huoenensis /Pam./ Rehd.
Cserje vagy fa, 5-7 méter magas, ágai meredekek, kiterjed­
tek, kezdetben szőrösek, majd kopassok. Levelei tojásdad - 

hosssukások, 5-10 cm hosszúak, kihegyezettek, éles fogas- 

szélüek. A levélbázis kerek vagy enyhén szilva alakú, alul 
enyhén szőrös színűek. A virágok kivül, mint a rügyek, elő­
ször rózsás, később fehér színűek. 4 cm szélesek, illato - 

sak, 3-7 virág áll egy csoportban. A csésze és a csészéiо - 

gak vöröslők, szőrösek. A termés gömb alakú, kb. 1 cm vas - 

tag, zöldessárga, vöröslő foltokkal. Őshazája Kina, Assam.

Па1из -purpuréa /Barbier/ Eehd.
A Malus atrosanguinea és Malus pumila hibridje. Nagy cser­
je v. kis fa. Erős növésű, ágai igen hosszúak, a kéreg fé­
két ésbarna. A levelek tojásdadok, hegyesek, 8-9 cm hosszú­
ak, fogasok, az erős, hosszú hajtáson elszórva 1-2 levél . 
A virágok 3-4 cm nagyok, purpurvörösen virágzók, de néhány 

nap után elhalványodnak. Korán virágzanak. A termés gömbös 

biborpiros, 1-2 cm vastag maradó terméscsészével, hosszú 

nyéllel. Orleansban 1900. körűi Barbier állitotta elő.
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Malus micromalus Makino
Felegyenesedő kis fa vagy cserje. 4 m magasságig nő, kb.
3 m széles. Ágai hosszúak, sárgásbarnák, először szőrö­
sek, majd kopaszok. Levelei 5-10 cm hosszúak, eliptikusok, 

kihegyesedők. Levélbázis ékalaku, levélszél finoman foga - 

zott. A virágok közül 3-5 áll egy csomóban, rózsaszínűek, 
az elvirágzásig nem halványulnak ki. Nagyságuk 4,5-5 cm. 
Kora májusban virágzanak. A termés gömbalaku, de enyhén 

szegletes, 15 cm átmérőjű, sárga. Őshazája ismeretlen. 

1856. körül hozták Japánból, de ott vadon nem fordul elő.

(

Cvdonia obiопта Mill.
Cserje vagy kis fa. Gyakran bokoralakura nevelik, oltás - 

sál szaporítják, 1,5-5 m-re nőhet, vékony sötétszürke á - 

gakat fejleszt. Levelei tojásdadok, vagy oválisak, 5-Ю cm 

hosszúak, épszélüek, fiatalon fehér szőrökkel borítottak, 

amelyek a fonákon meg is merednek. Májusban jelennek meg 

fehér vagy rózsaszín virágai, melyek 4-6 cm nagyságúak. 
Termése 5-9 cm átmérőjű, kb. 10 cm hosszú, körte vagy alma 

alakú, sárga esetleg zöldessárga, többnyire sima, helyen - 

ként gyapjasán szőrös. Őshazája Kis-Ázsia, Kelet-Európábán 

évszázadok óta kultizált. Két változata van: a rav.piri - 

formis Medic, termése körte alakú, és a rav.maliformis Mill, 

termése alma alakú.

*
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Acer platanoides /korai juhar/
Főleg hegyvidéki bükköseink, sziklás erdeink fája. Levél­
karéjai kihegyezettek. Zöldessárga, jól mézelő virágos, a 

levelek kibontakozása előtt virítanak. Üde, mélytalaju ér­
delükben elegyfának és gyors növekedése miatt sorfának al­
kalmas.

Acer nseudo-nlatanus /hegyi juhar/
Lombosodás után virító, mézillatu, zöldes virágai lecsün­
gő, hosszúkás fürtben állnak. Hűvös, párateltebb levegőjű 

termőhelyeket kedvel, főleg bükköseinkben, szurdokerdeink- 

ben él. Parkokban és sorfának gyakran ültetik. Fája igen 

értékes ipari fa.

ft • -

■

FraxLnus omus /virágos v. manna kőris/
Levelük szárnyasán összetett, viráguk változatos alakú , 
termésük lependék. Dél-Európa száraz, meleg sziklás tala­
jú bokorerdeinek jellemző fája.

• '

* ’ Három módszert alkalmaztunk»

Elsőt 1 g levelet késhegynyi kvarchomokkal és 1 ml aceton- 

nal elhomogenizáltuk. Állni hagytuk, mig az aceton elpáro­
log. Toluollal kevergetés közben a pigmenteket kioldjuk 10 

ml-es mérőbe, 10 ml végtérfogatba bemossuk. Elkészítjük az

. V ! ■ ;' VT ;ú-

i
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oszlopot: cellulózport toluollal önthető masszává kell ke­
verni, ezzel felöntjük az oszlopot, állandóan pótolva a 

toluolt. Ha az oszlopbeállt, rárétegezzük 1 ml kivonatot, 

majd utána toluollal öntjük fel. Megfigyelhető, hogy szét­
válik a sárga és zöld szinanyag, előbb sárga karotinok és 

xantofillők válnak le, majd zöld klorofillok.

Főzőpohárba külön felfogjuk az anyagokat, majd a karotint 

és a xantofillt kiegészítjük 10 ml-re, a zöldet 20 ml-re 

toluollal és fotometráljuk különböző nm-en a különböző szín­
anyagokat .

430 nm: karotinok 

480 nm: xant of illők 

650 nm: klorofill-b 

660 nm: klorofill-a

Számításokat a következő képletek alapján végeztük:

E »100.000 pigment/g friss súlykarotin 116
E» 100.000 pigment/g friss súlyxantofill 125
E.2Q. 8.935klorofill-a pigment/g friss súly91

E» 20« .075 pigment/g friss súlyklorofill-b 4

Második: Az ossz pigmenttartalom meghatározása a követke­

ző módszerrel történt:
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1 g friss levelet 2+8 ml pH-7 foszfátpufferben homogen! - 

záljuk. A rázótölcsérbe 1 ml ioncserélt vizet teszünk. A 

dönscsészéből 3 tölcsérbe egyenként 2 ml homogenizátumot 
mértünk. Azonnal zárjuk a rázótölcséreket. Összerázás u- 

tán 20 percig állni hagyjuk. Közben háromszor megrázzuk. 
20 perc után a rázótölcsérbe 10 ml ioncserélt vizet mé - 

rünk, rázzuk, zárjuk azokat és ismét állni hagyjuk. Üle­
pedés után 5 percig centrifugáljuk. Utána leöntjük a fe- 

lüluszőt és ezt mérjük acetonnal szemben 660 nm hullán - 

hosszon.

A pigment mennyiségének kiszámításai

extinoió * 2 = pigment/mg friss súly
325

Harmadik:
Pigmentek kivonása
A pigmentek extrakcióját, elkülönitését Maróti és Gabnai 
/1971/ által közölt módszer szerint végeztük. A levélko - 

rongokat két ml 100 % acetonnal és 8 ml éterrel /fp. 80 C°/ 
lehűtött dörzsmozsárban kevés MgCO^ vagy CaCO^ jelenlété - 

ben eldörzsöltük. Az oldószerek mennyiségét 4 részre oszt­
va dörzsöltük el az anyagot úgy, hogy az összes pigment ki­
vonatot dekantáltuk.
A teljes kivonatot ezután 5 ml térfogatra egészítettük ki.

ч
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.Az igy nyert pigment kivonat teljes egészében, szinte vál­
tozatlanul tartalmazza a karotinokat, xantofillokát és a 

klorofillokat. A kivonat vagy extraktum közvetlenül fel - 

használható vékony réteg kromatográfiás elválasztásra.

Festékek elkülönítése

A klorofillokat, karotinokat és a xantofillokat vékony ré­
teg kromatográfiával különítettük el /Maróti és Gabnai 1971/. 
A réteg készítéséhez cellulózpor és szilikagél keverékét 
használtuk. 10 g szilikagélt és 10 g cellulózport 78 ml 
desztillált vízzel /elektromos keverővei/ egy perc alatt ho­
mogén péppé kevertük. A pépből pipettával 8 ml-t 18-szor 5 

cm-es zsírtalanított és száraz üveglemezbe vettünk fel.
A felkenést üvegbot segítségével végeztük. A réteg vastag - 

sága 200-300 u. A lemezeket vízszintesen és pormentes helyen 

10-12 óráig szobahőmérsékleten tartottuk, majd 120 C° -on 

1-2 óráig aktiváltuk. A lemezek kihűlés után azonnal hasz - 

nálhatók. A kész lemezket exikátorban tároltuk. Minden pig­
ment kivonatból lemezre 1 ml-t vittünk fel, a start a lemez 

szélétől 3 cm-re képződődött. A kromatogram kifejlesztésé - 

hez nem szárítottuk a foltokat. A kromatogram kifejlesztés 

hűtőszekrényben, sőtötben a következő keverékkel történik:

benzin-isopropil alkohol-viz = 100-12:0,25
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Az egydimenziós felszálló módszert alkalmaztűk. A kifej - 

lesztés távolsága 10-14 cm, futtatási idő kb. 30 perc.

