
Ъ г mi

iULOiraos^ü тймюкиЮйШ pajjk шш%хтлmm 

жшштшштъшшш ш кшюшшяti&z ^гавддоАимк 

ШдогАздх &шШ гиОтШ&а шм^ышт мАзАвд

Doktori értékeséé

Tuba Zoltán
tudományos se^édmakatára

v •

ДОД Botanikai Kutatóiatéaets®» ITácrátét 

1Эв2





f a r t a I о га

oldal

1. Joveaetée...............
2* Irodalmi áttekintés

1
• ••**•#»$*»»***«

♦ * * 17
3*1. Л í öotucotum vaginátae danubialo társulás 

bemutatása * * i t ••***•• •
3*2* д vissgált növényfajok jellensáno •

3*2*1. Foetuca vagináta Щ öt U • «
3*2*2* Aotiillea oohroleuoa dixlu • •
3*2*3* Sedum öe^angulor© L* •

3*3* A viaagálut monotо * * * *
3*4* A mikroklima ©áros© • • • •
3*3* A talajnodvecoé startalom mérése • • •
3*6* A növények Visvi оaonyóinak mérése « «

3*6*1* Mintavétel ••••••
3*6*2. A növények vístartalmának 6b vlsdefioit-

jéaek laegítótároaáea •••••••**« 23
3*7* A fotoGslntotikuo pigmentek me^iatúroaáea • 29

3*7*1* tatárától • •
3*7*2* A pigmentek attrakciója •
3*7*3* Vékonyréteg kromatográfiás mefíhatárosáé 30 

3*3* A kloroplaostiasok ultrostruktarájának a
tt biometriai aödaeorek

17
13* * * *
13
20
21*•***«••
22
23
24

• • • 24
24

«•*•*•* 29 
*******

* * * • •
30

▼isObálata
/ilkalmase

32
3*9* 33

4* árodmények 33
4*1. As ökológiai vissonyo c alakulása a vtfltögálat

öorán •••••••#••*••#•••••
4*1*1* A mikroklíma jollemsőoe ••• .................
4*1*2. A talaj nodvooségt artalmának váltósával

• usseegiée *
vlssgáli fajos visviasoayainak váltósáén a 

saáraa és nedves periódusokban »>•••••
4*2*1* A lovélvistartalom 6a a viadofloit vál-

to3ása «hjihhiiíiiHí4*2*1.1* oßtuoa vagináta ••••«••••••
4.2.1*2. Aohillea oohrolouca *•••••*••
ШЛ Ж SB&SU&A#* к Ш

galt fajok vistartalmának éo vlsdeficit- 
jének Váltósáén küaötti öeesefUméeek 
A tranasspirúció 6e a visklooor jlédéoi 
arány váltósával »*•••••*♦*•• 

4*2*4* uemo&z6ß.................•••••••••*

33

U
Jó4.1.3 

4.2. A
• ***•*••******

33

33
33
43
44

* • 44
4.2.3.

43
32

\* №'ll^



C
l

V
чя

vp
v.
 

и
 

^
• 

»
 

•
М

Ч
Я
 

С
! М

И
 

'
Í-

M
H

?
Í

• 
• 

*
 

«f
r íf
t

N
 «

fr

• 
• 

• 
•

■í
* 4

. 4
b.
 Г

» 
*'

 J>
 •
 •

-

• 
• 

* 
•

M
V

f
• 

•

ffl'
*'"

 

ll M
 M

w
 n

>

• 
• 

•
*C

>
M

Ш
? 

Л> 
Ю

-»*
 

bJ
 45

*-*
* *

£»
 4

* 
U

W
U

)
• 
•
•
•
•
 

•
•
•

Ы
 

Pú
 K

& 
W

 W
 W
 

ГО
 

Iе
*

• 
^ 

•

Щ
 

H
k

> 
te

• 
• 

• 
• 

•
• 

•
!

Г0
 

М
(Ч

)?
Ч

5Г
01

С
fV

?M
!

* 
• 

• 
• 

•
• 

•
N

>f
O 

ГО
 

M
M

M
M

• 
«f

r ;
> 

• 
• 

• 
•

М
О

»
..

• 
•

i <
I

s
• 

»
О
 И

з

t
I

s.
CV

4
H

.
P

M

«
tH

* 
СЧ
 

•
P
 C

0
(S

№G
c

«f
r t

:
P

О
 •
 

C
%

M

a. 
as.

Ф
н

 «f
r p

 *
c

M
M S
í

• 
M

 •

» 
• 

a
• 

er
» 

rí 
a

c.

• 
O

H

. S
£L

• 
< m

и
 о

* 
•

• 
M

w

p 
s

О
 

CV
-4

-4
C

V
C

vC
P

t 
С

Г'
С

Г'
С

'- 
N3

 O
V

O
-4

 *4
 

C
5V

*í
fO

£
C

i-O
C

X
vo

vr
ci



é a1.

A növények életfolyamatait 6э növekedését a genetikailag 

meghatározott biokémiai és élettani folyamatok a környezeti 
tényezőkkel interakcióban szabályozzák. A komplex kontroll 
mechanizmusok teszik képezné a növényt a homeosztázia magas 

fokának a fenntartására akkor Is, ha a kilsö körümények vagy 

a növényen belill folyamatok /pl. a vegetatív fázisból a rep­
roduktiv állapotba való átmenet/ megváltoznak. Ha a környeze­
ti tényezö/к/ változása oly mért óki, hogy tartósan hátrányosan 

érint bizonyos áletfolyamato/ka/t és megakadályozza a növe­
kedést, akkor az adott tényező/к/ - hiánya vagy többlete - 

által létrehozott stressz alakulhat ki.
A növényi életfolyamatok szempontjából limitálóvá válható 

faktorok közli - ökológiai és gazdasági szempontból is - a 

viz az egyik legfontosabb tényező, amit a Pöld számos pontjául 
újabban Jelentkező vízhiány csak nyomatékosabbá tesz. Tovább 

erősiti Jelentőségét az a tény, hogy még a bőséges csapadéka
terűetek növényei is átmennek időszakosan a belső vizstressz
állapotén, és hogy a legtöbb terű öten a talaj nedvességtar­
talma csak ritkán biztosítja a növények növekedéséhez az op­
timális vízmennyiséget.

A növények belső vízviszonyaikat a gyökéren keresztül 
vizf el vétellel és a transzspiráolós vízvesztéssel, illetve 

e kettő relativ arányaival szabályozzák. A nap folyamául a 

transzspiráció felülmúlja a vizf el vételt. Az Így létrejött 

belső vlzdefleltet a növények rendszerint az éjszaka folyamán
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csökkentik vagy küszöbölik ki, amikor ugyan a vizfelvétel és 

a transza,.*iráció is alacsony, de a vizfelvótel intenzitása
A962/ szerintáltalában nagyobb a Urans aspirációénál, 

belső vizdeficitet a megnövokedett transaapiráoió, a rosszul 
szellőző talajból való lassú vizf el vétől vagy a kettő kom­
binációja, illetve a talaj vízkészletének csökkenése ered­
ményezhet. A növények ismétlődő, a megnövökedett tranaaspi­
ráció miatti délutáni horvadása Jó vízellátása talajokban 

veszélyes,
Ják turgorjukat. Jelentőssé akkor válik a hervadna, ha a ta­
laj kezd kiszáradni, a növények éjjel egyre kisebb mértékben 

képesek helyreállítani turgorjukat, a vizdeficit egyre nagyobb

a levelek éjjel rendszerint helyreálllt-

mértáket ölt, s kialakul a vizstressz.
Természetes növénytársulásokban, amikor a fény és egyéb 

környezeti tényezők kellő mennyiségben 

tikus vagy edafikus hatásokra a viz szintén limitáló ténye­
zővé válhat, amy^y általában magasabb hőmérséklettel is együtt 

Jár. Nyilvánvaló, hogy amikor a vegetációs periódus adott 

szakaszában e fenti ökológiai szituáció /természetes vege­
tációból i vizstressz/ lép fel, akkor a növénytársulás ezldő- 

tájt /is/ élő fajai messzemenően adaptálódtak a vízhiányhoz.
aterségesen megszüntetve, Jó lehetőség 

kínálkozik a szárazságtűrő fajok szélsőséges vizökológlal kö­
rülményekre adott válaszainak a vizsgálatára. A természetes 

vegetáció szárazságtűrő fajainak vizsgálata közelebb vihet

Jelen, klima-

Пyenkor a vízhiányt
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a azárazságtüróa vagy éppen a szárazsággal szembeni érzékeny- 

aóg mechani zmuз mák a jobb megértéséhez, amivel közvetve a 

mezőgazdasági gyakorlat számára felhasználható ismereteket 

is nyújthat*
Számos megfigyelés ismeretes amely azt mutatja, hogy a 

növények anyagcseréjét már enyhe vizdefioit is jelentősen 

befolyásolhatja M* Kozlowski, I960 éa Mussel - Staples,
1979 összefoglaló munkál/*

Az anyagcserefolyamatok közli, fontosságra való tekintet­
tel, nagyszám munka foglalkozik a fotoszintézis különböző 

folyamatainak a vlzdeficit vagy vizstressz alatti változás 

saiváL, ugyanakkor igen kevés azon munka# száma, amelyek a 

fotoszintetikus pigmentrendszer és a kloroplasatlsz szerke­
zetének viastresszre adott válaszait vizsgálják /lásd az Iro­
dalmi áttekintést/* Pedig ismerve a fotoszintetikus pihent- 

rendszer tagjainak, különösen a karó tinó idoknak, a környezeti 
tényezőkkel szembeni nagyfokú érzékenységét és változékonysá­
gát /Strain, 19598 Sapohznikov, 19691 Donohue et al* 19671 

Claes, 1967l Haróti - Szemenkei, 1972* Marót! - Szajkó, 19721 

i'uba, 1977; Kriasky, 197^1 Goedher, 1979# Ida, 19dl/, felté­
telezhető, hogy a vízhiányra, illetve a növény vizstátúszá­
nak jelentősebb változásaira is érzékenyen reagálnak, amely 

kihatással lehet a fotoszintézis fényreakcióira és ezen keresz­
tül - közvetve - további folyamatokra* Mindezen változások­
nak meg kell nyilvánulniuk a kloroplasztisz ultrastrukturá-



- 4 -

jában is* Az eddigi ilyen tárgyú munkák csak a klosofillők
változásairól számolnak be. Az igen kevés, karotinoldokkal
is foglalkozó közlemény - a laboratóriumi körülmények közötti 
karotinoid-transzforaáeiót tanulmányozó munka /Marót! - Szaj­
kó, 1972/ kivételével - csupán az ösazkarotinoidok változá­
sait követi nyomon* Az pedig egyértelmű, hogy az Özszkaroti­
nó idtartalom az egyes fcarotinoidkomponensek bonyolult átala­
kulásai miatt, éppen változásuk lényegéről 
vil&gosltást*

Munkámban az évelő homokpusztagyep /Festuoetum vaginátae 

danubiale/ három eltérő vizgazdálkodásu szárazságtűrő fajának 

/szklerofill Festuoa vagloata, malakofill Achillea ochroleuoa, 
szukkulens Sedum sexangulare/ fotoszintetikus pigmentrendszer

sőségea vlzökológiai körülmények» öntözéssel előállított 

gas és természetes kiszáradással létrejött alacsony talajned-

7izsgúlataimmal elsősorban az alábbi kérdésekre kerestem 

választ*
1* Hogyan reagál az eltérő vizgazdálkodásu szárazságtűrő fajok 

fotoszintetikus pigmentrendszere az egymást követő rövid 

idejű, szélsőséges /száraz és nedves/ vlzökológiai körül-

2* Mutatnak e a vizsgált fajok klorofilljai és karotinoidjai 
a növényi vízviszonyokkal szoros összef üggésben lévő vál­
tozásokat?



- 5 -

3* Milyen hatással vannak az áltérő vlzökológiai körülmények 

a különböző vízgazdálkodása fajok kloroplasztlszalaak altra- 

struktúrájára?

Irodalmi áttekintés2#

Virgin Л965/ közölte elsőként, hogy már kisebb vízhiány 

is erősen károsítja a klorofill a képződését, pr©kurzorának, 
a protoklorof111/ide/ kialakulásának a gátlásával* Bér évvel 
fcéeőbb Katayama és Shida A970/ a száraz körülmények /vlz- 

atressz/ klorofill a/b arányt növelő és a nedves körülmények 

ezen arányt csökkentő hatásáról számolt be* Bourque és Naylor 

А971/ vizsgálatai szerint a környezet alacsony páratartalma 

is csökkenti a klorofillfelhalmozódást. Búza csiraaövényekbea 

a viza trass a 9 órai megvilágítás után már gátolja a klorofill 

felhalmozódását /űuysen - Freeman, 1974/, ami arra utal, hogy 

ennyi idő alatt ürül ki a növény protoklorofill/lde/ raktára, 

illetve a protoklorofill/lde/ prekurzor raktára* A klorofill b 

klorofill a-ból való keletkezését a vizstressz kevéssé befolyá­
solja* A osiranövény karót inold felhalmozódása зокка1

vagy a karotlnoldrabb károsodott, mint a klorofilloké, 

prekurzorok kisebb mennyiségével vagy a karotlnold bioszin­
tézis anyagcsereutjának a nagyobb óeaókenységével lehet ösz­
áz ©függés bon. Közepes mértékű /-7 bar/ vizstressz az össz- 

klorof ill tartalmat 32, az összkarotinoldtartalmat pedig 22 

%-kal csökkentette búza osiranövényben Duysen - Freeman, А976/
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a klorofill a/b arány emelkedett, a klorofill/karotinoid 

arány pedig csökkent, amiből arra az előző közleményikkel 
ellentétes megállapodásra jutnak, hogy a klorofill akkumulá­
ció érzékenyebb a vizstresszre, mint a karotinoidakkumuláció.

zhes hasonlóan csökkenti a klo­
rofill- és karó tinóid tar tál mat /liÜ-Aatably et al.f 1967* 

Duysen - Freeman, 1976/, mivel pedig ismert, hogy viastressz 

ignő az aboscizinsav szint /vvright - Híren, 1970/, 

feltételezik, hogy a vizstressz során megfigyelt pigmentvál- 

to zásokat az abszcizinsav hozza létre /Шузеп « Freeman, 
1976/. A eitokiain amely az abszoizinsawal általában ellen­
tétes változásokat eredmény©»» mérsékli a vizstressz hatását 
/Itai és Vaadia, 1971/ is.

Albert© et al. A975/ Űanavalia ensiformis zöldilő levelei 
fotoszintetikus apparátusának kialakulását vizsgálták viz- 

atressz hatása alatt. A környezet alacsony páratartalmával 
vagy PiáG-gel indukált vizstressz egyaránt késleltette a klo­
rofill akkumulációt, méghozzá a klorofill b-t nagyobb mérték­
ben. hegnjxgyobb hatással azonban a klorofill a/b protein 

komplex /II/-re volt, amelynek erős 

alakulása a klorofill b szintézis gátlásával magyarázható. 
Ugyanakkor az 1. pigmentszisztéma P 700 klorofill a protein 

komplexének képződése változatlanul folyik. Aszerint ez a 

komplex kevésbé érzékeny a vízhiányra, a hasonlóan érzéket­
len a P 700 aktivitás is /Fork és Hi,у ama, 1975/. Vizsgálataik

Az abszcizinsav a vize

alatt

redukált mértékű ki-
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szerint; a sztonatikus aktivitás as 1. pigmentszisstéma reak- 

cióeontrunáníik;, a P 700-at tartalmazó komplexnek a kialaku­
lásával indul csak meg. Ugyanakkor jól ismert, hogy a sztóaa- 

aktivitás energiáját a kálium-transzport biztosítja /Allaway 

és Hsiao, 1975 i Humble ós itaschke, 1971/• a fcáliamion-tran3a- 

port energiaforrása pedig az 1. fotoszisztémához kapcsolt 

ciklikus fotofoszforiláclóból származik /Pallas és Dilley, 

1972/# Alberts és i'horabar /1977/ 95 napos kukorica izolált 

mozéfill ós hivolynyaláb sajtjaiban vizsgálták a viastresaz 

klorofilltartaloiara és a klorofillszerveződésére kifejtett 

hatását. A klorofilltartalom /a sejtek szétválasztása nélkil/ 

mintegy 30 ,ő-kal volt alacsonyabb -16 bar vi spotenoiánál, 

mint* a konfcroll növényekben, a klorofill a/b arány pedig je­
lentősen nőtt. Külön vizsgálva a két sejttípust azt találták, 

hogy valamennyi klorofillveaztőség a klorofill a/b protein 

komples: pigment sorolásából mégpedig elsősorban mazofillsejtek 

kompisaraiból erőd, és hogy a hüvalyoyaláb sejtek alig káro­
sodnak ilyen szempontból. Ш a változás emeli meg a kloro­
fill a/b arányt is /a mezofill sejtekben természetesen na­
gyobb mértékben/, továbbá csökken a fotoszintetikus egység 

mérete is a klorofill P7Q9 arány alapján mérve. A két sejt­
típus oltáré klorofillreakciójának okát abban látják, hogy 

a mozofilisejtek távolabb vannak az edóaynyaláboktól, Így 

bennük nagyobb vizdeficit alakulhat ki, mint a hűvel yoyaláb 

sejtekben. Mindez azt is mutatja, hogy a specifikus
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fabérjék nagyon érzékenyek a szövet ok vizáll apót ára. Hagyott 
valószín!, hogy a klorofill a/b protein kompi ex meanyiségé- 

nek csökkenése nem csak a fcloroplaeztisz membiJáajának átrak- 

tarájában оков zavarokat, hanem csökkenti a fotoszintetikus 

elektrontransaport hatékonyságát is. Ügy tinik továbbá, hogy 

a klorofill - protein komplex stressz körilsények között 

gyorsan katabolizálódva könnyen mobilizálható forrása lehet 

a fehérjeszintézisnek, de a fcarbonvázak a stressz alatti 
energianyerési folyamatokhoz is felhasználódhatnak.

Bab kilönbőzö kora primordiális leveleiben a vizpotenoiál 
csökkenésére létrejött klorofill а/b arányváltozásokat elfed­
te és nehezen értelmezhetővé tette az egyedfejlődés hatása 

/Pospisilová eb ál», 1976/* Szerzők szerint a kevésbé stabil 
ás sokkal reakciéképeaebb klorofill a érzékenyebb a viastresaz- 

re, mint a klorofill b. Eredményeik szerint a 2» fotosziaztáma 

az l.-nól érzékenyebben reagál a stresszre. Továbbá vizstressz 

alatt a 2* fotoszisztéma aktivitása szempontjából lényegesebb­
nek tartják a klorofill a változásait, mint a stabilabb klo­
rofill to-ét*

Spyropoulos és Mavrommatis /197®/ a* örökzöld szkleroflll 
Qpercus ooocifera és porous ilex, valamint a mezofitoa ser­
ous robar vizstrosszre adott pigaentreakcióit vizsgálták.
Á vizstressz mindhárom t^lgybon csökkentette a klorofill­
tartalmat, legnagyobb mértékben a mezofiton fajét. 4z össz- 

karotinoidtartalom megnövekedését a ezklerofill fajokban egy-
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fajba adaptációs meohanlsmu ekén* ért ólmozik, araoly feltehe­
tően más faktorokkal együtt biztosítja a fotoszintetikus fo­
lyamatok stabilitását szárazság alatt* A lombhullató fáknak: 
örökzöld szklerofillőkénál magasabb fotoszintetikus rátáját 

/áachor, 1975/ szerzők az utóbbiak alacsonyabb pigmentmeaayi- 

ségével hozzák összefüggésbe.
áldjuk, hogy a klorofШок /ЗЫук - VraAkln, 1962* öhlyk 

- Nikolaeva, 1962* üagy et al., 1967* Shlyfc eb al., 1969/ és 

a karotlnoldok /Deroche - Űostes, 1966* és 1969* íagy et al 

1967* »aróti - Szajkó, 1972/ különböző tipuau poláros éa 

«poláros kötésekkel kapcsolódnak a thylakoid membránokhoz, 
leltételezhet6, hogy a via, jól vezető hidritaktoid réteget 

képezve a membránf el Heten, szerepet játszik a pigment - 

protein kötésekben /Pauling, 1961/. A víznek a karotlnoldok 

transzl'oiiaác 16ira kifejlett hatását íáaróti - Szajkó, /1972/ 

Nonea lutea és Rumex aoetosella kifejlott leveleivel végzett 
vizsgálataiból ismerjük, Aszerint a vlolaxantin desepoxidá- 

ciója nedves környezetben kisebb mértékű, mint folyékony vi­
zes vagy száraz körülmények között. Vizes körHaónyek közötti 
megvilágítás hatására a luteia+zeaxaatta és az aateraxaatia 

mennyiség© jelentősen megnövekedett. Száraz viszonyok alatti 

megvilágítás elsősorban a karóöintartalom mennyiségének meg­
növekedését eredményezte, de - ezzel összefüggésben - nőtt 

az összkarotinoidtartaloa is. A Nonea lutea leveleiben ned­
ves körülmények között a neexantln mennyiségének megnövek

• *
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dését is tapasztalták. Kísérletesen bizonyították, hogy 

fény hatására nemcsak a karotinok hidroxilációjával történő 

luteinképződés /Donohue et al., 1967/ mehet végbe, hanem a 

lutein dehidroxilálódhat is, karotin képződése közben /Ma- 

róti - Szemenkei, 1972/* Mig csiz*anövényekben a karotintar- 

talom növekedése uj szintézisből ered /pl. Horváth et al 
1972/, addig kifejlett levelekben a do novo szintézisnél 
jelentősebb a lutein dehidroxidálódásából származó növekedés 

/Marót! - Szajkó, 1972/.
Figyelemre méltó az a - fagyasztva-töréses elekiironmikrosz-

• *

kópos technikával bizonyos mértékig már bizonyított - hipo­
tézis, mely szerint erős stressz hatására a klorofill a/b 

protein komplex fizikailag disszociál a 2. pigment3zisztéma
1900/. Amagjáról /Armond et al., 1979 és Raison et al 

disszociáció a hidrofil és hidrofób kölcsönhatások erőssé-
• *

gének a megváltozásakor jöhet létre. Feltételezik, hogy a 

fénygyűjtő pigment - protein komplexet a 2. pigmentsziszté­
mához kötő erők hidrofilek. Magas hőmérséklet vagy erős víz­
hiány esetén a hidrofil kölcsönhatások ereje csökken, ugyan­
akkor a hidrofób kölcsönhatások ereje nő, és a komplex egy­
re több lipidhez kapcsolódik hozzá, amelyekbe be is ágyazó­
dik. JSrniek eredményeként a komplex és a raakciócentrum-protein 

közötti távolság egyre nő, és ha a kölcsönhatások már ki­
egyensúlyozatlanná válnak, a komplex ledisszociál.

