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ls. Bevesetés

A nivények életfolyamatait és anlvekedését a genetikailag
meghatarozott blokémial és élettani folyamatok a kirayeszeti
tényezbkkel interakeidban szabilyozzdk. A komplex koatroll
mechanizmisok teszik képessé a ndvényt a homeossztdzis magas
fokénak a fennbartdsira akkor is, ha a kilsd kirilméayek vagy
a ndvényen belili folyamatok /pl. a vegetativ fazisbél a rep-
roduktiv Allapotba vald adtmenet/ megviltoznak. Ha a kiranyese-
ti tényezb/k/ viltoszisa oly mértéki, hogy tartésan hitrinyosan
érint bizonyos életfolyamabto/ka/t és megakaddlyozza a nive=
kedéat, akkor az adott téayezd/k/ - hidnya vagy tibblete =
4ltal létrehozott stressz alakulhat ki.

A ndvényl életfolyamatok ssempontjabél limit&léva valhatd
faktorok kizil - Okolégial és3 gazdasagl szempontbdl is - a
viz az egylk legfontosabb tényezd, amit a Fild szé&mos pontjan
ujabban jelentkesd vishidny ¢sak ayomatékosabbd tesz. Tovabb
erdsiti jJelentlsbgét az a tény, hogy még a blséges esapadéku
teriletek nivényel is dtmennek idbszakosan a belsd vizstresss
4llapotén, és hogy a legtibb terileten a talaj nedvességtar-
talma esak ritkan biztositja a nivények nivekedéséhes az op=-
timdlis vizmennyiséget.

A nivények belsd visviszonyaikat a gybkéren kereszbili
vigfelvétellel és a transgspirdcids visvessztéssel, illetve
@ kettd relativ ardnyaival szabilyozzdk. A nap folyamén a
transgspiricié felillmulja a vizfelvételt. Az igy lotrejitt
belsd vizdeficitet a nivények rendszerint az éjszaka folyaman
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¢cadkkentik vagy kissdbilik ki, amikor ugyan a vizsfelvétel és
a transzspirvdcid is alacsony, de a vizfelvétel intenzitisa
dltaldban nagyobb a transsspiracidéndl. Kramer /1962/ szerint
belsd vizdeficitet a megnivekedett transsspirdcid, a rosszul
82el1620 talajbél vald lassu vizfelvétel vagy a kettd kome
bindcliéja, illetve a talaj viskéssletének csikkenése ered-
nényeghet. A nivények Lamétlidd, a megnivekedett transzspi-
racid miatti déluténi hervaddsa jo vizelldtésu telajokban
nem veszélyes, mert a levelek éjjel rendszerint helyreillite-
Jak turgorjukat. Jelentlssé akkor vilik a hervadds, ha a ta-
laj kesd kiszéradni, a nivéayek éjjel egyre kisebb mértékben
képesek helyredllitani turgorjukat, a vizdeficlt egyre nagyobb
mértéket Ol%, s kialakul a vizstresssz.

Természetes advénybirsulasokban, amikor a fény és egyéd
kérnyegzeti tényezbk kelld mennyiségben vannak jelen, klima-
tikus vagy edafikus hatdsokra a viz szintén 1linitald ténye=
26vé vilhat, amgpiy 4ltaldban magasabb himéreéklettel is egyits
jar. Nyllviavalé, hogy amikor a vegetéeids periddus adott
ssakaszdban e featl Skolégial szitudeld /vermészetes vege-
thcidbeli visstresss/ 1ép fel, akkor a nivénytarsulas ezidb-
43t /is/ 616 fajal messzemenden adapbélédtak a vishidnyhos.
Ilyenkor a vizhidnyt mesterségesen megsszintetve, jé6 lehetiség
kinalkosik a szdrazsigbird fajok az6lsbséges vizbkoléglial ki
rilményekre adott vilaszainak a vizsgilabara. A természetes
vegobaclid ssarazsagbird fajainak vizsgalata kizelebb vihet
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a sszarazsagbirés vagy éppen a szirazsiggal szembeni érzékeny-
8ég mechanizmusinsk a jobb megértéséhez, amivel kizvetve a
mezbgazdasigl gyakorlat széméra felhasznilhatd ismereteket
is mamt..

Szémos megfigyelés ismeretes amely szt mubtatja, hogy a
nivények anyageseréjét mir eanyhe vizdeficlt is jelentbsen
befolyasolhatja /ple Kozlowski, 1968 68 Mussel - Staples,
1979 dsszefoglald munkii/,.

Az anyageserefolyamatok kiszil, fontosségra vald tekintet-
tel, nagyszému munka foglalkosik a fotoszintézis kilinbizb
folyamatainak a vizdeficit vagy vizstresss alatti viltoszéde
salval, ugyanakkor igen kevés azon munkil szama, amelyek a
fotoszintetikus pignentrendszer és a kloroplasstisz szerke~
zetének visstresszre adott vilaszait vizsgdljik /lasd az Ire-
dalmi Attekintéet/. Pedig ismerve a fotoszintetikus pignente
rendszer tagjalnak, kildandsen a karotinoidoknak, a kirayezeti
tényesbkkel szembeni nagyfoku érzékenységét és waltosékonysa=
gAt /Strain, 1959; Sapohznikov, 19693 Donohue et al. 19673
Claes, 19673 Maréti - Ssemenkel, 1972; Maréti - Ssajké, 1972;
Tuba, 19773 Krinsky, 19783 Goedher, 1979, Ida, 1981/, felté-
telezhetd, hogy a vizhiaayra, illetve a nivény vizstatuszé-
nak jelentbsebb valtozasaira is érzékenyen reagilnak, amely
kihatassal lehet a fotoszintézis Lényreakcléira 68 ezen keresze
Vil ~ kizvetve - tovabbi folyamatokra. Mindezen viltozasok-
nak meg kell ayilvamulniuk a klioroplaszbisz ultrastrukituri-
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jéban 1s. As eddigl ilyen térgyn mankdk csak a klozofillok

viltozdsairdl szamolnak be. Az igen kevés, karotinoidokkal

is foglalkosd kizlemény ~ a laboratériumi kirilméayek kizittl

karotinoid-transzformicisét tanulminyosd munka /Mawréti - Ssaj-

kb, 1972/ kivételével - csupin az Yssskarotinolidok vilbtozé-
sait kivetl nyomon. Az pedig egyértelmi, hogy as Usszkaroti-
noidtartalom az egyes karotinoidkomponensek bonyolult Atala-
kulédsal miatt, éppen viltozasuk lényegérfl nem adhat fele
vildgositast.

Munkémban az éveld homokpusztagyep /Festucetum vaginatae
danubiale/ hirom eltérd vizgazddlkoddsu szarassigbiré fajanak
/szklerofill Festuca vaginata, malakofill Achillea ochroleuca,
szukkulens Sedum sexangulare/ fotoszintetikus pigmentrendsser
és kloroplasztisz finomsserkezet viltozdsalt viszsgiltam széle
8bséges visllkoléglial kirilmények:s Sntizéssel eldallitott ma=
gas és természetes kiszaraddssal 1létrejitt alacsony talajned-
vességtartalom hatasara.

Vigsgalataimmal elsbsorban az aldbbi kérddésekre kerestem
vilaszt.

1. Hogyan reagil az eltérd vizgazdilkoddsu szarazsagtird fajok
fotoszintetikus pigmentrendszere az egymist kivetd rivid
ideji, szbélsbséges /szarazs és nedves/ vizbkoléglal kidril
nényekre?

2. Watatnak e a vizsgilt fajok klorofilljai és karotineidjai
a ndvényi vizvissonyokkal szoros dsszefiggésben 1évd vile
tozasokat?



3. Milyen hatéssal vannak az eltérd vizikolégial kirilmények
& kilinbizd visgazdilkodésu fajok kloroplasstissainak ultra=
strukturd jara?

2 Irodalmi 4attekintés

Virgin /1965/ kbzblte elsbként, hogy mér kisebb vishidny
is erfsen karositja a klorofill a képzbdését, prekursordnak,
a protoklorofill/ide/ kialakuldsdnak a ghtlasaval. FPar évvel
ké8dbb Katayama és Shida /1970/ a szdraz kirilmények /vize
stresss/ klorofill a/b arvdnyt nidveld és a nedves kirilmények
ezen arinyt csikkentd hatasardl ssimolt be. Bourgue és Naylor
/1971/ vizsgilatal szerint a kirayezet alacsony paratartalma
is csbkkenti a klorofillfelhalmozédist. Buza ¢siranivényekben
a vizstresss 9 éral megviligités ubtin mir gitolja a klorofill
felhalmozbddsat /Duysen - Freeman, 1974/, ami arra utal, hogy
enayl 1d6 alatt Uril ki a ndvény protoklorofill/ide/ raktéra,
illetve a protoklorofill/ide/ prekurzor raktéras A kiorofill b
klorofill a-bél vald keletkezdését a vizstresss kevéssé befolyi-
solja. A esirandvény karotinold felhalmozddisa sokkal hamaw
rabb kirosodott, mint a klorofilloké, ami vagy a karotinoid
prekurzorok kisebb mennyiségével vagy a karotinoid bioszine-
tézis anyagesereutjanak a nagyobb émmékenységével lehet 8s8z-
szefiggésben, Kizepes mértéki /-7 bar/ vizsiresss az Ossg-
klorefilltartaldat 52, as Ussskarotinoidtartalmat pedig 22
%#=ical osdkkentette buza csiranivényben Duysen - Freeman, /1976/



 a klovofill a/b ariany emelkelett, a klorefill/karotinoid
ardny pedig csikkent, anibll arra az elizd kizleménylkkel
ellentétes megillapoddsra jutnak, hogy a klorofillakkumulie
elé érzdkenyebb a vizstresszre, mint a karotinoidakkumalécisd.

Az absgecizinsav a vizstresszhes hasonlban cslkkentl a klo-
rofille és kavotinoidtartalmat /El-Antably et al., 1967
Duysen - Freeman, 1976/, mivel pedig ismert, hogy vizstresss
alatt megnd az absseizinsav szint /Wright - Hiren, 1970/,
feltételenik, hogy a vizstressz soran megfigyelt pigmentvile
tozbsokat as abszelzinsav hozza létre /Duysen = Freeman,
1976/« A ecitokinin amely az abszeizinsavval altaldban ellen-
tétes valtozasokat mw«. mérsékli a vizstressz hatésat
/Ital és Vaadia, 1971/ is.

Alberte et al. /1975/ Canavalia ensiforamis 2014iL6 levelel
fotoszintetikus appardtusansk kialakuldsit vizsgiltik vize
stresss hatésa alatt. A kirayeget alacsony paratartalmaval
vagy PiGegel indukalt vizstresssz egyarant késleltette a kloe
rofillakkumulaciét, méghoza& a klorofill b-t nagyobb mértéke
ben. Legnggyobb hatassal asonban a klorofill a/b protein
komplex /Il/-re volt, amelynek erfsen redukdlt mértvéki ki
alakuldsa a klorofill b szintézis gatlasival magyarézhatd.
Ugyanakkor az l. pigmentszisztéma P 700 kloroefill a protein
komplexének képzbdése valtozatlanul folyik. Eszerint ez a
komplex kevéabé érzbékeny a vizhiinyra, & hasonlbéan érazékete
len a P 700 aktivitds is /Fork és Hiyama, 1973/; Vizsgalatalk
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szerint a szbomatikus akbivivds az l. pigmentszisstéma reake
clécentruninek, a P 20=-at Varvalmazé komplexnek a kialaiue
lasdval indul csak mege Ugyanskior jol ismert; hogy a satéma=
alttivivds energidjat a killum-transzport biztositja /Allaway
és Haiao, 19733 Humble és Raschke, 1971/, a kiliumion-transs-
port caergiaforridsa pedig az l. fotoszisztémihos kapesolt
ciklikus fotofosaforilicidvél ssdrmazik /Pallas és Dilley,
1972/. Alberte és Thoraber /1977/ 55 nspos kukorica izoldlt
nezéfill és hivelynyaladb sejtjeiben vizsgaltik a vizstresss
Elorofilltartalomra 63 a klorofillszerveszddésére kifejtett
hatdsdt. A Klorofilltarbalom /a sejtek saétvilaszbisa nélkid/
mnintegy 30 A-kal volt alacsonyabb «16 bar vispotensidndl,
miant a koabroll ndvényekben, a klorofill a/b ardny pedig je-
lontdsen nbtt. XUldn vizegilva a két sejttipust azt taldltak,
hogy valamennyi klorofillveszteséyg a klorofill a/b protein
komplex pigmentbonlasdbél pégpedig elsisorban mezofillsejtek
komplexeibsl ered, 63 hogy a hivelynyaldb sejtek alig kiro-
sodnak ilyen szempontbél. Lz a viltozds emeli meg a kloroe
£111 a/b ardnyt is /a mezofill sejtekben természetesen nae
gyobb méruékben/, tovibba esikken a fotoszintetikus egység
nérete is a klorefill P700 aviny slapjin mérve. A két sejt-
tipus cltérd klorofillreakeldjinak okat abban l4atjik, hogy

a mezofillsejtek tavolabb vannak az edénynyalaboktél, igy
bennilk nagyobb vizdeficit alakulhat ki, miat a hivelynyaldb
sejtekben, Mindez aszt i3 mubtatja, hogy a specifikus membrine
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fohérjék nagyon érzékenyek 2 szlveteok vizdllapotara. Nagyon
valészind, hogy a klorefill a/b protein komplex menayiségé-
nek estkkenése nem esak a kloroplaesztisz membPinjinak struke
turdjéban okos zavarokat; henem csdkkentl a fotoszintetikus
elektrontransgport hatékonysépgit is. Ugy tinik tovibba, hogy
a klorofill « protein komplex stressz kirilmények kiaitt
gyorsan katabolizdlédva kinnyen mobilizilhaté forrdsa lehet
a fehérjesgintészisnck, de a karbonvizak a stressz alatti
energlianyerési folyamatokhoz is felhaszndlédhatnalk.

Bab kilinbéazd koru primordislis leveleiben a vizpotencldl
cadkkendadre Létrejitt klorefill a/b ardnyviltozisokat elfede
te és nechezan értelmezhetdvé tette az egyedfejlédés hatdsa
/Poapieilovd et al., 1976/, Szerzfk sgerint a kevésbé stabil
és sokkal reakeisképesebb kloroefill = érzékenyebb a vizstressg-
re, mint a klorofill b. Eredményeilk sszerint a 2. fotosziszbéma
az l.-nél érzdkenyebben reagil a stresazre. Tovibba vizstresss
alatt a 2;. fotoszisztéma aktivitisa szempontjabsl lényegesebbe
nek tartjik a klorefill a wiltozisait, nint a stabilabb kloe
pofill b=ét. ,

Spyropoulos és HMavrommatis /1978/ az Srikzild szklerofill
Quercus coceifera és Quercus ilex, valomint a mezofiton Guer-
cus robur vizstresssre adott plgmentreakeléit vizsgaltak.

A vizstresss mindharom tilgyben calkkentette a klorofill-
tartelmat, lognagyobb mértikben a mezofiton fajst. Az Ussge
karotincidtartalom megnivekedését a ssklerofill fajokban egy=
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fajta adaptacides mechanizmusként értelmezik, amely feltehe-
téen mis faktorokkal egyitt btsﬁoutjg a fotoszintetilkus fo-
lyamatok stabilitasit sszarazsigz alatt, A lombhullatd faknalk
Sxrdkzild szklerofillokéndl magasabb fotossiatetilkus ratdjat
/lLiacher, 1975/ szerzbk az utébbiak alacsonysbd pigmentmennyle
s8gével hozzik Jsszefiiggésbe.

Tud juk, hogy a klorofillok /Shlyk - Fradkin, 1962; Shlyk
- Nikolaeva, 19623 Nagy ot al.y 19673 Shlyk et al., 1969/ és
a karotinoidok /Deroche -~ Costes, 19663 &és 1960 Nagy et al.,
1967; Maréti - Szajkd, 1972/ kildabdzbé tipusu poliros és
apolaros kitésekkel kapesolddnak a thylakoid membrinokhos.
Feltételeshetd, hogy a viz, J6l vezetd hidritaktold réteget
képegve & membrénfelileten, szerepet Jatezik a pigment -
protein kitésekben /Pauling, 1961/. A viznek a karotinoidok
transaformboidira kifejlett hatasht Mardti - Szajksd, /1972/
Nonea lutea és Rumex acetosella kifejlott leveleivel végzett
vizsgalatalibél ismerjik., Zszeriant a viclaxantin desepoxidie
cidja nedves kiranyegetben kisebb mértéki, mint folyékony vie
Zes vagy szArazs kirilményeok kizdtt., Vizes kirilmények kizitii
megviligitds hatdsira a luteinszeaxantin és az anteraxantin
menayisége Jeleantisen meganivekedett, Szaraz viszonyok alatti
megvilagitds elsbsorban a karotintartalom mennyiségének mege
nivekedssdt eredményezte, de - ezzel Usazaefiggésben - ndte
az Ussgkarotinoidtartalom is. A Nonea lutea leveleiben nede

ves kirilmények kdz0tt a neoxantin menanyisdgének negniveke-
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dését is tapassztaltik. Kisérletesen bizonyitottak, hogy
fény hatésira nemcsak a karotinok hidroxilacidjaval tdrténd
luteinképzbdés /Donohue et ale., 1967/ mehet végbe, hanem a
lutein dehidroxildlédhat is, kerotin képzbdése kbzben /ila=
réti - Szemenkei, 1972/. Mig csirandvényekben a karotintar-
talom ndvekedése uj szintézisbél ered /pl; Horvath et al.,
1972/, addig kifejlett levelekben a de nove szintézisnél
jelentisebb a lutein dehidroxidilédésibldl szarmazd ndvekedés
Sardtl - Szajkd, 1972/.

Figyelemre méltd az a - fagyasztva-tdréses elektronmikrosz-
képos technikival bizoayos mértékig mar bizonyitott - hipo-
tézis, mely szerint erds stressz hatasara a klorofill a/b
protein komplex fizikailag disszociil a 2. pignentszisztéma
magjarél /Armond ot ale, 1979 és Raison et al., 1980/. A
disszociacié a hidrofil és hidroféb kilesinhathsok erdssé-
gének a megvaltozasakor johet létre. Feltéﬁolezlk. hogy a
fénygylijté pigment - protein komplexet a 2. pigmentsziszté-
mahoz kotd erdk hidrofilek. Magas hémérséklet vagy erds viz-
hidny esetén a hidrofil kdlcsdnhatasok ereje csikken, ugyan-
akkor a hidroféb kdlesdnhabiasok ereje nd, és a komplex egy-
re t6bb lipidhez kapcsolddik hozzd, amelyekbe be is Agyazd=-
dik. BEnnek eredményeként a komplex és a reakeidcentrum-protein
k0z0ttl tavolsig egyre nd, és ha a kilesdnhatésok mar kie
egyensulyozatlannid valnak, a komplex lodisszociél;

A ndvényi szivetek vizdeficite a fobtoszintetikus pigment-
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rendszer médositisin keresstil &8 kizvetlenil is hatéssal
van a foboszintézis fényreakeléira. Igyes szeralk szeriat
kizepes mértdkil visstresss egyalualan nem befolyisolja a
Hill-preakeldt, a fotofosaforilicidt éa a NADP - redukeidt
/Santarius, 1967; Saatarius - Hrnst, 1987; Saatarius -« Hee
ber, 1967; Plaut, 1971/, nig nbsok sseriat /Doyer - Bowen,
19703 Fry 1970 &s 19723 Vieira-Da-Silva - Veltkamp, 1970
Potter - Boyer, 1973; liohanbty - Boyer, 1975/ mir mérsékelt
visstresss 1s ordsen calkkentl a fentl folyamatok aktivitésat.
Az 1. foboszisaténit kevésbé gilolja a visstresss, mint
a 2. fobossisztondt /Reck -~ Boyer, 19744 Pospisilova ot ale,
2976/, a ciklikus fotefosaforilicid pedig -10 és -1l bar
viahidayndl wég Geljes akbivibtissal folylk /Keck - Boyaw,
1974/« Alvelaban megillapithabtd, hogy ards kirnyezeil stresz-
szel /igy pl. hivel/ ssembon a Hill-realkeid 48 a 2. plgnent-
salazbéma sokkal éradkenyebb, mink az l. plgaentszisztdna
/Eatoh « San Pletro, 19673 Yamashibta - Butler, 1968; Emett
- Walker, 19733 sagturMa. 19755 BjOrkuan et al., 19765 Pearey
ot aley 19777+ A 2. pignentezisaténa Sradkenysdgdt La20l4le
kloroplasztiszok 4s inbakt levaelek abszorbeldjanak és fluo-
resscenciijanak a vAltozdsival lehat elsisorban kimutatal
llukol;ata ot ale, 1973 Zrause - Saatarius, 19753 Yordanov
8t ale, 1975; Schreiber - Berry, 1577/ A Hillereakcld érsé=
kenysdge a 2. plgnentsszissténe reakolécentrundnak stresss
soridn bekivetkezd maginveszieségével lehet Jaszefiggésben
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/Maison - Lavorel, 1977 és Gregorys 1977/ A nem ciklikus
fotofosaforacid stressazérzékenyebb, nint az elektrontransgse
port /Kramse - Santarius, 1975/. A foszforildcid és az elekt-
rontranszport stressz alatti szétkapcsoldddsat feltehetben a
protongriadiens csikkenése miatti thylakeoid membrinpermeabi-
1it4s megviltozdsa okosza /Muhota et ale., 1975 és Santarius,
1975/; A stresss megniveli a tiltéskompenzilt ionok membrin-
permeabilitisat, s igy a fényindukilta tdltésszeparalddds
estkken /Emmett - Walker, 1973/. Santarius /1975/ szerint a
nem ciklikus fotofoszforilaeid kildnleges érsékenységét az
adja, hogy a kapesold faktor a 2. pigmentszisztéma vizbontd
érzékeny oldalén van.