A spektrofotometriás vizsgálatokhoz a színanyag zónákat 
nedvesen bántottuk le, hogy az epoxidos karotinok válto­
zást ne szenvedjenek. A lefejtéshez zsiletpenge a legal­
kalmasabb. Az egyes színanyagokat metanolban eluáltuk , 
centrifugáltuk, majd abszorpciós görbéket vettünk fel. Az 

igy nyert tiszta anyagból a mennyiséget spektrofotométer­
rel mértük.

A mg/g száraz súlyra vonatkozó pigment mennyiségeket a mért 
extinkciók alapján Hager, A. Maxer-Bertenráth T. /1966./, 

/lásd irodalomban Maróti-Gabnai cikk/ által közölt módszer 

szerint számoltuk, a következő képlet alapján:

шя pigment
1 g szárazsúly

E»a.z«10s -r*---
1 cm

P =
• b«w ?EV-ilí.' V'-" •

Összpigment kivonat ml-e acetonban 

összkivonatból /а/ a vékonyrétegre felvitt kivonat 

mennyisége ml-ben
az oldószer ml-e, amelyben 1 színanyag zóna a kroma­
tográfiás szétválás után eluálva van. 
a színanyag oldat lemért extinkciója z-nél 

E^cn= az illető színanyag specifikus extinkciós koeffici­
ense, amelyben az extinkció mérésnél felhasználtuk ol­
dószerként.

a=
b=

z—

E—
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W- a felhasznált levélmennyiség pignentnyeresének száraz 

súlya g-ban.

A pigment $»~os megoszlását az 1 g száraz súlyra vonatkozó 

mennyisége átlagából.számítottuk
* ■
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Ая egyes karotinoidok specifikus extinkciós koefficiensei

.U,'*' V . • • AS; ,

. , Л.(; . ■

1 % .4 .EPigment 1 cm
2420- Karotin
2200- Karotin

- Lutein 5t6 epoxid 

Violaxantin
2400
2500

2540Lutein
Anteraxantin 2350
Neoxantin 2270

2480Zeaxantin
840Klorofill-a

815Klorofill-b

-

• • ■ • , .• '

■
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A kísérletek eredményeinek részletes 

ismertetése és értékelése

Kísérleteinket 3 éven keresztül végeztük. Évi négy alka­
lommal - március, április, május, szeptember - vettülik le­
vélmintákat. Három különböző módszerrel dolgoztunk, minden 

ssinszétválasztást kétszer ismételtünk.

A Malus hupenensis vadalmafaj klorofill és karotinoid meny- 

nyiségi vizsgálatánál a következőket tapasztaltuk /1. ábra, 

2. táblázat/t
A márciusban vett mintákból kivont festékanyagok közül a 

legkisebb mennyiségben a klorofill-b, a legnagyobb meny- 

nyiségben a karotin volt jelen /2. táblázat/. Összehason­
lítva a klorofill és a karotinoid mennyiséget a karotino- 

idokból volt több.
Áprilisban szintén a karotinoidok mennyisége mutatkozott 

többnek. Májusban a klorofillok mennyisége már felülmúlta 

a karotinoidok mennyiségét, a sorrend a következői kloro- 

flll-b, klorofill-a, xantofill, karotin.
A xantofill és a karotin mennyisége csaknem teljesen meg­
egyezett, hasonlóan a klorofill-a és a klorofill-b-je is. 

Szeptemberben közel megegyező mennyiségben tudtuk kimutat­
ni a klorofillokat és a karótinóidókat. Az össz pigment - 

mennyiség március, április, május folyamatos emelkedést mu-
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tat, majd szeptemberben hirtelen lecsökken. A klorofillok 

mennyiségének csökkenése nagyobb mértékben következett be 

mint a karotinoidoké /2. táblázat, 1. ábra/.
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2» táblázat

Malus hupenensis festékkomponensek mennyiségének alakulása
levélben

mintavétel
ideje festékek mg/g össz.

0,24600
0,26500
0,25375
0.20425

xantofill
karotin
klorofill-a
klorofill-b

0,51100
március

0,45800

0.94890
0,25600
0,27600
0,14700
0.28350

xantofill
karotin
klorofill-a
klorofill-b

0,53200
április

0,42050

0.96250

xantofill
karotin
klorofill-a
klorofill-b

0,24300
0,24100
0,28500
0.29290

0,48400
május

0,57790
1.06190

xantofill
karotin
klorofill-a
klorofill-b

0,15800
0,16500
0,18500
0.16380

0,32300
szeptember

0,34880

0.67180
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Malus micromalus leveleiből vett minta márciusi eredménye: 
karotin a legtöbb, utána a xantofillők következnek, majd a 

klorofill-b és végül klorofill-a /3» táblázat, 3« ábra/.

Áprilisban a sorrend kis mennyiségi növekedés mellett u - 

gyanez maradt. Márciusban, áprilisban az összpigment raeny- 

nyiségben a karotinoidok mutatkoztak többnek a klorofillok- 

kai szemben /3* táblázat, 3« ábra/.

Májusban a pigmentek mennyisége a következőképpen alakult: 

legkevesebb volt a xantofillőkből, majd a klorofill-b és a 

karotin csaknem teljesen azonosak, végül a legtöbb a kló - 

rofill-a, mely 0,32500 mg/g-mal kiemelkedik a többi közül.
A klorofillok mennyisége ebben a hónapban már meghaladta a 

karotinoidokét. A következő időpont szeptember volt, ami - 

kor a Malus micromalus leveleiből kivontuk a klorofillokat, 
a karotinokat és a xantofillokat. Ekkor a következőt tapasz­
taltuk: a legtöbb xantofill volt, majd a karotin és a kló - 

rofill-b következett, végül a klorofill-a mutatkozott a leg­
kevesebbnek. A karotinoidok mennyisége több mint a klorofil­
loké. Márciusban, áprilisban és májusban az összpigment meny- 

nyiség folyamatosan nőtt. Májusi magas pigmenttartalom után 

szeptemberben hirtelen csökkenés mutatkozott. A szeptemberi 
összpigment mennyiség a márciusi alá csökkent /3« tábla, 3» 

ábra/•
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3« táblázat

Maluc micromalus fe st ékkomponensek mennyiségének alakulása
levélben

1. Л !

mintavétel
idene mg/gfestékek össz.

xantofill
karotin
klorofill-a
klorofill-b

0,24400 
0,26290
0,17030
0.21250

0,50690
március

0,38280
0.88970

*

0,27200
0,29400
0,19990
0.21900

xantofill
karotin
klorofill-a 
klorofill—Ъ

0,56600V- Yíi

április
0,41890

0.98490

xantofill
karotin
klorofill-a
klorofill-b

0,27500
0,29800
0,32900
0.29140

0,57300
május

0,62040

1.19340

0,23100
0,21110
0,12120
0.18310

xantofill
karotin
klorofill-a
klorofill-b

0,44210
szeptember

0,30430

0,74640

■ ; \ .

Г • r- -;? '
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A Malus purpurea volt a harmadik vadalmafaj, melynek a le­
veleiben előforduló klorofillokat, xantofillókat, valamint 

a karotinokat vontuk ki. Szintén négy különböző időpontban 

történtek a vizsgálatok. Márciusban /4« táblázat, 4/b ábra/ 

legtöbb a klorofill-b-ből volt, utána a xantofillők, majd 

a karotinok és végül a klorofill-a következett. A karotino- 

idok mennyisége több volt, mint a klorofilloké. Áprilisban 

végzett vizsgálatok alkalmával a kapott értékek igen közel 
kerültek egymáshoz /4* táblázat, 4/b ábra/. A mennyiségi sor­
rend: klorofill-a, santofill, melyek csaknem teljesen meg - 

egyeztek, utána a karotin, majd a klorofill-b következik, 

szintén egész közeli eredménnyel /4. táblázat, 4/b ábra/.
A karotinoidok mennyisége nagyobb volt, mint a klorofilloké.

Májusban a mért eredmények alapján: karotin, klorofill-a , 
xantoíill és klorofill-b volt a mennyiségi sorrend. A ka­
rotinoidok 0,56940 mg/g, a klorofillok 0,54100 mg/g mennyi - 

séget mutattak, tehát ebben a hónapban is a karotinoidokból 
volt több.
Az utolsó méréseket szeptemberben végeztük. A karotinoidok - 

ból 0,54180 mg/g, a klorofillokból 0,41500 mg/g volt. A sor­
rend a következőképpen alakult: karotin, klorofill-b, xanto- 

fill, klorofill-a /4. táblázat, 4/b ábra/. Az összpigment 
mennyiséget figyelembevéve március, április, május folyama­
tos emelkedés tapasztalható, szeptemberben csökkenés.
A levelek pigmentmennyisége szeptemberre úgy csökken, hogy 

kevesebb az áprilisinál, de több a márciusban mértnél.