A növényi szövetek vizdeficite a fotoszintetikus pigment-
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readier &édoaitáaán keresztül Äs közvetlenül is hatással 
vau a feböszlntésis féayreakolóira. ^gyes szeraők szerint 

közepes mértékű visa »eases egyáltalán nem befolyásolja а 

Hill-reakciói;, a fotofoaaforiláoiőt és a iTADP - redukoiót 

/Santariua, 1937; Saatarius - .árast, 1597; Saatarius - Ha­
bar, 1967; liánt, 1971/* mig sások szerint /Boyar - Bowen, 
1970s Fry 1970 és 1972} Vieira-Da-OUva - Veltfcaiap, 1970; 
letter - Boyar, 1975; Mehanty - Boy or, 1975/ nár mérsékelt 

viastreeaz is erősen csökkenti a fenti folyasatok aktivitását.
As 1. fotoszisztémát kevésbé gátolja a vtsstrossz, mint 

a 2. fotoasiszté *át /Kaok - Boyer, 197^1 Bospisilövá at al., 

1976/, a oikliois fotofosaforilácló .pedig -10 és -11 bar 

vízhiánynál még teljes aktivitással folyik /Keck - Boyer, 
197V* Általában megáll api tható, hogy erő a környezeti stresz- 

•ael /Így pl. hovel/ szemben a Hill-reakció éa a 2. plgmoat- 

aaísstém sokkal áraákenyebb, mint as 1. pl&montaaisstéaa 

/Katoh - San xlebro, 19671 fanashita - Buti or, .1963; Jmett 
- felkar, 1975? Santarius, 1975; Bjőrfcaan et ál., 1976; Pearcy 

et al., 1977/. A 2. plgaeataaiaabéma érzékenységét izolált 

kloroplaazti3sok éa intakt levelek abszorboiájának ós fluo- 

reaacoaoiájónak a változásával lehat elsősorban, kimutatni 
/Mukohata et al., 1975* Krause - Baatarlus, 1975« fordaaov 

et al., 1975; Schreiber - Berry, 1977/. A lOll-reakoió érzé­
kenysége a 2. pigmeatsaisztéaa reakolóceatruiaáaak stressz 

során bekövetkező aagánvesátesésével lehet összefüggésben
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/Maison - Lavóréi, 1977 és Gregory, 1977/* A nem ciklikus 

fotofoszforáció stresszérzékenyebb, mint as elektrontransz­
port /Krause - 3antarlus, 1975/* A foszforiláció és as elekt­
rontranszport stressz alatti asétkapcsolódását feltehetően a 

protongrádlens csökkenése miatti thylakoid menbráiaperEieabi- 

litás megváltozása okossá /Muhota et al., 1975 és Santarius, 

1975/* A stresss megnöveli a töltéskompenzált ionok membrán^ 

peraoabil itását, s Így a fényindukálta töltéssseparálédás 

csökken /Emmett - Walker, 197V» Santarius А975/ szerint a 

nem ciklikus fotofoszforiláeió különleges érzékenységét as 

adja, hogy a kapcsoló faktor a 2* pigmentsaiaztéma viz bontó 

érzékeny oldalán van»
As egyes pigmentkomponensek és a pigmentszisztémák, illet­

ve a fotofoszforiláeió közvetlen kapcsolatát vizsgálva meg­
állapították, hogy a heptánnal károsított kloroplaaztlszok 

1. fotoszlsztáma aktivitását és ciklikus fotofoszforiláoló­
ját -karotin visszaállította /Qassynski - Tukendorf, 1977 

és Tukendorf et al*, 1930/. Ugyanakkor a xantofillők /lutein, 

violaxaatin és neoxantln/ csak Igen kis mértékben képesek a 

károsodás miatt elvesztett aktivitást helyreállítani* Haworoft 
és Friend А975/ viszont a violaxantin és lutein ciklikus 

fotofoszforiláoiót stimuláló hatását mutatták ki* Azonban a 

ciklikus fotofoszforiláeió teljes visszaállítására az -ka<- 

rotinon kívül csak az -tokoferol képes még /Baszynskl - 

Tukendorf, 1975/* A heptán ©xtrakoió a kapcsoló faktort /CFj/
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özurazsá^üorö őszibarack kloroplusztiaz evrukturája szá­
vai to zott meg, ugyanakkor kort© és alma 

kloroplaezoiazaibau vakuülizációs folyamat indult meg, a grá- 

шшк közűi membrán deziubögrálódotb és a szélső grunuml 
mellűk. duzzadását lehetett megfigyelni /£usayiroako öt al 
1971 éö 1975/.

íledora helix kloroplasztlszaiban a kőétrees» csak a külső 

membránban okozott zavarokat, ami néhány szabálytalan formá­
jú kiemelkedésben nyilvánult meg, de a taylakoid rendszer érin­
tetlen maradt /Bauer - benser, 1979/. A piasztisz kissé meg­
duzzadt, és ezáltal valamivel hosszast lett* Ввек a változá­
sok reverzibilisek voltak, 27 nappal a stressz után a külső 

membrán rendsllenwsségoi csökkentek, a teljes nelyreáliáa 

71 nap múlva következett be, amely idő alatt új kloroplasz- 

tiszok képződését nem figyelték meg*
Fontos iafonaáeiét nyújtanak a vi»stressz alatti gyapot 

ki oropl ászt 1з sokban mi кто kémiai aédszerekkel végzett vizs­
gálatok /Vieira-Da-óllva üt al., 19?*/* szerzők a savas fosz­
tat áz és a savas és alkalikus lipáz aktivitásának megnöveke­
dését magasztalták a stresszelt kloroplasztiszokban* Á savas 

foszfatáz enzim nagy része kijut a kloroplasztlszból* A i 
vas lipáz aktivitása elsősorban a kloroplasztisz lamellái 
között figyelhető meg* A mitokondrlumb&a sokkal erősebb a 

savas lipáz aktivitás mint a kloroplasztban, az alkaiikus 

lipáz aktivitás elsősorban a plaeztiszra Jellemző* Mindez

• 9
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azt valószínűsíti, hogy a nem szárazságtűrő fajokban a viz- 

stressz hatására létrejövő membrándegradációkban a fenti en­
zimek aktivizálódásának fontos szerepe lehet* A stressz in­
dukálta lipidhidrolizis eredményeként felgyülemlő szabas zsír­
savak gátolják a Hill-reakciót és a 2* fotoszisztéma C-550-es 

komponensének fotoredukcióját*
A vizstressz alatti intercelluláris C0o koncentráció erős 

csökkenése limitálja a fotokémiai eredetű NADPHg felhasználá­
sát, Így a NADPH2 felhalmozódik, amely gátolja a további elekt­
ronáramlást az akceptor /NADP/ elégtelensége miatt /Lawlor, 

1979/* Smiatt súlyosabb esetekben a fotokémiai apparátus el­
sősorban a 2* pigmentszisztéma károsodhat, hacsak a fölös 

energia nem adódik le fluoreszcencia formájában. A felesle- 

ben lévő NADPHp mitokondriális oxidációja nem valószínű, mert 

az eredeti exogén HAD/P/H2 oxidációja a mitokondriális elekt­
rontranszportban általában lassú /Lawlor, 1979/« Fentieken 

kivül igen kevés információnk van a vizstressznek a fényreak­
ciókra kifejtett hatásáról, a fény és a C0o interakciójáról 
/Lawlor, 1979/» amelyek pedig befolyással vannak a növények 

fotoszintézisének és fotorespiráclójának vizstressz alatti 
Cj-as és O^-es fajokban eltérő mértékű változásaira, a nettó 

fotoszintézis csökkenése, a 002- kompenzációs pont és a foto- 

respirácló emelkedése /Kriedemann - Dowton, 1981/*
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3* Anyag ó s módszer

3*1* A Festucotum vaglnatae danublale társulás bemutatása
A vizsgált fajok a mészkedvalő évelő horaokpusatagyep, a

A társulásnak a Váorátót melletti Teoe legolőn és az KfA Bo­
tanikai Kutatóintézetének Kísérleti forlletán belli lévő - 

vizsgálataimhoz felhasznált - állománya /1* fénykép/ florisz- 

tikai, cönológiai és ökológiai szempontból egyaránt megegye­
zik a Duna - fizza közi ISpaoiaatrioum flórajárás évelő homofc- 

pusztagyep jeiv&L • A Festucetum vaglnatae danutoiale cönológiai 
besorolása szerint a Oorynephoretea osztály Festuoetalia 

glnatae sorozatának Festucion vaginata© csoportjába tartozik 

/Soó, 1964*/. A társulásban dominálnak a kontinentális, pon­
tosai, pontuszi-panaoaiai flóráéieaek* Az életforma típuso­
kat tekintve a hemikriptofitonok, terofitonok és a fcamefi-
tonok képviseltetik magukat a legnagyobb arányban* A társu­
lás domináns faja a Festuca vaginata, karakter fajai az 

phorbla aegaieriana, Fumana procumbons, Stlpa oapillata és 

3* joaoais, Ackillea cchroleuca, Medicago minima, AIkanna 

tinctoria, Ono
flora, Syrenia сапа, Ceataurea arenaria, Sedum sexangulare, 

ft'lygonua orenarium ssp, kitaibaliaoum* A fcryptogámok közül 
as iiquisecum ramosisaiiuma, fortula rural is, Cladonie folla- 

coao, dadonla furcafca és Oornicularia tenuissima a leggyak­
rabban előforduló fajok*

arenaria, Коoléria glanca, Kochia laai-
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A társulás jól olkilönithefco asznéktusokra tagolódik 

/Kárpáti - Kárpáti, 195W-/. tavasszal az első terofiton -
geofiton aazpektus a Cerastium semidecandrum és az ezt kő*
vétó Myosotis micrantha - Saxifraga tridaotylites fázisok­
kal* őzt - ráadj a or lat május elején kezdődő és általában 

augusztus közepéig tartó - hemikriptoflton - kamefitoa asz- 

pektus követi két fázissal /Alkaana tlnetoria - Oaosma

aszpektusra esik a legnagyobb nyári szárazság, amit a vege­
tációs Időszak második terofltonaszpektusa vált fel /Koohia 

luniflora - Polygonum aroaariam fázissal/. Ennek levonultá­
val /szeptember közepétől-végétöl/ - az őszi oaapadéktöbblet 
és alacsonyabb bőmérséklet hatására fejlődésnek induló -

a hótakaró megjelenéséig. A téli nyugalmi időszak vi­
szonylagos, mivel a fajok egy része osiranövényként, tőrózaám, 
kifejletlen egyed vagy esetleg kifejlett egyed /pl. Festuca 

vaginata/ állapotban telel át /Kárpáti - Kárpáti, 1955/•
A vizsgálati tér Lilét - a társulás egyéb előfordulási he­

lyeivel együtt - a meleg, száraz nyáru kontinentális éghaj­
lati körzethez tartozik, évi csapadékmennyisége 969 

középhőmérséklete 9,9 °0 az elmúlt 30 év törzsadatai alapján/. 

Hazánk egyik legszárazabb területe, különösen nyári időszak­
ban. A társulás talaja meszes /pH 7*7/ homoktalaj /Kárpáti 
et al., 1970/.

s

évi
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A társulás fáiig zárt, architektúrába egyszerű, hiányaik 

a vertikális szintezett3ég. Л legszonbetlnöbb az aaapefctu- 

sokkal előzőleg már jellemzett időbeli strukturáltság. A 

nyári aszuektusbaa, amikor csapadékot alig kap a terület, 

a viz válik a legfontosabb limitáló tényezővé, és a külön­
böző szárazságtűrő fajok uralják a társulást.

a társulás az objektuma az ujszempontú, társulásazintii 
aövényökológiai, elsősorban niche-vizse^Latoknak is /Fekete 

et al. 1976/.
9*2. á vizsgált növényfajok jellemzése 

9.2.1. Festuoa vagináta W. et K.
A faj az Államatáles - Bo ales ágasat Boales rendje Grami- 

neae családjának Booideae - Featucoidoa© alcsaládjába tartozik.
A Fastuca vág inat a /2. fénykép/ 3Íksági-kollin, paooónlai 

azubeademikus faj. Elterjedési ter Hete Alsó-Auaztriától 6s 

morvaországtól Dobrudzsáig és Bulgáriáig tart, valamint Len­
gyelországban és ityugat-vJkrajnában fordul elő. Száraz, laza, 

meleg, tápanyagban szegény, gyengén vagy alig humuszos, 
szes, bázisokban gazdag vagy gyengén savanyú homoktalajokon, 
nagyon ritkán egyéb talajon él. A aésaben gazdag homokpusztáfc 

uralkodó homokkötő five /Festucetum vaginatae arrabonicum és 

danubiale/, a mészkörül 6 horaokpusztagyepekben /Pestuco vagi- 

nuoae - Corynephoretum/ pedig kodominans, de egyik gyep alko­
tója a homoki erdeifenyveseknek /Pestuco vaginátae - Plnetum/ 
is, és borókás nyárasokban /Junipero - íbpuletum/ fáciesal-
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totó, de előfordul homoki réteken, homoki láprétefcea, vala­
mint akácosokban és dltetett fenyvesekben la /Зоб, 1975/* 

Leveleinek szklerenchima-rétéből egyenletesen vastagok* Le­
velei almák, deresek, viaszbevonatuk letörölhető* Levélereik 

száma általában 9 /ritkábban 7-15/t lavólszélességik 0,6-2,0 

Fő gyökértömege 5-10 cm mélyen helyezkedik el. ifiájus vé­
gétől július végéig virágzik. Életformája szerint hemikrip- 

toflton* azklerofiU növény*
5*2*2* Achillea ochroleuca Лагй,

Hendezertanilag a Khoeadales - As tor ales ágazat Aeteral 
rendje Oomposltae /Asteraoeae/ családjának Astoroideдо /Tu­
bal ifi or ае/ alosaládjába tartozik*

Az Achillea ochroleuca /5* fénykép/ siksági-kollin, pon- 

tuszi - pannóniai faj, hazánkon kivil ifyugat-Ukrajnában és
Szlovákiában fordul még elő* Hazánkban a Ouna-Tisza közén 

gyakori, ezenkívül az éiaaafcl Középhegység ás a Dunántúli Kö­
zéphegység néhány helyéről, valamint a Bodrogközből ismert* 

ilószkodvelő, Így szea, laza, száraz, humuszban szegény hó­
któl a jón ól, ritkán azonban grániton, törmelék- vagy vályog­

talajon is előfordul* Homokpuszták /Fostucetuu vaginatae da- 

nublale/ karakterfaja, olykor fácieaalkotó la lehet* ül őfor­
dul hat azonban pusztai íves lejtőkön, homoki réteken /Astra- 

galo-Festuoetum/ és legelőkön /xbtenfcillo - Festucetum pseu­
do vinae/ is* Cönológiai viszonyait tekintve Festucion vagi­
nát a® faj /Зоó, 1970/*
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A levelek egyszerien szárnyasán szeldeltek, egymás felet­
ti levél emel etekben helyezkednek el» az egyes emeleteken be­
lül pedig szórt állásúak# A növény finoman szlrkón molyhos. 
5-10 cm mélyen gyökerezik# Virágzás1 Ideje július - augusz-

,tató malakofill növény#tus# Leveleivel enyhe szukkulenolát 

Hemlkriptoflton óletformáju.

Taxonomiallag a B3agnollales - Dipaaoales ágazat Rosales 

rendjének Űrassulaceae családjába sorolható#
A Sedu* aexangulare /4# fénykép/ a síkságoktól a prealpin 

tájig elterjedt, közép - délkelet-európai /- mediterrán/ faj. 

Mészkedvelő, laza, száraz, meleg, humuszban nagyon szegény 

homok-, szikla-, törmelék- és hordáióktálajón él. Homokpusz- 

ták /Festuoetum vaginatae, Brometum tecSorúm, Featuco-Cory- 

nephoretum/, sziklagyepek /Festuoetum glauoae/, aziklafilves 

/Oaricetum humills/ ás pusztafives /Festuoetum suloatae/ lej­
tők, valamint homoki rét óa legelő, aószkeríUŐ homoki gyep, 
erdőspusztarétek, karsztbokorerdők és száraz tölgyesek a 

leggyakoribb hazai társulások, amelyekben előfordul. Oöno- 

lógiailag Featuoo - Erőmetea faj /öoó, 19bb/#
Szára kúszó tövű, levelei szálas-hengeres alakúak# A szár 

levelei rendszerint hat sorban állnak, csaknem vízszintesen# 

Június végétől augusztus végéig virágzik# Sekélyen, átlago- 

mélyen gyökerezik. Kamefiton óletformáju, szukku-aan 5 

lens növény.
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A fajok; fonológiai helyzete a vizsgálat; alatt
Mind a három vizsgált faj a vizsgálat egész időtartama 

alatt virágzó /virágzás végi/ állapotban volt.
3*5* A vizsgálat menete

A vizsgálatodat 19^1. nyarán vágezt 
Kutatóintézete Kísérleti Toriletéa belli lévő Peatuoetum 

ginatae társulás előzőekben jellemzett három fajával. 1901- 

ben a vegetációs időszak, s ezen belli kllöaösan a nyár, 

a szokásosnál is szárazabb volt.
A vizsgálatok kezdete előtt 3 hetes esőmentes száraz idő­

szak volt, melynek mikroki imaviszonyai hasonlóak voltak az 

1. táblázatban feltüntetett kísérleti Időszak alattival.
A vizsgálat céljának megfelelő szélsőségesen nedves, 

illetve szélsőségesen száraz talajú állapotokat öntözéssel, 

illetve az ezt kővető természetes kiszáradással hoztam létre. 

Az állományban plakorhelyzeti, a társulást jól reprezen-

az wiíA Botanikai

táló és a vizsgált fajokat nagy egyedszámban tartalmazó
ki /5. fénykép/. A szólsó-10 К 10 m-es tor11etet jelölt 

sógesen nedves, magas nedvességtartalma, bő vizellátásu ál­
lapotot/továbbiakban nedves periódus/ a jelzett napokon reg­
gel 7 órától délelőtt 10 óráig tartó esőszeri öntözéssel ál­
lítottam elő, 40 m-j/rf mennyiségi vízzel. A száraz, alacsony 

nedvességtartalma, vízhiányas állapotot /továbbiakban száraz 

periódus/ az első kivételével, amely a vizsgálatok kezdete 

előtt 3 héttel hullott eső utáni kiszáradással alakult ki,
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aa öntözések utáni természetes kiszáradással hozt.
így aa első vizsgálatot; száraz periódusban július 2o-án, 

a másodikat a «Július 2ö-i öntözéssel előállított nedves pe­
riódusban «július 29-én, a harmadikat az öntözés utáni kiszá­
radással létrejött száraz periódusban augusztus >«án, a 

gyediket az augusztus 2-i öntözéssel létrehozott második 

nedves periódusban augusztus 4-én, az ötödiket pedig az ujabh 

kiszáradással előállított száraz periódusban augusztus 6-án 

végeztem.
A vizsgálatok eredményeinek közlésekor az egyes száraz és 

nedves periódusok táblázatbeli és grafikonból! sorrendje min­
den esetben megegyezik a kisórlat eredeti fenti sorrendjével, 

ezért a dátumokat az 1. táblázat kivételével

létre.

fel.tintet

A vizsgálat időtartama alatt folyamatosan mértem a mi kro­
ki ima legfontosabb paramétereit, valamint a fényintenzitást 

a mintavételek időpontjában és naponkénti maximális fény in­
tenzitásértékeket 13 órakor.