Az egyes pigmentkomponensek és a pigmentszisztémik, illet-
ve a fotofoszforilacid kizvetlen kapcsolatat vizsgilva meg-
dllapitottdk, hogy a heptinnal karositott kloroplasztiszok
1. fotosazisatéma aktivitasat és ciklikus fotofoszforilicid.
Jat ~karotin visszadllitotta /Bassynski - Tukeandorf, 1977
és Tukendorf et ale, 1930/. Ugyanakkor a zantofillok /lutein,
violaxantin és neoxantin/ esak igen kis mértékben képesek a
kdrosodds miatt elvesztett aktivitdst helyreidllitani. Haweroft
és Friend /1975/ viszont a violaxantin és luteln oiklikus
fotofosaforilacitt stimuldld habtisat mubabtak ki. Azonban a
ciklikus fotofosaforilicid tel jes visszadllitisiara as oka-
rotinon kivil ¢sak az ~tokoferol képes még /Bassynski
Tukeandorf, 1975/ A heptan extrakeid a kapesold faktors /0!1/



- l5 -

és thylakoid rekombiniciés kisérlet, amelyben a rendszerhes
adott kloroplasstisz lipidek habasara a 0!‘1 be tudott épilni
a membrinba /Harnischfeger - Schopf, 1977/

A kloroplasztisz ultrastrukburdjiban vizstressz hatisara
bekivetkesd viltosasok - a kevés ssamu irodalmi adat alap-
Jan - legtibbszdr nehezen értelmeshetilk és nagyban : figgnek
as adott faj ssérassiggal szembeni érzékenységétél. Altals-
ban az a jellemsd, hogy vagy nincs jelentdsebb viltozéds a
thylakold membranrendsgerben vagy pedig a kloroplasatisz struk-
turdja dezorganizdlddik. Gyapot klorvoplasatiszaiban dehidri-
¢ié hatasara e kloroplaszt ribossémik eltinteks; a thylakoid
sserkezet tel jesen degenerdlddott /Viera-Da-Silva et al.,
1974/« A plasztisz madtrix denzitdsa cosikkent, a plasstisz
pedig eriésen megduzzadt. Giles et al., /1974/ kukorica hie
velynyalab és mesofill plasztissainak a viltozisdt kidvették
nyomon a vizstresssz kifejlidésével parhunzamosan, majd pedig
a stressz megszintetésével a regenerilddist vizsgiltdk. Az
elsd viltozdst &0 j-o08 relativ viztartalomnil: a hivelynya=
1lab sejtek plasaztissaiban c¢slkkent a keméanyltd mennyisége,
75 %=08 viztartalomnil pedig eltiint,. 05-1:- ndvényben /buzsa/
hasonld jelenséget tapasstalt Mittelhauser és Steveninck
/1972/ is abszeizinsavval indukdlt vizstresss hatdsiara. A
viztartalom tovibbi csdkkendésére a hivelynyalab sejt plasge
tiszalban ozmiofil szemesék keletkeztek, amelyek a plasstisa
82611 részein rendezidtek. Mas vonatkozdsban a plasstissz
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strukbura viltozatlan maradte A mezofill sejt plasztisz kile
80 membranja elvilt és felfuvdédott. A viztartalom tovabbi
csdkkendsekor /55 % alatt/ a mezofill sejtek 25 %e-aban a
tonoplasst eltirt, a sejtek tel jesen dezorganizalddiak és
kloroplaszt tlrmelékkel tellek meg. /A tonoplasst tirés jee
lenségét észlelte Shaw és Manocha /1965/ is./ A kérosodast
nem szenvedett sejtek kloroplasstiszainak kilsd membranja
megduzzadt, de a grinum 69 a sztéma lamella valtozatlan
maradt. Ason sejbek plasztiszalvan vissgont, melyek tono-
plasztja eltirt, a tirés elétt a kilsd membrin elvilisa és
duzzaddsa kifejezetlebb volt é8 a belsd strukbura tel jesen
seétesett. Arra, hogy mi okozza a sejtek fent leirt szelek-
tiv karosoddsat, pillanatnyilag nines magyavdszat. A stresss
megssinte utan a regenerdcid gyors volt. A hivelynyalad sej-
tek &8 az el nem pusztult mezofill sejtek plasztisszaiban mavp
2 és £61 O6ra malva megjelent a keményité. Hasz 6ra mulva a
hilvelynyalab sejtek plasztiszal mar a mezofill sejt feldli
oldalon helyezkeditek el. A mezofill sejt kloroplasztisszok
kilad membrinjanak felfuvédasa 2 és £61 éra mulva mir csike
kent, 5 misanap pedig eltiat. A kukoricinil sokkal szirassig-
ellendllébb Sorghum ayalAbhively sejt plasztiszalban vige
stressz alabt bVovabb megmaradt a keményitd, s a mezofill sejt
kloroplasaztiszok kirosoddsa is kisebb volt, amely ¢sak a kile
806 membrin eayhe duzzadédsiban nyllvanult meg, a tonoplasszt
pedig mindvégig ép maradt /Sanches - Diaz és Kramer, 1971/.



- 15 -

Szaressagiird Oszibarack kloroplasstiss strukburdja sza-
razsag hatéstra new viltozZott meg, ugyanakkor kirte és alma
klovoplasziissaliban vakuolisteldés folyamat indult meg, a gré~-
nunok kizti membrin desintegrdlddott és a 52618 pé.ml‘t&f
mellak duzzaddsat lehetett megfigyelni /Eusnyirenke et al.,
1971 &8s 1975/

Hedera helix kloroplasztiszeiban a histresss csak a killsé
nembrianban okozott zavarckat, ami néhiny szabilytalan Lormi-
Ju kiemelkedésben nyilvinult neg, de a thylakoid rendsser érin-
totlen maradt /Bauer - Senser, 1979/+ A plusztisg kissé mege
duzzadt, és eszdltal valamivel hosszabb lett. Lzek a vilbozé=
sok reverszibilisek voltak, 57 nappal a stresss ubtbn a kilsd
membrén rendellencsségel csbkkentek, a teljes helyredllas
71 nap mulva kivetkesett be, amely 1486 alatt 4J kloroplasse
tiszok képuidését nem Ligyelték meg.

Fontos informéecidt nyujtanak a vigstresssz alatil gyapot
kloroplasztiszokban mikrokémiai médsgzerekkel véguelt vigse
ghlatok /Vieira-Da-Silva et al., 1974/. szersdk a savas £08z~
fatéz és a savas és alkalikus lipéz aktivitasinak negniveke-
d6sét lapasstalték a stresszelt kloroplassztlsszokben. A savas
fosafabiz enzin nagy résge kijut a kloroplassztiszbdéle A sa=
vas lipés aktivitdsa elsbsorban a kloroplasztiss lamellal
kosdtt figyelhetd mege A mitokondriumbaan sokkael erdsebb a
savas lipéz akbivités mint a Kloroplasztban, az alkalikus
lipée aktivitis elsbsorban a plassztisazra jellemzd. Mindez
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azt valészinisiti, hogy a nem szarazsigtird fajokban a vize-
stressz hatisira létrejoivd membrandegradidcidkban a fenti en-
zimek aktivizalédasanak fontos szerepe 1ohet;’ A stressz in-
dukdlta lipidhidrolizis eredményeként felgyilemld szabas zsir-
savak gatoljik a Hul-reakciét és a 2. fotoszisztéma C-550-es
komponensének fotoredukeidjat.

A vizstressz alattl intercelluldris CO, koncentricid erds
csdkkenése limitalja a fotokémial eredeti NADPH, felhaszndléa-
sat, igy a NADPH, felhalmozbédik, amely gatolja a tovabbi elekt-
romgnlést az akceptor /NADP/ elégtelensége miatt /Lawlor,
1979/. Emiatt sulyosabb esetekben a fotokémiai appardtus el-
sésorban a 2; pigmentszisztéma kiarosocdhat, hacsak a filds
energia nem addédik le fluoreszcencia fomé;]éban; A felesle~
ben 1évd RADPH2 mitokondrialis oxiddeibdja nem valészini, mert
az eredetl exogén NAD/P/H, oxidécidéja a mitokondridlis elekt-
rontranszportban 4ltaliban lassu /Lawlor, 1979/ . Fentiecken
kiviil igen kevés informiciénk van a vizstressznek a fényreak-
cidkra kifejtett hatasirél, a fény és a ('JO2 interakeidjarél
/Lawlor, 1979/, amelyek pedig befolyAssal vannak a ndvények
fotoszintézisének és fotorespiricidjanak vizstressz alatti
05-&5 és 04-03 fajokban elbérd mértéki viltozdsaira, a nettd
fotoszintézis csdkkenése, a CO,- kompenziciés pont és a foto-
respiricié emelkedése /Kriedemann « Dowton, 1981/;
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3. Anyag 65 ndédszer

3.1+ A Festucetum vaginatae danublale tarsulds bemutatésa

A vizsgilt fajok a mészkedveld éveld homokpusztagyep, a
Festucetum vaginatae danubiale eltérd visgazdidlkoddsu bvagjal.
A térsulésnsk a Vacratot melletti Tece legeldn és az MTA Bo=-
tanikal Kutatéintézetének Kisérleti Teriletén beldl 16v0 -
vizsgélatainhoz felhasznalt - Allomdnya /1. fénykép/ florisze
tikai, clnoléglal és Okolbgial szempontbél egyarant megegye=
zik a Duna - Tisga ksl Praematricum flérajaris éveld homok-
pusgtagyepjeivel. A Festucetum vaginatae danubiale ebnoléglai
besorolédsa szerint a Corynephoretea o0sztaly Festucetalia va-
ginatae muﬂuﬁ Festucion vaginatae csoportjaba tartosik
/806y 1964/« A Garsuldsban domindlnsk a kontinentélis, pone
tuszi, pontuszie-pannoniai flérselemek. Az életforma tipuso-
kat tekiatve a hemikriptofitonok, terofitonok és a kamefi-
tonok képviseltetik magukat a legnagyobb aranyban. A tarsu-
lés domindns faja a Festuca vaginata, karakter fajal az Bue
phorbla seguleriana, Fumana procumbens, Stipa capillata és
8¢ joannis, Achillea cchroleuca, Medicago minima, Alkanna
tYinctoria, Onosma arensria, Koeleria glanca, Kochia lanie
flora, Syrenia cana, Centaurea arenaria, Sedum sexangulare,
Polygonun erenarium ssp, kiteibelianum, A kryptogamok kdszil
ag Bquisetunm ramosissimam, Tortula ruralis, Cladonies folia-
ceae, Cladonia furcata és Cornicularia tenuissima a leggyake
rabban eléforduld fajok.



A tarsulds JOl elkiildnithetd asspektusokra bGagolédik
/Rarpatl - Karpatl, 1954/, Tavasszal az elsd terofiton -
geofiton aszpektus a Cerastium semidecandrum és az ezt ki
vetd Myosotis micrantha - Saxifraga tridactylites fazisok-
kal, Bzt - rendszerint midjus elején kezdddd és Altalaban
angusztus kizepéig tarté - hemikriptofiton - kamefiton assz-
pektus kiveti két fasissal /Alkanna tinetoria - Onosma are-
naria és Thymus glabrescens - Fumana procumbens/. Erre az
uaquma esik a legnagyobb nydri szdraszeig, amit a vege-
tacibds 1d6szak masodik terofitonaszpekiusa valt fel /Kochia
laniflora - Polygonum arenariam fisissal/. Ennek levonul té-
val /szeptember kizepbtil-végétsl/ - az 6szi csapadéktbbblet
és alacsopyabb hémérséklet hatésira fejlédésnek indulé -
sazmbk - mohdk aszpektusa jellemzi a homokpuszbagyepet egé-
szen a hitakard megjelendséig. A téli nyugalmi idészak vie
sgonylagos, mivel a fajok egy réssge csirandvényként, térdssia,
kifejletlen egyed vagy esetleg kifejlett egyed /pl. Festuca
vaginata/ dllapotban telel 4% /Karpatl - Karpati, 1955/.

A vizsgilati terilet - a tarsulds egyéb eldforduldasi he-
lyeivel egyitt - a meleg, szaras nyaru kontinentilis éghaje
lati kirzethes tartozik, évi csapadékmennyisége 569 mm, évi
kozéphomérasilete 9,9 °C az elmilt 50 év tirssadatal alapjan/.
Hazdnk egyik legssarasabb terilete, killdndsen nyari idlszake
ban. A irsulds talaja messes /p 7,7/ homoktalaj /Karpati
et al.y, 1970/,
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A tarsulas £48lig zart, architekturija egyszeril, hidnysik
a vertikilis szintezettség. A legszenmbetinibb az aszpektue
sokkal elézdleg mar jJellemzett 148beli strukturdlisig. A
nyréri assvektusban, anlkor csapadékot allg kap a terilet,

a viz valik a legfontosabb limibalé tényezdvé, é3 a kildae
bizd széragsigtirsd fajok ural jik a tarsuldst.

Bz a varsulds az objekbuma az ujssemponti, tarsulassaliantil
novénydkolégial, elsfsorban niche-vizsgilatoknak iz /Fekete
et ale. 1976/,
3¢2¢ A vizsgilt nivényfajok jellemzmbse
J«2414 Festuea vaginata W. ot K,

A faj az Alismatales -~ Foales Agazat Poales rendje Grami-
neae csalddjénak Pooideae -~ Festucoildeae alcsaldadjaba tartozik.

A Festuca vaginata /2. fénykép/ sikségi-kollin, pannénial
szubendenikus faj. Hlterjedési terileote Alsd~Auszitridtél és
morvaorssigbél Dobrmdzsiig 6o Bulgiridlg tart,; valamint Lene
gyelorszigban és Nyugat-Ukrajaibaa fordul eld. 3Sz4raz, lasa,
meleg, btipanyagban szegény, gyensén vagy alig humuszos, me-
szes, bazisokban gaszdag vagy gyengén savanyu homoktalajokon,
nagyoa ritkan ogyéb talajon él. A mészben gazdag homokpussbak
uralkodd homokkdtd five /Festucebtum vaginatae arraboniocum és
danubiale/, a méazkerild homokpusstagyecpekben /Featuco vagi-
nugae - Corynephoretum/ pedig kodominans, de egylk gyepalko-
%6Ja a homoki erdeifenyveseknek /Festuco vaginatae - Plnetum/
i8, é3 bordkas nyirasokban /Junipero - Populetunm/ faciesal-
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kotdy de elffordul homoki réteken, homoki lapréteken, n}a-
nint akdcosokban és iUltetett fenyvesekben is /Sob, 197}/.
Leveleinek szklerenchima-rétegel egyenlelesen vastagoke Lo=
velei simdk, deresek, viaszbevonatuk letlrilhetb. Levélereik
saéma dltvalaban 9 /ritkabban 7-15/, levélszdlességik 0,6~2,0
mme F6 gybkértimege 5-10 em mélyen helyeskedik el. Majus vé-
8640l jalius végéig viragsike. Metformija szerint hemikrip-
tofiton. Szklerofill ndvénys

5¢242¢ Achillea ochroleuca Ehrh.

Rendszertanilag a Rhoeadales -~ Asterales 4dgazat Asterales
rendje Compositae /Asteraceae/ csalédjanak Asteroideae /Tu~-
buliflorae/ alcsaladjaba tartoszik.

Az Achillea ochroleuca /5. fénykép/ siksigi-kollin, pone
tuszi - panndnial faj, hazdnkon kivil Nyugat-Ukrajndban és
Szlovikiidban fordul még eld. Hazdnkban a Duna-Tisza kizén
gyakori, ezenkivil as fssaki Kézéphegység és a Dundntuli Kb-
zéphegység néhany helyérdl, valamint a Bodrogkizbbl ismert.
Mészkedveld, igy meszes, laza, szdraz, humuszban szegény hoe
moktalajon 61, ritkan azonban graaniton, tirmelék- vagy valyog=
talajon is eléfordul. Homokpussbak /Festucetum vaginatae da=
nubiale/ karakterfaja, olykor faciesalkoté is lehet, ElSfor-
dulhat azonban puszbafives lejtbkin, homoki réveken /Astra=
galo-Festucetun/ és legeldkon /PFotentillo - Festucetum pseu-
dovinae/ is. COnolégial vissonyait teklatve Festucion vagi-
natae faj /806, 1970/,
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A levelek egyszerien szirnyasan szeldeltek, egymis felet-
ti levéleneledekben holygskodnok el, az egyes emeleteken be-
1l pedig szért aAlldsuak. A ndvény finoman szirkén molyhos.
5«10 em mélyen gySkereszik. Virdgzisi ideje jilius - augusge
tus. Leveleivel enyhe szukkulencidt mutatd malakofill ndvény.
Hemikriptofiton életformaju.

De2s5¢ Sedum sexangulare L.

Taxonomiailag a Magnoliales - Dipsacales 4gazat Rosales
rend jének Crassulaceae ¢saladjaba sorolhatd.

A Sedup sexangulare /4. féaykép/ a siksigoktél a prealpin
tajig elterjedt, kizép - délkelet-eurdpal /- mediterran/ faj.
liészkedvels, laza, szaras, meleg, humuszban nagyon szegény
homok-, szikla-, tOrmelék- és hordaléktalajon él. Homokpusze
%4k /Festucetum vaginatae, Brometum tectorum, Festuco-Cory=
nephoretun/, sziklagyepek /Festucetum glaucae/, sziklafiives
/Caricetun humilis/ és pussztafives /Festucetum sulcatae/ lej=-
t0k, valamint homoki rét és legeld, mészkerild homoki gyep,
erdbspusztarétek, karsztbokorerdik és szdrasz tilgyesek a
leggyakoribb hazail tarsuldsok, amelyekben eléfordul. Cono=
logiailag Festuco - Brometea faj /506, 1966/.

Szira tuszd tivi, levelel szilas-hengeres alakuak. A Sz4r
levelel rendszerint hat sorban Allnak, csaknem vizszintesen.
Janius végbtil augusstus végéig virdgsik. Sekélyen, Atlago.
san 5 om mélyen gylkerezik. Kamefiton é&letformiju, szukkue
lens nivény.



A fajok fenoldgial helyszete a vizsgilat alatt

Mind a hérom vizsgilt faj a vizsgilat egéss iddtartama
alatt viragsd /virdgsids végi/ 4llapotban volb.
3e35e A vizsgldlat nenete

A vizsgAlatokat 198l. ayardn végeztem az MPA Botanikal
Kutatéintézete Kisérleti Teriletén belil 1évé Festucetum va-
ginatae tarsulds elbzbekben jellemzett harom fajaval. 198l-
ben a vegetacidés idbszak, s ezen belil kiliadsen a ayar,

a szokasosndl is ssirazabb volt.

A vizsgilatok kezdete elétt 5 hetes esdmentes szaraz 140~
szak volt, melynek mikroklimaviszonyal hasonldak voltak az
1. tabléazatban feltintetett kisérletl iddszak alattival.

A vizsgalat ¢él janak megfeleld szdlsiségesen nedves,
illetve szélsbségesen sziraz talaji 4dllapotokat Ontizéssel,
illetve az ezt kivetd természetes kissaraddssal hoztam létre.

Az 4llomAnyban plakorhelyzeti, a tarsuldst jol reprezen=
t416 63 a vizsgilt fajokat nagy egyedszimban tartalmazd
10 X 10 mees teriletet Jeliltem ki /5. fénykép/. A 8zélsb-
ségesen nedves, magas nedvességbtartalmi, b6 vizelldtiasu 4l-
lapotot/tovabblakban nedves peribédus/ a jelzett napokon reg-
gel 7 6ratél délelbtt 10 Sraig tartd esbszerid Ontizéssel 4l
litottam eld, 40 mn/® mennyiségi vizzel. A sziraz, alacsony
nedvességtartalmi, vishiidnyos 4dllapotot /tovibbiakban sszdraz
periddus/ az elsd kivételével, amely a vizsgilatok kezdete
elStt 5 héttel hullott esld utani kiszaraddssal alakult ki,
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az Untizbaek utani természetes kiszaradéssal hozbtam létre.

Igy az elsl vizsgilatot sziraz periddusban Julius 28-an,

a mésodikat a Julius 28-i Ontizéssel eldallitott nedves pe-
ribédusban jalius 29-én, a harmadikat az Untisés utani kiszb-
radassal létrejott ssaraz periddusban auguszlus 3-an, a ne-
gyediket az augusztus 3-i Uatizéssel 1létrehozott midsodik
nedves periddusban sugusztus 4-8n, az GL0diket pedig az ujabdb
tiszAraddssal elé4llitott sziraz periddusban angusztus Gean
végezten.

A vizsgilatok eredményeinek kézlésekor ag egyes sziraz és
nedves periddusok tablaszatbeli és grafikonbeli sorrendje min-
den esetben megegyesik a kisérlabt eredeti feati sorrendjével,
ezért a datumokat as l. tablazab kivételével nem tintetem fel.
3¢ A mikroklima mérése

A vizsgalat iddtartama alabtt folyamatosan mértem a mikro-
klima legfontosabb paramétereit, valamint a fényintenzitist
a mintavételek iddpontjaban és nsponkénti maximilis fényin-
tenzitasértékeket 13 éntom

A léghtméraékletet és a levegd relativ paratartalmat a
gyepazint magassigiban 20 cm=rel a talaj £OL6%¢ TZ-18 tipu-
84 termohigrogriffal /6. fénykép/ régeitettem. A talajhimér-
sékletet 5 om mélységben higanyos talajhémérével, a fényine
Yenzitast pedig JU 16 tipusi szeléncellas fotoelektromos
fénymérdivel mértem.