!

34

4. táblázat

llalus purpurea festékkomponensek mennyiségének 

alakulása levélben

• 5

mintavétel
ide.ie rag/gfestékek össz.

xantofill 
karótin
klorofill-a
klorofill-b

0,15400
0,13400
0,11020
0.15750

0,28800
március

0,26770
0,55570

0,29600
0,21890
0,29810
0.21340

xantofill 
karótin
klorofill-a
klorofill-b

0,51490
április

0,51150
1,02640

0,72600
0,29340
0,29100
0.25000

xantofill
karotin
klorofill-a
klorofill-b

0,56940
május

0,54100
1,11040

0,21640
0,32540
0,14300
0.27200

xantofill
karotin
klorofill-a
klorofill-b

0,54180
szeptember

0,41500
0,95680

-

>
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A három vadalmafaj után a negyedik fajként a vadbirs /Су- . 
donia oblonga/ leveleiben található színanyagot vizsgál - 

tűk. A számszerű eredményeket az 5* táblázat tartalmazza.

A márciusi mérések alapján a karotin tartalom nagyobb volt, 

mint a scantofill, a klorofill-a és a klorofill-b-ből nem 

tudtunk kimutatni mennyiséget. Áprilisban a karotinoidok 

mennyisége több volt a klorofillokénál /5« táblázat, 4/a 

ábra/. •
A sorrend: karotin, scantofill, klórofill-b, klorofill-a. 

Májusban a klorofillok növekedése az áprilisinak a tizen- 

egyszerese, a karotinoid mennyiség viszont csak 1,85-azör 

több, mint áprilisban.
A nagy növekedésbeli különbség ellenére az összkarotino - 

id mennyiség mégis több, mint a klorofill mennyiség. A ki­
mutatott szinanyag nagyságbeli sorrendje a következő: karo­
tin, scant of ill, klorofill-b, klorofill-a /5« táblázat, 4/a 

ábra/ • A szeptemberi szinanyagvizsgálat eredménye: a leve­
lekben a legtöbb volt a karotin, majd a scantofill és végül 
klorofill-b, klorofill-a következett.
A klorofill-a mennyisége a többihez viszonyitva igen kevés, 
ez magyarázható az ősszel történő lebontó folyamatokkal. Az 

összpigment mennyiségből 0,43520 mg/g a karotinoidok meny - 

nyisége és 0,18090 rag/g volt a klorofilloké.
A májusi mennyiséghez képest a karotinoidoké kevéssel,a klo­
rofilloké nagyobb mértékben csökkent • A márciusban kimuta -
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tott összpigment mennyiség minimálissal, de több volt mint 

az április}., viszont áprilisban a karotinoidok mennyisége 

/0,34900 mg/g/, a márciusiéhoz képest csökkent /0,42800 mg/g/, 

A karotinoid mennyiségben ugyan csökkenés mutatkozik, de meg­
jelent a klorofill-a és a klorofill-b, melyet nem tudtunk ki­
mutatni márciusban. Az összpigment mennyiséget figyelembe - 

véve a legkevesebb márciusban volt, majd utána április kö­
vetkezett. A legtöbbet májusban mértünk, szeptemberben is - 

mét csökkenés mutatható ki, de az a csökkenés nem éri el az 

áprilisi szintet /5» táblázat, 4/a ábra/.

A három vadalma faj és az egy vadbirs faj vizsgálatait ösz- 

szehasonlitva a következőket tapasztaltuk. A három vadalma 

faj eltérést mutat a festékkomponensek eloszlásában, és a 

pigmentek mennyiségében. A vadbirs mindhárom vadalma fajtá­
tól eltér. A szeptemberi eredmények mind a négy fajnál a fes­
tékek mennyiségének csökkenését mutatták. A sárga pigmentek 

' mennyiségét figyelembevéve ezek még igen nagy mennyiségben 

találhatók a levelekben. A három vadalma faj összpigment 
mennyiségét megvizsgálva a legkevesebb a Malus hupenensis- 

ben volt, utána a Malus micromalus következik, a legtöbb vi­
szont a Malus purpuréában mutatható ki /5* ábra/.
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5. táblás;at

Cydonia oblonga festékkomponensek mennyiségének 

alakulása levélben

mintavétel
ide.ie mg/gfesték össz.

0,20600
0,22200

xantofill
karotin
klorofill-a
klorofill-b

0,42800
március

0,42800

0,16800
0,18100
0,01700
0,02150

xantofill
karotin
klorofill-a
klorofill-b

0,34900
április

0,03850

0,38750

xantofill
karotin
klorofill-a
klorofill-b

0,30800
0,33200
ü,19970 
0,21260

0,64000
május

0,41230

1,05230

0,20800
0,22720
0,08030
0,10060

xantofill
karotin
klorofill-a
klorofill-b

0,43520
szeptember

0,18090

0,61610
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Összpigment mennyiség 5. ábra

Malus
hupenensis

Malus
purpurea.

Malus
micromalus

Gydonia 

oblonga
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A Malus fajok közül a Malus purpurea, valamint a Cydonia 

oblonga karotinoid és klorofill mennyiségeit összehason- 

litva az az érdekesség mutatkozik, hogy mindkét faj ese­
tében márciusban, áprilisban, májusban és szeptemberben 

is a karotinoid tartalom felülmúlta a klorofill tartalmat. 

/4* táblázat, 5« táblázat/.
Kísérleti eredményeink helyességét igazolja a Bot.Köziem. 
64» kötet 4» füzet 1977* Vadalma fajok vizsgálata /Horváth, 

H. Mária-Fazekas Márta/.

A vadalma és a vadbirs fajok után három erdei fa fajjal fog­
lalkoztunk. Az Acer platanoides az Acer pseudo-platanus és 

a Fraxinus omus, mind három közepes vizfelvételü fa faj. A 

mintákat ősszel és tavasszal vettük. Célunk a tavaszi és 

az őszi pigmentmennyiség meghatározása. Ősszel a zöld, a 

sárga és a sárgászöld leveleket külön megvizsgáltuk. A ta­
vaszi eredmények* az Acer platanoides zöld leveleiben a 

klorofill-b mennyisége felülmúlta a kloroíill-a-jét• Hason­
ló eredményt kaptunk az Acer pseudo-platanus és a Fraxinus 

omus esetében is /6. táblázat/. Az összpigment mennyiséget 
megvizsgálva 1,881 mg/g volt az Acer pseudo-platanus levele­
iben, majd az Acer platanoides 1,336 mg/g-mal következik, u- 

tolsó a Fraxinus omus 1,075 mg/g-mal./6. ábra/.
Az őszi zöld levelekben mindhárom faj esetében az össz klo­
rofill mennyiség több volt, mint a tavaszi levelekben / 6. 
táblázat, 7* táblázat/. Ez azzal magyarázható, hogy tavasz-
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szál a mintavétel idejében még a levelek növekedésben vol­
tak. Amennyiben megvizsgáljuk a klorofill-a, és a kloro - 

fill-b mennyiséget, azt tapasztaljuk, hogy a tavaszi le - 

velekben még a klorofill-b volt nagyobb mennyiségben, vi­
szont az őszi levelekben már mindhárom faj esetében a klo­
rofill-a mutatkozott nagyobbnak /6. táblázat, 7* táblázat/.

Az őszi mintákat megvizsgálva a zöld levelekben az össz - 

klorofill mennyiség alapján a következő sorrend állítható 

fel: Acer pseudo-platanus, Acer platanoides, FraxLnus or- 

nus /7» ábra, 7. táblázat/. A sárga és a sárgászöld leve­
leket megvizsgálva azt tapasztaltuk, hogy szintén az előb­
bi sorrend állapítható meg a klorofill összmennyiséget fi­
gyelembe véve /7« táblázat, 8. ábra, 9« ábra/.
Az Acer platanoides sárgászöld leveleiben /0,246 mg/g/ és 

a Fraxinus ornus sárgászöld leveleiben /0,312 mg/g/ össz- 

klorofill csökkenése sokkal kisebb mértékű, mint az Acer 

pseudo-platanus esetében /0,930 mg/g/, a zöld levelek - 

ben mért mennyiséghez képest. A sárga levelek klorofill 

tartalmát összehasonlítva /7» táblázat/ közel azonos meny­
nyi séget tudtunk kimutatni mindhárom faj esetében /9- ábra/. 