A léghöméraékletet és a levegő relativ páratartalmát a 

gyepazint magasságában 20 cm-rol a talaj fölött fZ-ld típu­
sú termoáigro gráf fal /6. fénykép/ rögzítettem. A talajhőmér­
sékletet 5 cm mélységben higanyos talajhőmórővel, a fényin­
tenzitást pedig JU 16 típusú szeláacellás fotoelektromos 

fénymérővel mértem.
A transzspirácló és vizkicserélődés vizsgálatakor hasonló

módon mértem a mikroklímát.
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3*5* A talajnodvessógtartalom mérése
A talajaodvess ógt irtalon meghatározását valamennyi vizs­

gálati időpontban az 5-Ю cm közötti talajmálységből talaj- 

fáróval vett mintákból végeztem, alkalmanként 7-10 iemét-

196?/ minden alkalommal reggel 7 órakor vettem a mintákat.
4 mérést az un. direkt vagy aúlymórési módszerrel végeztem 

a friss, nedves minta ós a 1U5 °0-on szárítószekrényben 24 

órán keresztül aúlyállaadóaágig szárított minta sülykülönb- 

sége alapján. A talaj víztartalmát az egységnyi szárazsúly 

q aáa^l, ókéban 

sei történő ^határozása mind a mai napig a leggyakrabban 

használt biztos módszer. A legmodernebb laboratóriumi és
szabadföldi módszereknél is ezt használják kalibrálásra 

/Gardner, 1966/.
3*6* A növények vízviszonyainak mérése 

3*6.1. Mintavétel
Mivel ismert, hogy a növények leveleinek víztartalma vál­

tozik a növények életkorával /Kozlowski, 1964/, sőt jelentős 

változást mutat egyetlen napon belül is /íiyohnovaká, et al
ja/, ezért a1972, és Kozlowski, 1964/ előbb Idézett revi

helyzetű és korú levelekből vettem a mintákat, azonos idő­
pontban reggel 7 órakor. /Az egyes fajokra vonatkozó minta­
vételi módszert A fotoszintetikus pigmentek meghatározása o.

8
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rósz Mintavételénél adom meg»/ Víztartalom ás viz/telitett- 

aégi/ deficit meghatározását valamennyi alt:alommal fajonként 

15 ismétlésben végezt
3.6.3» A növények víztartalmának és vizdeficlt jénok 

határozása
A növények víztartalmát un» közvetlen, száritásoa módszer­

rel határoztam meg /Catsky, 197V, vagyis a friss levélminta 

és a szárítószekrényben sályállandóságig szárított minta 

súlyk ilönbsóge alapján» A levélmintákat a mintavétel után 

azonnal lemértem, majd előmelegített szárítószekrénybe téve
a növényeket, megelőzvea lehető leggyorsabban megölt' 

zel a magas hőmérsékleten fellépő gyors légzésből származó 

aúlyvesztesóget» A szárítást 105 °0-on 24 óra hosszáig vé­
geztem. A szárítási idő a növények kompaktságától, szöveti
felépítésétől fögg. Ъ 

ázás 70 °0-on történő szárítást elegendőnek ta rtanak /Cab» 

sky, 197V» ugyanakkor más szerzők szerint még 105 °C-on 

való szárításnál is maradhat vissza viz a szövetekben, azon­
ban ez a hiba a nagyobb ismétlósszámu vizsgálatoknál kiküszö­
bölődik* Strebeyko és Karwowska /1950/ e módszer reprodukál­
hatóságát és pontosságát vizsgálva megállapították, hogy al- 

maadLmálisan l>*-os hibával kell számolni» A 

Víztartalmat a levelek egységnyi száraasúlyának százalékában

sztett növényeknél nár 2 óra iiosz-

A viztelitettségi deficit az a vízmennyiség, amely a no-
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vény teljes vlztelltettaégl állapotának a* elérésébe* szílk-

loa és a naxlmális telítettségi állapot víztartalma közötti 
különbség* híz a maxiinál Is /telítettségi/ víztartalom száza« 

lékában fejezhető kis
telített levél aktuális 

víztartalma — víztartalom
Viztelitettsógi e

deficit
X 100 /%/

telített levél e szárazsulv víztartalma ^

A médszert Ujln Л925/ munkája alapján Stock er Л928/ dol­
gozta kl« Sz egy mesterségesen előállított viztelItettség, 

folol meg minden szempontból pontosan a növények 

eredeti környezetében előálló maximális viztelItettsógnek« 

Viszont azonos környezeti tényezők /hőmérséklet és megvilá­
gítás/ mellett végezve a vizsgálatot különböző növények víz­
viszonyainak az összehasonlítására is alkalmas /Burström, 

I960/ általánosan használt módszer«
A viztelitettségi deficit /vladefioit/ méréséhez a leve­

leket azonnali solymárés után 24 óráig úsztattam csapvlzbea, 
konstans hőmérsékleten /25 °0/ ós nappali megvilágításon 

/500 lux/, Weatherloy /1950/ módszere szerint« A viztelltett-
ségi súly lemérése után a víztartalom meghatározásánál leír­
tak szerint jártam el« A módszer hibahatára * 5 - 5 % közöt­
ti /Catsky, 197V* A hiba egy része abból származik, hogy az 

exteaziós növekedés miatti vizfelvétel a telítés második fi
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lóben lassúbb, mint az elsőben /Boyer, 1970/* A szárazsuly- 

veszteség 25°c~on aa öszszárazsülyaak csupán 1-2 *-a /Őatsky, 

1965/» a légzés telitÓ3 alatti fluktuációdénak Így gyakorla­
tilag nincs hatása*

A vlatolltettsógl deficit aaonos a relatív víztartalom 

fogalmával, csupán saámszer'A klfedezósikben van kiloabaég.
A relatív viatartálmát Woatherley /1950/ relatív turgiditás- 

ként vezette be, s noha sokan használ dák, nem túl alkalmas 

mutató, mert a turgiditásról keveset árul el*
5*6*3. A fcroaaaspiráció ós a viakicserélődósi arány mérése

^rans aspiráció ós vlzkicserélődósl vizsgálatokat a viss­
galt három fajdal 19$U augusztus 1-én, augusztus 7-ón ós 

1362. augusztus 31-én végeztem, a Vizsgálat menete c. rész­
ben leírtakkal azonos módon előállított száraz ós nedves pe­
riódusban.

A vizsgálatokhoz a levágott növényi részek rövid idedd 

sulyaéréaéaek módszerét használtam /Ivanov, 1916 és 1926* 

Huber, 192?j Stooker, 1929/* A levágott növényi részeknek 

/leveleknek/ azonnal lemértem a sólyát, madd minden esetben 

stopperórával mért 3 percre eredeti környezetébe helyeztem 

ki, amelynek letelte után udra megmértem a súlyát* A két 

mérés közötti súlykölönbség /0,1 mg pontossággal mórve/ a 

párologtatásból származik* A módszer azon a feltételezésen 

alapszik, hogy a levágott növényi részek a levágást kővető 

néhány percben megtart dák eredeti transzspirációs rátájukat.
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STéhány esetben azonban, a levágás után 5* porctól általában, 

a transzopiráolós ráta növekedése figyelhető mg /"ívaaov 

effektus”/. A* biztos, bogy a vágás által előidézett sokk és 

aeehaalkal hatás ezt az effektust nem okozhatja. minden 

bizonnyal az összefüggő vizoozlop nyomása alóli faiszabadu­
lásnak talajdonltható. Gazomé triás módszerrel ugyancsak ta­
pasztalható a jelenség /Anders вод et al., 195V. Ezt a vágá­
si felület folyékony parafinnal való bevonása sem szünteti 
meg. A vizsgálatok értékelésében nehézségeket jelentő Ivanov 

affektast elker_.llendo, csak a vágás utáni közvetlen $ perc­
ben mértem a transzsplrációt, ugyanis nagyszáma vizsgálatok 

alapján az első három percben nincs különbség az intakt és 

a levágott levél trans aspiráció ja között /Catsky, 197V« 

Mindhárom fajnál, minden vizsgálati napon reggel 7 órától 
este 22 óráig, óránként á ismétlésben mórt a fcranazapirá-
ció menetét, száraz és nedves periódusból! növényeken egy­
aránt. A reggel 6 órai transaspiráció értékeit a transaspi­
ráció lineáris növökadóséból számítottam, mert ilyenkor még 

nem lehet szétválasztani a növényi levél felül ötén lévő har­
mat párolgását a növény transzspiráolójától /Hyohaovöká,
1979/. A transzsptrációs értékeket 

g viz • g“1szárazéulу • nap”’1, illetve

mg viz . gT1 a zár azsul у —1 értékekben adom meg.
Az egy nap alatt kicserélődött viz mennyiségét egységnyi 

víztartalomra vonatkoztatva /g via . g^viz . nap*1 értékben/

♦ perc
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a tapanszsplráoló napi menetéből számítottan /Rychnovská eb 

al* 1972 ás áychaovská, 1979/» ahol a nap /a transsspirá— 

eiónál ее a viskioaerélődési aránynál is/ a reggel 6-tól 
este 22 óráig terjedő Időtartamot jelenti*

iáiiidhároiű vizsgálati napon átlagos nyári száraz, meleg 

időjárás volt, maximálisam 10 >S-nyi fél - eg/ óra hosszáig 

tartó felhőzettei, szélcsenddel*
3*7* A fotoszintetikus pihentek meghatározása 

3*7*1« Mintavétel
A fotoszintetikus p igmeatvl zsgal a to !шо a is fajonként min­

dig azonos helyzetű óa korú levelekből azonos időpontban 

vettem a mintákat, aivol a klorofillok és a kurotinóidők 

menny iségi viszonyai váltósnak as életkorral /áesták 1977 és 

1976/, d© váltósnak ugyanazon faj azonos korú és helyzetű
1901/leveleiben egy au^oa belől is /Hawkins et al

lgу a Footuca vagiaotú-nál mindig a Hármas - hüvelyben 

lóvó - leválnajtáui középső /us évi/ leveleinek kösépaő 5

• •

cm-es darabját használtam a vizsgálatokhoz*
As Achillea ochroleuoa esetében felülről az 5* levél 

létből vettem a mintákat, as egyoo leveleknek pedig a közép­
ső réssét használt

A óödum sexanyular© оsetében pedig aa azonos helyzeti szá­
rak középső részének levőióival dolgoztam*

Mivel a fоtoasintetikus pigmentek eloszlása a csáostól a 

basis feló haladva különböző, ezért az egyes levelek középső

fel*
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részét használt a vizsgálatokhoz* A Sedum sexangulare-nál 
о levelek igen kis mérete miatt az elhanyagolható* itt vi­
szont a azár középső részén lévő levelekből vett a min­
tákat.

A mintavétel minden vizsgálat alkalmával reggel 7 órakor 

történt, a minták pedig azonnal feldolgozásra kérőitek. 

Minden alkalommal fajonként 5-5 ismétlésben végeztem 

pigmentmeghatározást•
5,7*2, A pigmentek extrakciója

A pigmentek extrákatóját Maróti - Gabnai /1971/ módszere 

szerint végeztem, A sályméréa után /a meghatározáshoz 500 - 

közötti 1 evélmennyisógeket használtam/ a fel aprított1000
levéldarabokat előhűtött dörzsmozsárban* 2 ml 100 ;*-os ace- 

tonnal és kb в ml petroléterrel /fp. öO °c/ csipetnyi MgCO^ 

jelenlétében eldörzsöltea. Az oldószerek mennyiségét 4-5
részre osztva dörzsöltem el az anyagot, ágy, hogy az össz- 

pigment kivonatot dokaatáltam, A teljes extráktuiaot ezután 

5 ml térfogatra egászitettem ki, A többi petroléter az extrok- 

oió közoen párolgott el. Az icy kapott extraktum teljes egé­
szében, változatlan formában tartalmazza a karó tinókat, xan- 

tofillokat és kloroflllokat, és közvetlenül felhasználható 

vékonyréteg kroaatografálásra. Az egész folyamatot biztonsá­
gi fényben, sötótkamra lámpa fényénél végeztem,
5*7*5, Vékonyréteg kromatográfiás meghatározás

Az egyes pigmentkomponenseket vékonyréteg kromatográfiával
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különítettük el, Marót! - Gabnai /1971/ módszerét használva.
A vékonyréteget cellulózpor /Cellulose powder Ш9 500/ és szl- 

llkagól /311 loa Gél G to Stahl/ 111 arányú keverékéből /10 g 

szil lkadéi/ és ?ó ml desztillált vízből készítette. A zsír­
talanított és száraz üvegl 
készülékkel /Labor MIM/ vitt
sága 250-500 a volt# Az Így elkészült lemezeket 12 órai 
ba hőmérsékleten való állás után szárítószekrényben másfél 
óráig 110 öC-on aktivált« 

felhasználhatók#
Minden extraktumból 1 ml-t vittem fel a 1 

re lévő startvonalra. A kromatogram kifejlesztése hütő- 

szekrányben lévő futtatókádban, sötétben, benzin - 1-propU- 

alkohol - doszt, víz 100tl2t0,25 arányú elegyével történt, 

egy dimenziós felszálló módszert alkalmazva. A kromatogram 

kifejlesztésének távolsága 14-15 cm volt, a futtatási Idő 

50 perc#
A kroma to gráf álás után a klorofülokat aceeoaban, a karo- 

tlnoldokat pedig metanolban eluáltam, majd 6000 x rpm fordu­
laton 10 porcig centrifugáltam.

Az egyes pigmentfcompoaeasek azonosítása - értékeik, 

valamint ЗР^ООШ) 0 VIO spektrofotométerrel felvett aoszorb- 

olós görbéik alapján történt. Az egyes pigmentek extlnkcló- 

értékelt Spektroxaom 561-es spektrofotométerrel mértem, az 

adott körülmények közötti /oldószer, hőmérséklet/ abszorboiós 

maximumaikon.

zekre vékonyrétegkromatográfiás
fel a réteget, melynek vastag-

A lemezek kihűlés után azonnal

z szélétől
3
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A* 1 g szárazáulyra eső pigmentártákeket /mg . g“1/
Hager - Meyer - Bertearath Д966/ specifikus axtinkclós ko­
efficiensei és képlete alapján, számítottam*
• Munkámban az alábbi fotoszintetikus pigmenteket határoztam 

aegi<* és fi karó tin /együtt/, luteln+zeaxantin /együtt/, ante- 

raxantln, violaxantin, neoxantln* klorofill a és klorofill b* 

3*Ö. A kloroplaszttszok ultrastrukturájának a vizsgálata

ségugyl Intézet Morfológiai Osztályának liektronmlkroszkóplal 
Laboratóriumában végeztük* A kloroplaaztlsz ultrastruktura 

vizsgálatokhoz a vizsgált fajok leveleiből a Fotoszintetikus 

pigmentek meghatározására /Mintavétel/ c. résznél leírtak i 
rtnt vettem a mintát 19Ö1♦ július 2d~án és 29-én száraz és 

nedves periódusban*
A levéldarabkákat kakodiláttal /pH 7.0/ puff erőit 2*5 %-oa 

glutáraldehldben fixáltuk másfél óráig* A mintákat még a t< 

repen, rögtön a levételkor tettem a lehűtött fixálóba és azon­
nal az Elektronmikroszkópia! Laboratóriumba szállítottuk* Az 

anyagokat a pufféira! való többszöri átmosás után veronál-aoetát
puff erb an 2 %-os ozmiumtetroxiddal 1 óráig utófixáltuk, majd

felszálló etanol sorozattal víztelenítettük ás Durcupan ak- 

rllamidba ágyaztuk*
A Reichert ultramlkrotómmal készített ultravékony metszeteket 

uranil-acetáttal és ólom citráMal kétszer megfestettük. A 

szátokét JM 100 C elektronmikroszkóppal vizsgáltuk*
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3*9* Alkalmazott bioiae trial módszerek
A vizsgált tényezők szórását és az egyes tényezők közötti 

lineáris összefüggéseket Sváb /1975/ módszere szerint szá­
mítottam.

4. Eredmények

4.1. As ökológiai viszonyok alakulása a vizsgálat során

4.1.1. A mikroklíma Jellemzése
A mikroklímát a szabadföldi ökológiai ás ökofiziológiai 

vizsgálatokban szokásos módon /iSeécsónyi, 1956i Ryohaovská, 
1966; Ry ohnovská et al.t 1972} Stonteith, 1975/ Jeli 
Megadom a napi legmagasabb és legalacsonyabb talaj- és lég- 

hőmérsékletet /20 cm magasságban» illetve -5 cm mélyen mér­
ve/, a naponkénti legnagyobb talaj- és léghőméreékletl kü­
lönbséget és a naponkénti /2o cm magasságban mért/ legkisebb 

relativ légpáratartalmat A* táblázat/. Megadom továbbá a 

napi legmagasabb fényintenzitás értékeket és a vizsgálati 
napokon a mintavétel időpontjában mórt» fényintenzitást A* 

táblázat/.
A napi maximális talajhőmérséklet minden nap 25 °0 feletti,

de a 30 °C-ot nem haladja meg. A talaj naponkénti legalacso­
nyabb hőmérséklete 17,2 és 20,4 °c közötti. A napi léghőmór- 

séklet legmagasabb értékei 34 és 39 °C közöttiek, a minimá­
lis hőmérsékleti értékek pedig 5-től 10 °C-ig terjedően vál­
tozott. A talaj alacsony napi hőingásával szemben /6,5-9,0 °C/
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1. táblázat A mikrokiimátikus tényezők változása a Pestucetum 

vaginatae társulásában a vizsgálat alatt.

* S . h . 4
ffapok °C °0 °C °0 °C °C % /uB.aT2 .sec

7. 28.+ $8 6 32 28,4 18,6 9,0 36 1087 66,6
2Э.'И* 39 8 31 27,1 18,3 8,6 35 1175 72,8

39 7 32 28,0 19,2 8,8 39 1263
31. 36 9 27 26,4 18,2 8,2 37 U57

8. l.i 35 10 25 25,8 17,3 8,5 40 1035
35 8 27 27,0 20,4 6,6 41 1140

3*+ 35 6 29 25,6 18,8 6,8 41 1245 77,2
4. ++ 36 7 29 25,3 19 Д 6,2 38 1122 70,2
5. 34 5 29 26,4 17,7 8,7 40 1288
6. + 35 7 28 25,7 17*2 8,5 38 1140

Jelmagyarázat I
napi legmagasabb léghőmórséklet 20 cm magasságban 

b= napi legalacsonyabb léghőmórséklet 20 cm magasságban 

o= napi legnagyobb léghőmérsékleti különbség 

d= napi legmagasabb talajhőmérséklet -5 cm-en 

es napi legalacsonyabb talajhőmérséklet -5 cm-en 

f= napi legalacsonyabb talajhőmársékleti különbség 

g- napi legalacsonyabb relativ légpáratartalom 20 cm 

magasságban
h= napi legnagyobb fényintenzitás 20 cm magasságban 

ja fényintenzitás a mintavétel időpontjában 20 cm magasságban

Ъ dca e
-1

30.

2.

+= száraz periódusbeli mintavétel 
++= nedves periódusbeli mintavétel
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a 20 em-ea mért léghőmérséklet napi ingása legalább három­
szor, de augusztus 3-án majdnem ötször nagyobb. A levegő napi 
legalacsonyabb relativ nedvességtartalma 34 és 41 % közötti 
volt.

A napi maximális, 13 órakor 20 om magasságban mért fény- 

intenzitásértékek megfelelnek a társulásban más éveken nyá­
ron mért értékeknek /Tuba, 1980/. A mintavételi időpontok 

/reggel 7 óra/ fényintenzitásértéke 66,6-77*2 yuE.m“2. sec“1 

között mozgott.
A mikrokiima napi menetéről az első transzspiráció vizs­

gálati nap mikroki imaviszonyait bemutató 4. ábra ad felvi­
lágosítást.