A transgspirdclid 6s vizkicserslddés vizsgalatakor hasonld
moédon mértem a mikroklimit.
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5¢5¢ A talajnedvességtartalom mérése

A talajnedvesadgbartalom meghatirozédsit velameanyi vizse
ghlati idépontban az S5-10 cm kizdtti talajmélységbll talaj=
faréval vett mintakbél végeztem, alkalmanként 7 « 10 ismét-
lésben. A talajviztartalom napszakos valtozdsa mistt /Ra.vgu.
1967/ minden alkalommal reggel 7 orakor vettem a mintakat.
A mérést az un. direkt vagy silymérési mbédszerrel végeztem
a friss, nedves minta és a 105 “Ceon ssaritészekrényben 24
orén keressztil silyillandésbgig szaritott minta silykilénb-
s6ge alapjine A tala] vistartalmit azs egységayl szlrassily
sadzalékdban adom mege. A talajnedvességtartalom sulymérés-
sel tdrténd meghatérozdsa mind a mai napig a leggyakrabban
hasznalt biztos médszer. A legmoderaebb laboratériumi és
szabadfildi modszereknédl is est hasanal jak kalibridlasra
/Gardaer, 1968/,
Je6¢ A nivények vizviszonyainak nérése
3e641e Mintavétel

Mivel ismert, hogy a nivények leveleinek vizbartalma vile-
Gozik a nivéanyek életkoraval /Kozlowski, 1964/, 86t jelentds
valboz4ast mubat egyetlen napon belil is /Rychnovskd, et al
1972, és Koszlowski, 1964/ elbbb idézett review-ja/, ezért a
vizviszonyok vizsgilabihoz mindhirom fajnal mindig azonos
helyzeti és koru levelekbil vettem a mintdkat, azonos i1dé-
poutban reggel 7 6rakor. /Az egyes fajokra vonatkozd mintae
véleli médszert A fotoszintetikus pigmentek meghatirozasa .
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réaz Mintavételénsl adom meg./ Viztartalom és viz/telitett-
8égl/ deficit meghatarozisdt valamennyi alkalommal fajonkénb
15 ismétlésben végeabem.
34642+ A ndvények vistartalminak és vizdeficitjénck meg-
hatarozasa

A nivények vistartalmit un. kdzvetlen, ssiritisos moidszerw
rel hatirostam meg /Catsky, 1974/, vagyis a friss levélminta
és a sziritészekrényben silyillanddsigig szdritott minta
silykilénbsége alapjne A levélmintikat a mintavétel utan
azonnal lemértem, majd elimelegitett ssaritdszekrénybe téve
a lehetd leggyorsabban megiltem a nivényeket, megelbave ez-
zel a magas hémérsékleten fellépd gyors 1égzésbil szdrmazd
silyveszteséget. A szaritist 105 “Ceon 24 6ra hossziig vé=
goztem. A sziritési 146 a nivények kompaktsigitol, szdiveti
falbpitéadtdl fugg. Termesztett ndvényeknsél mAr 2 6ra hosgZe
sz4s 70 %C-on tirténs szaritast elegenddnek ta rtasak /Cate
sky, 1974/, ugyanakkor mis szersék sserint még 105 C-on
valé ssaritdsnil is maradhat visssza viz a szivetekben, azon=-
ban ez a hiba a nagyobb ismétlésszimu vissgilatoknil kikiiszie
bdlédik. Strebeyko és Karwowska /1955/ e mbédszer reprodukile
hatésight és pontossigit vizsgilva megillapitotték, hogy ale
kalmazasanil maximilisan 1%-o0s hibaval kell szamolni. A
viztartalmat a levelek egységnyl szarazsilylnak szizalékiban
adom mege

A viztelitettadégl deficit az a vizmennylség, amely a nd=
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vény teljes viztelitettségi 4llapotinak az cléréséhes ssilke
86ges, vegyls egy novényben adott 1dSpontban Lévé vistartae
lom és a maximilis telitettségl dllapot vistartalma kisdtbd
kildnbség, Ez a maxinilis /telitettségl/ vistartalom szasas
lékéban fejezhetd ki:
telitett levsl  aktuslis
Tissatsoristet _ Viflenaee - visbwtelem G i
ol e telitett 1evl _ guiragsuly

A médszert Iljin /1925/ munkija alapjan Stocker /1928/ dol=-
gosta ki, Bz egy mesterségesea elidllitott viztelitettsdg,
amely nen felel meg minden szempontbdél pontosan a nam
eredeti kirayesetbében el64lléd maximilis viztelitettségnek.
Viszont azonos kirnyezetl téayealk /hémérséklet 68 megvilie
givhs/ mellett végezve a vizsgalatot kilinbizé alvények viz-
viszonyalnak az Usssehasonlitisira is alkalmas /Burstrim,
1966/ altalanosan haszadlt modszer.

A viztelivettségl deficit /visdeficlit/ mérésdhez a leve-
leket azoanall sulynérés utin 24 Oriig ussztatban csapvisben,
konstans hémérsékleten /25 %G/ és nappali megvilagitison
/500 lux/, Weatherley /1950/ mbdszere szerint. A viztelitette
8égl suly lemérése utén a viztartalom meghatirozdsanil leir-
tak szerint jirtam ol. A médszer hibshatira & 3 = 5 % kisdt-
ti /Catsky, 1974/. A hiba egy része abbdl sszirmazik, hogy as
extenzidés ndvekedés mlabtti vizfelvétel a telités misedik fe-



lében lassubb, mint az elsbben /Boyer, 1970/. A szirazsuly-
veszteséy 25°c-on as Sszsziressilynak esuphn l-2 %-a /Catsky,
1965/, & légzés telités alatti fluktudoldjanak igy eymkorla-
tilag nincs hatisas

A viztelitettobgl deficlt azonos a relativ viztartalom
fogalmaval, csupin szamszeri kifejezdsikben van kil inbség.

A relativ viztartalmat Weatherley /1950/ relativ turgiditise
ként vezette be, s noha sokan hasmndl jék, nem tul alkalmas
matatd, mert a turgiditasrédl keveset Arul els

3¢6e3e A transzspivicid 68 a vizkicserslédési ardny mérése

Transssplriciéd és vizklcserdlddésl vizegilatokat a visse
g4l hérom fajjal 1981, augusztus l-én, augusstus 7-én é3
1982, augusztus 3l-6n végoztom, a Tizsgilat menete ¢. résge
ben lelrtakkal azonos médon eli&llitott szdraz és nedves pe-
ri.éduaban;

A vizsgilatokhoz a levagott ndvényl réasek rivid ideju
sulymérésének médszerét hasznilbam /Ivanov, 1918 és 19283
Haber, 1927; Stockery, 1929/« A levigott ndvényl részeknek
/leveleknek/ azonnal lemérfem a silyat, majd minden esetben
stopperérival mért 3 percre eredeti kirnyezetébe helyeztem
ki, amelynek letelte utan ujra megmértem a silydts A két
mérés kizivttl silykilinbeég /0,1 mg pontosséggal mérve/ a
parologtatasbél szarmaszik. A médszer azon a feltételezdsen
alapszik, hogy a levagott ndvényi részek a levigast kivetd
néhény percben megbartjak eredeti transsspiricidés ravijukat.



Héhany eselben ascnban, a lovagis utin 5. perctdél Altaliban,
a transszspiracliés rita ndvekedéase figyelhetd meg /"“Ivanov
effektus"/, Az Diztos, hogy a vagis 4Altal elllidézett sokk és
mochanikal hatds ezt az effekiust nem okozhatja. Ez miaden
bizonayal sz Ssszefigpd visoozlop nyomasa aldli felszabadu=
lisnek talajdonithatid. Gazouetrids mbédszerrel ugyancsak tae
passtalbatd a jelenség /Andersson et al., 1954/, Bzt a vigie
8l felillet folydkony parafinnel valé bevonisa sem szinbteti
noge A vizsghlatok értékelésében nehézségeket jelentd Ivanov
effektust elkerilendl, csak a vagis atani kizvetlen » perce
ben mértem a transgspirdcidt, ugyanis negyssimu vizsgilatok
alapjén az elsd hérom percben nincs killUnbség sz intakt és
a levigott Levél transzspirdcidja kizdtt /Catsky, 1974/,

Mindhérom fajndl, minden vizsgélati napon reggel 7 o6ratél
este 22 Oraig, érinként 3 iemétlésben mértem a transzepiri-
¢ié menetét, sziraz és nedves periddusbeli andvéayeken egy-
ardnt. A reggel 6 6ral transzspirdcld értékeit a transaspi-
rédcid linedris nivekedésdébil szémitotbam, mert ilyenkor még
nem lehet azétvilaszbtani a nbvényl lovél feliletén 1é6vé hare
mat pArolgAasdt a nivény transsspirdcidjatél /Rychaovski,
1979/. A transzspirdcidés értékeket
g viz « g esdrassuly » nap r, illetve
mg ViZ « § lggavassuly « pere™t értékokben adom meg.

Az egy nap alath kécserélsditt viz mennyiségdt egységnyi
vizbertalomra vonatkoztetva /g vis « g rviz . nap rértékben/



ﬁao

a transsspirdelsd napl menetébSl sazémitottam /Rychnovskd et
ale 1972 és Rychnovska, 1979/y ahol a nap /a transsspirée
cional és a vizkieserslddési arvanyndl is/ a reggel 6-u6l
este 22 drdig terjedd i1dbtarbamot jJelenti,

Mindhirom vizegilati napon dulegos ayari ssiresz, meleg
idéjaris wolt, maxindlisan 10 f-nyi £61 ~ egy éra hosszaig
bartdé felhbzettel, szélesenddel.,

See & fotoszintetikus pilgauentek meghatirosisa
5¢741¢ Mintavétel

A fotossintetikus piguentvizsgalatokhoz is fajonként nine
dig asonvs helyzetii és koxu levelekbll azoneos idépontban
vevten a miutakat, mivel a klorofillok és a karotinoidok
mennyiségl viszonyai viltoznsk sz életkorral /Sesték 1977 és
1978/, de viltoznak ugyanazon f£aj azonos koru és helyzeti
ieveleiben ogy napon belll is /Hawkins et al., 19814

Igy a Festuca vaginatoe-nil windlg a hamas - hivelyben
16vh - levélhajtas kbzépsd faz évi/ levelelnek kiabépsd 5
cm~e8 darabjat heszndltam o vizsgilatokhoze

Az Achillea ochroleuca esetoben felilril az Se levéleme=
letb8l vettem a mintikat, az egyes lLeveleknek pedig a kizépe
88 részsét hasandltam fel.

A Sedun sexangulare esebbben pedig az azonos helyzetl szle
rak kizdépsd rissének leveledvel dolgoztam.

Mivel a fotoszintebikus pigmentek eloszlasa a csicstol a
bazis felé hsladva kildnbdzb, euért az egyes levelek kizépsd



résaét haszndltam a vizsgilatokhoz. A Sedum sexangul are-nil
e levelek igen kis mérete miatt az elhanyagolhatd, ittt vie
szont a 924r kizépsd részén 1évd levelekbdl vettem a mine
takat.

A mintavétel minden vizsgilat alkalmivel reggel 7 orakor
tortéat, a mintak pedig gzonnal feldolgoszasra keriltek.

Minden alkalommal 'raaankbnt 5 = 5 ismétlésben végezten
pigmentmeghatiarozdst.
5742+ A pigmentek extrakeldja

A pigmentek extrakelidjdt Mardti - Gabaal /1971/ mbdssere
szerint végeztem. A silymérés utin /a meghatirozishoz 500 -
1000 mg kozitti levélmennyiségeket haszniltem/ a felapritott
levéldarsbokat elShitdtt ddrzsmozsarban, 2 ml 100 %-08 ace=-
tonnal és kb 8 ml petroléterrel /fp. 80 °C/ esipetayi MgtO,
Jelenlétében eldirzsiltem. A olddszerek menaylségét 4=5
résazre osztva ddrasiltem el az anyagot, ugy, hogy az 6882
plgnent kivonatot dekantiltame. A teljes extraktumot ezutin
5 ml térfogatra oséssztgtta ki. A tSbbi petroléter az extrak-
¢id kdzben parolgott el. Az igy kapott extraktum tel jes ogée
sgzében, viltozatlan formiban tartalmaszza a karotinokat, xane
tofillokat és klorofillokat, és kisvetlenil felhasznilhatd
vékonyréteg kromatografilisra. Az egész folyamatot bistonsi-
gl fényben, sitétkanra limpa Lényénél végestem.
575+ Vékonyréteg kromatogrifiis meghatarozis

Az egyes pigmentkomponenseket vékonyréteg kromatografidval



kildnitettik el, Maréti -~ Gabnai /1971/ médsszerét hasznilva.
A vékonyréteget celluldzpor /Cellulose powder MN 300/ és szi-
likagél /Silica Gél G to Stahl/ 131 ardnyu keverédkédbdl /10 g
szilikagél/ és 78 ml desztillalt vizbll készitettem. A seir-
talanitott és sziaraz liveglemezekre vékonyrétegkromatografiis
készill ékkel /Labor MIN/ vittem fel a réteget, melynek vastag-
séga 250-300 u volt. Az igy elkésszilt lemezeket 12 Orai sso-
ba homérsékleten vald 4llas utdn sziritészekrényben misfél
6ralg 110 %C-on aktiviltam. A lemesek kihilés utdn asoanal
felhasanalhatodk.

Minden extraktumbél 1 mlet vittem fel a lemez s28616161
5 em~re 16vd startvonalra. A kromatogram kifejlesstése hitd-
sgekrényben 1é6vd futbatdkadban, sitétben, benzin « i-propil-
alkohol - desazt., viz 10081210,25 ardnyu elegyével tortént,
egy dimenziés felszdlld mbédszert alkalmasva. A kromatogram
kifejlesstésének tavolsaga 14-15 cm volt, a futbatdsi 140
30 perc.

A kromatografalds utan a klorofillokat acetonban, a karo-
tinoidokat pedig metanoclban amm. majd 6000 x rpm forduw-
laton 10 perecig ceatrifugdltam.

Az egyes pigmentkomponensek azonosivasa R, - értékeik,
valamint SPECORD U VIS spekivofotométerrel felvett abszorbe
¢iés gbrbéik alapjdn tortént. Az egyes pigmentek extinkeilde
éruékelt Spektromom 36l-es spektrofotométerrel mérivem, as
adott kirilmények kdzbttli /olddészer, himérséklet/ abszorbeids
maximumaikon.



Az 1 g széraszsulyra esd pignentértékeket /mg « g/
Hager - leyer - Bertearath /1966/ specifikus extinkeiés ko-
efficiensel és képlete alapjin szimitottam.
» lunkamban az aldbbi fotoszintetikus pigmenteket hataroztam
megs & és (karotin /egyitt/, lutein+zeaxantin /egylitt/, ante-
raxantin, violaxantin, neoxantin, klorofill a és klorofill b.
3+8. A klovoplassztissok ulbtrastrukbturdjinak a vizsgilata

Az elektronmikroszképos vizsghlatokat az Orszigos Kizegiész-
8églgyl intézet Morfoldgial Oszb lyhnak Llektronmikroszképiai
Laboratériumaban végesztilk. A kloroplasztisz ultrastruktura
vizsgdlatokhoz a vizsgilt fajok leveleibsl a Fotoszintetikus
pigmentek meghatérozasara /Mintavétel/ c. résznél leirtak sze-
rint vettem a mintdt 1981, jilius 28-4n és 29-6n szaraz‘és
nedves periddusbane

A levéldarabkikat kakodildttal /pH 7,0/ pufferolt 2,5 %-0s
glabaraldehidben fixAltuk masfél 6rdig. A mintdkat még a te~
repen, rightin a levételkor tettem a lehiitdtt £ixdléba és azon-
nal az Elektronmikroszképial Laboratériumba szallitottuk. As
anyagokat a pufferral vald tibbszirl 4dtmosds utan verondl-acetat
pufferban 2 7~-08 oznmiuntetroxiddal 1 éralg utdéfizdltuk, majd
felszdllé etanol sorozmatbal viztelenitettilk és Durcupan ake
rilamidba dgyastuk.

A Reichert ultramikrotémmal készitett ultrawékony metsszeteket
uranileacetattal és Slom citriMal kébtszer megfestettik. A mete
szeteket JiM 100 C elektronnmikrossképpal vizsgaltuk.



3#‘9; Alkalmazott biometrial médszerek

A vizsghlt tényestk sz6rasat és as egyes tényeszbk kdzdtii
linedris Ssszefiggéseket Svab /1973/ médszere sserint ssie
mitottam.

4 BEredmények

4sle Az Ukolégial viszonyok alakuldsa a vizsgilat sordn

#.1.1. A nikroklima jellemsése

A mikroklimit a szabadfUldi Gkolégial és Gkofisiologlal
vizsghlatokban szokédsos mbédon /Préesényi, 19563 Rychnovskdi,
1966; Ry chnovskd et al., 1972; Monteivh, 1975/ jellemsem.
Megadom a napi legmagasabb és legalacsonyabb talaj- és lég-
hénérsékletet /20 om magassigban, illetve -5 cm mélyen mér-
ve/, a naponkénti legnagyobb talaj- és léghimérsékleti kil
ldnbséget és a naponkénti /20 om magassigban mért/ legkisebb
relativ légparatartalmat /1. tablazat/. Megadom tovabba a
napi legmagasabb fényintenzités értékeket és a vizsgalabi
napokon a mintavétel idépontjaban mért fényintenzitist /1.
tablasat/.

A napi maximi¥is talajhémérséklet minden nap 25 °C feletti,
de a 30 °C-ot nem haladja meg. A talaj naponkénti legalacso-
nyabb himérséklete 17,2 és 20,4 O kisbtbie A napl 1éghbmére
séklet legmagasebb értékei 34 és 39 °C kdzdttiek, a minimé-
1is hémérsékleti értékek pedig 5-t61 10 “C-ig terjedSen vile
tozokt. A talaj alacsony napi h8inghséval ssemben /6,5-9,0 °c/
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1. tablazat A mikroklimatikus tényezbk valtozasa a Festucetum
vaginatae tarsulédsdban a vizsgilat alatt.

a b e 4 < £ 8 - P

Napok % 9% 9% 9 °% % g uBai—2? Jsec™t

7. 28.% 38 6 32 28,4 18,6 9,0 36 1087 66,6
20.** 39 8 3 27,0 18,5 8,6 35 1175 72,8
30 39 7 32 28,0 19,2 8,8 39 1263 -

3l. 36 9 27 26,4 18,2 8,2 37 1157 -
8 1ls 35 10 25 25,8 17,3 8,5 40 1035 =
2. 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
47 36 7 29 253 19,1 6,2 38 1122 70,2
5« 3 5 29 26,4 17,7 8,7 40 1288 -
6. 35 7 28 25,7 17,2 8,5 38 1140 -

a= napi legmagasabb léghémérséklet 20 cm magassigban

b= napi legalacsonyabb léghémérséklet 20 cm magassigban

o= napi legnagyobb léghémérsékleti kiildnbség

d= napi legmagasabb talajhfmérséklet -5 cm-en

e= napi legalacsonyabb talajhémérséklet -5 cm-en

f= napi legalacsonyabb talajhémérsékleti kiilonbség

g= napi legalacsonyabb relativ légparatartalom 20 em
magassagban

h= napi legnagyobb fényintenzitds 20 em magassigban

J= fényintenzités a mintavétel idbpontjédban 20 cm magassagban

+= 8zé4raz periddusbeli mintavétel
++= nedves periédusbeli mintavétel



- 35 -

a 20 cm~en mért léghimérséklet napi ingdsa legalédbb harome
szor, de augusztus 3-an majdnem Gtszdr nagyobb; A levegd napi
legalacsonyabb relativ nedvességtartalma 34 és 41 % kizisti
volte

A napi maximilis, 13 érakor 20 em magasségban mért fény-
intenzitaséritékek megfelelnek a tarsuliasban mis éveken nyd=-
ron mért értékeknek /Tuba, 1980/ . A mintavételi idépontok
/reggel 7 6ra/ fényintenzitiséridke 66,6-77,2 p.E.m’z;sec"l
kdzbtt mozgott.

A nikroklima napi menetérdl az elsd transzspiricid vizs-
galati nap mikroklimaviszonyait bemutaté 4. Abra ad felvi-
lagositast.

Tehat a tarsulias mikroklimidjat a vizsgalati iddészakban
a napi kis talajhtmérsékleti ingis, ugyanakkor a léghiémérsék-
let nagy napi ingisa /magas nappali és alacsony éjszakal hoe-
mérséklet/ és az alacsony nappall pa:atarbalom jellemzi,
amely erds fényintenzitissal parosul. Mindez jél tiikrdzi a
tarsuléas szemiarid /szaraz és meleg/ ;jellegét; Bz a terile=-
tileg kozel fekvd /G5d6l1ld, Szaritd Legeld/, fajisszetételd-
ben ugyan kiildnbdzdé, de architekturajaban igen hasonlé Bro-
metum tectorum és Cynodonbtetum mikroklimajaval vald éaago-
hasonlitédsbél is latszik, ahol hasonldé idészakban /VII. 29./
a napi maximilis légh@mérséklet alacsonyabb /32,5 és 32,1 9¢/,
a légparatartalom pedig magasabb /54 %/ volt /Précsényi, 1956/;

Az Ontdzés nem okozott a valaj- és léghdémérsékletben,
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flletve a paratartalomban szignifikéns valboszdsokat. Hason-
16t tapasztalt Rychnovskd /1966/ Festucetum sulcatae tarsu-
14s kis teriletének Gntdzésekor.

Mivel a vizsgidlati idészak alatti napok mikrokliméjdban
nem volt signifikdns kildnbség, igy végic azonos mikwvoklie
matl s hatdssal kell szémolni.
4.1.1¢ A talaj nedvességbartelminak viltoszisai

A vizsgilt ndvények rizosazféraszintjében, 5-10 cm mély-
ségben mért és az egységayl szdrvazsuly szézalékiban kifeje- '
zott talajnedvességbartalom vizsgilat elattl viltozdsait a 2.
tdblazat és asz 1/D. Abra tartalmazza. A talajnedvességtarta-
lom a 3 hetes esdnmentes ssiraz iddszak utdn 2,56 %, amely az
elsd Ontdzés hatdsdra négy s félsseresére /11,66 %/ nb;

2. tavlazat A talaj /ssarassuly szazalékaban kifejezett/
nedvességtartalmanak viltozisa az 5-10 ca-as
talajnélységhen a vizsgilat folyamén.

Periédus b4

széraz 2,56 20,04
nedves 11,66 20,23
8zarag 3,48 20,12
nedves 12,10 20,15
sgarag 5,04 20,21

Az Onbtlaés utani kiszdradds Uteme gyors, 6 nap utdn mir majd-
nem a hosszu szérazsig alatt Jellemszd ortékre 411 visssza
/5448 %/. A mhsodik Sntdzés ubtdn a talajnedvességtartalonm

P ol
e a0

& \\W0Map,
/ 7¢
fX=
|
k &3



-3 -

némileg magasabb /12,10 %/, nint az elsé Untdazés utta; A
nasodik kiszaradds idejo ké¥ nappal rividebd volé az elsbe
nél, igy a harmadik széras periddusban magasabdb a talajnede
vességtartalom /5,04 %/, mint a megeldzd két széraz pexrid-
dusbane.