E három faj esetében ez után megvizsgáltuk az őszi leve - 

lekben az összpigment mennyiséget. Természetesen mind három 

faj esetében az összpigment mennyiség a legtöbb a zöld le - 

velekben volt. Kiemelkedik a színanyag tekintetében az Acer 

pseudo-platanus 4»5Ю2 mg/g-mal, utána jóval kevesebbel az

■i-.i’z
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Acer platanoides következik /2,7244 mg/g/, majd mint min­
den esetben a Praxinus ornus következik 1,6334 mg/g meny- 

nyiséggel. A sárgászöld levelekben az összpigment nagyság 

csökkent. Acer platanoides 1,9531 rag/g, Acer pseudo-pla - 

tanús 2,1978 mg/g, Praxinus ornus 1,3024 mg/g. 
Megállapítható, hogy a fajok között az előzőekben felállí­
tott sorrend megmaradt, viszont a mért értékek nagymérték­
ben közeledtek egymáshoz. A sárga levelek összpigment meny- 

nyiségét összehasonlítva, mindhárom faj esetében közel azo­
nos értékeket kaptunk /8. táblázat/. Az Acer platanoides 

zöld, sárgászöld és sárga leveleinek összpigment mennyi - 

áügét a 8. táblázat tartalmazza, összehasonlítást segiti elő 

a 10. ábrán látható oszlop és kördiagram. Az Acer pseudo - 

platanus-ra vonatkozó adatokat szintén a 8. táblázat tar - 

talmazza, áttekinthetőséget pedig a 11. ábra adja. Hasonló 

a Praxinus ornus-ra is a 8. táblázat vonatkozik és a 12. áb­
ra. Ezek után összehasonlítottuk az Acer platanoides zöld , 
sárgászöld, sárga leveleiben, az Acer pseudo-platanus zöld, 

sárga, sárgászöld leveleiben és a Praxinus ornus zöld, sár­
gászöld és sárga leveleiben található összpigment mennyisé­
get. így is, mint az előzőekben, a mennyiségi eredmények ál­
lapján középen helyezkedik el az Acer platanoides, a legtöbb 

színanyag az Acer pseudo-platanus-ban volt, a legkevesebb 

pedig a Praxinus ornus-ban /8. táblázat, 13» ábra/.

I
í
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б * táblázat

A klorofillok változásai az Acer platanoides, Acer 

pseudo-platanus és a FraxLnus ornus leveleiben tavasszal

levél klorofill-a klorofill-b össz klo- 
szine rag/g mg/g rofill meny­

nyi ség: ma/‘:

Acer
platanoides 1,336zöld 0,654 0,682

Acer 
pseudo- 
platanus

1,8810,982zöld 0,899

Fraxinus
ornus 0,576 1,075zöld 0,499

í /. r

«

; .
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ábraKlorofillok megoszlása tavasszal
a zöld levelekben

Fraxinus
ornus

*
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7. táblázat

A klorofillok változásai az őszi levelekben

levél
szine

klorofill-a klorofill-b össz klo­
rofill шацу-
na;i.ség aeZg

F a 3
mg/g mg/g

1,510

1,264
0,522

0,718
0,582
0,201

zöld
sárgás­
zöld
sárga

0,792
0,682
0,321

Acer
platanoides

1,101
0,611

0,219

2,312
1,332
0,518

1,212
0,721

0,299

zöld
sárgás­
zöld
sárga

Acer-
peeudo-
platanus

1,094
0,782

0,504

0,579
0,481
0,281

0,515
0,301

0,223

zöld
sárgás­
zöld
sárga

Fraxinus
ornus
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A klorofillok megoszlása ősszel a 
zöld levelekben

7. ábra

Acer 
pseudo- 
platanus

Acer 
pia' ta­
nodáé s

Fraxinus
ornus
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8» táblásat

Összpigment mennyiség az őszi levelekben

levél
szine

össz pig-össz klo­
rofill meny. ment meny. 

mg/g
össz karo- 
tinoid meny. 

mg/g
faj

1,510

1,264
0,522

zöld
sárgás­
zöld
sárga

2,7244
1,9531
0,8257

1,2144 

0,6891 

0,3037

Acer
platanoides

5.5032

4.5102
2,1978

0,8233

2.312zöld
sárgás­
zöld
sárga

2,1982
0,8658

0,3053

Acer-
pseudo-
platanus 1,332

0,518

1гШ1

1,6334
1,3024
0,8688

1,095
0,782

0,505

zöld
sárgás­
zöld
sárga

0,5384
0,5204
0,3638

Лф:.'

Fraxinus
onnus

3,8046
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A klorofillok megoszlása ősszel a 

sárgászöld levelekben

Acer-p soudo 
platanus

Fraxinus
ornus

Acer
platanoides

Ж
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A klorofillok megoszlása a sárga levelekben

Praxinus 
ornus

Acer
pseudo-

-platanus
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Acer platanoides őszi zöld, sárgászöld és 
sárga leveleinek összpigment mennyisége 10. ábra

sárgászöld
levél
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Acer pseudo-platanus őszi zöld, sárgászöld és 
sárga levelének összpigment mennyisége 11» ábra

zöld
levél

sárgászöld
levél

sárga
levél
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Fraxinus ornus őszi zöld, sárgászöld és 
sárga leveleinek összpigment mennyisége

12. ábra

sárgászöld
levél

sárga
levél

zöld
levél
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Az összpigment mennyiség áz Acer platanoides,az Acer 
pseudo-platanus és a Fraxinus ornus őszi leveleiben

ábra

Acer
platanoides

pseudo-platanus

Fraxinus
ornus



г

56 «*

A klorofill vizsgálatok mellett az Acer platanoides, az 

Acer pseudo-platanus és a Fraxinus ornus esetében rész­
letesen megvizsgáltuk a karotinoidokat. Ezen belül a lu­
tein, az onteraxantin, a violaxantin és a neuxantin men­
nyiségeit mértük.

■П
1. A karotinoidok mennyiségi változásai az Acer platano­

ides sárguld leveleiben /lásd 9. táblázat, 10. táblá­
zat, 14» ábra/.

Az összkarоtinóid mennyisége a lombszineződés során a 

zöld levélhez viszonyítva 75 $-kal csökkent. Szembe - 

tűnő a neoxantin bomlása, amely a sárga levelekben mér­
hető mennyiségben már nem fordult elő.
A karotinoidok megoszlása igen érdekesen alakul, a zöld 

levélben a lutein mennyisége kiemelkedő, az anteraxan - 

tin, violaxantin és neoxantin tartalma közel azonos. A 

sárgászöld levélben a neoxantin és a lutein aránya csök­
kent, a karotiné nőtt.
A sárga levélben a lutein aránya a minimumra csökkent , 
a karotiné kismértékű növekedést mutat, a violaxantin 

aránya az össz karotinoid mennyiségben jelentősen meg­
nőtt. A karotinoid tartalom változása egyértelműen azt 

igazolja, hogy a lombszineződés során a sárguló levehk- 

ben az epoxidációs reakció dominál.
A sárgászöld levelekben a karotin növekedését kis mér - 

tékü desepoxidáció okozhatja- az uj szintézis kizárt -



9. táblázat

A karotinoid tartalom abszolút értékei és os megoszlása az Acer platanoides
leveleiben

Összes karoti­
noid mennyiség

levél
szine

NeolaxViolas.Karotin
mg/g

Lutein
mg/g

Anterax. üí %% %% iO tmg/gmg/g mg/g
rm/x

vn
1.21440,342 28 0,489 145 0,1208 10 0,125 10 0,138 11 -czöld

sárgás­
zöld
sárga

I0,263 38,5 0,215 112 0,0898 13 0,069 10 0,052 7,6 0,6891

0,111 36,5 0,082 27 0,0407 13 0,0700 23 0,3037
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10. táblázat

(•;. 'A karotinoidok arányának változása az Acer 

platanoides zöld, sárgászöld és sárga
leveleiben5

. /. .i i,-. • '• J • •

K/L L/A A/V V/Hlevél színes

0,699 4,044 0,971 0,901zöld

sárgászöld 1,220 2,393 1,279 1,324

sárga 1,353 2,014 0,581

К - karotin 

L - lutein 

A - anteraxantin 

V - violaxantin 

H - neoxantin

■ ' г!;.'.; .ад-:-V:•/
■ 7 J

ги'л'.'Л

4 • ?

s

I
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esetleg a levél vízvesztése okozhat karotin növekedést, 
ismert, hogy a karotinoidok szintézise vizképződéssel jár, 

igy a Le-Chatelier elv alapján a vízvesztés vizképződést 
indukálhat, ami a karotin tartalomban kis mértékű növeke­
dést okozhat.

A karotin lutein aránya fokozatosan nő, a levél sárgulá- 

sa folyamán a lutein anteraxantin aránya pedig csökken.
Ez bizonyítja, hogy a lutein fokozatosan epoxidálódik. Az 

anteraxantin violaxantin arány változása mutatja az an - 

teraxantin további hidroxiláciéját /lásd* 10. táblázat/.