Tehát a társulás mikrokiimáját a vizsgálati időszakban 

a napi kis talajhőmérsékleti Ingás, ugyanakkor a léghőmérsék­
let nagy napi ingása /magas nappali és alacsony éjszakai hő­
mérséklet/ és az alacsony nappali páratartalom jellemzi, 

amely erős fényintenzitással párosul. Mindez jól tükrözi a 

társulás szemiarid /száraz és meleg/ jellegét. Ez a terüle­
tileg közel fekvő /Gödöllő, Száritó Legelő/, fajösszetételé­
ben ugyan különböző, de architektúrájában igen hasonló Bro- 

metum tectorum és Cynodoatetum mikroki imájával való össze­
hasonlításból is látszik, ahol hasonló időszakban /VII. 29»/ 
a napi maximális 1 éghőmérsékiet alacsonyabb /32,5 és 32,1 °G/, 

a légpáratartalom pedig magasabb /54 %/ volt /ftrécsényi, 1956/.
Az öntözés nem okozott a talaj- és léghőmérsékletben,
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illetve a páratartalomban, szignifikáns változásokat. Hason­
lót tapasztalt Tiychnovská Л966/ Festucetum sulcatae társu­
lás kis területének öntözésekor.

Mivel a vizsgálati időszak alatti napok mikrokiimájában 

nem volt signifikáns kíllöábeég, Így végig azonos mikroklí­
ma^ *3 hatással kell számolni.
4.1.1. A talaj nedvességtartalmának változásai

A vizsgált növények rizoszféraszinfcjében, 5-10 om mély­
ségben mért és az egységnyi szárazsuly százalékában kifeje­
zett talajnedvességtartal vizsgálat alatti változásait a 2.
táblázat és az l/D. ábra tartalmazza. A tál a jnedvess ágtarta­
lom a 5 hetes esőmentes száraz időszak után 2,56 %% amely az

2. táolázat A talaj /szárazsuly százalékában kifejezett/ 

nedvassógtartalmának változása az 5-10 сиа-аз 

talajmélységben a vizsgálat folyamán.

Periódus %

2,56 *o,04 

11,66 *0,25 

5,43 *0,12 

12,10 *0,15 

5,04 *0,21

nedves
száraz
nedves
száraz

Az öntözés utáni kiszáradás atomé gyors, 6 nap után már majd­
nem a hosszú szárazság alatt jellemző értékre áll vissza
/5,43 %/. A második öntözés után a talajnedvosségtartalom
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némileg magasabb /12,10 %/, mint az olo5 öntözés után. A 

második kiszáradás ideje két nappal rövidéab volt aa első­
nél, igy a harmadik száraz periódusban magasabb a talajnad- 

vességtartalom /5,04 />/, mint a megelőző két száraz perió­
dusban.

hátható, hogy a társulás meszes homoktalajának abszolút 

vizkapaoitása ugyan kiooi, viszont az ehhez viszonyított, 

az öntözés és kiszáradás hutására bekövetkező vi start alom- 

vált о zás tekintélyes. A üuna-á'isza közi homokpusztagyepek 

homoktalajai nagy vizátereaztőfcópesaéggel biraak, vizvissaa- 

tartó képess égik csak 5-5 körüli, és a felszínére érkező 

osapadék/vlz/ gyorsan lejut a mélyebb rétegekbe /Kovács-Láng 

és ozabó, 1971/* iS tál aj jellemzőkkel együtt a felső kb. 20 

cm-ea réteg aktuális nedvességtartalmát a csapadék mennyi­
sége, a viz gravitációs mozgása, a hőmérséklettől és széltől 
függő evaporáció és a növények vizf öl vétele határozza 

A talaj felszínének forró száraz nyári napokon 40 °0-nál is 

magasabb erős felmelegedése miatti intenzív evaporáoió a ta­
laj gyors kiszáradását eredményezi, amelynek következtében 

a homoktalaj legfelső rétege a legszárazabb, éppen az, amely­
ben a legtöbb faj fő gyökértömege található.

Az általam vizsgált társulás talajának nedvességtartalma 

a hazai ilyen típusú homoktalajokra jeli önző értékekhez har­
agúié. A csóvharaaati Festuoetua vaginátae talajának nedves­
ségtartalma 20 cm mélységben, július - augusztus száraz idő-
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4.2. A vizsgált fajok; vízviszonyainak változása a száraz és 

nedves periódusokban

A fajok víztartalmának, vizdefioitjének, transaspiráció­
jának ós vizkieserálődési arányának együttes megjelölésére az 

ökológiai irodalomban ma általánosan használatos vízviszonyok 

/"water relations"/ kifejezést használom /Rutter - Whitehead, 
19631 Rychnovská et al., 19721 Slavik, 1974s Wilson et al., 

I960 etc./.
4*2*1. A levólvíztartalom ás a vizdefioit változása

A vizsgált három faj egységnyi azárazsuly százalékában 

kifejezett levél víztartalmát bármely időpontban összehasonlít­
va /3. táblázat és 2. ábra/ jól érzékelhető, csupán a víztar­
talomból! különbségek alapján is, a szklerofill, malakofill 
és szukkolens jelleg.

A ualajaedvesságtartalmáiiak szélsőséges változásaira a 

fajok levélviztartalma ós vlzdeflcltje eltérő mértékű válto­
zásokat mutat*
4.2.1*1* Festuca voginata

A vizsgált fajok közül a szklerofill Festuca vaginata le­
vél viz tartalma a legalacsonyabb 90-110 % közötti víztartalmá­
val /1/А. ábra/* iäzfc elsősorban a Festucatban nagyobb arány­
ban előforduló fiziológiailag inaktiv szklerenchima szövetek 

okozzák.
Levél víztartalma a száraz periódusokban mintegy lo-15 

kai alacsonyabb, mint a nedves periódusokban*
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3. táblásat A Peatuca vagináta, Achillea ochroleuca ás a
о odúin sexangulare szárazául;/ százalékában kife­
jezett levél víztartói mának és vizdefioltjének/g/ 

▼ál to sása a száraz ós nedves periódusokban.

vizdeficltPeriódus víztartalom
%%

92*6 £ö,10 

103*5 &*03 

93.8 ip.07 

103*2 +0,12 

97*9 4P,06

32*4Száras
Nedves 22*3

31,6Száraz
1Ö,8
28*3Száraz

Achillea ochroleuea 

víztartalom vizdeficlt
%

30 ,*
26*3
29,1
22,7
26,4

223.7 4P,15
272.8 jp.U 

233.3 4P,28
286.8 jp,54 

242,6 +0,56

Száraz
Kedves
Száraz

Száraz

Vizdeficltvíztartalom
%%

10,9851,1 4*1 »08
957.3 41,10
949.3 4P»33 

1015,5 4P.92
930,0 4p,95

Száraz
7,7Nedves

3.5Száraz
Nedves 3.1

5.5Száraz
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A vizdeficit száraz periódusban 10-13 %-kal nagyobb mér­
tékű a nedvea periódusbei leknél.

Víztartalma a második nedves periódusban a legmagasabb ás 

egyben legkisebb a vizdeficitje. A száraz periódusok közül 
pedig az utolsó» harmadik száras periódusban némileg 

sabb a levél víztartalma és kisebb a vizdeficitje mint a 

előző két másik száraz periódusban» mivel a második kiszára­
dás! Időszak két nappal rövldebb volt az elsőnél# A Featuea 

vizdefleltjének periódusról periódusra bekövetkező nagy mér­
tékű változását - mely legnagyobb a vizsgált fajok között -
az magyarázza meg» hogy a szárazságtűrő füvek egy részének»
az éppen a vizdefleitjlk viselkedés© alapján egy csoportot 

alkotó úgynevezett űhrysopogon típusunknak, köztük a Festuca- 

aak Is, a vizkopacitáaa ós vlztelitettségi értéke egyenlete­
sen nő a vizdeltelttel /Rychnovská és Kvet, 1965/* Vagyis 

nagyobb vizdef leltnél nagyobb a faj vlztelitettségi értéke# 

Más szkleret 111 egyszikű fajok víztartalma is hasonló a
Festuoa-éhoz. így például a Stipa fajok egységnyi szárazauly-
ra eső víztartalma nyári száraz Időszakban 70 és 110 % közötti 
/Rychnovská» 1966/. A 113,48 % víztartalmú Featuea sulcata 

levelében szárazság alatt 23,8 % vlzdeficlt fejlődött ki 
/Rychnovská et al., 1972/. Trópusi Heteropogoa, Qenchrua ós 

Kercoptilium fajokban 20-23 #-os vizdeflcltet találtak sza­
badföldi vizstressz vizsgálatok száraz periódusaiban, amely 

-13 6e -44 bér vízhiányt jelentett/lsilson et al 1900/.• >
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1* ábra Á talaj nedvességtartalmának /D*/ós a Festuca vagi­

nát a /А/, Achillea ochroleuca /В/, Sedum seacangfclare 
/0/ víztartalmának / • /, valamint vizdeficitjének 
/ о / változásai a száraz és nedves periódusokban.
/А víztartalom a szárazsuly százalékában kifejezve./

víztartalom
vizdeficit

%
%

A
30-no

- 2090

1%%

В 30300

20200

°//о
%

-woo 45

©-900
5

О/
/о

40

5
1

száraz száraz

periódus
száraznedves nedves
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A viadeficit a vizpoteaciál egyik mértéke /i'aylor, 1964;
Gardner - öhling, 1965» -iaeklon - fteatherley, 1965/t aoha а 

közöttük lóvö pontos összefüggés fajtól és kortól függően 

változik /Slatyer, I960/* Tizpoteaciál méréseket nem állt 

módomban végezni, de a viadeficit értékeket figyelembe véve 

a trópusi füvekben mórt vizpoteaciáihoz hasonló nagyságú via- 

stressz fejlődött ki szárazság alatt a Festuca vagiaata-baa is. 

4.2.1.2« Achillea oohroleuoa
A malakofill Achillea oohroleuoa 1 evélvistartalma több mint 

kétszerese a szklerofill fajénak Л/В. ábra/.
A levél víztartalom száraz periódusokban 39-55 %-kal keve­

sebb mint a két nedves periódusban.
A vizdefioit 2,6-6,Ö % közötti értékekkel: nagyobb a száraz 

periódusokban a nedves periódusbelieknél.
Legmagasabb a levélvlztartalom ás legkisebb a vizdefioit 

ennél a fajnál is a második nedves periódusban. A száraz pe­
riódusok közül a legalacsonyabb levél víztartalmú első perió­
dusosa fejlődik ki a legnagyobb vizdefioit.

Az Achillea ochroleuca-hoz hasonló szárazságtűrő kétszikű, 

a Sileae otites levelének víztartalma 307,52 % volt alacsony 

talajnedvességtartalom mellett / Eychnovská et al., 1972/.
Az Achlllea-ban szárazság alatti vizdefioit növekedés 

kisebb, mint a Festucábaa. Azonban a 4-6 %-nyi vizdefioit nö­
vekedés is még -6, -10 bar vizpotenciálosökkenést jelent 

/Alison et a 1., I960/.
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változása közötti összefüggéseket vizsgálva megállapítható,

szignifikáns összefüggést mutat a talaj nedvességtartalmának 

változásával /4/A. táblázat/» A talajnedvesaégtartalom váltó» 

zása és a fajok vlzdefleltjónek változása közötti összefüggé­
seket el
esetében találjuk, már kisebb, de még szignifikáns az Aohillea 

oohroleuoa-nál, és nines szignifikáns összefüggés a Sedum 

sexangulare esetében /4/В* táblázat/«

zve a legszorosabb összefüggést a Pestuoa vagiaata

levél víztartalma /А/, valamint vizdeficitje /0/ 

közötti összefüggések korrelációs koeffloiensel
A

0,9741”
0,9069”

0,6955

Aohillea oohroleuoa

В
- 0,9351
- 0,8532+ 

* 0,6314

Festuoa vaginata 

Aohillea oohroleuoa

♦♦ 1 :3-os szintű szlgnlfikaaola 

♦ 5 3-os szintű szignifikanola

4«2«5. A traaszspiráció és a viakicserélödósi arány változásai 
A növényi levelek víztartalma és vladefloitje általánosan 

használt, nagyon fontos és érzékeny mutatója a növényi viz-
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Viзsongoknak* a levelek, lóvéiszövetek hidratáoiós vagy 

épp®» dehldratúoiós fokának /Kozlowsfci, I960; Öatsfcy, 1974/, 

a növények életfolyamatairól, aktivitásáról azonban csak 

keveset árul el /Hyohnovská et el., 1972/* A növények fizio­
lógiai aktivitásáról, általános anyagcaereaktivltásuk azint- 

jéröl köavotvo hasanos infonaáoiókat szerezhetünk a tr$nsz- 

spiráoió és vizkicaerálődoai arány vizsgálatokkal /Eychaovská, 
1966} nyohaovsfcá ct al., 1972, Gloser, 1977/• A transaspi­
ráció és a visklcaerólődósi arány közül is aa utóbbi szol­
gál több felvilágosítással. Ugyanis a különböző fajok friss

azon faj leveleiben az életkortól függően, de nagyon külön»
szövetek fiziológiai aktivitása is /pl* a azkle-bözö az egy<

A vizkloaarélődésl arány kiküszöböli a szárazanyagtárta­
lom változásából és a különböző szövetek eltérő fiziológiai 
aktivitásából származó nehézségeket, lóvén a vonatkoztatási 
alap a viz egységnyi súlya /Hyohnovská et al., 1972/. A viz- 

kicserólődési arány azt mutatja aeg, hogy egy szerv víztar­
talmának hányszorosa cserélődött ki egységnyi idő alatt.

Annak eldöntésére, hogy megváltozik e a három szárazság­
tűrő faj traaazaplráoléja Ó3 vizkioaerólödéai aránya eltérő 

tálajnedveaségtartalom /száraz éo nedves körülmények/ hatására, 

transzspiráoló éa vizkioaerélődási vizsgálatokat végeztem. A 

három kUöaböző időpontban végzett vizsgálatok eredményeit 
az 5* táblázat tartalmazza. Az 1961. július 91-1 vizsgálatok
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5* tábládat A Festuea vaginata, Achillea ochroleuca és
Sedum sexaogulare napi transzapiráclójának; éa 

vizkicserélödési arányának alakulása száraz és 

nedves periódusokban.

Trans aspiráció 

mg .g*“1/szár az súly/, nap”1
nedves

Vizkicserélödési arány 

6. s“1/viz/, nap""1
száraz nedves

időpont

7. 51.
8. 7* 

8. 51.

5,01 ±p,26 

5,58 ±0,51 

5,50 ±0,18

7,45 ±P,72 4,70 ±p,54 5,95 ±P,öl 

5.56 ±p,94 5,55 ±P,70 4,29 ±P,91 

6,66 ±0,60 5,76 ±0,48 5,81 ±P,66

Achillea ochroleuca
Transaspiráció 

rag.g“1/azáraz suly/.nap“1

száraz

Vizkicserélödési arány 
g.g’Vviz/ •nap’"1

száraz nedves
9,47 ±*,05 15,86 ±*,66 5,88±p,57 6,96 ±0,86
9,55 JP.51 14,87 ±0,90 0,55 ±P,55 7,10 ±3,81

10,11 ±0,90 16,29 ±*,24 5,67 jp,45 5,91 ±0,70

7. 51.
8. 7.
8. 51.

Sedum aexangulare
Transaspiráció

mg. g~Vsaáraz aoly/.nap"*1

száraz

Vizkicserélödési arány 

g.g“^/vlz/•nap“1

száraz nedvesnedves

7. 51. 5,01 ±*,14 8,62 ±0,85 0,95 ±P,72 1,02 ±p,70 

7.29 ±*,52 10,54 ±*,26 1,51 ±0,28 1,49 ±0,81 

5,87 ±*,25 7,09 ±P,9Q 0,85 ±*,22 1,14 ±0,45

8. 7* 

8. 51.
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eredményét a 2. ábra, a transzspiráció és mikroklíma ugyan- 

©son napi menetét pedig a 5* és 4. ábra mutatja be«
Megállapítható, hogy ugyanazon napi fényintenzitásmenet 

ós mikroklíma között, szárazságban, alacsony talajnedveaség- 

tartalom mellett, valamennyi vizsgálati napon mindhárom faj 
tranazsplráolóa rátája alacsonyabb, ós ennek megfelelően az 

egy nap alatt elpárologtatott vízmennyiség le kevesebb, a 

vizkleserélődési arány pedig kisebb, mint magas talajnedves­
ségtartalom mellett /5* táblázat/« Ugyanazon faj különböző 

napokon - hasonló megvilágítási ós mikro klimatikus viszonyok 

között - egy nap alatt elpárologtatott vízmennyiségei, Illet­
ve vizkleserélődési arányai közel hasonló értékek körLil

A vizsgált fajok közli, száraz és nedves periódusban egy­
aránt, a párologtatását sztomatikus aktivitásával szabályozó 

Achillea ochroleuca /Kvet - Hychnovská, 1965/ napi traasz- 

splráclós rátája a legmagasabb, a nagy vizmegtartóképességü
szukkuleas Sédünké már csak kb* a fele, a párologtatását a
levél morfológiai változtatása révén szabályozó szklerofill 
Festuoa-ó /Kvet - Hychnovská, 1965/ pedig a harmada« Mig a 

fajok száraz és nedves körülmények alatti transzsplráolós 

rátájában jelentős a különbség, addig a vizkleserélődési 
arányt tekintve a különbségek már kisebbek /2« ábra/« Viszont 

tudjuk, hogy a vlzklcserélődés sebességének már kis mértékű 

megváltozása Is komolyabb fiziológiai aktivitásáéi! különbséget
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2. ábra A Festuoa vaginata /а/ • Achillea ochroleuca /Ъ/ éa
Sedum sexangularo /о/ 19Ш-* július 51-1 tranazsplrá- 

ció jánakVg• g~Va zárazanyag/ • nap“1/ ós viakicserél5- 

dési arányáoake/g.g^/via/.aap”1/ alakulása aaáraa 

és nedves periódusban.

0Г A száraz periódus
44 i nedves periódus

40 ГВI a
соc

t a•VT 6D) 6CO
ccn

i
O)
cd

2 2
.

bb caca

jelez /Bychaovská et al., 1972/* A száraz és nedvoa perió­
dusban mutatott vlzkiosarálődásl arány közötti kilönbség 

legnagyobb a Fescuea vaginata-ban, kisebb az Achillea ocfaro- 

leuca-baa és egészen csekély mérték! a üedua-aál.
A tranazspirioió napi menetét vizsgálva szembetűnő, hogy 

mind a három faj, száraz ós nedves periódusosa is, két csúcsú

*
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lefutása* amely legklfejezettebb az Achillea-aal /5. ábra/#
Az elad maximum 10 és 11 óra között, a második /Aciiillea- 

aál oz a nagyobb/ pedig 15 és 14 óra között jelentkezik. A 

minimum 12 órára esik# IS déli erős depressziót feltehetően 

az ekkor fellépett kisebb felhősödé© miatti fényintenzitás- 

és homérsákletcsökkeaés okozta /4# ábra/# Viszont a kótcsucsu 

görbével jellemezhető napi tr ans aspiráció mindenképpen a t 

jók sztomatikus aktivitásának napi menetét tükrözheti, ugyan­
is hasonlóan kétcsucau görbét figyeltem meg a Pestuca vagi­
nát a bruttó fotoszintézisének napi menetében /Tuba* 19В0/.
A transzspirációs vizveszteség legnagyobb része mindhárom 

fajnál a nap első felére, kétharmadára esik. Az éjszakai 
transzspiració jelentéktelen a nappalihoz képest. Pestuca va­
ginát a, Corynephorus canescene és Helicrysum arenarium éjsza­
kai transzspirációja csak 5-15 #-a a nappal mértnek /Hyohnov- 

ská - Evet, 1965/# Az éjszakai igen alacsony transzspiráoiót 

a 20 - 22 óra között általam márt értékek is jelzik /5* ábra/. 

Még a szukkulen3 fajokban is hasonlóan alacsony na éjszakai 
transzspiráció /Virzo de Santo et al., 1930/, mely sztomatl- 

kua aktivitás viszont elegendő a CAM fotoszintézis típusa 

szukkulens növények éjszakai CO^-f imádójának a biztosításá­
hoz, tekintettel alacsony fotoszintetikus kapacitásukra /Oi 
mond, 1973/.

A szklerofill Pestuca sulcata és Stipa capillata száraz 

Időszakbeli napi transzspirációs vízvesztése 7,6, illetve
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3* ábra A Feafcuca vaginata /Л/» /tcbillea ocUroleuca /5/ éa 

Sedum sexsangul are 19^1. július 31-1 1;гаизaspirá­
ció jáaak /mg• ^szárazanyag . mla"1/ aapl menete.