Léthaté, hogy & tarsulés messes homokbtalajinak abszolut
vizgkapacitésa ugyan kigei, viszoat az ehhez visszonyitoll,
az Jatdgés és kiszaradds hatdsara bekivetkezd viztartalome
valtozis tekintélyes. A Duna~Tisza kizl homokpuszbagyepek
homoktalajal nagy vizateresztbképességgel birnak, visvissza=
tartd képességik csak 3.5 # kiridli, és a felszinére érkead
csapaddk/viz/ gyorsan lejut a mélyebb rétegekbe /Kovacs-Lang
68 Szabdy 1971/. B talajjellemasbkkel ogylitt a felsd kbe 20
cm~-e8 réteg aktuilis nedvességbartalmit a csapadéic pennyi-
sége, a viz graviticlds moszgisa, a hinéradklettdl és 53611;61
LlUggd evapordcié és a nivéayek vizfelvétele hatarozza moge
A talaj felszinének forrd ssbras nyari napokon 40 ®C-nal is
mnagasabb erds felmelogedése miattl inteaziv evapordcid a ta-
laj gyors kissavaddsat eredményezi, amclynek kivetkesztében
a homoktalaj legfelad rétege a legssirazabby éppen azsy anely-
bea a legtibb faj £6 gylkértimege talaluhatd.

Az dlvalam vizsgdlt tdrsulds talajinak nedvességbartalaa
a hazai ilyen tipusi homoktalajokra jellemzd értékekhez ha=
sonlde. 4 cabvharaszii Festucetum vaginatae talajanak nedves-
ségbartalna 20 cm mélységben, Jilius - anguszbus ssaraz 1dde
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suakaiban kbs 2 % wolt /Hovacs-Léng és Szabd, 197L/. Az
ugyanezen mélységben uért talajnedvességltartalpm évi maxi-
namity 3.1 J=0t a Juniusi ecsspadékmaximun idején érte el,
£6 vegebacids idbssakbeli miniuuma /kbe 1,5 %/ pedig augusz-
tusra esetl. Azt,; hogy as Ontbzéassel é8 a kisziraddssal a
82éleiséges talajnedvességlarvalmi viszonyokat hoztam 16U~
re, Jjol szemlélbeti, hogy a c¢sévharassti Festucetum vagina-
vae valajanak 200 cm~es mélységben is a talajnedvességtare
Galom ovi maximuma csupéan 10 és 1L » kdO2ott van. Rychnoveska
68 Kvebt /L965/ dél-moraviai Corynephoretum ssiraz, 2«4 %
nedvességlarvalmu homoktalajanak Ontizésével &-10 % kizdULi
talajuedvesssgltarbalmat ériek el.

4:13- Osazegzés

Megéllapithatb, hogy as OntBséssel és természetes kiosde
ritédssal szélsleébgesen nedves és sziraz talajnedvességtore
talmu adllapotokat /szidraz és8 nedves peribddusokat/ sikerilt
létrehozni, amely a tervezett vissgilatok ¢éljat jOL szole
galta. A szdrvas periddusok 2,56, 3,48 és 5,04 7%, a nedves
periédusok pedig 11,66 és 12,10 %-0s talajnedvességbartalom=
mal jellemeshebdke

Mivel a vizsgilabi id8szak alatti napok mikroklimijiban
nen volt szignifikins killinbség, eaért a vizsgilt fajokban
bekﬂvctkambt viltozdsok az elbtérd t&adnﬂwaségbgmmlm
/ssérazséy és nedvesasdg/ hatdsinalk tulajdonithatik,
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4424 A vizsgalt fajok vizvissonyainek viltozdsa a ssiras és
nedves peridédusokban

A fajok viztartalminsk, vizdeficitjének, transzspirdcid-
Janak és vigkicserélfdési ardnyidnak egylittes megjelilésére az
Okoléglal irodalomban ma altalinosan hasznilatos vizvisszonyok
/"water relations"/ kifejezést hassznilom /Rutter -~ Whitehead,
19633 Rychnovskd et ale, 19723 Slavik, 19743 Wilson et al.,
1980 etc./.

Be24ie A lovélvisbartalom é5 a visdefielt valtosisa

A vizsgdlt hirom faj egységayli sszaraszsuly szisalékdban
kifejezett levélviztartalmit barmely idSpontben Gsszehasonlite
va /3. Gablézat és 2. 4dbra/ jél éradkelhetd, csupin a viztare
talombeli kﬂlﬁmbgok alapjén is, a szklerofill, malakofill
és szukkulens jelleg.

A valajnedvességtartalminak szélsdéséges valbozasaira a
fajok levélvizbartalma és vizdeficlitje eltérd mértéki valto-
zésokat matat.
442elel s Festuca vaginata

A vigagilt fajok kdzil a szklerofill Festuca vaginata le-
vélviztartalma a legalacsonyabb 90-110 % kdz20ttl viztartalmi-
val /1/A. &bra/. Bzt elsbsorban a Festuca=~ban nagyobb ardny-
ban eléforduld fizioldglailag inaktiv szklerenchima szivetek
okozzak.

Levélviztarbalma a sadresz periddusokban mintegy lo=l5 %-
kal alacsonyabb, mint a nedves periddusokban.
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3. tAblésat A Pestuca vaginata, Achillea ochroleuca és a
Sedun sexangulare szirazsuly szdzalékiban kife~
Jesett levélvistartalminak és vizdeficitjének/%/
valtogdsa a szlras 6s nedves periddusokban.

Featuca vaginata

Periédus viﬂ;ﬂmlﬂn ﬂﬁ;ﬂsﬂiﬁ
Sgares 92,6 30,10 : 3244
Hedves 10345 hjﬂa 2243
Sgaras 9548 20,07 3146
Hedves 108,2 £0,12 18,8
Bgaras 9759 20,06 2845
Achillea ochroleuca
nst;ﬂalu un;:uu
Szarasz 228,47 0,15 30,8
Hedves 27248 +0,11 26,45
Sgzaraz 253,48 &0;33 29,1
Nedves 286,48 $0,54 2247
Sparesz 2824,6 $0,56 2644
Sedum sexangulare
ﬂ“;xtalu ﬁtﬁ;ﬂ.ott
3g4raz 851,1 1,08 16,9
Hedves 957,8 31019 747
3saraz 94943 20,83 895
Hedves 1015,5 20,92 Sel

Szaras 980,0 20495 245



ol e

A vizdeficit szarazs periddusban 1013 fF-kal nagyobb mére
tékil a nedves periddusbelieknédl.

Viztartalma a mésodik nedves periddusban a legmagasabb és
egyben legkisebb a visdeficitje. A ssiras periddusok kisil
pedig az utolsd, harmadik ssiras periddusban némileg maga=
sabb a levélvistartalma és kisebb a visdeficitje mint a meg~
elézd két masik szdraz periédusban, mivel a masodik kiszira-
dési idSszak két nappal rdvidebb volt az elsdénél. A Festuca
vizdeficitjének periddusrdl periddusra bekivetkezd nagy mér
tékil valtozasit - mely legnagyobb a vizsgilt fajok kizdtt -
as magyardzza meg, hogy a ssdrazsagtird fivek egy részének,
az éppen a visdeficitjik visclkedése alapjén egy csoportot
alzotd ugynevezebt Chrysopogen tipusuaknak, kdztik a Pestucas-
nak is, a vizkapeacitdsa és vigtellitettségi értéke egyenlete~
sen nb a vizdeficittel /Rychnovskd és Kvet, 1965/« Vagyis
nagyobb vizdefieltuél nagyobb a faj viztelivettobgl értéke.

Has szklerefill egysszikii fajok vizbtartalma 4s hasonld a
Festuca-éhoz., Igy példénl a Stipa fajok egységnyl ssarazsuly=-
ra oad vistartalma nyiri szdraz idészakban 70 és 110 % kdadtti
/Rychnovské, 1966/. A 113,48 % viztartalmu Festuca sulecata
levelében sszirassig alatt 25,8 % vizdeficlt £eojléddst ki
/Rychnovskd et al., 1972/. Trépusi Heteropogon, Cenchrus és
Hercoptiliun fajokban 20-25 #=0s vizdeficitet taldltak sse=
badfildl vizstressz vizsgélatok szdras periddusaiban, amely
«13 ée ~44 ber vishbidnyt jelentett /Wilsen et al., 19&/;
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l. dbra A talaj nedvességtartalminak /De/és a Festuca vagi-
nata /A/, Achillea ochroleuca /B/, Sedum sexanﬁﬁlaro
/C/ viztartalménak / e /, valamint vizdeficitjének
/ © / valtozdsal a sziraz és nedves peridédusokban.
/A viztartalom a szarazsuly szizalékiban kifejezve./

viztartalom
izdeficit
0/o — viz _e lCol
A 7
4410 ~ 30
90 |- 120
o//r 1 %
300 |- B 1 30
200 5 20
|
% .
%
0 -
4000 45
900
| 15
;7
% D
A0
5 L
| | | | |

szaraz nedves szaraz nedves szaraz

periodus



- 4% -

A vizdeficit a vizpotencidl egyik nértéke /Taylor, 1964;
Gardner - Ghliing, 1965; Macklon - Weatherley, 1965/, noha a
kdz6ttik 16v8 pontos Bsngdagsds £ajt6) 6s kortél figgben
valtozik /Slatyer, 1960/, Vizpotencidl méréseket nem 4L1b
nédomban végezni, de a vizdeficit értékeket figyelombe véve

a trépusi fivekben méxrt vizpotenciilhoz hasonld nagységu vige
stressa f£ejl6d0tt ki szarazsig alabtt a Fesbuca vaginata-ban is.
e 2;1.2. Achillea ochroleuca

A malakofill Achillea ochroleuca kevélvistartalma t8bb nint
kétsgerese a sazklerofill fajénak /1L/B. abra/.

A levélviztartalom sziraz periddusokban 39=53 #-kal keve-
sebb mint a két nedves periddusban.

A vigdeficit 2,6=6,8 % kizdttli m&ke}:kct nagyobb a szaraz
periddusokban a nedves periddusbelieknél.

Legmagasabb a levélviztartalom és legkisebdb a vizdeficit
eandl a fajndl is a mésodik nedves periddusban. A szdrazs pe-
riédusok kizil a legalacsoayabb hVﬂ.Vqua elsd perid-
dusban fejlédik ki a legnagyobb vizdeficit.

Az Achillea ochroleuca=~hoz hasonld szirazségtird kétsziki,
a Silene otites leveléaek viztartalma 307,52 % volt alacsony
talajnedvességbartalom mellett / Rychnovskd et al., 1972/.

Az Achillea~ban szdrazsag alatti vizdeficit ndvekedés
kisebb, mint a Festucdban. Azonban a 4~6 %-nyi vizdeficit ni-
vekedés is még -6, =10 bar vizpotenciidlcsikkenést jelent
/Wilseon et a l., 1980/;



4,2.1e7¢ Sedum sexangrlare

A szukkulens faj levelének viztartalma kdzel tlzsserese a
saklefofill és mintegy négysszerese a malakofill fajénak /1/C.
Abras.

A Bedvn sexangulare levélvizvartalma is minden széraz pe=-
riddusban alacsonyabb mint a nedves periddusban, noha jelen=
468 kilinbsdg /106 4/ csak az elad szdraz és nedves periddus
kd2dtt van. Az elsd nedves periddus utén minddsssze 8 F=~kal
esdkiken a viztartalom, a misodik nedves periddusban ismét na-
gyobb lesz /66 f-kal/, anmely a mAsodik rdvidebb kiszaradasi
periddus sordn 35 fekal ¢sdkken.

A vizdeficit a legnagyobb szirazsig idején /elsd szdrasz
periddus/ 1s alacsonyabb /16,9 %/, mint a masik két fajban,
viszont a szukkulenciat figyelembe véve ez Jelentis. Az elsd
sziras periddusbeli vizdeficlit a két nedves periddusban erdsen
lecsikiken. A késbbbi két szaraz periddusban a vizdefieit nd-
vekedése minddssze 0,82, illetve 2,42 %,

Uindhéirom faj esetében a vizsgélat sordn az el3d sziras
peribddusban taldljuk a legalacsoayabb levélviztarialmat és a
legnagyobb vizdeficitet. A vizsgilat alatti mésodik nedves
periddusban érik el a fajox legnagyobb viztartalmaikal leghk
kisebb vizdeficitjiket.
$4242¢ A talaj nedvességbartalminak és a vizsgdlt fajok vize

tartalménak és vizdeficitjének viltozésa kdzittli
Ssszefiiggések
A talaj nedvességtartalminak és a fajok levélviztartalminak
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viltozasa kizittl Usszefliggéseket vizsgilva megillapithatd,
hogy a ssklerofill és malakofill faj viztartalménak viltosésa
szignifikéns Usszefiggést mubtat a talaj nedvességtartalminak
valtozaséval /4/A. t4blazat/. A talajnedvességtartalom vilto-
shsa és a fajok vizdeficitjének viltosisa kizittl Usszefiggd-
seket elemezve a legszorosabb dsszefiggést a Festuca vaginata
esetében taldl juk, mér kisebb, de még sszignifikins az Achillea
ochroleuca=-ndl, és nincs ssignifikins Usszefiggés a Sedum
sexangulare esetében /4/B. vablazat/.

4, thblasat A talaj nedvességbartalma és a vizsgilt fajok
levélviztartalma /A/, valanint vizdeficitje /B/
kézdttl Osszefilggéoek korreliciés koefficiensel

A

Festuca vaginata 0,9740**
Achillea ochroleuca 0,9869"*
Sedum sexangulare 046935

B
Festuca vaginata - 0.9851++
Achillea ochroleuca - 0,8582"

Sedum sexangulare - 0,6814

++ 1 %08 szinti ssignifikancia
+ 5 #=08 szinti ssiganifikancia

4,243+ A transgspivicié és a viskicserélidési ardny wiltozésal
A nBvényi levelek viztartalma és vizdefiecitje dltalénosan
hasznilt, nagyon foatos és érazékeny mutatéja a nivényl vige
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viszonyoknak, a levelek, levélsazdvetek hidratécids vagy

éppen dehidraticiés fokénak /Kosmlowski, 1968; Uatsky, 1974/,
a nivények életfolyamatairél, aktivitisardl aszonban csak
keveset drul el /Rychnovski et al., 1972/. A nlvéayeck fiziow
légial aktivitasaril, 4lvalénos anyagesereaktivitdsuk szinte
Jérsl kdavetve hasanos informécidkat szerezhetink a transse
spirdeld és vizkicserdlddésl ardny viszsgilatokkal /Rychnovské,
1966; Rychaovskd ot al., 1972, Gloser, 1977/ A transgspie
rhold 68 a viskicserélddési ariny kiszil is az utdébbi szole
g4l tibb felviligositassal. Ugyanis a kiidnbdsé fajok friss
sulybeli szarasanyagtartalma viltozd, 86t viltombak ugyane
azon faj leveleiben az életkortsl figgben, de nagyon kildne
bisd as egyes ssdvebek fiziolégial aktivitdsa is /pl. a szkle-
r4fill fajok sok inaktiv mechanikai sszdvetet tartalmaznak/.

A vizkicgerélddési ariny kikissibili a ssarasanyagtartae=
lom valtosisabdl és a kilonbisd szivetek eltérd fizioldglal
aktivitasabél ssirmaszd nehézsdgeket, lévén a vonatkozbatasi
alap a vizs egységnyl silya /Rychnovskd et ale., 1972/« A vige
kicserélidési ardny azt mutatja meg, hogy egy sserv viztar-
talmanak hanyszorosa ¢8exr8liddty ki egységayl 146 alatt.

Annak eldUntésére, hogy megvéltosik e a hirom sziraszsige
tird faj transsspirdcidja és vizkicserélddési arinya eltérd
talajnedvességtartalom /sziras és nedves kdrilmények/ hatésara,
transzspivield és vizkiceerédlddési vissgilatokat végestem. A
harom kilnbdsl idépontban végzsett vizsgilatok eredményeit
ag 5. tablazat tartalmassa. Az 1931. jJalius Jl-i vizsgdlatok
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5« téblazat A Festuca vaginata, Achillea ochroleuca és

Sedum sexangulare napl transzspirdcidjanak és
vigkicserslddési ardnydnak alakuldsa szaraz és
nedves peridédusokban.

Festuca vaginata

umupnmu thwﬂubll ardny

idopont  MEeg™L/suéras suly/.nap™t ge&™2/vin/ onap™
g™ szaraz nedves szaraz nedves
7 31e 2901 30,26 7943 20,72 4,70 20454 5,95 10,81
8, 7? 3458 30,31 5956 20,98 3,35 20,70 4,29 30,9
Bs 3le 3950 20518  6y00 30,60 3,76 20,48 5,081 20,66
Achillea ochroleuca
&rmupu'tc!.é Yuueawuédut arany
ngeg™t/ssbran suly/onap™t  g.g t/vis/s
: szaras nedves 8gziras nedves
7e 519" 9047 21505 15,86 £1,66 5,80 30,37 6,96 10,86
8 74 9053 £0431 14,87 30,90  $,33 20,33 7,10 30,81
8, 3. 10411 40,90 16429 gle24 5,67 30,45 5,91 30,70
Sedum sexangulare
Transzsplracld Vizkicserélsdési ardny
mg.g r/ss4ras suly/.nap t e Md.m‘l
szarag nedves 8zarags nedves

7e75Ls Ss0L g1408 8,62 30,85 0,93 10,72 1,02 30,70
8 P 7920 £132 10,34 £1,26 1,31 10,28 1,49 10,81
8¢ 31. 5987 21925 7509 20,90 0,83 £1,22 1,14 30,43
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eredudényét a 2. Abra, a mupmaa és aikmklm ugyan=
ezon napi menetét pedig a 3. s 4, Abra mutatja be.

MegAllapithatéd, hogy ugyanazon napi fényintenzitdsmenet
68 mikroklima kiz6%t, sszarazsigban, alacsony talajnedvesség-
tartalom mellett, valameanyl vizsgilati napon mindhérom faj
transzapirdclids ratéja alacsonyabb, é3 ennek megfelelden asz
egy nap alatt elparologtatott vizmennyiség is kevesebb, a
vizkicserélddési ardny pedig kisebb, mint magas talajaedves-
ségbtartalon mellett /5. Uablazat/. Ugyanazon fa] kildnbdzd
napokon - hasonld megvilagitasi és mikrvoklimatikus viszonyok
k2%t - egy nap alatt elparologbatott viszmennyiségel, illet-
ve vizkicserélddési ardanyal kdzel hasonld értékek kiril mo-
zognak.

A vizsgilt fajok kizil, szdraz és nedves peribddusban egy-
ardant, a parologtatiasit sstomabikus aktivitdsiaval szabldlyozd
Achillea ochroleuca /EKvet - Rychnovskd, 1965/ napl transge
spirdcids ratdja a legmagasabb, a nagy vizmegtartékiépességi
szukkulens Sedum-é mir c¢sak kbs a fele, a parologtatisat a
levél morfolégiai valtozbatisa révén szabdlyozd szklerofill
Festueca~é /Kvet - Rychnovski, 1965/ pedig a harmada. Mig a
fajok sziraz és nedves kirilmények alatti transzspiricids
ratajéban jelentls a kildnbség, addig a vizkicserélédési
ardnyt tekintve a kilinbségek mAr kisebbek /2., 4dbra/. Viszont
tudjuk, hogy a vizkicserdslddés sebességének mir kis mértéki
megvaltozdsa is komolyabb fizioldglial akbivitasbeli kildabséget
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2. Gbra A Festuca vaginata /a/, Achillea ochroleuca /b/ és
Sedun sexangulare /o/ 198l. Jilius 3l-i transzspird-
olé#mﬂs.;"l/umw 5 '1/ és vigkicseréli-
dési mb/s.s';/vw.m" / alakulésa sgiras
és nedves peribédusban.

A m szaraz periodus
14 -
' nedves periodus
A0 »
< B
Q
(4]
= ~
¥ )
- Q
(@)} 5
<
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(o)}
Z 2
a b c a b G

Jeles /RBychnovski et al., 1972/. A sziraz és nedves perid-
dusban matatott viskicserélidési ardny kiz0tti kildnbség
leguagyobb a Festuca vaginata-ban, kisebb az Achillea ochro-
leuca~ban és egdszen osekély mértéki a Sedum-nil.

A transszspirsceid napi menetét vizsgdlva szembetinb, hogy
nind a havom faj, szarasz és nedves periddusbvan is, kéy csucsu
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lefutédsu, amely legkifejezettebb az Achillea-nil /3. &bra/.
Az elsd maximum 10 és 11 6ra kizdtt, a misodik /Aeh.ﬂ.log-
nil ez a nagyobb/ pedig 13 és 14 6ra kizitt jelentkezik. A
minimam 12 Srava esik. B déli erds depresszidt feltehetben
a2z ekkor fellépett kisebb Telhtsddés niativl fénylabenzitas-
és hiémérsékletesikkends okozta /4. Abra/. Viszont a kéScsucsu
g0rbével Jellemezhotd napi transzspirdcié mindenképpen a fa-
Jok sztomatikus akbivitdsénak napi menetét Ulikrdszheti, ugyan-
is hasonléan kétesucsu girbét figyeltem meg a Festuca vagle
nata brutté fotoszinbézisének napi menetében /Tuba, 1980/.
A transzspirdcids vizveszteséy legnagyobb része nmindhérom
fajndl a nap elsd felére, kétharmadiwa esik. Az éjszakal
transzepiriclid jelentéktelen a nappalihoz képest. Fesbtuca va=
ginata, Corynephorus canescens és Helicrysum arenarium éjsza-
kal transzspirédcidja csak 3 - 15 #~a a nappal mértonek /Rychnov-
8k4 - Evet, 1965/ Az éjszakai igen alacsony tmuptﬂoaét
a 20 - 22 6ra kizbtt dltalam mért értékek is Jelzik /3. adbra/.
Még a szukkulens fajokban is hasonldan alacsony az éjssakal
transsspirdcid /Virzo de Santo et al., 1980/, mely sztomati-
kus aktivitds viszont elegendd a CAM fotoszintézis tipusu
szukimlens nivények éjszakal coa-zmwm a biztositasi-
hoz, tekintettel alacsony fotossintetikus kapacitédsukra /Ose
mond, 1978/. |

A szklerofill Festuca sulcata és Stipa capillata szérasz
id8szakbeli napl transzspirdclés vizvesziése 7,6, illetve
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5« Gbra A Pestuca vaginata /A/, Achillea ochroleuca /B/ és
Sedum sexsangulare 198l. jilius 3l-i transgspivée
ei6 janak /ms.s'lamm o min™ty napi menete.
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€435 g viz volt 1 g széragenyagte ssénitve, az Achillea~-hos
hasonld Silene ctites transszspirdcidja pedig hérom-andgysze~
rese volt az elbuzd ssklerofillokénak /Rychnovski et ale,
1972/« A Silene viskicserédlidési erdnya is nagyobb volt mint
a szklerofilloké. A P8 vizellAtas nemcsak a ssklerofill Stipa
fajok /Rychnovskd, 1966/, hanem a ssukkulens Cissus quadren=
gnleris /Virgo de Santo et aley 1980/ transsspirdelds ratajat
is megemelte a sszirazsép alattihosz képest. Hyllt terressiris
tarsuldsok fajainok transsspirvdciiés ratija a vizellatds ja-
valédsdvel parbuzemosan ndvekssik, amivel bisgonyos vizellatasi
szinten tul nem j4r folbétlenil mindig egyitt a viskicseré
164694 artiny nbvekedése is /Rychnovakd et aley 1972/,
4.%2-». Usszegzés

A vizsgalt fajok eliuérd visgasddlkoddsa vistartalmuk, vize
deficibjik, transssplracids ribajuk és viskicserslidési ard-
ayuk kildnbdzdségében, illetve visvissonyaikban wbvid idejd
szaras 48 nedves periddusok hatasara bekdvetkezd vallozasalk
kil GabSs6sbgsven nyilvaaul meg. Megillapithaté, hogy a hosse
szabb szdrazsig, illetve a talajnedvessdgbartalom valtozdsale
nak hatisadra, a sadrassdgbicrdst eltdérd vizgazddlkodissal mege
val6sitd fajok visviszonyaiban is gyors 68 jelentds vilSozbe
80k kivebkesaek be, aminf azt as irodalami adatok is aldté-
masatjik /Rychuovekd - Kvel, 1963 Rychaovski, 19663 Rychnovské

ob aley 1972; Wilson et al.y L5005 Virzo de Sanbo, ot ale,1980/.