2. A karotinoid tartalom változása az Acer pseudo-platanus
őszi leveleiben

Acer pseudo-platanus őszi leveleiben vizsgáltuk azt, hogy 

az egy családba tartozó fajokban a pigmentek bomlásában 

van-e jelentős különbség. Az eredmények /lásd 11. táblázat, 

15» táblázat/ alapján a következőket állapítottuk meg*

a/ az össz karotinoid tartalom 87 %-kal csökkent a leve - 

lek sárgulása folyamán.

Ъ/ Az + karotin és a neoxantin mennyisége nagy mérték­
ben csökken.
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с/ A sárgászöld és a sárga levelekben a lutein mennyiség 

aránya kiemelkedően nőtt a többi pigmenthez viszonyít­
va. Az anteraxantin és a violaxantin aránya is nőve - 

kedett néhány &-kal /lásd» 11. táblázat/.

Az eredmények azt igazolják, hogy az azonos időpontban 

gyűjtött két juhar faj sárga pigmentjei bomlásának ten - 

denciájában nincs számottevő különbség. A boralási folya­
mat gyorsaságában és az egye3 részfolyamatokban a követ­
kező eltérések mutatkoztaks

- a korotin tartalom fokozottabban hidroxilálódik lute - 

inné, mint az Acer platanoides esetében tapasztaltuk.

- a karotin fokozott hidroxilációja következtében a lu - 

tein mennyisége a vizsgálat időpontjában felhalmozódott,

- a lutein epoxidációja lassúbb, mint az Acer platanoides 

leveleiben, ezt igazolja az anteraxantin és violaxantin 

kis mértékű növekedése.

3. Fraxinus ornus őszi leveleinek karotinoid tartalma
/12. táblázat, 16. ábra/

A lomb színeződése során bekövetkező változásokat a Fraxi­
nus ornus leveleiben is megvizsgáltuk. A zöld levehkben



62

az össz karotinoid mennyiséget 100 %-nak tekintettük.Eh­
hez viszonyítva a karotinoid tartalom alig változott a 

sárgászöld levelekben, mindössze 3*4 %-kal csökkent. A 

sárga levelek karotinoid tartalmában jelentős 32 5*-os a 

csökkenés.
Az össz karotinoid tartalom a zöld és sárgászöld leve - 

lekben alig változott, igy kedvező a karotinoidok ará - 

nyának összehasonlítása.

A karotin kismértékű növekedése figyelhető meg, amely a 

levél vízvesztése következtében alakulhatott ki. Kiemel - 

kedő a lutein mennyiségének 12 56-os csökkenése, ügyanak - 

kor az anteroxantin, violaxantin mennyisége nőtt, mely a 

lutein gyors epoxidációjával magyarázható.

A sárga levelekben a karotin nagy mértékű epoxidációja kö­
vetkezett be, az epoxidáció a lutein, anteraxantinig ju - 

tott el a mintavétel időpontjáig.

Az előbb vizsgált fajok esetében tapasztalt eredményektől 
eltérést csak a lutein epoxidációjában tapasztaltunk, 

sárgászöld levélben gyors ez a folyamat és diepoxi-karo - 

tinóid képződéséhez vezet, mig a sárga levélben az epoxi- 

dációs reakció lassúbb, mint a karotinok hidraxidálódása.

A

■ 1 1 •• j '< : .{ ... HC .!.

■*



11. táblázat

A karotinoid tartalom és arány az Acer pseudo-platanus őszi lomb-
leveleiben

Ossz ka-
roti - 
nőid

Levél
szine

IKaoxantinViolazantinAnteraxantinKarotin Lutein

L—A
arány

V-ií
arány

A-V
arány mg/g S'K-L

arány mg/g % mg/g %mg/g $mg/g mg/g %%

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 

sárgás-Q^eg 18>7 0,402 0f40 45f0 5fU 0,078 9>0 0,72 0,108 12,5 0,942 0,115 13,2 

sárga 0,031 10,4 0,l6l 0,19 64,3 5,61 0,035 11,4 0,83 0,042 13,7 -

2.1982 Izöld

0,8658

0,3053

/А nagybetűit az aránynál a nevek kezdőbetűit jelentik/.



12. táblázat

A karotinoid tartalom és arány a Fraxinus ornus őszi lomb -
leveleiben

Ossz.ka- 
líeoxantin ratinoidKarotin Lutein Anteraxantin Violaxantin

levél
szine Y-XJ

arám mn/g
A-V

arány
L A mg/g #K-L

arány
% mg/gmg/g efmg/g 55mg/g 55 arány

zöld 0,1071 20,02 0,1843 0,1843 34*46 4-26 0,0432 3,08 0,324 0,1333 24.92 1.989 0,0669 12,5 0,5334

gás- 0,1214 23,32 1,073 
zöld
sárga 0,0476 13,08 0,277

0,1131 22,15 1,82 0,0517 B,8 0,393 0,1566 30,05 2.316 0,0676 12,9 0,5204

0,1718 47,22 3,19 0,053814,2 0,879 0,0612 16,0 2,081 0,0294 0,0 0,3638
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Hind a négy fajnál a vegetációs idő alatt megmértük a pe - 

roxidáz enzim aktivitását julius és augusztus kivételével. 

A peroxidáz enzim jól jellemzi a növekedés és fejlődés ü- 

temét, illetve a vegetációs elöregedést. A következő táb - 

lázatokban foglaljuk össze a mérési eredményeinket. A 13» 

14« táblázat a Malus hupenensis fajjal kapcsolatos mérése­
ink részeredményeit tartalmazza. A táblázat a Malus hupe- 

nensis faj peroxidáz enzim aktivitásának 2 perces átlaga­
it tartalmazza /13« 14» 15» táblázat/.

Az 1. grafikon a Malus hupenensis faj levelében a peroxi­
dáz enzim aktivitásának 2 perces átlagait ábrázolja a ve­
getációs idő függvényében. A grafikonról látható, hogy a 

peroxidáz enzim aktivitása a levelek kifejlődéséig igen 

intenziv. A levelek növekedésének befejezése után a fajok 

különbséget mutatnak az időjárási tényező, a hőmérséklet, 
a napfénytartalom függvényében. Amikor szeptember második 

felében a megvilágítási idő csökken, a lombhullásra készü­
lő levélben legmagasabb az enzim aktivitása a lehullásig /1. 

grafikon/.
A 16. 17. táblázat a Malus purpurea peroxidáz enzim aktivi­
tásának mért értékeit mutatja. A 18. táblázat az enzim ak - 

tivitásának 2 perces átlagait foglalja össze /16. 17. 18. 
táblázat/•

A 2. grafikonon a Malus purpurea fej levelében az enzim ak-
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tivitásának 2 perces átlagait ábrázoltuk az idő függvényé­
ben /1. grafikon/.

A Malus micromalus fajnál is a levelek öregedését magas 

enzim aktivitás jelzi a fehérje hidrolizissel párhuzamo­
san. A 19. 20. táblázat a Malus micromalus faj peroxidáz 

enzim aktivitásának mért értékeit mutatja három ismétlés­
ben. A 21. táblázat a Malus micromalus faj peroxidáz en - 

zim aktivitásának 2 perces átlagait mutatja /19* 20. 21 . 
táblázat/•

A3* grafikonon a Malus micromalus faj levelében a peroxi­
dáz enzim aktivitásának 2 perces átlagait ábrázoltuk az idő 

függvényében. Az enzim aktivitása a kezdeti magas érték u- 

tán lecsökken, majd májusban a levél teljes kifejlődésekor 

magas értéket mutat, a szeptemberi öregedéskor maximálisan 

megemelkedik az aktivitás.

A 22. és 23. táblázat a Cydonia oblonga, az általunk vizs­
gált negyedik faj peroxidáz enzim aktivitásának mért érté­
keit mutatja 3 ismétlésben. A 24* táblázat az enzim akti - 

vitásának kettő perces átlagait foglalja össze /22. 23* 24* 

táblázat/.