2-1 h9 12 15 186
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6,5 £ vls volt 1 s azárasanyagfra számítva, as Achillea-hoz 

hasonló 311 one оtites transzspiráelója pedis három-aó© б se­
rose volt as előző szkierofillokónak /Rychnovská et ai., 

1972/. A 311ene vizkicseréi6déal aránya te nagyobb volt mint
aak a sskleroflll őtipa 

fajok /Bychnoveká, 1966/, hanem a szukimleas Cisaua quadran­
gular is /flrzo de Santo et al., I960/ transzaplráeiós rátáját 

Is megemelte a szárazság alattihoz képest. Hytlt terresztris 

társulások fajainak transzspiráoiós rátája a vízellátás ja­
vulásával párhuzamosan növekszik, amivel blsoayos vízellátási

jár feltétlenül mindig együtt a vizkicseré- 

lödósl arány növekedése is /-’ychnovaká et al., 1972/.

a ssklerofillőké. A bő vízellátás

4.2.4. jesaegaée
A vizsgált fajok eltérő vízgazdálkodása víztartalmuk, viz- 

defioltják, traaszspáruoiós rátájuk és vizkieaorélődóai ará­
nyuk kilönbözőségéboa, illetve vízviszonyaikban rövid Idejű 

száras és nedves periódusok hatására bekövetkező változásaik 

különbözőségében nyilvánul meg. Megáll nyitható, hogy a hosz- 

ssabo száraza lg, illetve a talajaedveajégtarbalom változásai­
nak hatására, a saárazságt irést eltérő vízgazdálkodással meg­
valósító fajos vízviszonyaiban is gyors és jelentős változá­
sok következnek be, amint azt az irodalmi adatok is alátá­
masztják /.'.íychaovaká - Xvet, 1963 í itychaovská, 1936* íychnovaká 

et al., 1972* Wilson et al., 1 9dO* Virzo de Santo, eb al.,1960/.
A víztartalom éa a vizdaficib szarsz és nedves periódusok
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A talaj nedvessártartalmának: emelkedés© tokát fokozottabb 

transaspirációt és vlzf el vételt indukál,
, amely az anyagcsere aktivitásának foko­

zódásához vezethet. Alacsony t al a jnodveas ágtart alomnál, a

4.^. A vizsgált fajok fotoszintetikus plgaentrendszerének 

változásai eltérő vizökológiai körülmények hatására 

4.3.1. A klorofill a és klorofill b koncentráció változásai 
A vizsgált fajok 0,31-1,52 mg.g*1 közötti klorofill a 

és 0,14 - 0,4d xag.g“1 /szárazanyag/ közötti klorofill b, és 

Így öszzkloroflll mennyiségei /6. táblázat/ is alacsonyabbak, 
mint a jó vízellátása társulásokban ól6 fajoké. Például a 

Phrsguitea communis különböző helyzetű leveleinek összklo- 

rofill monayiaége 4,8 -7,5 mg.g“1 értékek között mozog /Baj- 

mankóvá, 1973/* Még szembetűnőbb a különbség, ha a üiagas 

fényintenzitáson növő ostuca vagiaata, Achillea ocoroleuca 

és Sedum seacangulare klorofillmennyiségeit erdei mezofitonok, 
különösen ámyókaövónyek 3-15 mg.g^kösötti öaszklorofill 
koncentrációival vetjük össze /14aba, 19771 Harvay8 19801 
Maaarovicova - állás, 19811 Ida, 1981/. Jaiz összhangban van 

egyrészt azzal a megállapítással, hogy a fónynövények kloro- 

filldenzitása alacsonyabb, mint az árnyókaövényekó, /Board- 

man, 1977i Wild, 1979/, másrészt azzal, hogy a magas megvi- 

lágltáslntaazitáson élő fajok közül a xerofitonok a me
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6« öáoláaafc A Feataoa vagiaata, Aohillea ochroleuca és
Sedum sexaogulare klorofill a ás klorofill b
кош; eotráeióinak /m^.g*”x szárazául у/ változása
a száraz ós nedves periódusokban.

Fsstuoa vagiaata
klorofill a klorofill bperiódus

Száraz
Nedves

0,567 ±0,02
0,672 jp,06

0,627 1P,11 

0,725 +0,04 

0,650 +0,09

0,15a 40,05 

0,194 4P,0Ö 

0,160 4P,05 

0,206 4p,05 

0,177 4P»06

Száraz
Nedves
Száraz

Aohillea oohroleuca 

klorofill a klorofill b
Száraz 1,216 40,09

1.452 4P,12 

1.279 ip.10 

1.525 4O.IO 

1.485 4P.ll

0.527 ±0,07 

0.454 4P ,06 

0,555 ±0,02 

0,476 4P,01 

0,449 ±0,04

Nedves
Száraz
Nedves
Száraz

Sedum sexangulare 

klorofill a klorofill b
Szára z 0,140 40,10 

0,155 ±P,04 

0,162 4p,02 

0,169 4P.07 

0,185 ±0.12

0,514 4P,04 

0,552 ±0,07 

0,567 ±0,05 

0,593 ±0,04 

0,593 ±P,9

Nedves
Száraz
Nedves
Száraz
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fifeouokaál általában kevesebb klorofimuannyiaéggel rendel­
keznek /Spyropouloa - Mavronmatiű, l)7o/*

Az egyes fajok vizsgálat kezdetén és végén mért klorofill- 

mennyiségeit összahasoalitva /5*, 6# és ?* $bra/ azt tapasz 

táljuk, bogy a visa gálát végére mindhárom fajnál megoöveke- 

debt a klorofill a és b mennyisége* Bőnek egyik oka a vi 
gúlát idője alatt végbement levélnöveke&ési folyamat lehetne, 

melynek egyik tipikus megnyilvánulása a klorofillok mennyi­
ségének növekedése /Makaymovycli, 1975* éesbáfc, 1977? Harvay, 
19áö/Albert et al. Л977/ kifejlett kukorica növényiben 

50 /í—oá klorofUlmenayiségi növekedést tapasztaltak 14 nap 

alatt* Mivel azonban tudjuk, hogy saáraz fcörilmáayek között 

a növekedés még a szárazságtűrő növényekben is retardált, Így 

nagyon valószínű, hogy az eszel együtt* Járó klorofillf elhal- 

mzódás is az* Beért a fentinél lényegesebb szerepet tulaj­
donítok a nedves periódusok indukálta klorofillszintézisnek 

annál is inkább, mert a Festuca-aál és az Achillea-nál a 

klorofillok mennyiségi növekedése a száraz és nedves perió­
dusok váltakozásának megfelelően ritmikus jellegű* A Sodornál 
tulajdonképpen az első nedves periódustól kezdve a klorofillok 

mennyiségének /különösen a klorofill с-nak/ a növekedés© ta- 

poszwdlható /7* ábra/, amelynek az értelmezésére a 4*5*1 *3* 

pont alatt bérek ki* Az életkor előrehaladásával /a degradá­
ció kezdetéig/ együtt járó klorofillfelhaliaozódás /fosták, 1977/ 

a vizsgálati időszak 10 napja alatt szintén nem játaz hatott 

ipQfc a fajok klorofillmanayisógónek növekedésében*
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4.2.1.1. A Festuca vaginata klorofill a ás b mennyiségének 

változásai
A szklerofül Festuca vagiaata 0,57 és 0,73 rag.s“1 közöt­

ti klorofill a ás 0,14 -0,21 mg.g“1 közötti klorofill Ъ 

mennyiségeivel a három vizsgált faj között köztes helyet 

foglal el /6. táblázat/. Jsiz is megerősíti* hogy a szklero- 

fül fajok alacsony pigmenttartalmuaki Festuca sulcata, Stipa 

capülata óz Bromus arectua fajok 0,7 - 1?4 mg.g^kőzötti 
összklorofülmennyisóget tartalmaztak nyári aszpektusban 

/Bychaovská at al., 1972/.

5« ábra A Festuca vagiaata klorofül а /в/ és klorofill b 

/•/ koncentrációjának változása a száraz és nedves 

periódusok alatt.

o,6

o(4

0,2

szárazszáraz száraz

periódus
nedvesnedves

£
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baa mindig alacsonyabb* mint a nedves periódusokban /6. táb­
lásat/« A faj klorofill b tartalma hasonló változást tat*

Legalacsonyabb a klorofill a és b tartalom a hoessá szá­
razság utáni alsó Aegazárazabo/ periódusban* ás legmagasabb

A két kloroflllkomponena közli a klorofill b mennylságá-

nagyobb mérték!, mint a klorofill а-ó. Száraz körülmények

A Festuoa vaglnata klorofill a ás b koncentrációjának
száras ás nedves periódusok szerinti változása szoros ösaae-

a faj levél víztartalmában és vizdefiolt jóben bekövetkezett 
változásokkal. A levél víztartói
kenése* illetve a vizdefiolt növekedése redukálja mind a
klorofill a, mind a klorofill b mennyiségét* de az utóbbiét

A Festuoa vaginát a esetében a levél víztartalom váltó záza
ás a klorofill a és b konoentráoló változása között 0*1 %-os



• óÜ -

sslatoa salgttiflltüM az ö»aaefa^gés /7* táblásat/* azt 

la jelenti egyben# hOe*y a íestuoek-oan a klorofill a éa to 

aoU4/idé0ét a Isvélasövebek vízviszonyai тоаваеаолоал oefo- 

lyájolják. A klorofillek mennyiségének erőtől jes vízhiány 

alatti csökkenése éa oő vízellátása korlliaóayek kötött! eael- 

kedése arányos a levélviztarbalom és vladefioit változás 

mértékével.
4*2*1.2. 4s Achillea ochroleuoa klorofill a és klorofill b 

koncentrációjának változásai
6. ábra As Aohillaa ochroleaca klorofill а /о/ éa klorofill b 

/•/koncontráelójáaak változása a vizsgálat száras és 
nedves periódusaiban.

0,4-

0,2

i i 1
cn ’~ szaraz száraz

periódus
nedves száraznedvesГ
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A három vizsgált faj közli aas Achillea oohroleuca kloro­
fill a /1,22-1,53 me.g-1/ és klorofill to /Q,35-ö#*8 mg.g*1/ 

tartalma a legmagasabb /6« táblásat/«
A faj klorofill a és to tartalmának száraz éa nedves perió-

Az Achillea klorofill a éa klorofill to mennyisége a zár az 

periódusban szintén mindig alacsonyabb, mint a nedves perió­
dusokba /6« ábra/« A klorofill a és b tartalom az egész vi
gálát alatt lege lacsonyabb az alsó száraz periódusban és
legmagasabb a második nedves periódusban« Csak a száraz pe- 

riódusokbeli klorofill a és b koncentrációk változását fi-
periódusokat követő száraz pe­

riódusokban magasabb a két klorofill komponens koncentrációja, 

mint az első száraz periódusban« Továbbá, a második nedv

gyei ve látható, hogy a nőd'

ós to koncéntráoió csökkenése« -.паек oka, hogy ebben az utolsó

vességtartalma, mint az előző két száraz periódusban /2«
táblázat/, в ennek következtében a vizdeficit le kisebb mér­
tékben fejlődött ki ekkor az Aohillea-ban /3« táblázat/«
A kát klorofillforma közli a klorofill to mennyisége nagyobb
változásokat mutat ősben a fajban is. Mennyisége nagyobb mér-

a nedves periódusokban*
A 1 evél víztartalom változása ás a klorofill a
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• »
szignifikáns /7# táblázat/, bár az összefüggés szorossága 

kisebb /5 ,H}3 szintű azigaifikauois/, ólat a festuca esetében#

7. táblázat A viztsrtalan és a klorofill a és b konoentráció
változása közötti Összefüggések korrelációs
koeffieiensei.

ki bki а
0*9310** 0,9509**

0*7920* 0*ö237*

0*9*12** о,аоз4*
Achillea oohroleuoa

Sedum aoxan/^lare

♦ 5 />оа szintű szignifik&nola
■ i*

4.3.1.5# A Sedum 3Gxaagulare klorofill a és Ъ konoentráoió-
jónak változásai

A 3edua aoxaajulare klorofill a /0,5-0*6 rag#g~V ós klo­
rofill b /0,14-0,1» a&éfT1/ tartalmával a legalacsonyabb 

klorofilldenzitásu faj a vizsgál tok fcöjßil /6. táblázat/#

körülmények közötti változnál eltérőek a Festuoa-étél ás 

Achillea-*ótól /7# ábra/#
A klorofill a és b tartalom legalacsonyabb az álad száraz

komponens mennyisége végig növekszik, kivéve a klorofill a 

utolsó periódusbeli mennyiségét, amelynek értéke azonos marad



m (j3 m

?• Aim * mtim ftiiaagil art klovofJLU а /•/ éa fc&evotlU Ь 

fa/terioaofct* •;;*/. ;4vv vYIíöl/xü« • 'Jito éa r.cxívo®
pyffftf .

«0,6

0,4

0,2 ♦

T 11 I 11
СЛ »szaraz szárazszáraz

periódus
nedvesnedves

£

a oatjalöaö /alsoálfc aadvaa/ ^orló&iaaallYol. л advökacléa

aiafc аз ut&oa küvatikaada
aaáraa ^«rlódaabaa.

itat a «loro*Ш а 

éa о amo^iaé^éoek Váltó*Aea a lavélvisstartalon Yáltoaáaéval
/?• fcáblüsafc/, da a klorofill a fttgfAaa aaorosabo*
4»5«l,4» JöaaeceéJ

A rIzolált fajak klorofill a éa Ь tartalma 1а^а1аалэ4уаЬЬ 

а» @1 ad oaáras ДОШ»«*аа« etiko* яШма fajba* iofíkiaeoo
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a lovélvi*tartaÍ*m фа legas^/obb a vtsdeficit. A víztarta­
lom növekedése és a vlzdoficit e^okkaaése valamennyi osetbaa
mind a Mrom fajban a két fclarofillkom^aena mennyiségének
<&»3Xiíudá0éYöl фас együtt#

A fajok ld.ox4>f 111 tart almának akarsz ós nedves periódusok 

szerinti változása a levél vis aartaliauk lilefcve vlzdeficitjik

csökkenése /és a viadefloit aövoködéae/a klorofilltártál 

növekedését ered-iányezl és fordítva# A klorofillok mennyi­
ségi változása arányos a víztartalom, illetve a vizdoflclt 

váltó sásával • ás okossá, bogy a öodua viselkedése eltér a 

kát másik fajétól# A ^odúmnál a aodves periódusokat kővető
fejlődik ki olyan mértékű viadafi- 

oit /3* táblásat/, amely a klorofill tartalmat redukálná.
Sőt a viadöflcic növekedése a rövid a sáraz periódusokban oly

!

kisméretű, hogy minimál la mennyiségben u_,yan, de uj klorofill*

tartó szárazság hatására fejlődik ki ki orofilltartalaat 

dukáló viadefloit /első száraz periódus/.

ség© a vizsgálat egész időszakáoan * vizdeficitjűk változá­
sának megfelelően * száraz periódusokban eaökkaa, aodves pe­
riódusokban emelkedik.

A két klorofillkoa^yonoaj kdsűl a klorofill b változása 

nagyobb mérték a, mint a klorofill a-é#
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A vizsgált fajokban talált karotinkomponensek mennyiségei­
nek más társulásbóli fajokéval való összehasonlítására igen
kevés irodalmi adat áll rendelkezésemre« ezek is erdei« azon 

beim is főleg árnyáfcnövények.
Pulmoaaria officinalis karotiatartalma 0,42-0«47 mgég""1, 

lutoin tartalma pedig 0,73-1,52 mg.g“1 értékek között válto­
zott az egyedfejlődés különböző szakaszaiban /MasaroviŐova - 

Duda, 1976/. Ida /1931/ 0,55 ag.g lutein, 0,24 mg.g"1 

violaxantin és 0,58 mg.g""1 karotintartalmat talált Metasequoia
glyptostroboides leveleiben. Hazai cseres-tölgyes társulás 

fajainak karotiatartalma 0,25-1,28 ag.g"1, lutein+zeaxantin 

tartalma 0,21-0,93 ng.g“1, violaxantin tartalma 0,22-0,87,
értékek között-1neoxantin tartalma pedig 0,11-0,51 mg.g 

Változott nyáron /íuba, 1977/.
A Festuca, Achillea és Sedum karotinoidkonponenseinek 

mennyiségei alacsonyabbak az erdei mezofitonokénál, kilönö- 

sen az árnyéknövényefcnól /8., 10. és 11. táblázat/, követke­
zésképpen ös a akarót JLnoidt art almuk is alacsonyabb. Spyropoulus 

és Mavroaaatis /1976/ vizsgálatai szerint is a szárazságtűrő

nők. A szklerofill gnercua coccifera és фегсиз ilex 0,2-0,56 

lag.s“*1 összkarotinod mennyisógécel szemben a mezofiton Quercus 

robur-é 0,4-0,48 mg.g""1 volt.
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3. tábl4aat A vizsgált fadok karotia óa luteia+zeaxantin 

koncentrációinak /mg• 1 azár azsuly/ változása

Разtuea vaginataperiódus
lutcin+zeaxaatinkarotia

Száraz
Nedves
Száraz
Nedves

0,064 зр,07 

0,079 30. Qö 

0,057 30.H 

0,036 30,06 

0,061 +0,06

0,034 30,05 

0,066 30,07 

0,107 30,01 

0,050 30,01 

0,115 .40,05Száraz

Achillea oahroleu.cnperiódus
latéin rzeaxaafcinkarotia

Száraz 0,042 30,07 

0,055 30,02 

0,076 30,06 

0,043 30,07 

0,075 30,05

0,090 30,03 

0,147 30,06 

0,119 30,06 

0,197 30,05 

0,169 30,05

Nedves
Száraz
Nedves
Száraz

periódus
karotia

Száraz 0,057 30,12 

0,064 30,05 

0,096 30,01 

0,034 30,09 

0,097 30,02

0,107 30,05 

0,165 30,02 

0,179 30,07 

0,196 +0,10 

0,251 30,04

Nedves
Száraz
Nedves
Száraz
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4*3*2*1. A karotin és luteia+zeaxantin mennyiségének 

váltózásai
4.2.2.1.1. Festuca vaginata

A
bau magasabb, mint a nedves periódusokban /8. táblásat és 8. 

ábra/* A száras periódusokba!! karó tin mennyisége az egymást 
követó seáraz periódusokban egyre nagyobb. A karotintartaloa 

csökkenése a második nedves periódusban erősebb mint az el­
sőben*

8. ábra A Festuca vág inat a karót in /о/ és lutein+zeaxantln
/•/ tartalmának változása a száraz és nedves perió­
dusokban.

0,45

0,40

0,05

I I IV 1 i
СП r^ szaraz szárazszáraz

periódus
nedves nedves

£
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Д luteia+zeaxantia tartalom. Vfálbozása a karótirtartalom 

változásával alléntéten /d* ábra/* A faá Xutüin+z©axaa&ia 

tortáim valamennyi száraz periódusban alacsonyabb, mint a 

nedves periódusokban* A labeia+seaxanbia mennyisébe legke­
vesebb a második száraz periódusban, az alső és aa utolsó 

saáraz periódusban pedig aejcöaelitöleg azonos. A két ned­
ves periódus köz li a másodikban több a luteiníZuoxantin 

sumuyisóge.
A Festuoa vuolnata karetin és luteln+aoamatln mennyisé­

gének változása szignifikáns összefüggésben van levél vizbar- 

t almának változásával*

9* táblázat A víztartalom és a korotin, valamint lutein*
zoaxantin koncentráció változása közötti össze­
függések korrelációs koefficiensei*

karotin lutein-i-zeaxantin
?63fcjca vaglaatía - 0,7740* 0,9255**

0,7957*

0,6752

Aobillea ochrolouca - 0f4?ö3 

öedum sexangulare - 0,6337

•rt 1 /«—os szintű szigoifikaacia

♦ 3 %-*oe szintű szignifikancla
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4.3.2.X.2. Achillea ochroleuca

Az Achillea octroieuoa karotin és lutein+zeaxantln mannpi- 

ségének változásában a Festuca-ékoz hasonló tendencia figyel­
hető meg /6. táblázat? és 7* ábra/.

A karóbin tartalom a megelőző száraz periódusokban mindig 

magasabb taiat a rákövetkező nedves periódusokban. Csak száraz 

periódusokat vizsgálva, legalacsonyabb a karotiatartaloui az 

elsőben.

9. ábra Az Achillea ochroleuca karotin /е/ és luteia+zeaxaa- 

tin /•/ mennyiségének változása a vizsgálót alatti 
száraz és nedves periódusokban.