A visbartalom 68 a vizdeficit szaraz és nedves periddusok
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4, Abra Az -5 cm~en mért talajhémérséklet /e/, a 20 em
nagassagban mért léghtmérséklet /o/ és a 20 ca m
magassagban mért légparatartalombhapi menete as
1981. Julius Jl-~i transzepiricid viszsgalat sordan.

| 1%
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szerintl valtoszisa a szklerofill Festuca~tél a sszukkulens
Sedun felé haladva egyre kisebb mértéki.

Az alacsony talajnedvességtartalom /szérazsig/ hatidsara
a ssklerofill Festuca-ban fejlidik ki a leguggyobb mértéki
vizdeficit és a vizdefielt viltozasa is ebben a fajban a
legnagyobb az egymast kivetd sziraz és nedves periddusokban.
A malakofill Achillea ochroleuca-ban szdrazsig hatdsara ki-
alakulé vizdeficit ugyan majdnem eléri a Festuca-ét, de a
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periddusok szerinti vizdeficit valtozis megkizelitSleg mar
¢sak a fele a Restuca-énak. A nagy viztartalmu szukkulens
Sedum szirazsag alatt kifejlsdd vizdeficitje a legalacso-
nyabb a harom faj kdzil, rivid ideji széras és nedves perid-
dusok hatésara vizdefieitje pedig ¢sak minimilisan valtoszik.

Tehat alacsony talajnedvességtartalom hatésira kialakuléd
vizhidny /viszstresss/ a Festuca vaginata~ban a legnagyobb,
kisebb, de még a Festuca-éhoz kizelebb 4116 az Achillea
ochroleuca-ban, és legkisebb a Sedumban.

Azonos a sorrend a talaj nedvességbtartalminak rivid ide-
Ji sazélsiéséges viltozasaira vald reagilis mértékét tekiatve
is, amit a talaj nedvességtartalminak viltozdsa és a fajok
vizdeficitjének viltozdsa kizittl Usszefiigpés elemzése ie
bizonyit. Nyllvanvalé, hogy a talaj nedvesadégtartalménak rd-
vid iddtartamu szélsdséges viltozasaltdl a ssukkulens faj
képes magit leginkdbb flggetleniteni. De azat is latni kell,
8 o tény nem Altaldnosan ismert, hogy hosszabb ideji erds
azérazsig még a szukikulens faj visvisszonyaira is jelontls
hatdssal van.

Mindhédrom faj ssirazsig alatti transzspirdcliés rataja
alacsonyabb, mint jé6 vizellavasu kirilmények kizitt. Szzel
dsszefliggésban szarazsig alatt alacsonyabb a fizloléglal ake-
tivitast tikrdzd vizkicserélldési ardany is. A sziraz és nede
ves periddusbeli vizkicserdlddési arany kiz0tti kilinbség
szintén a Festuca vaginata-ban a legnagyobb, é8 a szukkulen
¢ia irdnyiba haladva esdkken.
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A talaj nedvességbartalminak emelkedése tehdt fokozotbtabb
transzspirdcisét és vizfelvéteolt indukdl, megnd a vizkicsew
rélbdés sebessége, amely az anyagesere aktivitisinek fokoe
z6dasahos vezethet. Alacsony talajnedvességbartelomndl, a
ssirazsdg erésségétll figgd mértékben, a fentiekkel ellenw
tétes folyamatok Jatszdédnak le.

Sede A vizegdlt fajok foBoszintetikus pigmentrendszerének
mumu eltérd vizdkolégiai kdrilmények hatasira
4:541¢ A Elorofill a és klorofill b koncentricisé vAltozisai

A vizsgllt fajok 0,51 «1,52 ng.g™ kbsdtti Klorefill a
68 0,14 « 0,48 ac.s"l /ssérazanyag/ kdzdtti klorofill b, és
igy GsszMlorefill mennylségeli /6. tabléazat/ ls alacsonyabbak,
mint a 36 vizelldtdsu tiveulisokben 816 fajoké, Példsul a
Phraganites communis killBobisd helyzetl leveleineck Usszklo-
POfi1l menaylsdge 448 - 7,5 ng.g > értékek kizitt mozog /Raje
mankovi, 1973/. Még szembetinSbb a kildnbség, ha a magas
fényiatenzitison nivé rostuca vaginata, Achillea ochroleuca
és Sedum sexangulare klorofillmennyiségelit erdei mezofitonok,
kilSndsen &rayékndvények 3 = 15 ng.g  kosbtui Gessiklorefill
koncentricidival vetjik Sesse /Tuba, 1977 Harvay, 19803
Masavovidova - Mids, 198L; ida, 1981/, Bz Gsszhangben van
egyrésat azzal a megAllapltissal, hogy a fényndvények kloro-
f£illdenzitisa alacsonyabb, mint az Arnyékndvényekéd, /Board-
man, 1977; Wild, 1979/, nisrésst azzal, hogy a magas megvi-
lagivdsinbenzitason 616 fajok kizil a xerofitonok a mezo-
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6. TAblazat A Festuca vaginata, Achillea ochroleuca és
Sedum sexangulare klorofill a és klorofill b
koncentriciéinak /-g.s"]‘u&nmly/ valtozasa
a sgaraz és8 nedves periddusockban.

Festuca vaginata
periodus kKlorofill a kKlorofill b
Lahran 0,567 10,02 0,138 30,05
Hedves 0,672 20,06 0,194 40,08
~zarag 04627 £0,11 0,160 20,03
Hedves 04725 20,04 05206 30,05
Szaraz 0,658 30,09 04177 0,06
Achillea ochroleuca

klorofill a kKlorofill b
Szaraz 1,216 £0,09 04327 20,07
Nedves 1,432 30,12 0,434 40,06
Szaras 1,279 20,10 04355 20,02
Nedves 1,525 20,10 04476 20,01
Széraz 1,483 20,11 0,449 20,04

Sedum sexangulare

klorofill a Klorofill b
Sgaras 09514 30,04 0,140 20,10
Nedves 0552 30,07 0,155 10,04
Sgzaras 04567 0405 0,162 30,02
Nedves 04593 30,04 0,169 10,07
sSzaraz 04395 2049 0,185 20,12
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fitonoknil &lbelédban kevesebb kiorofilluennyiséggel rendel-
kesznek /Spyropoulos - Mavromaatis, 19758/,

Az egyes fajok vizsgilat kesdebén és végéa mért klovofill-
meanyiségelt Bsszahasonlitva /5.4 6. €3 74 fbra/ azt Sapasss
tal juk, hogy a vissgAlat végére mindhérom fajndl negniveke=
dett a klorofill a és b meanyisége. Bunek egyik oka a vizse
galat ideje alatt végbement levélnivekedési folyamat lehetne,
melynek egyik tipikus megnyilvimulésa a klorofillok meanyi-
ségének nivekedése /Maksymovych, 19753 Sesték, 1977; Harvay,
19804 ALbert et al. /1977/ kifejlett kukorica nivéuyekben
R %~cs nmtm:umsm nivekedést tapassbelbak 14 nap
slatbe Mivel azonban tudjuk, hogy ssiras kirilméuyek kizdty
a nivekedés még a sziragsigtird nivényekben is retardalt, igy
nagyon valésgzinil, hogy az eszel egyitt jard klorefillfelhal-
mozbddés is as. Bzért a fentinél lényegesebb szerepet tulaj-
donitok a nedves periddusok indukdlva Klorofillszintésisaek
anndl is inkébb, mert a Festuca-ndl és ag Achilleoa-ndl a
klovofillok mennyiségl alvekedése a ssdras és nedves perié-
dusok viltakczésanak megfelelden ritnikus jellegi. A Sedumandl
tulajdonképpen a2 elsd nedves peridédustél kesdve a klorofillok
neanyiségbnek /kilindsen a klorefill e-nsk/ a nbvekedése ta-
pasgtalbaté /7. abra/, anclynck az Srteolmezdésére a 4.3.143
pont alabt térek ki. As életkor elSrehaladdsdvel /a degradé-
cié kesmdetuéig/ egyibt Jaréd klowvefillfelhalmozédis /Sestak, 1977/
a vizssgilatl 1ddsszak 10 napja alatt szintén nem Jatsz 'hatott
komoly szerepet a fajok klorofillmennyiségéuek nivekedésében.
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4.3;1.1. A Festuca vaginata klorofill a és b menayisdgének
valtozasal

A szklerofill Festueca vaglnata 0,57 68 0,73 mg.g™> kbstt-
$1 Klorofill a 88 0,14 = 0,21 mgeg™t kizdtsi klorefill b
nonnnadgoam & hidrom vizsgilt faj kizbitt kiztes helyet
foglal el /6. tablizat/. Bz is megerdsiti, hogy a ssklero=-
£ill fajok alacsony pigmenttartalmusk: Festuca sulcata, Stipa
capillata és Bromus erectus fajok 0,7 = 174 mg.g tkdadtsl
dsszklovofillnennylségel vartalmaztek ayhri aszpektusban
/Rychnoveké et aley 1972/

5« 4bra A Festuca vaginata kiorofill a /o/ és kiorof$ll b

/e/ koncentrfeldjhnak viltozisa a ezaraz és nedves
periddusok alabt.

g /\/\
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periodus
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A Festuca vaginata klorofilltartalma a ssiras periddusoke-
ban mindig alacsonyabb, mint a nedves periddusokban /6. tab-
lasat/. A faj kKlorofill b tartealma hasonld vilbtozist matat.

Legalacsonyabb a klorofill a és b tartalom a hosssi ssl-
rassig utinl elsd /legsaidrazabb/ peribédusban, és legmagasabb
a legnagyobb talajnedvességbartalun midsodik nedves peridduse
ban.

A két Klorofillkomponens kizil a klorofill b mennyiségé-
nek szirazs és nodves peribédusok szerinti viltozisa nagyobb
nértékil a klorofill a mennyisdének valtosisanil. A kloroe
£i11l b mennyiségének emelkedése nedves kirilmények kisitt
nagyobb mértéki, mint a klorofill a-é. Ssiras kirilmények
kl28%¢ szintén a klorofill b meanyisége csikken erSsebben.

A Festuca vaginata kiorofill a és b koacentricidjinak
ss4ras és nedves periddusok sserinti viltoszdsa szoros dssse-
figgésben van a talaj nedvessdégtartalmiban és ennek hatdsira
a faj levélviztartalmiban és vizdeficitjében bekivetkezett
viltosdsokkal. A levélviztartalom szsiras periddusbeli csdiw
kenése, illetve a vizdeficit nivekedése redukilja mind a
klorofill a, mind a klorofill b mennyiségét, de as utdébbiét
erfsebben. A talajnedvességtartalon emelkedésének hatdsira
bekdvetkesd levélviztartalom emelkedése és vizdeficit calk-
kenése a klorofillok meanyisbdgének nivekedését ercdményesi.

A Festuca vaginata esetében a levélviztartelom vilbtosdsa
é3 a klorofill a és b koncentricid viltosisa kdzitt 0,1 %-os
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szinten szignifikins az Osssefiggés /7. vablaszat/. Bz aszb

is jeleatl egybea, hogy a Festuca~ban a kiorofill a és b

menaylségét a levélsedvetek visvissonyal messzemenben befo-

lyésol jke A klorofillok mennyiségének eritel jes vizhidany

alattl csOkkendse és LI visellatasu kirdlmények kizittli emel-

kedése ardnyos a levélvistartalom és visdeficit valtoszas

mértékével.

4e3.1424 Az Achillea ochroleuca klorofill a és klorofill b
koncentraciéjanak wviltosasal

G+ 4bra As Achillea ochroleuca klorofill a /o/ és klorofill b

Je/koncentriacidéjanak viltosbsa a visegilat szaras és
nedves periddusaiban.
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A harom vissgalt faj kisil az Achillea ochroleuca kloro=
£101 & /1422-1,53 mgeg ~/ 68 Klorofill b /0,33+0,48 mgeg >/
tartalma a legnagasabb /6. Gablazat/.

A faj klorofill a és b tartalminak szaras és nedves perid-
dusbeli viltozdsa hasonldé a Festuca=-éhoz.

Az Achillea kiorofill a és kiorofill b meannyisége szaraz
periédusban szintén mindlg alacsonyabb, mint a nedves perid.
dusokba /6. 4bra/. A klorofill a és b tartalom az egéss vizs-
ghlat alatt lega lacsonyabb az elsd ssiaras periddusban ée
legmagasabb a masodik nedves periddusban. Csak a 8z4raz pe-
riédusokbeli klorefill a és b konceatriacidk viltosziasat fi-
gyelve lathatd, hogy a nedves peridédusokat kivetd ssiraz pe-
riddusokban magasabb a két klorofill komponens koncentracidja,
nint as elsd ssdrasz periddusban. Tovabbh, a masodik nedves
periddus utani sziras periddusban a legkisebb a kiorofill a
és b koncentriocld csikkendse. EBanek oka, hogy ebben az utolsd
sgiras periddusban mir nem volt olyan alacsony a talaj nede
vességbartalma, mint az el82d két ssiras perisddusban /2.
tablazat/, o ennek kivetkeztében a visdeficit is kisebb mére
tékben £oJl845tt ki ekkor as Achillea-ban /3. tablazat/.
A két Klorofillforma kisil a kierofill b mennyisége nagyobb
valtozdsokat mubat ebben a fajban is., Meanyisége nagyobb mér-
tékben ¢slkken ssirassig hatasira és cpivel jesebben nivekssik
a nedves periddusokbane

A levélviztartalom viltozdsa és a klorofill a és b mennyie
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abégének viltozdsa kizdttl Usszefiggés ennél a fa Judl is
ssignifikans /7. tabléaszat/, bar az Usssefiggés ssorossiga
kisebb /5 ji-0s sainbl ssigaifikancis/, mint a Festuca esebtében.

7. S4blazat A viztartalom és a klorofill a és b koanseantracid
valSosioa kisdttl Usszefigsésck korrelicids

koeffiviensel.
kl a n b
Pestuca vaginata 0,9310**  0,9589"
 Achillea ochroleuce 0,7920*  0,8237"
Sedum sexangulare 0,9412""  0,80%"

++ ) %=08 szinbi saignifikanscia
+ 5 %-08 sainbl ssignifikancia

4e5eleDe A Sedum sexangulare klorofill 2 és b koncentricid-
Jjanak viltoszasal

A Sedum sexangulare klorofill a /0,5-0,6 ng.g™t/ és kloe
Pofill b /0,14-0,18 mgve >/ tartalmival a legalacsonyabb
klorofilldenzitdsu faj a vizegil tek kipil /6. tablasat/.

A szukimlens faj klorofillmennyiségének ssiraz és nedves
kdrilmények kiadtti vAiltoz,@al eltérbek a Festuca~-ét6l és
Achillea-8%61 /7. abra/.

A Klorofill a és b tartalom legalacsonyabb as elsd szaras
periddusban. As ezt kivets nedves periddustdl kesdve mindkét
komponens menanyisége végig nivekasik, kivéve a klorofill a
utolsé perisdusbeli mennyiségét, amelynek értéke asonos marad
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Ve dbra 4 Solus sexangulere kiovofill a /o/ és Klozufill d
/efoncantricdd insk viltostsa o sstraz 68 nedves

periddusokban.
o4
02 N 4.________.————.
— o .
T | | | L 1
7 szdraz nedves széraz nedves széaraz

&
£ iy
periodus

a negeldsd /misodik nedves/ poribdusbelivel. A nivekeléde
nel ogyenletes, nindikdét komyoaens meanylsdgéuaelk nivoikzedése
aagyobd a két nedves pewiddusban, niané as ubtdas kivetkesd
szdras periddusbane

A Dedumndl 45 sslgnifikins Jsszefiggéet mtat a klorofill a
68 b mennyiségdnok viltoadsa a levélvistartalon viltosdséval
/7. tatlasat/, de a Klovofill a figgése szorosabb,
4eJelelts Unsmogséa

A vizsgddt fajok Elozrofill a 63 b tartalma legalassenyabd
ag elad ssives periddusvas, anfkor mindhivom fajben Legkisebb
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a levélvistartaldam és leguagyobb a visdeficit. A viztartae
lom ndvekedése 6s a vizdeficlt osdkkendse valameanyl esetben
mind a hirom fajban a két klorofillkomponens meanyisdégének
enelikedésdvel Jjar egylit.

A fajok klorofilltartalménaek ssires ¢és nedves perlddusok
szerinti viltosisa a levélviztartalmk illetve vizdeficitjik
vilbosasival van sazignifikins Gsszefiiggésben. A viztartalom
csbkkendése /és a vizdeficlt advekedése/a klorofilltartalom
novekedését credudnyesi és forditva. A klorofillok mennyle
ségli viltozisa srdnyes a vizstartalom, ililetve a vizdeficit
valtozdslval. B2 okozza, hogy a Sedum viselkedése eltér a
két mbsilk £ajétdl. A Sedumndl a nedves periddusokat kivetd
ssdraz periddusokban nem fejlédik ki olyan mériékil visdefie
eit /5. tablaszat/, amedy a klorefilltartalmat rvedukalnd.
86% a visdeficlt abvekediése a rivid sziraz periddusokban oly
kisméreti, hogy mianimélis mennyiségben ugyan, de uj kKlorofille
ssinbésis is folylks A ssukkulens fajban esak hosszabb ideig
tartd ssdrazsdg hatisira fojlidik ki klorofilltartalmat re-
dukkdlé vizdeficit /elab szbras peribdus/.

A Pestuea vaginata és Achillea ochroleuca klorofillmennyie
sége a vizsgilat ogész 1ldbszakiban - vizdeficltjik viltozéd-
sénak megfelelden » sziraz periddusokban csikken, nedves pe-

A ké% Klovofillkomponeas kizil a klorofill b viltozése
m»m.Maummué
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#4342, A karotinoldok mennyiségénsk viltoszésal

A vizeghlt fajokban taldlt karotinkomponensek mennyiségel-
nelt m4s btarsuldsbeli fajokéval velé Ssszehasonlitéséra igen
kevés irodalmi adat 41l rendelkezésemre, ezek is erdei, azon
belill is féleg Arnyékndvényels

Pulmonaria officinalis karotlabartalma 0,42-0447 mgeg s
lutein bartalma pedig 0,78-1,32 mg.g™> értékek kizbtt vilto-
zott az egyedfejlsdés kildnbdsd szakaszaiban /lumylion -
Duda, 1976/+ Ida /1981/ 0,35 mg.g “* lutein, 0,24 mg.g™t
violaxantin 6s 0,38 mgeg™" karotintartalmat taldlt Metasequoia
glyptostroboides leveleiben. Hazal cseres-tilgyes tarsulds
fajainak karotintartalma 0,25-1,28 mg.g™>, luteins+zeaxantin
tartalna 0y21-0,93 ngeg +, violaxantin Sartalma 0,220,387,
neoxantin tartalma pedig 0,11-0,31 mg.g™* érbékel kosdbY
viltogott nyaron /Tuba, 1977/

A Festuca, Achillea és Sedum karotinoidkomponenseinek
nennyiségel alacsonyabbak az erdei mezofitonokéndl, kilinde
sen az araydkadvényeknél /8., 10. és 1l. téblazat/, kivetke=
zésképpen Jssskarotinoidtartalmuk is alacsonyabb. Spyropoulus
és Mavrommatis /1978/ vissgilatal sserint is a szérassdgtinrs
tnaqk alassonyabb dsszkarotinoidtartalmiak, mint & mezofito=
nok. A sazklerofill Quercus coccifera és quercus ilex 0,2+0,36
nc.s"l Osszkarotined mennyiségécel szemben a mezofiton Quercus
TODUD-4 Oyl=0,48 mgeg™> volbe
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8. tablfzat A vizsgdlt fajok karotin és luteinszeaxantin
koncentréciéinak /ug.g tszirazsuly/ vilbvosisa
a széras és nedves periddusokban.

periodus Festuca vaginata
~ karotin lutein+zeaxantin
Sgaras 0,084 40,05 0,064 30,07
Nedves 04066 30,07 0,079 30,08
Sgzaraz 04107 20,01 04057 10,11
Nedves 04050 10,01 0,086 $0,06
Sgaras 04113 20,03 0,061 30,06
pe.riédus Achillea ochroleuca
karotia lutein+zeaxantin
Szaraz 0,042 30,07 0,090 20,08
Hedves 04035 20,02 0,147 10,06
Sz4ras 0,076 40,06 0,119 20,06
Hedves 04048 20,07 04197 20,03
SzAraz 0,075 20,03 04169 20405
peri odus Selun senmptiove
karotin lutein+zeaxantin

3z4ras 04057 20,12 05107 20,05
Hedves 0,064 20,03 0,165 20,02
Sgaras 0,096 20,01 04179 20,07
Nedves 0,084 40,09 04196 30,10
Széras 0,097 20,02 0,231 40,04
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4,%3,2.,1. A karotin és luteinszeaxantin mennyiségének
véltozasal
4.342.1e1s Fostuca vaginata
A Festuca vaginata karotintartalma minden sziraz periddus-
ban magasabb, mint a nedves periddusokban /8. Sablazat és 3.
dbra/s A szdras periddusokbeli karotin mennylsége az egymist
kivetd ssiraz periddusokban egyre nagyobbe A karotintartalom

cabkkendse a mésodik nedves periddusban erSsebb mint az el-
sébens

8. 4bra A Festuca vaginata karotin /o/ és lubtein+zeaxantin
/o/ tartalminak véltozisa a sziraz és nedves perid-
dusokban.