A Cydonia oblongar-nál a levelek növekedésének befejezése u~ 

tán alacsony szintre esik vissza az enzim aktivitása. A négy 

faj közül ennél mértük a legmagasabb aktivitást a növekedés
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kezdetén. A grafikonról látható, hogy a lombhullás előké­
szítésénél kicsit megemelkedett az aktivitás a Cydonia-ra 

jellemző módon, mivel az öregedési folyamat itt a leggyor­
sabb, a vízvesztés után azonnal leszáradnak a levelek / 4* 

grafikon/ •
Megállapíthatjuk, hogy a három Malus faj közül a Malus hu- 

peneiueis leveléből mért enzim aktivitása levél növekedésé­
nek befejezése után tartotta az alacsony szintű aktivitást 

az öregedésig. A Malus purpure-át és a micromalust befolyá­
solta a viz ellátottság és a klimatikus tényezők, emiatt 

változott az aktivitás és a Cydonia fajnál gyorsan elszá - 

radnak a levelek, ezért nem mérhettünk aktivitást.
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13« táblázat

Malus hupenensis peroxidáz enzim aktivitásának mért 
értékei három ismétlésben

Átlagidő Extinkcié
—>

március 14»
0,5 sec.
1,0
1,5

0,018
0,026
0,029
0,033

0,015
0,015
0,020
0,025

0,020
0,028
0,032
0,035

0,020
0,035
0,035
0,0402,0

március 21.
0,5 sec.
1,0
1,5
2,0

0,018
0,036
0,060
0,078

0,015
0,035
0,050
0,075

0,020
0,040
0,075
0,085

0,020
0,035
0,055
0,075

március 27-
0,5 sec.
1,0
1,5
2,0

0,028
0,036
0,048
0,063

0,025
0,037
0,050
0,065

0,035
0,038
0,055
0,070

0,025
0,035
0,040
0,055

április 17.
0,5 sec.
1,0
1,5
2,0

0,018
0,031
0,045
0,050

0,015
0,025
0,047
0,050

0,020
0,035
0,045
0,050

0,020
0,035
0,045
0,050

április 21.
0,5 sec.
1,0
1,5
2,0
április 28.
0,5 sec.
1,0
1,5

0,011
0,030
0,036
0,053

0,015
0,035
0,040
0,055

0,008
0,025
0,028
0,050

0,010
0,032
0,040
0,055

0,020
0,031
0,035
0,041

0,025
0,035
0,040
0,045

0,015
0,025
0,030
0,040

0,020
0,035
0,035
0,0402,0

.1
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14« tablazat

Malus hupenensis peroxidáz enzim aktivitásának mért 
értékei három ismétlésben

ÁtlagExtinkcióidő
május 20.
0,5 seo.
1,0
1.5

0,014
0,029
0,041
0,050

0,017
0,028
0,040
0,050

0,015
0,035
0,040
0,045

0,010
0,025
0,045
0,0552,0

Junius 10.
0,5 sec.
1,0
1.5

0,011
0,017
0,024
0,029

0,012
0,019
0,024
0,030

0,010
0,018
0,024
0,030

0,012
0,016
0,024
0,0282,0

Junius 16.
0,5 sec. 
1.0 
1.5

0,003
0,008
0,013
0,018

0,002
0,008
0,012
0,020

0,005
0,010
0,015
0,018

0.000
0,007
0,012
0,0172,0

Junius 23*
0,5 sec.
1,0 
1.5 2,0
szeptember 29«
0,5 sec.
1.0 
1.5 
2,0

október 10.
0,5 sec.
1.0 
1.5

0,007
0,012
0,016
0,019

0,010
0,015
0,018
0,020

0,005
0,010
0,015
0,018

0,008
0,012
0,015
0,020

0,010
0,019
0,031
0,041

0,010
0,015
0,035
0,042

0,010
0,028
0,038
0,052

0,010
0,015
0,020
0,030

0,047
0,062
0,079
0,104

0,050
0,061
0,074
0,096

0,038
0,064
0,089
0,128

0,053
0,061
0,075
0,0902,0
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15» táblázat

‘ - ■ ■ '■ f J 1 •

Malus hupenensis peroxidáz enzim aktivitásának 

2 perces átlaga

Extinkcióidő

március 14» 

március 21* 

március 27•

0,033
0,078
0,063

április 17• 
április 21* 

április 28.

0,050
0,053
0,041

; *

május 20. 0,050

0,029
0,018
0,019

juniU3 10. 
junius 16. 
junius 23*

0,041

0,104

szeptember 29«
■

október 10.
V

i

V

??
?.

' ■ )
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16. táblázat

Malus purpurea peroxLdáz enzim aktivitásának 

mért értékei három ismétlésben

ÁtlagExtinkcióidő

március 14»
0,5 sec.
1,0
1,5
2,0
március 21.
0,5 sec.
1,0
1,5

0,010
0,028
0,045
0,065

0,010
0,025
0,050
0,070

0,010
0,028
0,048
0,069

0,010
0,032
0,050
0,072

0,020
0,040
0,065
0,085

0,025
0,045
0,070
0,085

0,021
0,043
0,070
0,088

0,020
0,045
0,075
0,0952,0

március 27«
0,5 sec.
1,0
1,5
2,0
április 17*
0,5 sec.
1,0

0,018
0,034
0,039
0,050

0,020
0,035
0,037
0,050

0,020
0,035
0,040
0,050

0,015
0,034
0,040
0,050

0,034
0,040
0,046
0,052

0,032
0,040
0,048
0,052

0,035
0,040
0,045
0,055

0,035
0,040
0,045
0,050

1,5
2,0
április 21.
0,5 sec.
1,0

0,009
0,020
0,036
0,056

0,008
0,022
0,037
0,056

0,010
0,015
0,036
0,056

0,010
0,024
0,035
0,056

1,5
2,0
április 28.
0,5 sec.
1,0

0,009
0,020
0,046
0,060

0,008
0,020
0,060
0,060

0,010
0,020
0,040
0,060

0,010
0,020
0,040
0,0601,5

2,0



rrrv

л 3q oq.3p jcoqmöq-dés-s sn:u:3n2u'3 oirx"npзгзттз- í! ’c j í L^TIT­S'sni:T'
1 гí l +* 4-X + 4-

.
rrf:9PT

. íl íXo *cSP ■

ЕГ1
L

teТТГ;
• Г:

; -t*•> -
:u LE..4-.- iЩШ -i■rT

;.{я ::
!-■

■:
.

-:tiE ír!
LrLE ■ o ‘OiT.r;:

■

>e~r
Г. :

}
Л

■ г :I ítT : i }

~i7 -■!

4c- 13±

3 El
:■ •

I ..i: El liEjEE í± HÍM -Uia
HÉj

it: írlllllimШ; eh: ;; ::JÍe:p ox ‘ox K8qc-X©A©X BHX’SpXA
.......... . ,............................................. '

cexndxnd sr.XoXí e Хе-ПЕ XeHöv ítat^e читана 2;.pp;ox-OX
“ПГП7:t~:;:i

'ni:
■ ■ r

Ш eex Г-iTí;ж
-'ЗХХТЛТ9ХТнозттдие. Z

Er Mr rtrhx4i:rT:i. :т;М :|Т-ТО:
mir:". í i. vt

I :r ~ТР7П: ~гдхг

.

jrpturt IT trxEhrIE:rh: t :íItHÜeЕГ;:

!E
:!;X:i:jfr;;-}EE ;riH-::::!hr 

e-44~±
lEtlt ;-!:

•■л: :m''9 ■

: 1 Гzt

нi irr" r:?r г Г :'
LHÜ4,.
! • EXE r : 4;: ■]

ГЕЦЕtii
Г :НЕЕ rr: H: :: нет

:::E : :•Э1Е xxeEEHl
lip4



76

17. táblázat

Halus purpurea peroxidáz enzim aktivitásának 

mért értékei három ismétlésben

Átlagidő Extinkció
május 20.
0,5 sec. 
1,0

0,031
0,045
0,054
0,077

0,035
0,045
0,050
0,070

0,025
0,045
0,055
0,085

0,035
0,045
0,058
0,078

1,5
2,0
junius 10.
0,5 sec. 
1,0

0,006
0,009
0,013
0,017

o, 004 
0,009 
0,014 
0,018

0,004
0,009
0,014
0,017

0,003
0,010
0,015
0,016

1.5
2,0

junius 16.
0,5 sec. 
1,0

0,005
0,010
0,018
0,025

0,000
0,005
0,012
0,018

0,002
0,008
0,015
0,020

0,003
0,007
0,015
0,021

1.5
2,0

junius 23*
0,5 sec.
1.0
1,5

0,016
0,023
0,029
0,036

0,020
0,025
0,032
0,038

0,015
0,025
0,028
0,035

0,015
0,020
0,028
0,0352,0

szeptember 29.
0,5 sec.
1,0
1.5

0,011
0,027
0,046
0,068

0,008
0,025
0,046
0,070

0,012
0,030
0,045
0,065

0,014
0,028
0,049
0,0702,0

október 10.
0,5 sec*
1,0
1.5

0,046
0,063
0,079
0,094

0,056
0,077
0,090
0,102

0,038
0,052
0,070
0,086

0,045
0,062
0,078
0,0952.0
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18. táblázat

Malus purpurea peroxidáz enzim aktivitásának 

2 perces átlaga

• ? -

idő Extinkció

0,069
0,088
0,050

március 14* 

március 21. 
március 27* 3

3
. . ? f v ■

r • 3

április 17» 

április 21. 
április 28.

0,052
0,056
0,060

'

t: f;»

H ''

• • ’'
щ

9

május 20. 0,077 í

0,017
0,021
0,036

junius 10. 
junius 16. 
junius 23«

- M}
3

:■

- 0 . : 1
í.i?