0,10

0,45

0,40

0,05

I II I 1<P'----*7----<p szaraz szárazszáraz

periódus
nedves nedves
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A lubeiu+zoo^uatin ^oüyisuge u audVöS periódusokban meg­
nő az előző száraz ^uriódusbeiidez u^wv. a két karotiuoid^ 

аощуопепз, de különösen a lttbein*zea^nbia mmoyiaége a Via»» 

Sálai* utolsó periódusára /a .^^xu« шаг a második szarsz 

periódusra/ jelentősen aegemalkedife#
Különbség Viszont а «'eatuca ^ as rtcailrau kés karebinoid- 

jáaak változásában* hogy aig a testuca-aál száraz periódus«» 

baa a karóéin mennyisége Áladig uagaaabo a lutein mennyisé­
génél /és nedves periódusban fordítva/, addig as Achill eaj- 

nal a karóAlntartalom minden periódusban alacsony aub, mint 

a iuteia+saaajuiwta tartalmú
Ab Achillea esettében csak a lubein+aeaxantia tartalom 

váltósása mutat szignifikáns összefüggést a levéltartalom 

változásával /9* táblásat/.
4.p.2.1.2* ieduffi aexaogulare

A s sukkul ens faj karó tin és lutein+aeaxantin tartalmának 

változásában is eltér az előző két fájtéi /§* táblázat és 

9* ábra/*
A Sodum karó t invart alma az első periódusban a legalacso­

nyabb, ettől kezdve mennyisége a harmadik periódusig nő, 
majd ezután a második és harmadik periódus közötti értekre 

csökken.
A lutein+zoakantia tarba lom, amely szintén az első szá­

raz periódusoan a legalacsonyabb, a második periódustól /ned­
ves/ kezdve fokozatosan no, legerősebben a második periódusban.

.
íЛ

c>, & 
'O
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ÍJ. ábra A Íadura etsangulare karooia /о/ és lut©in+zoa- 

scant la /•/ tllllllillÉ váltósába a száraz és 

aedvsa periódusok alatt»

0,20

0,45

0,40

0,05

J
i

I1 i1I

^ száraz száraz

periódus
nedvesnedves szaraz

E

■л ív

-■A
\, ':

A viaa^álaü végére a lutein* zeaacaatia tartalom fcÖbDfmiat 

a kétszerese a kezdetinek*
A dedumnál is miad au esetoen alacsonyabb a karotin- 

meoayiség, mint; a luteia+aeaxantia mennyisége.
A dedum karotiu, illetve latsia+zeaxantln tartaiaáaak 

változása nincs szignifikáns Ősszelig^ásbéa Xavélviztar- 

halmának változásával /9* táblázat/*

í:A

V-V

АЛ .
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4*3>*2*1*4* összegzés
A festuoa vaginata és Achillea ochroleuca karotln ás 

lutein+aeaacantin tartalma határozótonn és érzékenyen reagál 
a vízviszonyok változásaira*

A Festaca és Achillea karó tintást alma a levélviztartalom 

csökkenésekor /és a vizdeficlt növekedésekor/ nő, ellenkező 

esetben pedig csökken* A luteim-zeaxantin mennyiségét a víz­
tartalom és vizdeficlt változásai a karotln mennyiségi vál­
tozásaival ellentétes Irányban mozgatják* Tehát a Pestuca 

vaglnata óa Achillea oohroleuca karotln és lutein+zeaxaatin 

mennyiségét is nagymértékben befolyásolja a növényi víztar­
talom, de az Achillea karotln tartalmának változása nincs 

szignifikáns összefüggésben a levélvíztartalom változásával*
A Pestuca vaglnata karotln mennyisége mindhárom száraz 

periódusban magasabb a luteia+zeaxantin mennyiségénél, u- 

gyenakkor az Achillea karotln tartalma száraz és nedves peri­
ódusban Is alatta marad a lutein+zeaxantin mennyiségének*

A nedűm soxangulare karó cintartalma a második és harmadik 

periódusban nő, majd ettől kezdve csökken, lubein+zeaxantin 

mennyisége pedig a második periódustól kezdve végig emelke­
dik* A szukkulens faj levélvíztartalmának és karotln, vala­
mint luteln+zeaxantin tartalmának változása közötti össze­
függés közepesnél erőaeob ugyan, de nem szignifikáns*



- 75 -

4,3*2.2. Az epoxbcantof illők mennyisógének változásai 
4.3.2.2.1* Az aateraxantin ás violaxantin tartalmának vál­

tozásai
A Festuea vagináta és Achillea ochroleuca anteraxantin 

mennyisége száraz periódusokban emelkedik, nedves periódu­
sokban csökken, a violaxantia mennyisége viszont száraz kö- 

rll menyek között lecsökken, nedves körilmények közöüt meg­
emelkedik /10. táblázat ós 11., 12. ábra/. A Festuca vagi- 

nata aateraxantin mennyisége a periódusonkóntl változás el­
lenére egyre magasabb lesz és az utolsó periódusra megduplá­
zódik, az Achillea-á viszont lényegében azonos értékek kö­
zött mozog, Ozembötlnő, hogy az Achillea violaxantia tartal- 

a nedves periódusokban mintegy négyszerese a száraz peri­
ódusbei leknek. Az utolsó száraz periódusban viszont mennyi­
sége magasato, mint az előző száraz periódusokban.

A Jedum sexangulare violaxantia tartalma száraz ás nedves 

periódusokban egyaránt a legmagasabb a három faj közli, de 

változása hasonló a Festuca-éhoz és az Achillea-ához: mennyi­
sége száraz periódusokban csökken, nedves periódusokban meg­
emelkedik /11. táblázat és 13. ábra/. A azukkulens faj aate- 

raxantla mennyisége az első nedves poriódusean minimál loan 

csökken, az ezt követő száraz periódusban csaknem háromszorosá­
ra nő, majd a második nedves periódusban enyhén emelkedik, 
és az utolsó száraz periódusra kis mértékben csökken /10. 

táulázat 15* ábra/.

✓
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10. táblásat A Festuca vaginata, Achillea ochroleuca és
войта sem.aged are aateraKaatia és violaxautia 

koacöatrücióiaaic /mg• g~1 szárazanyag/ alakulása 

a száraz ás aedvea periódusok során.

Postuca vaginata 

aaterazsLifcia
periódus

violaxautia
3sáras 

ífedvss
Száraz

0,017 iPf04 

0,011 4p,11 

0,0pl 4P,03 

0,024 jp,10 

0,053 ip,03

0,021 4P ,09 

0,032 4P,0? 

0,026 4P,12 

0,034 4P,07 

0,02? 4P.05
üedvts
Száraz

Achillea ochroleuca
auterazariöla violaasaatin

Száraz
öfedrea
Száras
Nedves

0,037 4P.Ö7 

0,026 40,0a 

0,035 4Э»04 

0,022 40,0a 

0,03а 4p,10

0,023 4P,10
0,007 jp,oa

0,034 4P,14 

0,091 4P.05 

0,072 4P,11Száraz

Sedum sexaa&ul шее
aateraxantla violaxantia

Száraz 0,052 4P,04 

0,112 40,04 

0,074 4P,04 

0,121 jp,06 

0,106 4P,06

0,019 40,04 

0,Q1Ö jp,08
0,057 40,03 

0,061 40,05 

0,053 4P,06

Nedves
Száraz
Nedves

Száraz
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11. ábra A Fesúuca vaginata unteraxantiu /•/ és violaxauuia 

/©/ mennyiségének vál tozása a száraz és nedves pe­
riódusokban.

0,04

0,02

S száraz szárazszáraz

periódus

nedvesnedves
E

4*2.2.2.2. A neoxantin mennyiségének változása
A Festuca vagináta, Achillea ochroleuca és Sedum зexangu­

lare neoxantin mennyisége az egymást követő száraz és nedves 

periódusokban fokozatosan növekszik, kivéve a Sedum utolsó 

periódusát, ahol minimálisan csökkent /11. táblázat/. Igaz, 

a Festuca második periódu3beli /nedves/ neoxantin mennyisége 

azonos a kezdő perióduséval. A neoxantin mennyisége az utolsó
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12. ábra Az Achillea о elíró leu c a anteraxantin /•/ éa viola- 

xantin /о/ mennyiségének változása a vizsgálat a- 

latűi 3záraz Ó3 nedves periódusokban.

0,08

0,06

0,0 8

0,02

I 1II I1
szárazó> száraz száraz

periódus
nedvesnedvesE

periódusban a Fesbuca-ban kozol náty szerese, az Achillea- 

ban ás dedum-ban majdnem háromszorosa a kezdeti, olső pe- 

riódusbolinek. A neoxantin mennyisége a logalacaonyabo a 

Fe3tuca-ban és logma^asaou az Achillea-ban. A neoxantin mennyi­
ségének emelkedése mindhárom fajnál szinte mindig nagyobb 

a száraz periódusban, mint a nedves periódusokban.
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I>. ábra А в odúra sexan^a! .are anteraxuasia /•/ és vlola- 

^aut/in /•/ aoua/iaéüénök Tál to sása a »»áraz és 

nedves periódusok alatt;*

0,40

0,08

0,06

0,04-

0,02

о
& száraz szárazszáraz nedves

periódus
nedves

%

11. táblásat A vizádéit fajok neoxantia koncentrációjának 
/^•ö^saárazan^ag/ változásai a száraz és
nedves periódusokban.

pe-ríoolus Festuca v. ACÜlli оodúm a.o*

0,022 7 Öfú5 0,054 7 0,05 
0,022 ^ 0,05 0,OÖ7 - 0,11 
0,049 t 0,15 0,105 7 0,04 
0,055 7 0,14 0,121 7 0,06 
0f0Ő4 - 0,08 0,145 - 0,06

0,028 7 0,05 
0,0») I 0,05 
0,001 7 0,15 
0,096 7 0,14 
0,084 1 0,08

Száraz 
..lödvos 
O zár az 
Sedvea
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4.5*2.2*3. összegzés
A Festuca vágInata, Achillea ochroleuoa áa iedum aexan- 

gulare levél viz tart almának csökkenése és viadoflottjének 

növekedése a vlolaxantin mennyiségének csökkenéséhez vezet, 

míg a vizdefleit csökkenése a vlolaxantin mennyiségének nö­
vekedését váltja ki*A vlolaxantin mennyiségében bekövetkező 

változások szóra 3 özszefdg-ésben vannak a víztartalom, il­
letve a vizei of lelt változásával, amennyiben kisebb vizdefl- 

cit kevésbé redukálja a vlolaxantin tartalmat és fordítva.
Az anteraxaatin mennyisége a Featuca-üan és az Achillea- 

ban a violaxnntInnal ellentétes módon változik, és a változás 

nagyságát a vízviszonyok hasonlóan befolyásolják. A Sedum 

antoraxantin-tartalma a második nedves és a harmadik száraz 

periódusban a másik két fajétól eltérően változik.
A vizsgált fajok neoxantin-meaaylsége - a Festuoa első 

nedves periódusa /Itt nem változó üt/ és a nedűm utolsó peri­
ódusa /minimálisan csökkent/ kivételével - periódusról pe­
riódusra emelkedik, mégpedig száraz periódusokban erőseaoen, 
mint a nedves periódusokban.

A vizsgált fajok kloroplaaztl z szerkezetének válto­
zásai eltérő vizökológiai körülmények hatosára 

A kloroplasztísz-vlzsgálatokat az első száraz és az ezt 

követő első nedves periódusban végeztem. A két periódusban 

a fényintenzitásnak /a mintavétel időpontjában reggel 7 6- 

rakor/, a talaj nedvességtartalmának és a fajok vizviszonya-

4.4.



- 79 -

Loafcc аз értékeit аз 1., 2* áa 3* táblázat tartalmazza* 4 

vizsgálat Ideje alatt az also száraz periódusban volt a fa­
jokban a logna^yobo a vlzdeficit* Az ezt közvetlenül követő 

nedves periódusban pedig a fajok víztartalma jelentősen nőto, 

vlzdeficitjik nagymértékben csökkent* _zek alapján feltéte­
lezhető, hogy a két mintavétel a vizsgálat száraz ás nedves 

periódusban állapotait jól tükrözi*
A kloroplasztlszok szerkezeti változásainak leírásánál 

Menke /1962/ és Veiner - Banaon /1967/ terminológiája mellett 

elsősoroaa Marót! - Gábor /1976/ nomenklatúráját használom*
Az ©gyes fajokhoz tartozó - a Függelék részben lévő - 

képeken a kloroplasztlsz képleteit egytől felmenő számozással 
jelölöm.

Sedum aexangulare /7 - 10. kép/
Az erős vízvesztés, vlzdeficit hatására a vékony fali 

fekvésű citoplazma még vékonyabb lesz, ás csak alls láthatóan 

tapad a kloroplasztlszokhoz /!/• tízzel egyitt csökken az 

eloktrondenz szemcsék mérete és az egész citoplazma elektron- 

denzitása /2/. A kloroplasztlszok alakja megváltozik, ella­
zulnak vagy meghajolnak /3/» -gyes kloroplasztlszok reggel is 

nagy kemény!tőszemcséköt tartalmaznak /4/. A kloroplasztlsz bel- 

3ő szerkezetében a vlzdeficit meglehetősen nagy, reverzibi­
lis változásokat okozott. A aztrómaplazmátan Üres Interthy- 

lakoidális terek /5/ képződnek, mert a sztrómapiazma rész­
ben a belső membránok külső felületéhez tapad /6/ vagy a

4*4*1•
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our ко 16 mámorán, beled felületén halmozódik fel /7/, Illet- 

ve a kloropiaaatiez belső részében lemezszerűén őaszeesap- 

Zódik /6/. Az a^re^áiódoöu sztromaplasma l^mezskbea töo^ 

és nagy plasztoglbbulus /)/ képződik, á vizdeficit egya­
ránt növeli a plaaztoglooulu sok számát; ás aáretétt elektron- 

deaaitásukat pediu fokozza. A vízhiány megszűnésekor /nedves 

periódus/ először az ozmiofil gl bulusok denzitása ősökben» 

kéaőuo pedig a méreteik is /10/.
Az eres vizdeficit a Oráaum-koronbok szétválását okozta.

A gránumkorongok tapadási felszínének szétválásában az aláb­
bi fokosatokat figyelhetjük meg*

1/ Csak azokban a kloroplasztiszokbaa található keaényi- 

tőszemos©t amelyekben néhány gráaoa még összetapadt 

állapotban megmaradt /11/.
2/ 4 szétvált gránomtbylakoidofc membránja elektrondeazi- 

táeuk és ©lrondezésik alapján még felismerhető /12/.
Az erősebb olektrondeazitás valószínűleg atal, 

hogy a fény begyűjtő komplexek egy része megmaradt a 

gráaumbaa.
*>/ к vizdeficit kiváltotta gráaumdegradáoió során a jobs 

spirálu kompartiaentckröl a sztrómalameilák feltehetően 

lecsavarodnak. lalán ezzel magyarázható az egyedi la­
mellák nagy száma ón kissé hullámos lefutása /1>/.

4/ A gránnmtíiylakaIdők tapadásában minden bizonnyal hid­
rofil Jellegű kölesonhatáSűLi dominálnak* azért feltét©-
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lezhebő, hogy a komoly vizdeficit hatására létrejött luteia 

és neoxantia tartalom csökkenés összefüggésbe hozható a grá- 

nurxkoroagok szétválásával.
A vizdeilclt megszűntekor, jé vízellátási körülmények ha­

tására /nedves periódus/ a aztróma kezdi egyenletesen kitöl­

teni a kloroplasztiazt /14/9 azonban a volt szbrémaiemezek 

/15/ még jól felismerhetők. Megindul a sok thylakoldoa gra­
mmok képződése Д6/ és látható a gránumkorongok szoros ta­
padása is.

A sstrómalameila ás a granumtaylakoid lokuluazok kitágul­

nak, mogduzzadaak /17/» A keményitőszemcsók mérete egyes 

plasztiszokban némileg csökken. Csökken a plasztoglobulu- 

sok denzitása és mérete is/10, 19/*

Achillea ochroleuca /11-14. kép/4.4. 2.

A faj kloroplasztiszainak legjellemzőbe és igen figyelem­

re méltó sajátossága, hogy a gránum- és sztrómathylakoid lo- 

kuluszokban erősen elektrondenz anyag /talán lipld/ van, u- 

gyanakkor a válaszfalak /partitioaok/ kevésbé ozmiofilok, 

majdnem fehér színiek.
Az ех'бз vizdeficit hatására bekövotkezett változások a kö­

vetkezők*
Az int er thylakoIdáiia tér »©szikii ás elektrondenzitása

megnő /1/. Az iaterthylakoidáiis térben a plasztoglobulusok 

számának gyarapodása figyelhető meg /2/. Jzáraz periódusban
ik a kloroplaszciszokat /5/.lágy keményitőazeiacaók jeli
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Vízfalvétel hatására /nedves periódus/ a sztróaalameilak
/4/ ás a vég-gránumkorongok /5/ lokuluszai felduzzadnak:, a

ö keményitőszemcsék pedig eltiin-szárazság alatt oly jeli 

nők. Itt is megfigyelhető az elektrondenz globulusok halvá- 

nyodása /6/, akárcsak a Sedum-nál. TöbD ponton kettes thy- 

lakoIdőkből álló, úgynevezett primer gráaum figyelhető meg /7/*

4.4*3. Festuca vaglnata /15-16. kép/

A száraz körülmények kozott kilőnésen kemény Featuca-le- 

válből a metszést eddig nem sikerülit elvégezni, ezért szá­
raz periódusból! Festuca kloroplaszti3z sajnos nem áll ren­
delkezésemre. Azonban a két állapot közötti idő rövidsége 

/24 óra/ miatt feltételezhető, hogy - ha nem Is teljesen - 

az egyik állapotból a másikba való átmenet néhány sajátos­
ságát még magául viseli a nedves periódusbeli kloroplasztisz.

A Festuca Vaglnata kloroplaaztiszainak sztrómája finom- 

szemcsés, homogén szerkezeti /1/. Belső membránbetörődése 

/2/ a C^-os fotoszintézistipusu növények kloroplasztiszaira 

jellemző, a periférikus reticulum azonban itt nem látható«
A sztrómalamellák membránja kevésbé ozmiofil jellegi /5/* 

úgy látszik, mintha az erős vizdeficit alatt dezorganizáló- 

dott volna. ííera tudni azonoan pontosan, hogy a sztrómathy- 

lukoidok ebben a helyzetben regenerálódnak, avagy éppen 

bomlanak. A plasztoglobulusok helyzete és nagy száma /4/ 

a sztrómalamellák újrarendeződését sejteti.
A sztrómalamellák és a végmembránok /5/ valószínű eg a
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bő vizfelvétől hatásara felduzzadtak. A válaszfalak /6/ 

nagy elektrondenzitáauak. Feltűnő a aokthylakoidos óa szó- 

les gránumok, az úgynevezett* такгоьг4аиаок nagy száma /7/.

4,4.4# Összegzés

A ooduua sexaagulare kloroplaaztiszaiban vizdeficit ha-
ezek nagy száma ás atásúra jellemző a sztrómaplazma 1 

gránumkorongok szétválása, amelynek több fokozata figyel­
hető meg. Abol még néhány gráauia össze tapadt állapotban 

maradt, ott keményitőszemese la található. A szétvált grá- 

numtbylakoidok erős eiektrondenzitása a fénybeoyijtő komplex 

legalábbis egy részének megmaradására uual. A jobb spirálu 

kompartmeabek lotekeredése miatt nagy a hullámos lefutású
egyedi szcrómalaiaellák száma. A vizfelvétel hatására sok- 

tbylakoidos gránumok képződnek, a aztróiaalemezek és az egye­
di sztrómalamellák száma csökken. A szárazság alatt nagyobb 

számban jelenlévő plasztoglobulusok mérete és elektrondenzi- 

tása csökken.
Az Achillea ochroleuca kloroplasztiszainak érdekes saját­

sága, hogy a gránum- és sztrómathylakoidok lokuluszaiban 

erősen elektroadeaz anyag van»i Vizvesztás alatt az iaterthy- 

lakoidális tér szikii, eiektrondenzitása nő, interthylakoi- 

dális térben emelkedik a plasztoglobulusok száma. A vízhiány 

megszűnésekor a plasztoglobulusok halványodnak, a szárazság 

alatti nagy кsaáaxyi tőszemcsék éltinnék és primer gránumok 

képződnek.
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A Festuoa vaginata kloroplasztiszalnak belső membránja 

betűrődött. A vízhiány helyreállításakor a sztrómalamellák 

memorandaInak ozmiofULltása csekély, mintha a megelőző szá­
raz periódusban dezorganizálódot t volna* A plasztoglobulusok 

nagy száma és helyzete a sztrómalamellák újrarendeződését 

jelentheti.
A vlzdeficit megszűnésének hatására a Sedum-baa a eztróma- 

óa grámumtnylakoidok lokuluszal kitágulnak, az Achlllea-ban 

és Festuca-ban pedig a sztrómalamellák és vég-gráaum membrá­
nok felduzzadása tapasztalható.

eredmények megvitatása5* A z

A Featucocum vaginatae társulás három vizsgált eltérő 

vizgazdálkodásu fajának fotoszintetikus pijaeatrendszerében 

a vizsgálat száraz és nedves periódusai alatt bekovotkezet 

változásai a fajok vízviszonyainak változásaival hozhatók 

összefüggésbe.
A fajok víztartalmának és vlzdeficitjéaek változása melletc 

megváltozik a traaszapiráció és a vizfelvétel intenzitása is, 

ennek következtében pedig a vlzfclcserálődási arány, özáraz 

körilméayek között, alacsony talajnedvességtartalomnál a 

vizkicaerélŐdés sebessége lecsökken /5. táblázat/, ami csök­
kenti a fajok anyagéserójének aktivitását, ás még szárazság­
tűrő fajok esetében is anabolitikus depressziót idéz elő, 

anélkül azonban, hogy dominálóvá válnának a katabolitikus



- »5 -

folyamatok /Hychnovaká, I960; Rychaovská et al., 1972/. A 

vízhiány megszűnésekor az előboiekkel ellentétes folyamatok 

játszódnak le.
Vizsgálati eredményeim szerint a szövetek hidratáclójá­

nak áa a vizkiesarál^ödási arány alapján becsülhető anyag­
csere aktivitásnak a rövid idejű változásai hatással voltak 

a vizsgált fajok fotószlntetikus plgmeatrendszerére éa ki 
roplaestiez szerkezetére is, amelyekben jól felismerhető 

változásokat idéztek ölő.