045 |-

o040

0,051

5 - ] l I L

o szaraz nedves szaraz nedves szaraz
£

periodus



A lubeinszeaxantin tartalom vilbozéea a karotintartalom
viltozdsival ellenbéles /8. ébre/. A fauj lubein+ueaxantin
vartelua valamennyl széraz periddusban alacsonyabb, mint a
nedves periddusokbane. A lubeinszeaxanbin mennylsége legke-
vesebb a misedik sséraz periddusban, az olsl és az utolsd
sgéras periddusban pedig megkbzelltbleg azonos. A két ned-
ves periddus kizil a masodikban t0bb a lutelinszeaxantin
nenuylisoges

A Testuca vaginata karcobin és lutein+zeazantin mennyisée
gének véltosdsa szignlfikéns Jsszefiggéoben van levélviztare
taladnak viliozdsavale

9. G4blézat A vizbartalom és & karotin, valamiat lubeins
geaxantin koncentriclié valtozdsa kBz5ttl 05526
figgések korrelécidés koefficiengei.

karvotin lutein+zeaxantin

Peatuca vaginata - 0.??46’ 0.9255"
Achillea ochroleuca = 044783 047937"
Sedum sexangulare - 04,6557 o.am

++ 1 /=03 szinti szignifikancia
+ 5 7=08 szintl ssignifikancia
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4,5e2e1le2¢ Achillea ochroleuca

Az Achillea ockroleuca kavobin és lutein+zeaxantin meunyie
ségének viltozdsiban a Festuca~éhoz hascnlé tendencia Lfigyele
heté meg /8. bAblazat ée 7. dbra/.

A karotin tartalom a megelizd szdras periddusokban mindig
nagasabb mint a rdkivetkezd nedves periddusokban. Csak sziras
peridédusckat vizsgidlva legalacsonyabb a karotintartalom az
elsbben.

9, 4bra Az Achillea ochroleuca karotin /o/ és luteins+zeaxan-
%in /e/ mennyiségének viltozisa a vizsgilét alativi
szavas és nedves periddugokban.

0,20 |
0,45 =

040 I

0,0S B . /\/

- 4
1 — l | I 1
o Széaraz nedves széaraz nedves szaraz

§

periodus
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A lubein+gcaxaniin weunylsége a nedves pericdusvokvan neg=-
nd as elisd sziras periddusbelibez képesbe 4 kéU kavotionoide
koumpounens, de kildulsen a lutelavueaxaniin meanyisdége & Vissw
gilat ubolsd peridiusdra /a karotiud war a wasodik sséras
periddusre/ jeleabbsen megemelkedik.

KiiSnbséyg viszont o Fesbuca ¢s az Achillea kéV karotinoid~-
Janak valiozdsiban, hogy umig a Festuca-ndl szaras periddus-
ban a karovin menayisége mindig wagasabb a lutein mennyisé-
génél /és nedves periddusban fowrditvae/, addig asz Achillea-
nal a karofintarvalom minden periddusbaa alacsonyabb, mint
a lutelasseaxantin tGacrbaloms

Az Achillea esetében csak a lubteinszeaxantin tartalom
valtozdsa mabal szignifikans Osszeiiggdést a levélvartalion
viltozasaval /9. tablazat/.
4e5e2edeDe Sedum sexangulare

A szukkulens faj kerotin és lubteinszeaxantin tvartalminak
viltosdsdban is elbér nz el6zé kés Lajuél /8. tablazat és
e dbwa/.

A Sedun ikerotintartelma as elsd periddusban a legalacsoe=
nyabb, eottil kezdve mennyisége a harmadik periddusig nd,
majd ezutan a masodik és hermadik periddus kozdtti értékve
cslkken.

A lutelnsgecaxanbin Vaxrta lom, amely szintdn az elsd ssé-
raz periédusban a legalacsonyabb, a misodik periddustol /ned-
ves/ kezdve fokozatosan nl, legerdsebben a misodik periédusban.



- 7L -

10, dbra A Sedum sexangulare karotin /o/ és lutein+zeaw
xantin /e/ vartalmanak valtozasa a széraz és
nedves periddusocok alati.

0,20 |

0,45

0]40 [

0,05}

i |

| l | |

> szdraz nedves szaraz nedves szaraz -
€

periodus

A vizsgalat végére a lubteinsgeaxantin tartalom L6bb,mint
a kétszerese a kezdetinek.

A Sedumnal is minden c¢setben alacasonyabb a karotine
mennyliség, mint a luteia+seazaniin mennyisége.

A Sedum kavotin, illetve lutein+zeaxantin tartalménak
viltozasa aincs seignifikéans Ssszef izgdsben levélviztare
talménak valtozasdval /9. tavlaszat/.



H.342:1 08¢ Dsszeyzés

A Festuca vaginata és Achillea ochroleuca karotin és
lutein+geaxantin tartalma hatarozotian és éraékenyen reagil
a vizviszonyok viltozasaira.

A Festuca és Achillea karotintartalma a levélviztartalom
cadkkendsekor /és a vizdeficit ndvekedésekor/ nd, ellenkezd
esetben pedig cslkken. A lutein+zeaxantin mennylségét a vize
tartalom és vizdeficit vAltozésal a karotin menayiségl vile
tozdsalval ellentétes irdnyban mozgatjake. Tehdt a Festuca
vaginata és Achillea ochroleuca karotin és lutein+zesaxantin
mennylségét is nagymértékben befolydsol ja a ndvényl vizbtare
talom, de¢ az Achillea karotin tvartalmanak valtozasa nines
szignifikins Osszefiiggésben a levélviztartalom valtozasaval.

A Festuca vaginata karotin meanylsége mindhdrom sziras
peribddusban magasabb a lutein+zeaxantin mennyisdgénél, uw
gyanakkor az Achillea karotin tartelma sziraz és nedves peri-
4dusban is alatta marad a lutein+zeaxantin mennyiségéneks

A Sedum sexangulare karotintartalma a misodlk és harmadik
peridédusban nd, majd ettdl kezdve c¢sdkken, lutein+zeaxantin
menayisége pedis a misodik periddustol kezdve végly emelke-
dik. A szukkulens faj levélviztartalmanak és karotin, vala-
mint luteins+zeaxantin tGartalménak valtoszisa kdzditl Ossze-
fipgués kizepesnél erdsebd ugyan, de nem szignifikans,



445262+ Az epoxixantofillok mennyliségének valtozésai
4¢3242¢1s Az anteraxantin és violaxantin tartalmanak vil-
tozasal

A Pestuca vaginata és Achillea ochroleuca anteraxantin
mennyisége szaraz periddusokban emelkedik, nedves periddu=
sokban c¢sdkken, a violaxantin mennyisége viszont szlrasz ki-
‘rilmények kdzitt lecsdkken, nedves kérilmények kozdtt meg-
emelkedik /10. téablazat és 1ll., 12. 4bra/. A Festuca vagi=-
nata anteraxantin mennyisége a periddusonkénti valtozas el-
lenére egyre magasabb lesz és az utolsd periddusra megdupla-
z6dik, az Achillea~é viszont lényegébon azonos értékek ko=
2064 mozog. Szembetind, hogy az Achillea violaxantin tartal-
ma a nedves periddusokban mintegy négyszerese a szdraz perie
Gdusbelicknek. Az utolsd sziraz periddusban viszont mennyi-
sége magasabb, mint az el5z26 széraz periddusokban.

A Sedum sexangulare violaxantin tartalma szdraz és nedves
periddusokban egyardnt a legmagasabb a hirom faj kizil, de
valtozdsa hasonlé a Festuca=-6hoz és az Achillea-&hoz: mennyie
sége sziraz periddusokban e¢sdkken, nedves periddusokban meg-
emelkedik /10. tdbladzat és 13. dbra/. A szukkulens faj ante-
raxantin mennyisége az elsd nedves periddusban minimalisan
csdkken, az ezt kdvetd szaraz periddusban csaknem haromszorosi-
ra nd, majd a masodik nedves periddusban eayhén emelkedik,
és az utolsd szaraz periddusra kis mértékben csdkken /10.
tablazat 15. 4bra/.
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:w. ﬁmut A Festuca vaginata, Achillea ochroleuca és
Sedun sexaongulare antmtm és vielaxantin
koncentraeidinak /mgeg” tmwas/ alakulasa
a ssdras és nedves periddusok sordn.

periodus Pestuca vaginata
anterexzantia vislaxzantin
Szaras 040L7 10,04 0,021 10,09
Hedvss 0,011 30,11 0,032 30,07
Sz4razs 0,031 30,05 04026 30,12
Hedves 0,028 30,10 0,034 40,07
Széras 0,038 30,03 04027 40,05
Aghillea ochroleuca
anterazantin violaxantin
Sz4ras 0,037 40,07 04023 40,10
Hedves 04026 30,08 04087 30,08
Sz4raz 04035 30404 0,034 30,14
Hedves 0,022 30,08 0,091 20,05
Ssz4ras 05038 20,10 0,072 30,11
Sedum sexangulare
mﬁmﬁh violaxantin
Sgaras 05019 30,04 0,052 +0,04
Hedves 0,018 30,08 05112 30,04
Széras 0,057 20,03 0,074 20,04
Hedves 04061 10,05 04121 20,06
Sziras 04053 £0,06 0,306 10,06
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1l. 4bra A Festueca vaginata anteraxantin /e/ és violaxantia
/o/ mennylségének valtozasa a szaraz és nedves pe=-

riédusokban.
0,04
0,02
LN I l I I
vo Szaraz nedves szaraz nedves szaraz

periodus

Ge5e24242+ A neoxantin mennyiségének valtozasa

A Festuca vaginata, Achillea ochroleuca és Sedum sexangu-
lare neoxantin mennyisége az egymast kdvetd szlraz és nedves
periddusokban fokozatosan ndvekszik, kivéve a Sedum utolsd
periédusit, ahol minimélisan csdkkent /ll. tablazat/. Igaz,
a Festuca masodik periddusbeli /nedves/ neoxantin mennyisége
azonos a kezdd peridduséval. A neoxantin mennyisége az utolséd
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12, abra Az Achillea ochroleuca anteraxantin /0} és viola=-
xantin /0/ mennyiségének valtozasa a vizsgalat a=-
latcl szaraz és nedves periddusokbans

0,08 |
0,06 [

008

0,02 [

% 1 | | 1
o> Szaraz nedves Szaraz nedves szaraz

periodus

periddusban a Festuca~ban kizel négyszerese, az Achillea-

ban és Sedun~ban majdnem haromszorosa a kezdetli, elsd pe=
riédusbelinek. A neoxantin mennyisége a legalacsonyabb a
Festuca-ban és legmagasabb az Achillea~bane. A neoxantin mennyi-
ségének emelkedése mindhéron fajnal szinte mindig nagyobb

a szlraz periddusban, mint a nedves periddusokban.
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15 dbra A Sedum sexangulare anteraxantin /e/ és violaw
zantin /o/ menaylségbnek viltoszédsa a sshrasz és
nedves periddusok alati.

0,40
0,081
0,06

010'1' I

0,02 eo—

=

e | I 1 1 I

&~ Szaraz nedves szaraz - nedves szaraz

¥ peribdus

11, tablasat A vilafllt fajok neoxantin konceatracidjinak
/ngeg™ sshrasanyag/ vAltosisal a szdraz és
nedves periddusokban,

periodus  Pestuca v Achillea oe  Sodum s

szaras 0,022 £ 8g05 0,05 £ 0,09 0,028 £ 0,05
Hedves 04022 & o!gs 03067 £ 0411 04050 2 0405
Soites MR IR Suspoese Sl £
Sz4res 0%00% £ 0%08 o'1as £ 0%06 oloes £ o'%%e
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4034242430 Osszegzés

A Festuca vaginata, Achillea ochroleuca és Sedum sexanw
gulare levélviztartalminak cosdkkendse és vizdeficitjének
advekedése a violaxantin mennyiségének csbkkendséhez vezeb,
mig a vizdeficit esbkkenése a violaxantin mennylségének nl-
vekedését valtja kisA violaxantin mennyiségében bekivetkezd
valtogasok szoros Osszefipzésben vannak a viztartalom, ile
letve a vizdeficit vAltozAsival, amennyiben kisebb vizdefi-
eit kevésbé redukdlja a violaxanbtin tartalmat és forditva.

Az anteraxantin mennylsége a Festuca-ban és az Achillea-
ban a violaxantinnal ellentétes mbédon vAltozik, és a valtozas
nagystgAt a visviszonyok hasonléan befolydsel Jdk. A Sedum
anteraxantin-tartalma a misodik nedves és a harmadik sszaraz
periddusban a misik két fajétdl eltérden valbozik.

A vizsgalt fajok neoxantin-mennyisége - a Festuca elsd
nedves periddusa /Ltt nem valtosois/ és a Sedum utolsé perie
6dusa /minimAlisan cadkkent/ kivételével - periddusrédl pe-
riddusra emelkedik, mégpedig sazaraz periddusokban erdsebben,
nint a nedves perisdusokbane

4e4%e¢ A vizegilt fajok kloroplasztisz szerkezetének valto-
zhsal oltérd vizbkoldgiai kirilmények hatiasara
A kloroplasatiszevizsgalatokat az elsd szlraz és az ezt
kivetd elsd nedves perisddusban végestem. A két periddusban
a fényintenzitdsnak /a mintavétel idbpoatjaban reggel 7 6=
rakor/, a talaj nedvességtartalminak és a fajok vizviszonyae



inak az értékeit az ley 2. 638 5. tablazat tartalmazza. A
vizsgdlat ideje alatt az elsd szdraz periddusban volt a fa=-
jokban a legnagyobb a vizdeficit. Az ezt kdzvetlendl kiveid
nedves peribédusban pedig a fajok viztartalma jelentésen ndtt,
vizdeficitjik nagymértékben casdkkent. Lzek alapjan feltéte-
lezhet8, hogy a két mintavétel a vizsgilat széraz és nedves
periddusbeli allapotait jol tikrdzi.

A kloroplaszbtiszok szerkezetl valtozasainak leirasanal
Menke /1962/ és Weiner - Banson /1967/ terminolégidja mellett
elsbsorban Mardti - GAbor /1976/ nomenklaturdjat hasznalom.

Az egyes fajokhoz tartozé - a Figpelék részben 1évd -
képeken a kloroplaszbtisz képleteit egytél filmend szamozdssal
Jeldlonm.

Gelbel. Sedum sexangulare /7 = 10. kép/

Az erds vizvesztés, vizdeficit hatadsara a wékony fali
fekvési citoplazma még vékonyabb lesz, és csak allg lathatdan
tapad a kloroplasztiszokhoz /1/. Hzzel egyitt csbkken az
elcktrondenz szemcsdk mérete s az egész citoplazma elekirone
denzitasa /2/. A kKloroplasztiszok alakja megvdltozik, ella-
pulnak vagy meghajolnak /3/. Bgyes kloroplasztiszok reggel is

nagy keményitdszemcsdket tartalmaznak /4/. A kloroplasztisz bel-

88 szerkezetében a vizdeficlit meglehetdsen nagy, reverzibi-
lis valtozasokat okozobis A szlrimaplazmiban ires ianterthy-
lakoidalis terek /5/ képzbdnek, mert a sztrémaplazma rési-
ben a belsl membranok kilsd feliletéhez tapad /6/ vagy a



burkold membran belsd felilebtén halmozddik fel /7/, illel=-
ve a kloroplasztisz belsd részében lemezsazcrien (sszegsapw
s5dik /8/. Ag aggresaldédoty satrémaplazma lemezokben iDL
és nagy plassztoglobulus /9/ képaddik. A vizdeficit egya=
Tans ndvell a plasztoglobulusok szamat és méretét, elektrone
&dnalt&aukat pedig fokozzas A vizhidny mégssﬂnéaator /nedves
periddus/ eldszdr az ozmlofil globulusok denzitasa csdkken,
kés6bb pedig a méretik is /10/.

Az erds visdeficit a granum-korongok szétvalisat okoszta.
A gréanunmkorongok tapaddsi felaszsindének szébvalasiban az alabe
bi foxozatokat figyelhetjik meg:

1/ Csak azokban a kloroplasztiszokban taldlhatd keményi-
tészemose, amelyekben ndhiny grinum még Osssetapadtb
allapotban megmaradt /11/.

2/ A széuvalt gransunmthylakoidok membrinja elektrondenzi-
tasuk 6s elrendeszésik alapjan még felismerhetd /12/.
Az erfsebb elekirondenzitis waldszinilleg arra utal,
hogy a fénybegyijtd komplexek egy része mogmaradt a
granumban.

3/ A vizdeficit kivaltotta granamdegradicid soran a jobo
spirdlu kompartuentekrdl a sztrdémalamelldk feltehetben
lecsavarodnak. Talan ezzel magyardshatd as egyedi la-
mellak negy szdma és kissé hullamos lefutasa /135/.

4/ A graounmthylakoidok tapaddsiban mindea bizonnyal hid-
rofil jellegi klosénhabdsok dominalnak, Lzért felbétes
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lezhetd, hogy a komoly vizdeficit hatasara létrejdtt lutein
68 neoxantin Vartalom csdkkenés Usszefiggésbe hozhaté a gra=-
numkorongok szétvilasavale

A vizdeficlit megszintekor, jé vizellatasi kirilmények ha-
tasara /nedves periddus/ a szirdma kezdi egyenletesen kitdle
teni a kloroplasztisazt /14/, azonban a volt sztrémalemezek
/15/ még j6L felismerhetdk. Megindul a sok thylakoidos grée
nunok képzbdése /16/ és lathatd a granamkorongok szoros ta=
padédsa is. , |

A sztrémalamella és a granumbthylakoid lokuluszok kivtagule
nak, megduzzadnak /17/. A keményitdszemcsék mérete egyes
plasztiszokban némileg csbkken. Cslkken a plasztoglobulu-
sok denzitdsa és mérete 1sf10, 19/.

4.,4,2., Achillea ochroleuca /ll-l4. kép/

A faj kloroplasztissainak legjellemzdbb és igen figyelem=
re méltd sajatosséga, hogy a gragun- és sztrémathylakoid lo-
kaluszokban erdsen elektrondenz anyag /talén 1ipid/ van, u=-
gyanakkor a valaszfalak /partitionok/ kevésbé ozmiofilok,
najdnen fehér szinieks

Az erds vizdeficit hatidsira bekivetkeszmetlt valtozdsok a ki=-
vetkezbks

Az interthylakoidalis tér peszikil és elektrondenzitasa
megnd /1/e. Az interthylakoidalis térben a plasztoglobulusok
szénanak gyarapodasa figyelhetd meg /2/. SzAras periddusban
Hagy keményitdszemcsék jellemzik a kloroplasztiszokat /3/.



Vizfelvétel hatasara /nedves periddus/ a sztrdmalamellak
/4/ és a vég-granunmkorongok /5/ lokuluszai felduzzadnak, a
szArazsiag alatt oly jellemzd keménylitdszemesék pedig elitiine
nek. Ittt is msgfigyelhetd az elekirondenz globulusok halva-
nyodasa /6/, akércsak a Sedum-nile. TObb ponton kettes thy-
lakoidokbdl 4116, ugynevezett primer granum figyelhetd meg /7/.

44,3, Festuca vaginata /15-16. kép/

A szaraz korilmények kOzdtt kildndsen kemény Festuca-le-
vélbbl a metszést eddig nem sikerilt elvégezni, ezért szi-
raz periddusbeli Festuca kloroplasztisz sajnos nem &ll ren-
delkezésemre. Azonban a két Allapob kdzdtii 148 rividsége
/24 6ra/ miatt feltételezhetd, hogy - ha nem is tel jesen -
az egyik 4llapotbdl a masikba vald 4dtmenet néhiny sajatos-
84gAt méy magin viselli a nedves periddusbeli kloroplasztisz.

A Festuca vaglnata kloroplasatiszalnak sztrémaja finome
szemesés, homogén szerkezeti /1/. Belsd membranbetiirddése
/2/ a Cy~es fotoszintézistipusu ndvények kloroplasztiszaira
Jellemzd, a periférikus reticulum azoanban ittt nem lathatd.
A sztrdémalamellék membranja kevésbé ozmiofil Jellegi /5/,
ugy latszik, mintha az erds vizdeficit alatt dezorganizilld-
dott volna. ilem tudni azonban pontosan, hogy a szirdmathy-
lakoidok ebben a helyzetben regeneralddnak, avagy éppen
bomlanake. A plasztoglobulusok helyzete és nagy szama /4/

a sztrdémalamellik ujrarendezddését sejtetl.
A szbrémalamellak és a végmembranok /5/ valészinileg a
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b6 vizfelvébel hatdsira felduzzadtak. A vilassfalak /6/
nagy elektrondenzitdsuak. Peltind a sokthylakoidos és szée
les granumok, az ugynevezett makrogrinumok nagy szama /7/.