• ■' fi , ; : a
0,063

0,094

szeptember 29. 

október 10.
)ü '

\ i v ■

J* 3 - :

í

\
. ? ' )

:
3 ■

■ •','' 7 < i :
■ 3

\
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19* táblázat

Malus micromalus peroxidáz enzim aktivitásának 

mért értékei három ismétlésben

ÁtlagExtinkciéidő
március 14*
0,5 sec*
1.0
1.52,0
március 21.
0,5 sec.
1,0
1.52,0

március 27*
0,5 sec.
1,0
1.5 2,0
április 17*
0,5 sec.
1,0
1.5 
2,0
április 21.
0,5 sec.
1,0
1.5

0,020
0,050
0,080
0,120

0,023
0,048
0,076
0,113

0,025
0,045
0,070
0,105

0,025
0,050
0,080
0,115

0,026
0,058
0,081
0,115

0,035
0,055
0,080
0,115

0,020
0,055
0,080
0,105

0,025
0,065
0,085
0,125

0,014
0,028
0,045
0,065

0,018
0,032
0,047
0,067

0,015
0,028
0,045
0,065

0,010
0,025
0,045
0,065

0,010
0,017
0,028
0,040

0,010
0,020
0,032
0,040

0,010
0,017
0,028
0,040

0,010
0,015
0,025
0,040

0,007
0,025
0,037
0,045

0,008
0,027
0,035
0,045

0,010
0,025
0,037
0,045

0,005
0,025
0,040
0,0452,0

április 28. 
0,5 sec. 0,030 

0,035 
0,040 
0,045

0,025
0,030
0,040
0,045

0,025
0,030
0,040
0,045

0,020
0,025
0,040
0,045

1,0
1,5
2,0 ■;r

Л Г*
A

1
S
i\>15
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20. táblázat

Malus micromalus peroxidáz enzim aktivitásának 
mért értékei iiárom ismétlésben

Átlagidő Extinkció
május 20.
0,5 sec. 
1.0 
1.5 2,0

0,025
0,050
0,030
0,095

0,032
0,055
0,085
0,100

0,020 
0,035 
0,075 
0,085

0,025
0,046
0,080
0,093

junius 10.
0,006
0,016
0,026
0,036

0,010
0,018
0,030
0,038

0,008
0,018
0,028
0,037

0,5 sec.
1,0
1.5

0,008
0,020
0,028
0,0382,0

junius 16.
0,5 sec.
1,0
1.5 2,0

junius 23*
0,5 sec.
1,0
1.5 2,0

szeptember 29«
0,5 sec.
1,0 
1.5 2,0
október 10.
0,5 sec.
1,0 
1.5 2,0

0,008
0,020
0,026
0,032

0,0i0
0,025
0,032
0,037

0,010 
0,020 
0,028 
0,035

0,005
0,015
0,020
0,025

0,007
0,011
0,024
0,031

0,008
0,010
0,025
0,032

0,010
0,015
0,025
0,035

0,005
0,010
0,022
0,028

0,011
0,028
0,052
0,074

0,009 
0,025 
0,045 
0,065

0,010
0,022
0,050
0,072

0,015
0,038
0,062
0,087

0,152
0,161
0,161
0,167

0,148
0,150
0,160
0,167

0,155 
0,161 
0,165 
0,160

0,155
0,165
0,160
0,175

I
V
ti

l
W
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21. táblásat

Malus micromalus peroxidáz enzim aktivitásának 

2 perces átlaga
isЖ:

i \

• *

■ »s-ij* r?
5

idő Extinkció

március 14* 

március 21. 
március 27*

у 0,113
0,115
0,065

l
; • .r, V * ■ ii-rtV-l: 25

) ■ • •.:"..' ?

április 17. 

április 21. 
április 28.

0,040 

0,045 * 
0,045

-V. l . ...
• Ъ %

• • ? *

• • * '
.: о*•

$ )
: ‘

?0,093május 20. 2 :

Л - - wk ' 0,037
0,032
0,031

junius 10. 
junius 16. 
junius 23*

" I .

' • • • О , ’
■;

!
л

0,074szeptember 29*
A !

. 0,167október 10* ;

.■ •. {■). fj

у2.:;pл.
i ! ) • •2

•л
>5

í • •i • *

I
I

д
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22. táblázat

Cydonia oblonga peroxLdáz enzim aktivitásának 

mért értékei három ismétlésben

ÁtlagExtinkcióidő
március 14»
0,5 sec.
1,0
1.52,0
március 21.
0,5 sec.
1.0
1.52,0

március 27•
0,5 sec. 
1.0
1.5 2,0
április 17•
0,5 sec.
1.0
1.5

0,025
0,110
0,310
0,310

0,025
0,100
0,300
0,310

0,032
0,102
0,300
0,305

0,027
0,104
0,303
0,308

0,051
0,131
0,336
0,325

0,055
0,135
0,345
0,325

0,050
0,125
0,325
0,315

0,050
0,135
0,340
0,335

0,031
0,080
0,148
0,211

0,032
0,080
0,150
0,220

0,034
0,085
0,155
0,215

0,028
0,075
0,140
0,200

0,015
0,040
0,050
0,D65

0,015
0,038
0,050
0,067

0,015
0,032
0,041
0,055

0,015
0,020
0,025
0,0352,0

április 21.
0,5 sec.
1.0
1.52,0
április 28.
0,5 sec.
1.0
1.52,0

0,015
0,041
0,055
0,075

0,020
0,040
0,060
0,075

0,015
0,045
0,Ü55
0,075

0,010
0,040
0,050
0,075

0,009
0,020
0,022
0,028

0,010
0,020
0,022
0,026

0,008
0,025
0,022
0,030

0,0.10
0,015
0,022
0,028
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23. táblázat

Cydonia oblonga peroxidáz enzim aktivitásának 

mért értékei három ismétlésben

ÁtlagExtinkcióidő
május 20.
0,5 sec. 
1,0 
1,5

0,008
0,016
0,033
0,046

0,010
0,015
0,032
0,045

0,005
0,015
0,032
0,045

0,010
0,020
0,035
0,0502,0

junius 10.
0,5 sec. 
1,0

0,004
0,009
0,015
0,021

0,004
0,010
0,016
0,021

0,003
0,008
0,014
0,022

0,005
0,009
0,015
0,020

1,5
2,0
junius 16.
0,5 sec. 
1,0

0,005
0,012
0,016
0,023

0,007
0,012
0,017
0,022

0,005
0,015
0,017
0,025

0,005
0,010
0,015
0,022

1,5
2,0

junius 23*
0,5 sec.
1,0 
1,5 
2,0
szeptember 29«
0,5 sec.
1,0 
1,5

0,010
0,015
0,021
0,026

0,010
0,012
0,020
0,025

0,015
0,020
0,025
0,030

0,010
0,015
0,020
0,025

/0,011
0,024
0,045
0,067

0,013
0,027
0,050
0,070

0,008
0,022
0,045
0,070

0,014
0,024
0,042
0,0632,0

október 10.
0,5 sec.
1,0
1,5

0,066
0,079
0,107
0,123

0,062
0,065
0,095
0,104

0,076
0,088
0,112
0,120

0,062
0,085
0,114
0,1462,0
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24» táblázat
; , " ■ . f:. ", ,•••' ' /"■- ■

Cydonia oblonga peroxLdáz enzim aktivitásának 

2 perces átlaga

• . >;
v •<9; :?»*■'

*>*,:
•г- V

.■ , idő Exbinkcio

március 14« 

március 21. 
március 27•

0,308 

0,325 

0,211

* 5

>• ь

•v .
. • ‘

április 17• 
április 21. 
április 28.