\\

Q-

ч
)
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Az eltérő vízgazdálkodása szárazságtűrő fajok fotoszin­
tetikus pigmentrendszerének reakciói

5.1.

5.1.1. Klorofillek

A vizsgálat időszaka alatt mindhárom faj klorofill a és 

b mennyisége az első periódusban a legalacsonyabb, amikor a 

legerősebb a fajokban a vlfcdeficit. A Featuca vaglnata-ban 

és Achillea ochroleuca-ban a további nedves periódusokban 

emelkedik, száraz periódusokban csökken a klorofill a ás b 

mennyisége. A klorofill b tartalom csökicenése és növekedése 

nagyobb, mint a klorofill a-é* dnnek következtében magasabb a 

klorofill a/b arány a száraz periódusokban, mint a nedves 

periódusokban A4. é3 15« ábra/. A öediun sexangulare klo­
rofill jaiaak lassú mennyiségi növekedése az egymást követő 

rövid periódusok alatt erőseob a nedves periódusokban, mint 

a száraz periódusokban. A >edum klorofill a/b aránya - 

ugyan igen csekély - fokozatos csökkenése a klorofill b
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mennyiségének nagyobo növekedését é3 Így a klorofill a-énál 
nagyobb változását; jelzi /16* ábra/*

szén eredmények Összhangban állnak a növényi vízviszonyok 

változásának függvényében megfigyelt klorofillváltozásokkal, 

melyek szerint a vízhiány /szárazság/ hatáséira csökken a klo­
rofill a és b mennyisége, ezáltal az összklorofilltartalom 

is, a kát klorofillkomponens közül nagyobb mértékű a kloro­
fill b csökkenése, a klorofill a/b arány nő /Virgin, 1965* 

Borque - Naylor, 1971* Шузеп - Freeman, 1974- és 1976; Al- 

1975* Alberte - íhornber, 1977* Spyropoulos - 

Bfavrommatis, 1976/* Feltételezhető, hogy a klorofill b na­
gyobb mértékű változása a Klorofill a-nál hidrofilabö ter­
mészetével /Jackson, 1976/ van összefüggésben. A szövetek 

vízvesztésének hatására ezért elsősorban a klorofill b 

mennyisége csökken* A vízhiány megszűnésekor meginduló klo­
rofillszintézis viszont a klorofill a-n keresztül történő 

klorofill b képződés /Bogorad, 1976/ irányába tolódik el - 

éppen a hldrofilabb környezet hatására, aminek következtében 

a klorofill a akkumulációja kisebo mértékű, mint a kloro­
fill b-é.

Tudjuk, hogy a klorofill b erősebben kötődik a thylakoid- 

membránokhoz, mint a klorofill a /ohlyk - Nikolaeva, 1962; 
öhlyk et al*, 1969* Nagy et al*, 1967/. Viszont az eredmé­
nyek alapján arra kell gondolni, hogy a klorofill b mennyisé­
gének egy jelentősebb - a változásokban részt vevő -része

berte eb al •»
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gyengén kötöüo formában, található a menmránokban, áa e gyen­
ge kötődési formát elaősorDan hidrofil kölcsönhatások szab­
ják meg. oaok következtében a gyengén köüötfc - a változá­
sokban részt vevő - klorofill b frakció - fajonként külön­
böző - mennyisége a mindenkor aktuális belső vízviszonyoktól 
függ« Ugyanakkor föltételezhető, hogy az oröse/bue/n kötött 

klorofill b frakció /amely az első legszárazabb periódusban 

értékhez állhat közel/ nem vesz részt a változásokban. Talán 

éppen e gyengén kötött klorofill b frakció mennyisége is 

szárazságtűrő fajokban* Természetesen ennek 

pontos tisztázásához további, elsősorban a klorofIllők he­
terogenitására vonatkozó vizsgálatok szükségesek.

A szklerofill Festuoa vaginata-ban áa a malakoflll 
Achillea o«hroleuoa-ban a klorofillok mennyiségének rövid 

ldejl száraz periódusok alatti csökkenés© a fajok víztartal­
mának csökkenésével és vizdef lei tjének emelkedésével áll 
arányban. A szukkulens öedum aexangulare-ban viszont a rö­
vid Idejű száraz periódusokban a kloroflllmennylség nem 

csökken, mivel a vizdefioit növekedése egy esetben sem éri 
el azt a kritikus értéket, amely a klorof111tartalom redu­
kál adásához vezetne. Hosszan tartó erős szárazság hatására 

/16,9 6-os vizdef lei tnéi/ azonban a szukkulens faj klorofill 
a és b tartalma Is redukálódik. A rövid idejű nedves perió­
dusokból! víztartalom növekedésének /ás vizdefleit csökke­
nésének/ hatása mindhárom fajnál azonosa a fajok klorofill-

kisebb a m
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mennyisége növekszik, mégpedig víztartalmuk emelkedésével 
/ás vizdeficitjak csökkenésével/ arányosan.

Tehát megállapithatá9 hogy a szkleroflll, malakofill és 

szukkulens faj fclorofillmennyiségének rövid idejű száraz és 

nedves periódusok hatására bekövetkező változásait a fajok 

vízgazdálkodási típusától fÜggő belső vízviszonyaik határoz­
zák meg. 4 talaj nedvességtartalmának egymást követő rövid 

idejű szélsőséges változásaihoz a belső vizvÍ3zoa3aik ha­
sonlóan szélsőséges változtatásával alkalmazkodó szklerofill 
ás malakofill fajokban rövid időszak alatt is kifejlődik a 

klorofill a és b tartalmat rodukáló vizdeficit, és rövid 1- 

dejű víztartalom emelkedés /és vizdeficit mérséklődés/ is 

klorofillszintézist indukál. A szukkulens fajt vízgazdálko­
dása oly mértékben függetleníti a rövid idejű száraz perió­
dusok alacsony t alajned vés ségiiart almától, hogy még ha mini­
mális mennyiségben is, de klorofillszintázis is folyhat ek­
kor. Ugyanakkor a rövid idejű nedves periódusok víztöbble­
tének hatására klorofllJümennylségének növekedése messze el­
marad a két másik fajétól, Ennek oka a Sedum alacsony aoyag- 

csereaktiviüá3ában keresendő, mely viszont nem választható 

el élesen CA I tipusu fotoszintézisének alaosony hatékonysági 
fokától. A szukkulens faj száraz periódusból! igen kis viz- 

kicaorélődési aránya nedves periódusban is mindössze egy-két 

dkedik /3* táblázat/. Egyáltalán, szoros össze­
függés látszik a fajok nedves periódusban mutatott vlzklcse-
tizeddel
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rálődési seoességének - száraz perióduabőlihez viszonyított - 

emelkedése /5* sáblázab/ és nedves periódusból1 klorcfill- 

szintézisük között /5*» 6. és r/. ábra/*
összegzésképpen megállapítható, bos/ a fajok klorofill a 

ós о tartalmának egymást követő rövid idejű száraz és ned­
ves periódusok alatti változása a vízgazdálkodási típustól 
függő oelső vízviszonyok - elsősorban víztartalom és vizde- 

flcit - változásának a hatására következnek be, amit a közöttük 

lévő szignifikáns összefüggések is bizonyítanak /7* táblázat/* 

5*1*2. Karótlnoidők
5*1 • 2*1* A karót In és luteln+aeakaatia transzformációi

A Festuoa vaginata és Achillea ochrolouca karó tin és lute- 

in+zeaxaatln tartalmának száraz ás nedves periódusok szerinti 
változása hasonló képet mutat. Karotlatartalmuk száraz periódu­
sokban emelkedik, nedves periódusokban csökkenj luteln+zeaxan- 

tln tartalmuk pedig кarotlntartalmukkal ellentétes irányban 

változik /8. és 9* ábra/* A 8odúm sexangulare karóttntartalmá­
nak változása abban tér el a fenti fajokétól, hogy az első 

nedves periódusban a< 

aó száraz periódusban viszont kismértékű csökkenést mutat АО. 

ábra/. Luteln+zeaxantin tartalma fokozatosan emelkedik, leg­
erősebben a második nedves periódusban АО. ábra/.

A Festuca-nál és Achillea-nál tehát a száraz periódusokban 

a lutein+zeasaatin tartalom csökkenése mindig a karótintartalom 

emelkedésével jár együtt, nedves periódusokban mindez fordítva

csökken, hanem kissé emelkedik, az utol-
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történik. Bz a váltósán a karotin és lutela+zeaxanbin belső 

viavissongoktól f igGÖ hidroxilálódásávalf illetve dehidroxi- 

lálódásával lehet összefüggésben. Eredményein alakján valósai- 

ad, hogy a száraz körülmények, vízvesztés hatására a lutein* 

zeaxantin dehidroxll&lódlk, aminek következtében megemelkedik 

a karotiatartalom, nedves periódusban, a vízhiány megszűnésekor 

pedig a karotintartalon egy részének hidroxilálódása következik 

be /Tuba 1932 a/. Azonban nedves periódusokban a karotintarta- 

lom csökkenése több esetben kisebb, mint a lutein*seaxantin 

mennyiségének növekedése* Ebből viszont a vízfal vétel hatására 

meginduló karótinón keresztüli de aovo luteinsziatézls tété-

A Sedum esetében a karotintartalom emelkedését és csökkené­
sét is a luteia+aeaxantin tartalom emelkedése követi. Való­
színű, hogy a a au kkul еда fajnál az első nedves periódusból! 

vízfalvétel hatáséra meginduló de aovo, karótinon keresztüli 
lutein+seaxantia szintézist ha kisebb mértékben is, folytató­
dik a későbbi rövid idejű száraz periódusokban is. A karótin 

mennyisége attól függ, hogy a de novo szintetizálódott karóti­
nó к milyen mértékben hidroxilálódnak, ez viszont a azukkulens 

faj viztártalmának periódusok alatti változása határozza meg.
A karótinók hidroxilálódása /Donohue at al*, 1967/ megfor­

dítható folyamat. Kísérletesen bizonyított, hogy a lutein* 

zeaxantin dehldroxilálódhat és közvetlenül karó Cin képződik 

/Uaróti - 3zenénkül, 1972; Haróti - Szajkó, 1972/. 4z is blzo-
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nyitott, hogy a korotla mennyiségi növekedése kifejlett levo- 

еоак aj szintézisből származhat /Marói?! - Szajkó,
1972/. dradményeia- alátáeaaztják azt a megfigyelést, bogy 

száraz körülmények között a karotintartoloa megnő /Marót! - 

„zujkó, 1972/* A luteia+zeaxaatlu és a karó tin heterogenitá­
sát a levélviztartáLom erősen befolyásolja* a gyengén kötött 

karó tin óa luteia+zoazanbiu тшшуIsogat elsősorban a levél* 

viztart&Loai szabja 

luteia+zeincaatin ^droxilációs-üehidroxiláolós átalakulások- 

ban feltótelezhötőea a két

ъ /Marót! - özajkó, 1972/. A karotln óa

kötött frakciója 

részt* A Jövöoeli vizsgálatokat többek közöst a karót!-
aoidok /és klvrofillok/ szára*? és nedves koriliaónyek közötti 
hoborouo~i Sásviozonyainak megismerésére kívánom irányítani.

A karotim-lutuia .*zuaxaatin uicU-oxilációu-^iebidroxtlációs 

átal okulásainak fontos szerepet tulajdonítok a viaagált fa*- 

Jak szárazságaoz való alkaimazkodasáöaa. mrőa vizdeficitnál
a karót iniieunyiaág - lateia+zeaxaasinból denidroxilálódáasal
való - megnövekedés© több előnnyel Járnat.

X/ Mzarepet Játszhat a bbylakoldmemhráaok integritásinak 

fenntartásában, megvódósóoen. na?© utalhat az a megfigyel ás, 
bogy a karó tin hiányában a thylakoidaombránok károsodnak, ami 
karotia Ъош&adásával megszűntethe tó Aaazyaaky - /ukea&orf, 

1/79 óa 1977 f /ukaodorf et al., 19öü/.
2/ A karó tinók mennyiségének ©melkodése növelheti az 1* pig- 

meatszisztómát és aktivitását, óa a uozzákapcaolódó olklikus 

fotofoaaforllációt amelynek vizstroaaz alatt kit latét© öt sze­
rep© lehet /részlet esőbben lásd az 5.1.3. pontban/. A karót la-
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üiáay kiváltott I« fofcoosiaau&n u^UivlUáa éa fatoíoa-w

aálta /Bfj&zjTKikp - ШшаОак£* 1973 ds 19771 SakuiJorf ofc al#*
19ао/.

A vtaa«ram fc№l«ef?«a UMtommoftlii. dehldroxUálódáá 

a ta^l
cü Hvt®la&fc vlaíiláLvát«

/Д

í\a /СЬш*# 1970//.
» bogár a «oltcUobidrliaia stórazaágtJpS ЗогМа

moat a borétwi vtinroaatéa /i^-^0 >*оэ vl8d®flel*/s&£ 

ootfol^iAE&.m a 

•>a§ l;^> 4/ф

A ketotla «a lu<А»1а-»'^ш*агМ/!п martaim ogyaMHí teóvtsfcö sörU
ldojl aaároa

asultiailam» áoduEi №/ .

dtíUögiaefc tiaö karol>itwla^la^eoasca£itíla bldyOTtl4alA».rt«hL1»
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és nedves periódusok: alatt szintén a szélerőiül fajban a leg­
nagyobb és a ssuééulancla irányába csákóén, 
kialakította erős vizdeficlt hatására azonban az hchülea-ban

fajban Is szerepet játszhat. érre az el­és talán a szukául
bö száraz ós nedves periódusbeli változások utalnak.

d. Az epoxixau uofülök változásai 
az epoxlxaahofülok közül az aateruxantia és violaxantia 

tartalom változása hasonló a lestuea vaginata-ban ós az áchü- 

lea oehroleuca-uan. A száraz periódusokban óladig magasabb 

anteraxaatin tarba lom alacsoayaob violaxantin tartalommal jár 

együtts nedves periódusokban a két komponens változása ellen­
tétes előjelű /11. és 12. aura/. Az kchülea violaxantin tartal- 

nedves periódusokban nagyon megemelkedik, a Featuoa-é csak
kissé, a oedum aexaagulare violaxantin tartalma a két fajéhoz
hasonlóan változik a periódusok során, és a nedv« 

oan ugyanolyan nagy mértékűén no 

/ip. aura/. íoateraxaatla tartalmúak két utolsó periódusban 

mutatott változása viszont eltér a két maik fajétól A3*ábra/.
fenti változásokból arra lehet következtetni, hogy száraz 

periódusodban a violaxantin dezepoxidációja csak a folyamat 

termákéig, az anteraxaatiaig jut él. Ugyanis száraz

periódusok- 

, mint az AohÜlea-ban.

közt
periódusokban a violaxantin csökkenésével egyidőben megnő az
anteraxaatin mennyisége, viszont a lutein+zeaxantin mennyisébe 

lecsökken. Marót! - özajkó, A972/ vizsgálataiban a levelek
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génak felnalmozódása nagyobb volt, mint a lutein+zeaxantlaé.
Vízhiányban az onteraxaatii mennyiségének felhalmozódása, 

áu később luteln+zeaxaatéaná történő további dezepoxidáló- 

dása, alapja lehat a luteIn-vz0axnntlab61 dehidroxllálódá ásol 
történd karótinkópaődósnek. ás sor int erős vldeficit Uatt 

a violaxantln tartalom redukálódását főként az okozza, hogy 

a dezepoxidáolóban aatoraxantlnaá alakult vlolaxantin mennyiség 

nem a vlolaxaatiat regeneráló ^oxidációba, hanem a kiró­
tt leképződé sasi járó dühidroxllálódásl folyanabba lép be.
Vagyis a Yiahiány az epoxidációb ipátólja, a dozepoxidáció- 

epoxldádó folyamatát * az ilyenkor előnyösebb - dehidroxl- 

lálódást segítő dezepoxidácló irányába tolja el.
A vizsgált fajok epo.~ixantof illjatnak visstressz alatti, 

hidrosi- és szánhidropénkarotlaoidokkRl ö.iczeflggő válto­
zásai szintén a fotoszintetikus pipraeatrendszer strcsazhez 

való alkalaaskodáaát szolgálhatják.
A dezüpoxidációra képes violái iatin gyengén kötött for­

májú, úgynevezett szabad pigment / iefermaaa -Harms, 19dQ/.
A kloroplasatiaa szerkezetének változásai arra mutatnak, 
hogy a száraz és nedves periódusban elsősorban a gyengén 

kötött vlolaxantin mennyisége változik meg. / rre az 5.2.
X>oat alatt térek ki./

pymást követő rövid Idejű száraz és nedves porlódások 

hatására a vízgazdálkodási típustól függő belső vízviszonyok 

változásaira a vizsgált fajok vlolaxantin, do anteraxantin
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tartalma 1э élesen reagál* ;k*dekes, hős/ az epoxixantofillők 

Táltossása Л azukkuleneia irányába haladva egyre nagyobb*
Vagyis a rövid idejű száraz és nedves periódusok alatti 
növényi vízviszonyok - ráadásul a szukkulencla irányába 

egyre csökkenő - változásai is érzékenyen érinbetcék a 

dezepoxidáclóa-epoxidáoiós rendszert, különösen a viola- 

xantint*
\ fajok neoxantin mennyisége a vizsgálat alatti perió-

lelkedik /11. táblázat/. /Оаак a 

ledum-ban az a colsó periódusban csökken minimálisan meny- 

nyisége, a Festuea-ban a második periódusban az elsővel 
azonos értékű./

A neoxantia szerepével és mennyiségének változásával 
kapcsolatban még a többi k^xotinoidkomponenare vonatkozónál is 

kevesebo irodalmi adat áll rendelkezésemre. Donohue eb al. 

/196?/ feltételezik, hogy a violaxantin fény hatására be­
következő dezepoxidálódása lutelnná a lutein-5»6 epoxid 

mellet esetleg neoxantinon át Is történhet. f;zen - elméle­
tileg ia kis valószínűséggel biró-hipotézisnél fontosabb 

■xz a kísérleti tény, hogy ííonaa lutea kifejlett lovaleiben 

nedves környező eben - megvilágítás hatására - nőtt a neo- 

xantin mennyisége /Maróti - Szajkó, 1972/. A neoxantin 

mennyiség emelkedése az első nedves periódus vizdeflettet 

megszüntető hatására indul meg vizsgálataimban is, bár a 

Festuoa neoxantin mennyisége okkkor még nem nő. Tovább 

folytatódik a neoxantin mennyiségének növekedése az ez-

dusokban fokozatosan
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követő száraz periódusban is, sőt: a Festuoa—é csak okkor 

kezd el nőni* Igaz* a száraz periódusokból! növekedés 

retardultabb a nedves periódusbeileknél* A neoxantin 

változása úgy értelmezhető, hogy az első vtzfelvétel 
után szintézis© mindhárom faiban továbo folytatódik, 

függőbleaiil a rövid idejű száraz periódusok vizdeficlt 

növelő hatásútól is*
Valószínűleg fontos, még nem ismert szerepe van annak, 

hogy a szárazságtűrő fajokban az egymást követő rövid ide­
jű száraz ós nedves periódusok alatt vízviszonyaik válto­
zása tói függetlenül éppen a leghidrofilebu természetű 

karotlnoid, a neoxantin fokozatosan felhalmozódik* Azon 

kivűl, hogy a fénybogyűjtő pigment-protein komplex alkotó­
része / í hombár, 1975/, más szerepe nem ismeretes* azért 

elképzelhető, hogy a komplex stabilizálásában, vizdefioit 

alatti destrukciótól való megőrzésében szerepet játszik.