4.,4,4, Usszegzés

A bSedum sexangulare kloroplasztiszailban vizdeficit ha=-
tasara jellemzd a szbrdémaplazma lemezek nagy szama é8s a
granunkorongok szétvilasa, amelynek tibb fokozata figyel-
hetd meg. Ahol még néhany granum Ssszetapadt allapotban
maradt, oty keményitlszemcse is taldlhatde. A s26Uvalt gri-
numthylakoidok erds elektrondenzitisa a fénybegyijtd komplex
legaldbbis egy részének megmaradasira utale A Jobb spirdalu
kompartmentek letekeredése miatt nagy a hullamos lefutésau
egyedi sztrémalamelldk széma. A vizfelvétel hatasira sokw
thylakoidos granumok képzddnek, a sztrémalemezek &3 az egye=-
di sztrémalamellak széma csdkken. A szdrazsig alatt nagyobb
szémban jelenlévd plasszboglobulusok mérete és elektrondenzi-
tasa cslkkens

Az Achillea ochroleucsa kloroplasztiszainak érdekes sajate
shga, hogy a graaume és sgtrémathylaioidok lokuluszaiban
erbsen elektrondenz anyag vany Vizvesziés alatt az interthy-
lakoidalis tér sazikil, elektrondenzitasa nb, interthylakoi-
dalis tvérben emelkedik a plasztoglobulusok szama. A vizhiany
megssiinésekor a plasztoglobulusok halvianyodnak, a szarazsag
alatbi nagy keményitdszemcsék eltinnek és primer granumok
képabdnek.



A Festuca vaginata kloroplasztiszainak belsd membranja
betlirdddtt. A vizhidny helyredllitasakor a sztrdémalamellék
membranjainak ozmiofilitisa csekély, mintha a megeldzd szb-
raz periddusban dezorganizalddott volana. A plasztoglobulusok
nagy széama és helyzete a sztrémalamellik ujrarendezddését
Jelentheti.

A vizdeficlit megszinésének hatasara a Sedum-ban a sztréma-
és granumthylakoidok lokuluszail kitagulnak, az Achillea-ban
és Festuca~ban pedig a sztrémalamellak és vég-grinum membrie
nok felduzzaddsa tapasztalhatd.

§
5 A2 eredmények megvitatasa

A Festucetum vaginatae tadrsulds harom vizsgalt eltérd
vizgazdalkodasu fajdnak fotoszintetikus pigmentrendszerében
a vizsgilat szdraz és nedves periddusal alatt bekdvetkezet.
valtozdsal a fajok vizvisz@nyainak viltozasaival hozhaték
bsszefilggésbe. _

A fajok viztartalmanak és vizdeficitjének vAltozdsa medlett
megvaltozik a transzspiricid és a vizfelvétel intenzitédsa is,
ennek kivetkeztében pedig a vizkicserélidési arday. Szaras
kirilmények kdzdtt, alacsony talajnedvességtartalomnil a
vizkicserélfdés sebessége lecsdkken /5. tablazat/, ami cslk-
kenti a fajok anyageseréjének aktivitdsat, 6s még szarazsage-
tird fajok esetében is anabolitikus depresszidt 1déz eld,
andlkil azonban, hogy domindléva valninak a katabolitikus
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folyamatok /Rychnovskd, 1966; Rychnovskd et aley 1972/. A
vizhidny megszindsekor az eldbblekkel ellentétes folyamatok
Jatszddnak le. \\
Vigsgalati eredményeim szerint a szdvetek hidrabtacléja-
nak és a vizkicserélddési arany alapjan becsilnetd aﬁygs- “\
csere aktivitdsnak a rovid ideji valtozasal hatdssal voltak
a vizsgalt fajok fotoszintetikus pigmentrendszerére és E%g—
roplasstisz szerkezetére is, amelyekben Jol Ialtnnorhot&j\."

véltosasokat idéstek elb. \ )
\
5.1e Az eltérd vizgasddlkoddsu szarazsagtird fajok fotosuine

tetikus pigmentrendszerének reakeidi
5¢lele KElorofillok

A vizsgllat iddszaka alatt mindharom faj klorofill a és
b mennyisége az elsd periddusban a legalacsonyabb, amikor a
legerdsebb a fajokban a vigdeficit. A Festuca vaglinata-ban
és Achillea ochroleuca-ban a tovibbi nedves periddusokban
emelkedik, szaraz periddusokban csdkken a klorofill a és b
meanyisége. A klorofill b tartalom caslkkenése és anlvekedése
nagyobb, mint a klorofill a-é, Sannek kivetkeztében magasabb a
klorofill a/b ardny a sziraz periddusokban, mint a nedves
periddusokban /14. és 15. dbra/. A Sedum sexangulare klo=
rofill jainak lassu meannyiségi nivekedése az egymist kivetd
rivid periddusok alatt erdsevb a nedves periddusokban, mint
a sgaraz periddusokban. A Sedum klorofill a/b ardnya =
ugyan igen csekély - fokozatos csdkkenése a klorefill b



mennyiségének nagyobb ndvekedését és igy a klorofill a-énil
nagyobb valtozasiat Jelzi /16. &bra/.

Lzen eredmények Osszhangban &llnak a ndvényl vizviszonyok
valtozasanak figgvénydben megfigyelt klorofillvaltozadsokkal,
melyek szerint a vizhidny /szarazsig/ hatasara esdkken a klo-
rofill a és b meanyisége, ezdltal az Jsszklorofilltartalon
isy, a két klorofillkomponens kdzil nagyobb mértéki a kloro-
£111 b csdkkenése, a klorofill a/b ardny nd /Virgin, 19653
Borgue - Naylor, 1971; Duysen - Freeman, 1974 és 19763 Al-
berte et al., 1975; Alberte - Thoraber, 1977; Spyropoulos =
Mavrommatis, 1978/. Feltételezhetd, hogy a klorofill b na-
gyobb mértéki valtozésa a klorofill a-nidl hidrofilabb ter-
mészetével /Jackson, 1976/ van Osszefliggésben. A szdvetek
vizvesztésének hatisara ezért elsdsorban a klorofill b
mennyisége csdkken. A vizhidny megsziinésekor meginduld klo-
rofillszintézis viszont a klorofill a-n keresztil tirténd
klorofill b képzbdés /Bogorad, 1976/ irdnyaba tolddik el =
éppen a hidrofilabb kOrnyezet hatasara, aminek kdvetkeztében
a klorofill a akkuumulécidja kisebb mértéki, miat a kloro=-
£111 b=é.

Tud juk, hogy a klorofill b erdsebben kétddik a thylakoid-
membranokhoz, mint a klorofill a /Shlyk - Nikolaeva, 19623
Shlyk et al., 19693 Nagy et al., 1967/. Viszont az eredmé-
nyek alapjan arra kell gondolni, hogy a klorofill b mennyisée
gének egy Jjelentbsebb - a vAltozdsokban részt vevd =része
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gyengén kito6t formiban taldlhatdé a membrinokban, és e gyen=
ge kdtbdési format elsdsorban hidrofil kilesdnhatasok szabe-
Jak nag. Lnnek kivetkeztében a gyengén kitdtt - a valtoza-
sokban részt vevd - klorofill b frakeid - fajonként kildne
b828 - mennyisége a mindenkor akbtualis belsd vizviszonyoktdl
figse. Ugyanakkor feltételezhetd, hogy az erdse/bve/n kitdtt
klorofill b frakeid /amely az elsd legszarazabb periddusbeli
értékhez Allhat kdsel/ nem vesz részt a valtozadsokban. Talan
éppen e gyengén kitiEtt klorofill b frakeid mennylsége is
kisebb a nem szarazsigtird fajokban. Természetesen ennck
pontos tisztazasahoz tovabbi, elsbsorban a klorofillok he-
terogenitasara vonatkozd vizsgilatok szikségesek.

A szklerofill Festuca vaginata-ban és a malakofill
Achillea owhroleuca-ban a klorofillok meanyiségének rdvid
ideji szdaraz periddusok alatti csdkkenése a fajok viztariale
manak csdkkenésével és vizdeficitjének emelkedésével Aall
ardnyban. A szukkulens Sedum sexangulare-ban viszont a ri-
vid ideji sséraz periddusokban a klorofillmennyiség nem
cadkken, mivel a vizdeficit ndvekedése egy esetben sem éri
el ast a kritikus értéket, amely a klorofilltartalom redu-
k4l odasahoz vezetne. Hosszan tartd erds szarazsag hatdsara
/16,9 /=05 vizdeficitnél/ azonban a szukkulens faj klorofill
a és b tartalma is redukilédik. A rdvid ideji nedves perid-
dusokbell viztartalom nivekedésének /és vizdeficit cabdkke-
nésének/ hatidsa mindhérom fajnil azonos: a fajok klorofille



mennyisége ndvekszik, mégpedig viztartalmuk emelkedésével
/és vizdeficitjik csdkkendsével/ ardnyosan.

Pehat megAllapithatd, hogy a sazklerofill, malakofill és
szukkulens faj klorofillmennylségének révid ideji szaras és
nedves peribddusok hatasira bekdvetkezd valtozisait a fajok
vizgazddlkodasi tipusatédl flggd belsd vizviszonyalk hatiroz-
z4k mege A talaj nedvességtartalminak egymast kiovetd rivid
ideji szélsbséges valtozasaihoz a belsd viaviszonsalk haw-
sonldan 5z8lsbsbéges vAlloztatdsaval alkalmazkodd szklerofill
6s malakofill fajokban révid iddszak alatt is kifejlédik a
klorofill a és b tartalmat rodukald vizdeficlt, és rivid i-
deji viztartalom emelkedés /és vizdeficit mérséklédés/ is
klorofillszintézist indukil. A szukkuleans fajt vizgazdalko-
dasa oly mértékben figgetlenitl a rivid ideji szdraz perid-
dusok alacsony talajnedvességtartalmidtdl, hogy még ha minie
malis meanyisé ben is, de klorofillszintézis is folyhat eke
kor. Ugyanakkor a rdvid ideji nedves periddusok viztibble-
tének hatasara klorofillmennyiségének ndvekeddése messze 6le
marad a két masik fajétél. idnnek oka a Sedum alacsony anyage
csereaktlvitasiban keresendd, mely viszont nem valaszthatd
el élesen CAM tipusu foloszintézisének alacsony hatékonysigl
fokat6l. A szukkulens faj szaraz periddusbeli igen kis vize
kicserélbdési ardnya nedves periddusban is mindlssze egy-két
tizeddel emelkedik /5. btablazat/. Egyalialan, szoros Ossze-
figgés latszik a fajok nedves peridédusban mubatott vizkicse-



nagd

rélddési sevességbnek - széraz periddusbelihez viszonyitott -
emelkedédse /5. GAblazat/ és nedves perliddusbeli klorefille
szintézisik kOBOGE /5e¢y 6o @8 7o abra/.

Osszegzéasképpen megillapithatd, hogy a fajok klorofill a
és b tartalminak egymést kivetd rivid ideji szaraz 6s ned-
ves periddusok alatil valtozdsa a vizgazdalkodasi tipustél
figgd belsd vizviszonyok - elsdsorban viztartalom és vizde-
ficit -« viltosdsidnak a hatdsara kivetkeznek be, amit a kizdttik
1év6 szignifikins dsszeliiggések is bizonyitanak /7. tablazat/.
5¢1.2+ Karotinoidok
5e¢1¢2.10 A karotin és luteln+zeaxantin transzformicisdi

A Festuca vaginata és Achillea ochroleuca karotin és lute-
in+zeaxantin tartalminak ssdraz és nedves periddusok szerinti
valtozdsa hasonld képet mubtat. Karotintartalmuk sziras peribddu-
sokban emelkedik, nedves periddusokban csikken; lutein+zeaxan=
tin Gartolmuk pedig karotintartalmakkal ellentétes irdnyban
vailbtozik /8. és 9. 4Abra/. A Sedum sexangulare karotdntartalmi-
nak viltozdsa abban tér el a fentl fajokétdl, hogy az elsd
nedves periddusban nem ¢sikken, hanem kissé emelkedik, az utol-
86 ssiras periddusban viszont kismértéki csdkkenést mutat /10.
adbra/. Luteln+zeaxantin dartalma fokozatosan emelkedik, leg-
erdsebben a misodik nedves peribédusban /10. abra/.

A Festuce~ndl és Achillea-nil tehiat a széraz periddusokban
a lutein+zeaxantin tartalor csikkenése mindig a karotintartalom
emolkedésével Jar egyltt, nedves periddusokban mindez forditva



tirténik. Bz o viltoszds a karotin és lubeinsseaxantin belsd
vigviszonyoktél f£iged hidroxililédasival, illetve dehidroxi.
l4l6d4sdval lshet Usszefiiggbsben. Eredményeinm alapjin valészi-
- nily hogy a sziraz kirilménysk, visvesztés hatisira a luteins
zeaxantin dchidroxililédik, sminek kivetkeztében megemelkedik
a karotintartalom,nedves periddusban, a vizhidny megszinésekor
pedig a karotintartalom egy részéanek hidroxilildddsa kivetkesik
be /Tuba 1982 a/. Azonban nedves periddusckban a karotintarta-
lom c¢sikkenése tibh esetben kisebb, mint a luteinszeaxantin
mennyiségének ndvekedéses EbbSL viszont a visfelvétel hatasara
meginduld karotinon keresztilli de nove luteinsszintézis téte-
lcBhetd fol.

A Sedun esetében a karotintertalom cmelkedését 63 csdkkené-
88t is a lutein+zeaxantin tartalom emelkeddse kiveti. Valéde
szinll, hogy a ssukimlens fajnil az elsd nedves peribddusbeli
vizfelvétel hatisira meginduld de novo, karotinon keresstili
luteine+zeaxantin ssintézis, he kisebb mértékben is, folybatide-
dik a késdbbi rivid ideji ssiras peribdusokban is. A karotin
mennylsége attél figg, hogy a de novo szintetizalddott karoti-
nok milyen mértskben hidroxilalédnak, ez viszont a szukkulens
faj viztartalminak periddusok alatti valtozisa hatarozza meg.

A karoVinok hidroxildlédésa /Donohue et alsy 1967/ megfore
dithaté folyamat. Kisérletesen bizonyltott, hogy a luteins
zeaxantin dehidroxildlédhat és kdzvetlendil karotin képaddik
liapbtl « Szemenkei, 1972; Maréti ~ Szajkéd, 1972/. Az is bizo-
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nyitott, hogy a kavotin meanyiségi ndvekedése kifejlett leve-
lekben nem csak uj ssiantésisbll ssirmazhat /Marétl - Ssajkd,
1972/. iredményeinm sliatamasstjak ast a megfigyelést, hogy
szdraz kirilmények kdzdit a karotiantartalom megnd /Mardti -
Szajkd, 1972/« A lutelin+zoaxantin és a karotin heterogenita~
84¢ a levélviziartalom erisen befolyasolja: a gyengén kitdte
karotin 68 lutelia+zeaxantin mennylségét elsdsorban a levéle
viztartalom szabja meg /lardéti - Szajkd, 1972/« A karotin éa
luteinezeaxaniin hidroxilicids~dchidroxilicidés Atalakulisok=
ban feltételezhetben a két komponens gyengén kitdss frakeidja
vess részl. A jOvibell vizsgailatokat tObbek kdzdtt a karoti-
noidok /és klorofillok/ szérazs és nedves kirilmények kisdtti
hetercgeclitasvissonyainak megismerésére kivanom irdnyitani.

A kerotin~lubeinsseaxantin hidvoxilacids~dehidroxilacids
dtalakulisainek fontos szerepet tulajdonitok a vissgilt fae
Jok szarazsaghoz valo alkalmazkodasaban. LZxds vizdeficitnédl
a karotiamennyiség - lutein+zeaxantinbél dehidroxililédassal
vald = megnivekedése tObb elémnyel jarhabt.

1/ Sgerepet Jatsshat a thylakoidmenbrinok iategritisinak
fennbartisiban, megvéddéséven. irre utalbat az a megfigyelds,
bogy a karotia hidnyiben a Vhylakoidamembrénck kirosodnak, ami
karobin hoszjadasaval megsainbethetd /Lasgynsky - Tukendort,
1975 és 19773 Tukendorf et al.y 1950/.

2/ A karotinok mennyiségének emelkedése ndvelheti az 1. pig-
nentsziczbinat 6o akiivitasat, és a hossdkapesoldédd ciklikus
fotofoszforilicidét amelynek vizstressz alabti kitiatetett sze-
repe lehet /részletescbben 14sd az S5.l.3. pontban/. A karotine
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biany kiviltotba 1. fotosziaatima akbivitds da fotofosse
Lorilacid calkkendedt a karotin hoszialis ugyasgsalt normalie
silta /Basgmoky - Takendor?, 1975 és 19773 Tukeadosf ob ale,
1930/

A4 visatresss kiviltotbta luteinsseaxastin dehidroxiléalsdds
& thylakoldmeubrinok felosindn visképaddéssel is jir, amely
enyhithetl a kKloroplasstiss membrinfel Mleotelaek vishidagit.
/4 meabranrenisseretben ugimevesctt anomdlis vis titeleshesd
£l /Ctway L9707/

ipdekes, bogy a poikilobidrilus sgirazsigtisd Tortula mures
lisban nir a kissirsdds kesdetdn, lgen ¢sekdly viavesstds haw
Ghstra lejatesddls a luteln«seaxantin dehidroxililédasa, vie
ssont o GovabLul viaveastéa /@0-0 Hwos visdeficls/mir nem
vefolyisolia a karotin %5 a ludeinsscaxmntin menayledgdt /Tu-
bay 1982 &/»

A kavotin és luteinssearantin Gartalon ogymist kivetd xivid
1dojd ssiras 60 nodves periddusckbeli vilbozasa év a fajol
viavissonyalnsk /vistartalon, visdefiocit/ viltosisa kiasltul
Usosefiigpde ssorossige a sauikulencia irdnyiba haladva c¢alikkon
/2« Gablazat/s A seilepofill Pestuca esetében saignifikins as
Jsasefip ée, a malakofill Acblilesn csotében mAr csak a lubeine
seaxsntin viltozisa £fligg ssignifikinsan s visviszonyok$sl, a
dgukialens Jedum két karctinoidiosponensdael ds visvissonyale
nak valtosasa kositt nines ssignifikbos Uessefiggdo. As adaptiv
Jelleglinek tund karvotioeluteinegoazantin bildroxilicilo=deniie
roxilicids folyamad intensitisa 68 sserepe a rivid ideji ssiras
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és nedves periédusok alatt szintén a szklerofill fajbam a leg-
nagyobb és a szakkuleancia iranyaba csOkken. Hosszu szarazsag
kialakitotba erbs visdeficit habisira azonban az Achillea=-ban
és taldn a szukkulens fajban is szerepet jitsshat. Brre az el-
86 sséras és nedves peridédusbeli wviltozasok atalnake.
S5ele2¢2¢ Az epoxixantofillok viltozasal

Az epoxixantofilliok kOsil as anteraxantin és vioclaxantin
tartalom valtozasa hasonld a Festuca vaginata-ban és az ichile
lea ochroleuca~ban. A sziraz periddusokban mindig magasabb
anteraxantin tarta lom alacsoayabb viclaxaatin tartalommal Jjar
egyiths nedves periddusokban a két komponens valtozasa ellen-
tétes elbjelii /ll. és 12. abra/. Az Achillea violaxantin tartal-
na anedves periddusokban nagyon megemelkedik, a Festuca~é csak
kissé. A Sedum sexsagalare violaxantian tartalma a két fajéhoz
hasonldan valbosik a periddusok sorin, és a nedves peribddusoke
ban ugyanolyan nagy mértékben nd meg, miat az Achillea-ban.
/15 dora/. Anterazantin tartalmanak két utolsd periddusban
mabatott valtozasa viszoat eltér a két masik fajétél /l3.abra/.

Fenti valtozasokbdl arra lehet kivetkeztetanl, hogy sziras
periédusokban a violaxantin dezepoxidicidja csak a folyamat
kostes termékéig, as anteraxantiaig jut el. Ugyanls széraz
periddusokban a violaxaatin caslkkenésével egylddben megnd az
antveraxantin meanyisége, viszont a lutein+zeaxantin meannyisége
lecsdkken. Hardtl - Szajkd, /1972/ vizsgilataiban a levelek
vizveszbésekor a deszepoxidaciéban az anteraxantin mennyisd-
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gének felhalmozbdhsa nagyobb volt, mint a lateinszeaxantinds

Vizhidnyoan az anteraxantin mennyiségének felhalmozddasa,
és késdbb lutein+zeaxantnad ¢Orténd tovibbi dezepoxiddlie
dasa, elapja lehet a lutein+zeaxantinbdl dehidroxilaléddssal
H0reénd karollnképabdssncik, fGszerint erfs vizdeficit alatt
a violaxanttn tartalom redukdlddisat £Oként az okozza, hogy
a dezepoxidacidban anteraxantinnig alakult violaxantin mennylség
nem 2 violazantiab regenerdld epoxidécidba, hanem a karoe
tinképubdéssel JArd dehidroxilaldddsi folyamatoa 1ép bes
Vagyio a vizhidny az epoxidicidét gatolja, a dezepoxidacliié=
epoxidieid folyamabdt « az ilyenkor oldnydsebb < dehidroxie
1416448t seglid dezepoxidacid iranydba tolja el.

A vizsgllt fajok epozixzantofill jainak vizstressz alatti,
hidroxie és sszénhidrogéakarotinoldokkal Bsszefiges vAltoe
zasal sziotén a folossziantetikus pigmentrendszer stresszhez
vald alkalmaskoddasat ssolghlhatjak.

A dezepoxidicidra képes violazantin gyengén kititt for=
mhju, ugynevezeti szabad pigment /Siefermann ~llarms, 1980/.
A uoropiaazttal szerkezetének valtozésal arra matatnak,
hogy a szfraz és nedves periddusbaa elslsorban a gyengén
k848%% violazantin mennyisége valtozlk mege. /Urre az 5.2.
pont alatt térek ki./

Lgymést kivetd privid ideji sziraz &s nedves periddusok
hahaetra‘ a visgazdalkodasi tipustdl Ligghd 501:6 vizviszonyok
valtozdsalra a vizsgllt fajok violaxantin, de anteraxantin
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tartalma is dlesen reagil. frdekes, hogy az epoxixantofillok
viltozésa a szakkulencia ir&nyidba haladva egyre nagyobbe
Vagyls a rdvid ideji szdraz és nedves periddusok alabtil
ndvényi visviszonyok -« rdaddsul a szukkulencia iranyiba
egyre cosikkend - viltozdsal is érzékenyen érintetcék a
dezepoxidiacibds-epoxidiciés rendszert, kilindsen a viola-
xantint.