0,055
0,075
0,028

* %

■У- 0
■)

0,046május 20.
L,^T>VX 1 ' v

? •1• •)
0,021
0,023
0,026

junius 10. 
junius 16. 
junius 23«

99

• >
■ - 1 ‘ ; ;

0,067szeptember 29« . i

. I .’ l'
■ i

október 10. 0,123
■

- * I■ 1
■;

'4

‘ s
■„ v

■
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Összesen hét fajt vizsgáltunk, A zöld levelekben mért össz- 

pigment mennyiség alapján kiemelkedett a hegyi juhar /Acer 

platanus/ 4»5102 mg/g, második az Acer platanoides 2,7244 

mg/g-mal.
Mindkét fa faj a juharfa félék családjába tartozik, harma­
dik az olajfa félék családjába tartozó Fraxinus ornus /1,6334 

mg/g/. A virágos kőris után következtek 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 1,0523 

mg/g. A Malus fajok és a Cydonia oblonga is a rózsafélék csa­
ládjába /Rosaceae/, ezen belül az almafélék alcsaládjába so­

rolhatók. A Fraxinus ornus leveleiben mért ösaz klorofill 
mennyiség már közeledik a Malus és a Cydonia fajok eredmé - 

nyeihez. Akár a klorofill, akár a karotinoid mennyiség alap­
ján hasonlítjuk össze a vizsgált fajokat, minden esetben a 

fenti sorrendet kapjuk. Öt faj esetén az össz klorofill meny- 

nyiség felülmúlta az össz karotinoid mennyiséget. Két faj, a 

Malus purpurea és a Cydonia oblonga esetén a karotinoid meny- 

nyiség minden esetben meghaladta a klorofillok mennyiségét.
A fajok közül össz pigment mennyiségével kiemelkedett az A- 

cer pseudo-platanus. Ez a faj főleg a magas hegyvidéki ég - 

hajlat alatt őshonos. Itt a hőmérséklet viszonylag alacsony 

és kevesebb napfényhez jutnak a fák.

kis
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A szintestek mennyisége genetikailag meghatározott, úgy 

szintén a kloro£ill-a, kloro£ill-b, a karótinók és a xan- 

tofillok mennyisége is. Ahhoz, hogy a kevesebb fény meny - 

nyiséget az Acer pseudo-platanus hasonlóan hasznosíthassa, 
nLnt más fajok, alkalmazkodnia kellett a körülményekhez. Az 

alkalmazkodás egyik módja, hogy a pigmentekből a faj ese - 

-bében sokkal több keletkezik, mint az általunk vizsgált má­
sik hat fajnál.
A következő faj, mely a pigmentek mennyisége alapján a má­
sodik, Nyugat-Európától az Uraiig elterjedt. /Acer plata - 

nőidéз/•

A harmadik erdei faj az össz pigment mennyiség alapján a 

Fraxinus ornus. Dél-Európában és Kisázsiában, napos lej - 

tőkön található.
Az eddig vizsgált három faj közül a Fraxinus ornus él о - 

lyan helyen, mely számára sok napfónyenergiát biztosit, igy 

ennél a fajnál még kevesebb pigmentmennyiségre van szükség, 
ugyanannyi fényenergia megkötéséhez. A három vadalmafaj , 
valamint a vadbirs éghajlati igényei hasonlóak a Fraxinus 

ornushoz. Kevesebb a pigmenttartalmuk, mint a Fraxinus or- 

nusnak. A legkevesebbet a Cydonia oblongából tudtuk kiírni - 

tatni. Ez összefüggésben lehet az elterjedési területével 
is, hisz előfordul az Arab-félsziget délkeleti részén is.
A napfényenergia nagyobb mennyisége a sok-sok faji sajá - 

tosság mellett azt is eredményezheti, hogy ezeknél a nö - 

vényeknél a pigment mennyiség kismértékben kevesebb lehet.
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Ezeket a fajokat ha elterjedési területükön kivül nevelik, 

a környezeti tényezők csak részben raódosithatjak pigment - 

tartalmukat, mivel a genetikai információt kellene megvál­
toztatni. A sárguló leveleknél azt tapasztaltuk, hogy a klo­
rofillok csökkenése sokkal nagyobb, mint a karotinoidoké. A 

karotinoidok aránya az ossz pigment mennyiségben nagymérték­
ben megnőtt. A pigmentek lebomlása a különböző fajokban kü­
lönböző gyorsasággal megy végbe. A pigmentcsökkenés azoknál 
a fajoknál nagyobb mérvű, amelyekből eredetileg többbet tud­
tunk kimtatni. Ha az őszi mintákat hasonlitjuk össze, szem - 

mel látható, hogy a pigmentek összmennyisége, mire a levelek 

megsárgulnak, megközelítőleg ugyanarra a szintre csökken. 
Különbséget, melyet a sárga leveleknél tapasztalhatunk, szin­
tén genetikai sajátosságra vezethetjük vissza. Mivel az őre - 

gedés, igy a levelekben végbemenő lebontó folyamatok, bele - 

értve a pigmentek lebomlását, valamint a lombhullatást is ,ö- 

rökletesen meghatározott faji tulajdonság, melyet a környe - 

zeti tényezők csak részben módosithatnak.
* . .

Acer platanoides zöld levelében 1,2144 mg/g ossz karotinoid 

tortáimat mutattam ki. A sárgás-zöld levél 0,6891 mg/g, a sár­
ga levél 0,3037 mg/g karotinoidot tartalmazott. A zöld levél 
karotinoid tartalmát 100 %-nak tekintettem. így a lombszine - 

ződés során a sárgászöld levél karotinoid tartalmában 44 %-os 

csökkenést tapasztaltam. A teljes lebomlást figyelembe véve 

az elsárgult levél karotinoid tartalma 75 &-kal csökkent.
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Ezen belül az epoxi-és hidroxi karotinoidok aránya a követ­
kező képen alakult:• r-.:i

; ■

аУ A zöld levélben a lutein mennyisége kiemelkedő, ami azt 

mutatja, bogy az + kar о tin bomlása már itt megkezdő­
dött.

b/ A sárguló levelekben az anteraxantin és violaxantin ará­
nyának növekedése a karotinoidok további gyors lebomlá - 

sát igazolja, a neoxantin teljes mennyisége elbomlott, 

nem tudtam kimutatni mérhető mennyiségben.

r> &!

- -у у>('

с/ A sárgászöld levélben tapasztalható karotin növekedés, a 

levél vízvesztése következtében relativ növekedés.

Acer pseudo-platanus zöld levelében mértük a legtöbb sárga 

festék mennyiséget, melyet ha 100 %~nak veszünk és összeha- 

sonlitjuk az acer platanoides leveleiben mérttel, mely utób­
bi csak 55»2 %,

A sárgászöld levelek ossz karotinoid mennyisége a zöld le - 

\élben előfordulónak 39t9 %-a. Az Acer platanoides leveleinek 

karotinoid mennyisége az Acer pseudo-platanusban találtat 

100 %-nak véve 79 »5 %•

A sárga levelek karotinoid mennyisége a zöld levelekben elő­
fordulónak 13,8 %-a, A sárga levelek karotinoid mennyiségét 
100 %-nak véve az Acer platanoides leveleiben előforduló en­
nek 100,06 %-a. Tehát közel megegyeznek.

-•

ú •
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Az alábbi eredmények a következőket igazolják. Az Acer pse- 

udo-platanus leveleiben nagyobb mennyiségben fordulnak elő 

a karotinoidok, mint az Acer platanoides leveleiben. Viszont 

az Acer pseudo-platanus karotinoidjai gyorsabban bomlanak el, 

mint az Acer platanoides leveleinek karotinoidjai A sárga 

levelekben a karotinoid tartalom csaknem teljesen megegyezik.

A Fraxinus ornus zöld levelében található össz karotinoid a 

vizsgált fajok közül itt a legkevesebb. A legtöbb az Acer 

pseudo-platanus leveleiben volt. Második az Acer platanoides, 

végül a Fraxinus ornus következik.
A sárga levelekben az összkarotinoid mennyiség tekintetében 

első a Fraxinus ornus, második az Acer pseudo-platanus, vé­
gül harmadik az Acer platanoides.

a/ A három vizsgált faj esetében megállapíthat juk, hogy a 

sárga pigmentek csak egy ideig halmozódnak fel a levél
sárgulása során, majd fokozatosan oxidálódnak, lebomlás­
nak.

' . ■, '*

b/ A klorofillok bomlásával párhuzamosan az öregedő sárga 

levelekben nagymértékű a karotinoidok lebomlása /oxidá­
ció, illetve hidroxilálódás/.

í)

Kiemelten állapíthatjuk meg, hogy az Acer pseudo-platanus 

levelei tartalmazzák a legtöbb sárga festéket és a bomlás 

is a leggyorsabb volt. Az Acer platanoides közepes festék
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értékeket mutatott és lassúbb volt a lebomlásának üteme is.

A Fraxinus ornus más genus, kevés festék anyagot tártál 
mázott és öregedése is igen lassúnak mutatkozott vizsgá 

latinak alapján.

.

Kísérleti eredményeink megegyeznek az irodaira! adatokkal. 

Öregedő levelekben már kevesebb a festékanyag /Horváth - 

Farkas, 1977 Estrada/. ‘

A fány intenzitás csökkenése maga után vonja a festék kom­
ponensek csökkenését /Kutas, 1979/ - tulajdonképen ezt az 

őszi szines lombvizsgálataink jél alátámasztják.
Björn /1979/ Sapozhnikov /1978/ Derenko /1979/ megállapi - 

tásaival egyezik kísérleti eredményünk, hogy augusztus , 
szeptember hónapokban a sárga festékek a legnagyobb meny - 

nyiségben találhatók.
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szék Származástan! részlegén dolgozó laboránsok­
nak segítőkész munkájukért.

Külön köszönetét mondok dr. Horváthné dr. Mészáros 

Mária egyetemi docensnek, hqgy nagy szaktudásával 
és odaadó lelkes segítségével támogatta munkámat.
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