5*1*5* Pigmentarányok és pigmentsziaztéma arányok

A száraz és nedves periódusok alatt a fotoszintetikus 

pigáéntrendszer egyes tagjainak mennyiségében bekövetke­
zett változások módosítják a két pigmentaziaztáma felé­
pítését és almáshoz viszonyított aranyát is*

A kloroflllok és karotlnoidok megoszlása a két pigment- 

szisztémán belli eltérő, és jellemző az egyes pigment- 

szisztémákra* Az első pigmentszlaztémában tübo a kloro­
fill a, a karótin és a violaxantin mennyisége, a második
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pigmentazlazhéiaábaa psdig as egyéb auntofillők /lutein* 

zeaxantln, anteraxantin, neoxantin/ fordáinak elő aagyobo 

mennyiségben /Aaderson - Boardman, 1966| Boardmaa - 4adar­
son, 196?| Gross ob al., 1966* Briantaia, 196?I Lichten- 

thaler, 1969i Faladi - Dániel, 197V* A két plgmentsziaz- 

tóma eltérd pigmentaegoezlása alapján felől ii tust ók olyan 

plga^tarányok, amelyek felvilágosítást adnak a két pigmeat- 

azlsztéma arányáról, arányaik válbosásairól• Ilyen a fen­
hető idézetо szerzők álbal a piementoslestéma arány klf 

jezéséro hasánált, általánosan ismert klorofill a/ó arány.
A pigmontszlsztáiaák. arányának jellemzésére kéb aj arányt 
állítottam feli a karótln/klorofill ó 6з a karofcia/*arp- 

boflll arányokat /Iába, I960, 19ól és 1962/. A karotin/ 

klorofill b, karótin/xantof111 ás klorofill a/b arányok 

emelkedése as első pijmentszlsztésia arányának, csökkenése 

pedig a második pigmoatBzisztéaa arányának emelkedését 
babja, fi módszerről jó lehetőség kínálkozik a két pig- 

aeatjzisztéma arányában bekövetkezett változások leírására.
A vizsgálat időszaka alatt mindhárom fajban legmagasabb 

a három pigmentarány a legalacsonyabb taiajaedvességtartal- 

mu első száraz periódusban, melyben legnagyooo a fajok 

vizdeficitje /14«, 19. ésl6. ábra/* As egymást kövobő 

rövid idejl száraz ás nedves periódusokban a szklerofill 
fesüuoa vaglnaba és a malakoflll Achillea oohroleuoa pig- 

mont arány a inak változása hasonló /14. és 15* ábra/* A kló-
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14, ábra A Festuca vaginata klorofill a/b /о/, karotia/xan- 

tofill /•/ és karóüia/klorofill b /0/ arányának 

változása a száraz és nedves periódusokban.

4

3

2

4

szárazszáraz száraz

periódus
nedvesnedves

12. táblázat A víztartalom ás a pigmentarányok változása
között;! összefüggések korrelációs koefficiensei.

kar/ki о kar/xantki a/b

- Q>9974***
- 0,6556*
- 0,3252

- 0,9017*
- 0,6511*
- 0,5959

- 0,91öl**
- 0,7551
- 0,566?

Festuca vaginata 

Achillea ochroleuca 

Sedum sexangulare
*** 0,1; /—os szintű szignifikancia 

*+ 1 ,^os 3zintl szignifikancia 

* 5 fr-ов szintű, szignifikancia
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19* ábra As Achillea ociiroleuoa klorofill a/b /о/, karó* 

tia/xantofUl /о/ és karotin/klorofill b /0/ 

arányának Változása a vizsgálat alafcbl száraz 

és nedves periódusokban«

4

3

2

♦ »И

0,2

0 szárazszáraz

periódus
nedvesszáraz nedves

A periódusonként; 1 iegnagyobo vál mosások a klorofill a/b 

arányban tapasztalhatók, ezt a karó tin/klorofill b arány 

kbvotl« A iedum sexaa^ularo klorofill a/b aránya a vizsgá­
lat vége felé lassan oaökkea, a másik két arányban a legje­
lentősebb változás a második száraz periódusból! emelkedés 

/16« ábra/«
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16* ábra A Jedum 3©xangulare «clrrofill a/b /©/, karótia/xaa- 

tofill /•/ és karótin/kioroíill ü /0/ arányának 

válöoaása a száraz és nedves periódusok alatt*

4
о© ©©■ ©

3

2

Л
* fla
1 11 1

szárazszáraz

periódus
száraz nedvesnedves

A rövid ideál száraz és nedves periódusokban a fajok 

vízviszonyainak /víztartalom és vlzdeficit/ változása és 

a pigmentaráayok változása közötti összefüggés a Festuca- 

ban mindhárom arány, az Achillea-ban a klorofill a/о és 

karotin/xantofill arány esetében szignifikáns /12* táblá­
zat/* A Sedumban egyetlen pigmentarány változása sincs
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szigaiflkán» Összefüggésben a vízviszonyok változásával 
/12* táblázat/. Tehát a pigraentarányok és a vízviszonyok 

változása közötti összefüggés a szukkulencia irányáoa ha­
ladva езоккел a rövid idejű száras ás nedves pex*ióduaok so­
rán.

A pigmeatarányok változása alapján megállapítható, 
hogy az első periódusban mindhárom fajban magasabb az 1. 

plgmentaziszöóma/2. pigmentszisztéma aránya. A Festuca va­
gina ta-ban ás Achillea ochroleuca-ban a továobi száraz pe­
riódusokban is mindig magasabb az 1. plgmentszisztéma/2. 

pigmentszisztáma aránya, mint nedves periódusokban. A Se- 

dum-ban mindhárom aráuay alapján ааопоз irányú, nagyest пвх«- 

tékü pigmeatszisztéma arány változás a rövid idejű egymást 
követő periódusokban nem figyelhető meg. Az 1. és 2. pig- 

mentsziaztéma arány a vizsgálat vége felé a klorofill a/b 

és karotln/acanfcofill arány alapján csökkenni látszik.
A pigmentarányok változása alapján leírható pigment- 

szisztéma arányváltozások messzemenően befolyásolhatják a 

kát pigmentszisztémához kötött funkciók arányát ás inten­
zitását is. A rövid időtartamú száraz periódusok alacsony 

talajnedvességtartalma által indukált viztartalomcsökkenés- 

kor illetve vizdeficit emelkedéskor a szklerofill és mala- 

kofill faj minden esetoen, de üos3zu szárazság utáni nagy viz- 

defleltnél /első száraz periódus/ a azukkuieas faj is, maga­
sabb 1. pigmontszisztéma aránnyal bir, mint nedves periódus-
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baa. Шбк megfelelően feltehető, hogy a vizsgált fajokban 

a 2. pigmentsziaztémához kötött funkcióié csökkent inten­
zitásnak, vagy egyea folyamatok akár gátoltak la, Illetve, 

hogy az 1. pigmentezlsztémához kapcsolt - legalábbis egyes - 

folyamatok intenzitása megnő. Az Irodalmi adatok alátá­
masztják e feltételőzéseket. Vizstressz alatt a Hill-re- 

akció éa üfADP-redukcló kisebb intenzitással folyik /Boyer - 

Bewen, 1970; Fry, 1970 ásl972; Vielra-Da-43ilva - Veltkamp, 
1970* Potter - Boyer, 1975« Mohaaty - Boyer, 1975/* Megál­
lapították, hogy környezeti stresszel szemben a 2. foto- 

azlaztóma sokkal érzékenyebb, mint az l./Bantariua, 1975; 
BJörkman et al., 1976; Pearcy et al.,1977/* Kifejezett 

vizstresaz vizsgálatok is igazolták, hogy az 1. fotofeziaz- 

témát kevésbé gátolj* a vízhiány, mint a 2. fotoaziszté­
mát /Keck -Boyer, 19741 PospÍ3ilová et al., 1976/. Ilyen 

körülmények között az 1. fotoszisztémához kapcsolt cikli­
kus fotofoszforiláoió Játszhat nagy szerepet az ДТР kép­
zésben. Ezt támogatja, hogy -10, -11 oar vízhiánynál a 

ciklikus fotofoszforiició még teljes aktivitással folyik 

/Keck - Boyer, 1974/.
Szárazság alatti vízvesztéskor a vizsgált szárazságtűrő 

fajok fotoszintetikus pigmentrendszerében elsősorban olyan 

változások mennek végbe /klorofill b klorofill a-rxál n£- 

gyobo mértékű csökkenése, luteln+zeaxantin dehidroxilá- 

lódáaból karótinképződé3, lutein+zeaxantin epoxidáció 

gátiád/, amelyek a vizstre azel szemben kevésbé érzékeny -

fa ч
%

% i#
’v
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1. pigmentszisztéma arányát megnövelik, a» érzékenyebb
2. pigmcntszis^tómáét pedig csökkentik. A pigmentváltozások kö­
zül kulcsfontosságú lehet a karótin mennyiségének növekedé­
se, 1. fotoszisztéma aktivitását és a ciklikus fotofosz- 

forilációt stabilizáló, károsodásukat gátló hatása miatt 

/áaszjmski - Tukendorf, 1975 és 1977í Tukandorf eb a!., 19dQ/*
A szárazságtűrő fajokban a rövid idejű száraz periódusok 

alatt a klorofill a/b protein komplex nem valószín!, hogy 

károsodott, mint ahogy azt nem szárazságtűrő növényekben 

megfigyelték /41 oerte et al., 1975 i Alberte - Thom bér, 1977/ 

erős vizsfcressz hatására. Ugyanis a klorofill a/b protein 

komplex komponensei közli a klorofill b és a lutein meny- 

nyisége csökkent, viszont a neoxanttinó nem, sőt a későbbi 
rövid idejűi vizdefieit alatt még növekedett is. Talán 

többek között éppen a klorofill а/b protein komplex meg­
védésében Vein a neoxantin szerepe, kompenzálva erős viz- 

stressz alatt a hidrofil kölcsönhatások csökkenését, és 

ezzel megakadályozva a komplex ledÍ3szociálását a 2. pig­
mentszisztéma magjáról. A komplex lediaszociálása stressz­
hatásra - nem ellenálló fajokban - általában bekövetkezik

1979I Maison et al., 1900/.
5*2. Eltérő vizökológiai körülmények hatása a vizsgált szá­

razságtűrő fajok kloroplasztisz szerkezetére
Az erős vízhiány és az ezt követő vízfalvétel a szárazság­

tűrő fajok kloroplasztisz szerkezetében részben sajátos, rész­
ben azonos változásokat idézett elő.

/Armond et al •»
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Á hosszú szárazság alatt kifejlődött vizdaíicit hatására
a őeénm kloro^lasstlszainatc belső szerkezetében viszonylag 

nagy, de reverzibilis viltozások történtek. S* azt is jelen­
ti, hogy a hossza száraz periódus alats a Aeduia-ben kifejlő­
dött viadeflcit - különösen, ha figyel 
iGocia magvas fokát - nagy mérték 1 volt. A Aedua kloroplaszél- 

azaiban vizstressz hatására megindul a gráaumkoroagok sZétvá-

sik a

lása, amelynek több fokozata látható. A volt gránamfchylakoid-
elrandeződésak és erős elektroadenzitásuk alapján 

felismerhetők, ami azt is bizonyltja, hogy a klorofill a/b
protein komplex nem károsodott Ilyen mértékű vízhiánynál sem. 
Az egyedi lamellák nagy a jobb Spirálu
lecsavarodásából származhat, amely a belső szélsőségesebb via-

het magában. A gráaa ^thyiakoIdők szétválásában szerepet játsz­
hat a hidroxikarotlnoldok száraz periódusbeli mennyiségének 

csökkenése, mert a gráaamthylakoidok tapadásában a hidrofil 
kölcsönhatások dominálnak. így a vízhiány megszűnésekor meg­
induló gránumkoroagok tapadása a hidroxikarotinoidok mennyi­
ségének emelkedésével lehet öszzefiggésben. Jedves periódus­
ban a sztómalamellák száma - ujrafelcauvarodásuk következté­
ben - jelentősen csökken.

az Acnillea ochroleaca és a edam kloropl asz tiszaiban víz­
hiány hatására az interfchylakoIdái 1 s térben a plasztoglobulu-
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alatti növekedésének egyik oka a telítetlen Hűld felhalmozó­
dás /talán karótin Is?/ lehet.

Jellemző a Sedum és az AehilJLoa plasztlszalbaa is a vi 
hiány alatti köményttőszencsék Jelenléte, amelyek a vízhiány
kiegyenlitő&ésekor elt űrnek. A sztárnálaraella és gránumthyl akció
lokulusaok méretének vízhiány alatti csökkenésével és vlzfel­
vé tol alatti tágulásával, felduzzadásával lehet összefOggés-

megfigyelt száraz és nedves periódusok alatti nagy változása. 

Ja viszont megerősíti, hogy a változásokban a gyengén kötött,
un. szabad frakció vesz részt, mert ez lokalizál ódik a loku-
luszokban /31 efermann - Harms, 19Ш/.

A iestuca v&giaata nedves periódusból! kloroplasztiszaiban
úgy látszik, hogy a sztómalamallák a megelőző száraz periódus­
ban dezorganiaálód tak. A plasztoglobulusok száma ás helyzete 

újrarendeződésüket valószínisit!. A sztárnál anellák mellett.
akárcsak az Aehillea-öaa, a vággráaam membránok itt is felduz­
zadtak. Hrdekes, hogy a szárazságtűrő kortö és alma kloroplasa-
tiszaibaa viszont éppen szárazság hatására duzzadt meg a vég-

1971 és 1975/. A vizsgált• *

szárazságtirő fajok kloroplászttsz szerkezetében a szélsőséges
vízviszonyok hatására azok a többnyire 

szárazságt-irö fajok klo- 

roplasztiszaiban 3e.lantkQz.1ek erősebb vizstressz hatására
/Vielra-űa-üilva, 1974» GUes et al., 19 W.

figyelhetők
drasztikus változások, amelyek a
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6. Összefoglalás

rostucotun vaglnaiae Iranoi^ptiBZtagyap bárom eltérő vizgaz- 

dálköááau faj siak fotoszintetikus pigmeafcpea&szer ós kloro- 

pliszttsz szerkezet változásait vizsgáltam szélsőséges vlz- 

őfcoiógiai körilmésyeki ejyiaást követő rövid idejű ssélsőaége-

voa/ periódusok hatására.
A vi startol on és vlzdoflcit egyaáat követő rövid idejű

üós a éesruca-éboz közelálló a malakollll Achillea ocároleuca-
A

idejű alaosony talajnedveeségbartaloci /első száras periódus/ 

viszont még a szukkulans fajosa is jólsütős vlzdeficitet koz 

létre*

eranssspiréciós rátája alacsonyabb, mist mgas talajmoávesség-
alatt alacsonyabb 

a fiziológiai aktivitást tükröző vizkicsorólódée sebessége is. 

A száraz és nedves periódusba!! vlzkiesorólődéai arány közötti 
különbség szintén a lostuca-oan a legnagyobb és a оmukkulencla

A Featuoa vaginába és -chilién ocnroleuca klorofill a óa b
oeanyisóge rövid időtartamú száras ^ai'iódusokbsa csökken, ned­
ves periódusokban emelkedik* a klorofill b mennyiségének vál­
tozása nagyobb nórtókl, aJUit a klorofill a-é. A száraz perló-
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csökken. A 0ес1ша~Ьаа klorofill tartalmat redukáló vi^deficit 

csak hosszú a aáraz /elad száraz/ perióduaokbaa fejlődik ki.
A szklerofill, malakoflll és 

ayiaégelnek rövid idej-i száraz és nőd1 
bekövetkező változásai és a fajok vízgazdálkodási tilsától 

f Aggó belső vizvisaoriyok változásai között szignifikáns aa 

összofil^jás. Szoros összefüggés látszik a fajok nedves perió- 

dúsbóli vizicicserélődési sebességének — száraz periódusbelihez 

viszonyított - emelkedése és nedves periódusba!! klorofill- 

szintéziaük intenzitása között is.
A Feetooa vagiasfea-ban és ushllloa ochrolauca-éan a rövid

idő­
tartam* szárazság' után - csökken a lutoin+zoaxantin mennyisé­
ge, a karotin mennyiség egyidejű emel kelése aellett* 4 lutein*- 

zoaxaatln dehidroxtlál ódájával történő karotinképződésaek fon­
tos szerepe lehet a fajok szárazsághoz való alkalmazkodásában 

/a aráéin thylакоldmembráa integritását, 1. fotosziaztéma 

aktivitását és ciklikus fotofossforilációfc stabilizáló, és

faj klorofill
orlóduatok h ibására

növelő hatása következtében, aaely még a th^akoid^enoráaok
felszínén vizfolszabadulással is járhat/, ledves periódusban 

a folyamat a htdroxilálódás /Xu t e i a *-soaxantin képződés/ irá­
nyába jolódik el. A szu&kulens fajban az olső nedves perlódua- 

oeli vizfol vétel hatására meginduló de nova karotlnon 

tOll luteia+sea^anbin aatatózia folytatódik a későbbi rövid
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ideál ssáraa és Aödvaa ;.,a2?iódii3ok'oaa is.
A száras p<Ä*i0uusoeli viaiuiaay £a,jbaa csökkenti

a violaiiaasia és eaeli as anteraacaabia baröaioab* 4 száraz 

kdrilméayek későbbi aateraxaabia feihálsíoaódás a karoblafcóp- 

sődéssol áaré ItttHdateeuaateLi deiiidroailálódáai folyamatot 

se^iíAasi.
A rövid időtartamú szarna periódusokban a szárazságtűrő

sskisroxiii és ^alakofill xaá fotosziubejikas 

réten olsösorsau oi^aa vjűLhozások vágóé /sisroiill b 

klorofill а-xiál nugyoos mértékű csökkenése* lutein*seaxantta 

dehidiraxilál adásából származó karotinnonnyiség aaaikedáse*
aatoroxantia felhalmozódás/* amelyek a visaoresazel
öllonálláu 1* ^ignsnbsaiszbena arányát aöbadvólik as srzé- 

кедуоЬо 2. yigs^n-szisztémával szemben.
A szuniauleus faiban szintén csak hosszú szárazság alatrt 

figyelhetők meg hasonló váiüoz*.sok. As ekkor kifejlődött nagy 

vizdofleit hatására a áedua kl<m>plaazbia*albaa a grnaiakaroa- 

gok szétválása* as egyedi sátránál amallálc 

vizaiaoy megszűnésekor pedig 

gyelhetok üteg.

növekedése,
aUe itóoes változások fi-

dódvee periódusokban a nedűm és Achilles klorc aasstioaai-
baa a pisa»-oglooulusofc szárazság alatti nagyouo 

be és deazitása csökken. A Uedum és Achillea kloro laoztiozok-
bon szárazság alatt jellenzo a fcea ínyi tőszeacsák jelenléte.

üz razság alatt a öodan és Achillea kloro^asztiszaiban a
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a vízhiány a©Li->alaás©ker рей It aő. Л 1о_л1азгок aórebvál&ozá-
saivü Iahet ösaaofitv^ßbea az it и Lok. .disálé&ó ryengéa koisött
vidlaacaabia aennylségének «ára» és aodvas periódusok alatti 

1 шам változás;«.
A Festuca va^lnata nedves periódusbeli taoraidas2tiszaibaa 

a aaaraaság alatt feltehetően dezorgaaissálódott sátránál oollák 

a órur QűdezÖdéaór# lehet következtetni a nagy зафац, pioaatoglo-

w

balosok háL/»ötéből • A vízhiány laegszaaésetsöj? 1st is Joleaö-

A vizsgált Jzázra.íaát&irö fa^ok fotoszintetikus pl juen.tr and- 

-Serében és kloroplaaz -1st azerkezetébaa vizatressz alatt be­
következő változások olzvosiváiat jáfc jobbok között a f^jok fo-

azárazsáthoz való alkalmazkodását* 

Továbbá esek a revorzioilia у dtozások te zik képessé a esá- 

razsáot0r5 fajokat aazáraz éa ne vés /о ба/ körülmények vál-

{»szintetikus

üakoz .áuOZ való ale: liaazko nara is.

K1«

V*

ti
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