A fajok neoxantin mennyisége a vizsgilat alattl perid-
dusokban fokozatosan emelkedik /11, tAblasat/. /Csak a
Seduneban az utolsd periddusban esdkken minimidlisan menye
nyisége, a Festuca-ban a mésodik periddusban az elsivel
azonos érbékii./

A neoxantin szerepével és mennylségének valtozasaval
kapesolatban még a tibbi karotinoidkomponensre vonatkozdénil is
kevesebo irodalmi adat 41l rendelkezésemre, Donchue et al.
/1967/ feltévelezik, hogy a violaxantin fény hatdsara be=
kdvetkesd dezepoxidalddisa luteinné a lutein=-5,6 epoxid
mellet esetleg neoxantinon 4t is tOrténhet. Hzen - elmélee
tileg is kis valdsaziniséggel biré—hipotézisnél fontosabb
uz a kisérleti téany, hogy Honea lutea kifejlett leveleiben
nedves kirnyezetbea - megvilagitis hatdsara - nitt a neo-
xantin menaylsbge /Mardétl - Szajksd, 1972/« A neoxantin
mannytség'emolkedéso az elsd nedves periddus vizdeficitet
megszintetd hatiasara indul meg vizsgAlataimban is, bar a
Festuca neoxantin mennyisége ekkkor még nem nb. Toviabb
folytatédik a neoxantin menayiségének ndvekedése az ezl
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kbvetd széraz periddusban is, 86t a Foatnqaaé csak ekkor
kezd el néni. Igaz, a szdraz periddusokbeli nivekedés
rotardalbabb a nedves periddusbelieknél. A neoxanbtin
valtozésa ugy értelmezhetd, hogy az elsd vizfelvétel
utan szintézise mindharom fajban tovabu folytatddik,
figgetlenil a rovid ideji szarez periddusok vizdeficit
ndveld hatasatol is.

Valészinileyg fontos, még nem ilsmert szerepe van annak,
hogy a szdrazsigtird fajokban az egymist kivetd rivid ide-
Ji széraz és nedves periddusok alatt vizviszonyaik valto-
2484661 fuggetleniil éppen a leghidrofilebb természetid
karotinoid, a neoxantin fokozatosan felhalmozddik. Azon
kivil, hogy a fénybegyijtd pigment-protein komplex alkotd-
része /Thornber, 1975/, mAs szerepe nem ismeretes., Lzért
elképzelhetd, hogy a komplex stabilizdlasdban, vizdeficit
alattl destrukelidotdl vald megdrazésében szerepet jatusalk.

S5eleds Plgmentaranyok és pigmentszisztéma ardnyok

A szlraz és nedves periddusok alatt a fotoszintetikus
pigmentrendszer egyes tagjainak mennyiségében bekdvetke-
zett valtozasok médositjak a két pigmentszisztéma felée
pPltését és epymishoz viszonyltott aranyat is.

A klorofillok és karotinoidok megoszlésa a két pigmente
szisztémin belil eltérd, és Jjellemzd az egyes pigmente
sziszbémakra. Az elsd pigmentszisztémiban t6LL a kloro=-
f£fill a, a karotin és a violaxanbtin menayisége, a misodik
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plgnentasziszstémiban pedig az egyddb xantofillok /luteins
zeaxantin, anteraxantin, neoxantin/ fordulnak el nagyobb
meanyiségben /Anderson - Boardman, 19663 Boardman - Anderw
song 19673 Gross ot al., 19663 Briantals, 19673 Lichten=
thaler, 19693 Faludi -~ Daniel, 1973/. A két pigmentszisze
téma eltérd plgmentmegosaslasa alapjan felallithatdék olyaa
plgnentardnyoity, amelyek felvildgositiast adnak a két pignente
sgisztéma ardnyirdl, ardnyalk viltozdsairdl. Ilyen a fene
Gebb idézett szersdk Altal a pigmentsszisatéma ardny kifee
jezésiére haszndlt, 4ltaldnosan ismert klorofill a/b arday.
A pignentsziszstémik ardnyinak jellemsésére két uj ardnyt
allitottvam fel: a karotin/klorefill b és a karotin/Sawn-
tofill ardayokat /Tuba, 1980, 1981 és 1982/. A karotin/
klorofill b, karotin/zantofill és klorofill a/b ardnyok
emelkedése az elsd plgmentszisztéma ardnyinak, csikkendse
pedig a misodik pigmeatsazisaztéma ardnydnal emelkedésdt
mtatja. & médszerrel jé lehetdség kindlkozik a két plge
nentszisztéma ardnydban bekivetkezett valtozdsok leirasara.
A vizsgilat 1d0szaka alatt mindhidronm fajban legmagasabb
a harom pigmentariny a legalacsonyabu talajnedvességtartal-
ma elsd sadraz periddusban, melyben legnagyobd a fajok
vizdeficitje /l4+y 15. 6816, Gbra/. Az egymist kivetd
rivid idejli szaraz és nedves periddusokban a szklerofill
Festuca vaginata és a malakofill Achillea ochroleuca pige=
mentardayainak valtozasa hasonld /1l4. 43 15. dbra/. A kloe



14, 4bra A Festuca vaginata klorofill a/b /o/, karotin/xan-

tofill /e/ és karotin/klorofill b /§/ ardnyanak
valtozasa a szaraz és nedves peridédusckban.

"‘\/\/

— - .

| 1 L 1
széraz nedves széraz nedves szaraz
periodus

12. tablazat A viztartalom és a pigmentaranyok valtozasa
kozottl Osszefligudsek korrelicids koefficiensel.

kl a/b kar/kl b kar/xant
Festuca vaginata - 0,917 - 0,9181*" - 0,9974%**"
Achillea ochroleuca = 0,8511% = 0,7251 - 0.8536"'
Sedum sexangulare - 045939 - 0,5687 - 043252

e 041/=08 szintil szignifikancia

1 /=08 szinti szignifikancia
* 5 %=08 szinti szigaifikancia

++
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15+ 4bra Az Achillea ochroleuca klorofill a/b /o/, karoe
tin/zantofill /o/ és karotin/kloroefill ® /0/
ardanyanak valtozdsa a vizsgilat alatti szaraz
63 nedves periddusckban.

 szaraz nedves szaraz nedves szaraz

periodus

A periddusonkénti legnagyobd valiozdsok a klorofill a/b
ardnybaa tapasastalbatdk, ezt a karotin/klorofill b ariny
kdvetl. A Sedum sexangulare klorefill a/b ardaya a vizsgi-
lat vége feld lassan cslkken, a mdsik két ardnyban a legjo-
leatbsebd valtozds a misodik sszaras periddusbeli emelkedss
/16. &bra/e.
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16, abra A Seédum sexangulare klorefill a/b /o/, karotin/xan-
tofill /e/ és karotin/klorofill b /0/ ardnyidnak
valtozasa a szaraz és nedves peridédusok alatte

L’_

N e —o —0— o
3_
2+

'\/.\. ®
1F

| | | s | |

széaraz nedves széraz nedves szaraz

periodus

A rivid ideji szaraz és nedves periddusokban a fajok
vizviszonyainak /viztartalom és vizdeficit/ valiozasa és
a pigmentardnyok valtozasa kizitti Osszefiggés a Festuca~
ban mindhirom arany, az Achillea-ban a klorofill a/b és
karotin/xantofill arany esetében szignifikins /12. tAbli=-
zat/. A Sedumban egyetlen pigmentariny valtozdsa sines
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szignifikéns Gsszefiiggésben a vizviszonyok valtozasival
/12. tablazat/. Tehdt a pigmentardnyok és a vizviszonyok
valbozdsa kOzdttl Osszefilggés a szukkulencia irdnyiba hae
ladva csdkken a rivid ideji szaraz és nedves periddusok so-
ran.

A pigmentarianyok valtozasa alapjan megallapithatéd,
hogy az elsd periddusban mindharom fajban magasabb az 1.
pigmentazisztéma/2. pigmentszisztéma ardnya. A Festuca vae
ginata-~ban és Achillea ochroleuca-ban a Govabbi szaraz pe-
riddusokban is mindig magasabb az l. pigmentszisztéma/2.
pigmentszisztéma ardnya, mint nedves periddusokban. A Se-
dum-ban mindhdrom ardny alapjan azonos iraanyu, nagye:t "o
tékil pigmentszisztéma ardny valtozds a rovid ideji egymast
kdvetd periddusokban nem figyelhetd mege Az le é8 2. pig=-
mentszisztéma ardny a vizsgalat vége felé a klorofill a/b
és karotin/xantofill ariny alapjan csdkkenni latszik.

A pigmentardnyok vaAltozasa alapjén leirhatd pigmente
szisztéma ardnyviltozdsok messzemenden befolyasolhatjak a
két pigmentszisztémihoz kitOtt funkeldk ardnydt és inten-
zitasat is. A rovid iddévartamu sziraz periddusok alacsony
talajnedvességtartalma altal indukilt viztartalomesdkkenés—
kor illetve vizdeficlit emelkedéskor a szklerofill és malae-

- kofill faj minden esetben, de hosszu szdrazsag utini nagy vize
deficitnél /elsd széraz periddus/ a szukkulens faj is, maga=
sabb 1. pigmentszisztéma ardnnyal bir, mint nedves peridduse
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ban. Ennek megfelelden feltehetd, hogy a vizsgalt fajokban
a 2. pigmentszisztémihoz kdt0tL funkeidk csdkkent inten=-
zitasuak, vagy egyes folyamatok akir gatoliak is, illetve,
hogy az 1. pigmentszisztéméhoz kapcsolt - legaldbbis egyes =
folyamatok intenzitasa megnde. Az irodalmi adatok alata-
masztjidk e feltételezésekets Vizstressz alatt a Hillere-
akeld és NADP-redukecid kisebb intenzitissal folyik /Boyer -
Bewen, 1970; Fry, 1970 és1972; Vieira-Da=3ilva - Veltkamp,
19703 Potter - Boyer, 1975; Mohanty - Boyer, 1975/. Megil=
1apicoct§k, hogy kdrnyezeti stresszel szemben a 2. foto-
sziszbtéma sokkal érzékenyebb, mint az l./Santarius, 1975;
Bjorkman et al., 19763 Pearcy et al.,1977/. Kifejezett
vizstressz vizsgalatok is igazoltik, hogy az l. fotoBzisz-
témAt kevésbé gatolgs a vizhidny, mint a 2. fotosziszié=-
mat /Keck -Boyer, 1974; Pospisilovid et al., 1976/. Ilyen
kdrilmények kézdtt az l. fotoszisztémihoz kapesolt ciklie
kus fotofoszforilacid Jatszhat nagy szerepet az ATP képe
zésben. Ezt tamogatja, hogy =10, «ll bar vizhidnynil a
ciklikus fotofoszforlicid még teljes aktivitassal folyik
/EKeck = Boyer, 1974/.

Sazérazsig alattl vizvesztéskor a vizsgilt szirazsigiird
fajok fotoszintetikus pigmentrendszerében elsbsorban olyan
valtozésok mennek wvégbe /klorofill b klorofill a-nil ng-
gyobb mértéki csbkkenése, lubtein+zeaxantin dehidroxila-
16dasbdél karobtinképzddés, lutein+zeaxantin epoxidacid
gatlad/, amelyek a vizstre:sszel szemben kevésbé érzékeny A i, .

> 0

0§
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1. pigmentezisztéma ardnyit megndvelik, az érzékenyebi
2¢ plgmentszisstémaét pedig csdkkentike. A pigmentviltozisok k-
ziil kulesfoatossagu lehet a karotin meanyiségének nivekedée
s@, l. foloszisatéma aktivitasat és a ciklikus fotofosz=
forilaciot stabilizald, karcsodasukat gatld hatdsa miate
/Raszinski -~ Tukendorf, 1975 és 1977; Tukendorf et ale., 1980/.
A szArazsagbtird fajokban a rivid ideji szaraz periddusok
alatt a klorofill a/b provein komplex nem wvaldszini, hogy
kérosodott, mint ahogy azt nem szarazsiglird ndvényekben
megfigyelték /Alberte et alsy, 19753 Alberte « Thoraber, 1977/
erds vizstressz hatasira. Ugyanis a klorofill a/b protein
komplex komponensei kozil 2 klorefill b és a3 lutein meny-
nyisége csdkkent, viszont a neoxantiné nem, 86t a késdbbi
rivid ideji vizdeficit alatt még ndvekedett is, Taldn
tébbek kizdtt éppen a klorofill a/b protein komplex meg=
védésében van a neoxantin szerepe, kompenzilva erds viz-
stressz alatt a hidrofil kdlcesdnhatisok csikkendsét, és
ezzel megakaddlyozva a komplex ledisszocidlasat a 2, plg-
mentszisztéma magjarél. A komplex ledisszociiliasa stressze
hatidsra -« nem ellendlld fajokban - Altaldban bekdvetkezik
/Armond et ale., 19793 Raison et al., 1980/,
5.2 Hltéx( vizlkologial kérilmények hatasa a vizsgilt szi-
razsagtird fajok kloroplasztisz szerkezetére
Az erds vizhidny és az ezt kivetd vizfelvétel a szirazsige
tird fajok kloroplasziisz szerkezetében részben sajiteos, része
ben azonos valtozasokat idézett eld.
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A hosszu szarazsbg alatt kifejlodidtt vizdeficit hatasara
a Sedum kKloroplassbiszainak belsd szerkezetében viszonylag
nagy, de reverzibilis wviltoszisok tirténtek. Bz azt is jelen-
ti, hogy a hosszu szdraz periddus alatt a Sedum-ben kifejlie-
45%¢ visdeficit - killOndsen, ha figyelembe vessziik a szukku-
leacia magas fokat - nagy nértéki volt. A Sedum kloroplasztie
szaiban vizstresss hatasira megisdul a grinumkorongok sSétvi-
l4sa, amelynek tGbb fokoszata lathatd. 4 volt grasumthylakoid-
membranok elreadezddésik és erdés elektrondeaszitiasuk alapjan
felismerhetik, ami ast is bizoayitja, hogy a klorofill a/b
protein komplex nem karosodott ilyen mdértski vizhidaynil seme.
Az egyedi lamelldk nagy szdma a jobb spirdla konpartmenbbk
lecsavarcdasibél ssarmazhat, amely a belsd szélsbségesebb vize
viszonyok viltozasdhoz vald alkalmazkodisi lehebtbséget rejt-
het magaban. A grianunthylakoidok szdétvalisiban szerepet jatsz~
hat a hidroxikarotinoidok ssiraz peridédusbeli nmeanyiségének
csdkkenése, mert a granumthylekoidok tapaddséban a hidrofil
kSlesdahatiasok dominilnak. Igy a vizhiiay megsszinésekor meg=-
indulé granumkorongok tapadésa a hidroxikarotinoidok mennyl-
s8égbanek emelkedésdével lchet Usszefliggisbea. Hedves periddus-
ban a sztémalanelldk szdma - ujrafelcsavaroddsuk kivetkeaztd-
bea - jeleatlsen csdkken.

Az Achillea ochroleuca és a Scdum kioroplaszatiszaiban vizge
hiany hatasara az iaterthylakoidilis térben a plasztoglobulu-
sok szama, mérete %:s elektrondenzitdsa nd, a vizhidny megszi-
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nésckor mindes csbkken. A plasztoglobulus denzitas szdraszsig
alatti ndvekedésének egyik oka a telitetlen 1ipid felhalmozb-
das /taldn karotin is?/ lehet.

Jellemz8 a Sedum és az Achillea plasztiszaiban is a vizg-
hisny alatti keményitSszenessk jelenléte, amelyek a vizhiAny
kiegyenlitidésekor eltinnck. A sztémalamella &s gramumthylakoid
lokuluszok méretének wizhilny alattl cslkkendsdvel és vizfel-
vétel alatti tagulésaval, felduzzadisaval lehet Gsszefiggés-
ben a violaxantia mennyiségének Sedume~ban &és Achillea~ban
negfigyelt szirsz és aedves periddusok alatti nagy viltoszasa.
Zz viszont negerdsiti, hogy a valbtozisokban a gyengén kétits,
un. szabad frakcid vesz résst, mert ez lokalizilédik a loku-
luszokban /3iefermann - Harms, 1980/.

A Festuca veginata nedves periddusbeli kloroplasztiszaiban
ugy latszik, hogy a sztiémalamelldk a megeldzd sziraz periddus—
ban dezorganizilédtak. A plasztoglobulusok szama és helyzete
ujrarendezidésiket valdszinisiti. A sztémalanmellak mellett,
akidrcsak az Achillea~ban, a véggranam membrianok itt is felduz-
zadtak. frdekes, hogy a szirazsigtirS kirte és alma kloroplass-
tiszalban viszont éppen szirazsig haldsira duzzadt meg a vége
granun lamella /Xusayirenkd et al., 1971 &s 1975/. A vissgilt
szarazsagtird fajok kloroplasztisz saerkezetében a s38lsbséges
vizviszonyok hatidsara nem figyelhetdk meg azok a tSbbayire
drasztikus vAltoszisok, amelyek a nem szarazsighbird fajok klo-
/Vieira-Da=Silva, 19743 Giles et al., 1974/,
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6, Osszefoglalés

Festucetun vaginatae homokpusztagyep harom elberd visgaze
délkodasu fajinak fotoszintebikus piguentrendszer é6s kKloro-
plasztiss szerkeszel valtozésalt vizsgilban ssélsisdges vis-
Gkologlal kirdlmények; egymist kivetl rivid ideji sailsbsége-
sen alacsony ¢s magas talajnedvességbartalun /sziraz és nede-
ves/ periddusok habasara.

A viztartalom és vizdeficit egymist kivebl »ivid ideji
sgiraz és nedves periddusck alatti valtosdsa a vizsgilt fajok
k5200t legnagyobb ssklerofill Festuca vaginata~ban, kisebb, de
még a Fesruca-éhoz kizeldlld a malakofill Achillea ochroleuca—
ban, &s legkisebb a szakimlens Sedunm sexangulare~bane A hosssu
ideji alacsony talajnedvességbartalon /elsd szaraz peribddus/
viszont még 2 sszukimlens fajban is jeleatds vizdeficitet hos
1étre.

#indhidrom faj alacsoay talajncdvességtartalom melletti
tarta lomadl. Ezzcl Gasszefigpgésben szirazsig alatt alacsonyabb
a fizioléglal akbivitast GlUkrlzd vizkicserélidés sebessége is.
A szaraz és nedves periddusbveli viskicserdélidési arany kizdttl
i%&h&aﬂﬁha!ﬂhﬂ%maummm&éssa&hhnh
irdnyiba haladva esbkicen.

A Festuca vaginaba és Achilliea ochroleuca klorofill a és b
mennyisége »ivid i1ddtartamm szaraz periddusokban csikken, ned-
ves periddusokban emelkedik. A kKloxofill b meanyiségéinek vile
tozasa nagyobb mértéki, nmiat a klorofill a-é. A szdraz perid-
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csdkken. A Sedum-ban klorofilltarbalmat redakfld vizdefielt
¢sak hosszu 83araz felsd szaraz/ pveridédusokban fejlédik ki.

A szklerofill, melakoflll és szukkalens faj Klorofill meny-
ayiségeinek rivid ideji sz4ras és nedves periddusok hatdsara
bekivetkesd valiozasal és a fajok vizgazdalkodasi $ipusiatoél
figgd belsd visvissonyok vAltozdsal kiziHt6 salgnifikins az
osszefiigpés. Suoros Jsszefigzés latszik a fajok nedves perid-
dusbell vizkicserélidési sebosségének - szaraz periddusbelihez
viszonyitott - emelkedése és nedves periddusbeli klorofill-
szintézisik inteazitisa kiaitt is.

A Pestuca vaginata-ban és Achillea ochroleuca~ben a rovid
mmmmmm~sm—uncmwus-
tartam szArazsig atin - csdklen a lutsine+scaxantin mennylsé-
ge, a karotin meanyiség ezyideji emelkedése mellett. A luteins
seaxantin dehidroxilalédasaval tirténd karotinképzbdésack fon-
tos szaerepe lehet a fajolk szarassighoz vald alkslmasicoddsdban
/a zarotin thylaikoidmembrin integritisit, 1. fotoszisztéma
akbivitasat és ciklikus fotofosaforilaclsdt stabilizslsd, és
ndveld hatAsa kivetkeztébon, amely még a thylakoidmembrénok
felazinén wizfolszabaduldssal is jsrhat/. Sedves periédusban
a folyamat a hidroxilélsddas /luteinsseaxantin kipadidsds/ ird-
nyaba Golbédik el. A szukimlens fajben az ¢lad nedves periddus—
beli visfelvétel habisara meginduld de novo kavotinon keresge
till lateinszeaxantin szaintésis Lolytatddik a késbbbi rdvid
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“-mamnmmmmzs.

A Sziraz periddusbeli vizuiany mindharon fajban csdkkenti
a violaxantin és emeli az anteraxantia Gartalmat. A széras
kriinények kizitti anteraxantin felhalmosdédis a karotinkép-
zddéssel jardé lutein+zeaxantin dehidroxilalédasi folyamatot
segliReci.

A rovid iddbartamn szsaraz perddc pan a szarazsagbird
sziklerofill és salakofill faj fotosziatevikus pigmentrendsze-
mében elsésorban olyan Valtozasok mennck végoe /klorofill b
anberaxantin felhalmozddias/, amelyek o visstresszel ssemben
ellendllép l. pignentsziszioma ardayat negnovelik az érzé-
keayebb 2. pigpenississténival szemben.

A szukimlens fajban sziabtén csak hosszu ssirassag slabt
figyelhetlk mog husonld vaitos,soke. Az ekkor kifejléditt nagy
vizdeficit batasira a Sedum kloroplasztisszaiban a grasamkorcon=
gok szébvalisa, az egyedi szirdémalamellidk szdménak nivekedése,
greLhelok meg.

Hedves periddusckban a Sedum és Achillea klorgplasztiszai-
te 4s denzitésa csikken. A Sedum és Achillea klovoplassztiszok

ban szarazsig slatt jellemzd a kemdnyitiszemcsék jelenléte.
Szirazsig alatt a Sedum és Achillea kloropasztiszelban a
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sztrimalamells; 4s grinumthylakoid lokuluszok méreto csdkken,
a vizhidny mogszinésekor pedig nd. A lokuluszok méretviltozd~
saival lehet Jsszeflgpésben az itt lokalilzdlsidd gyengén kSGItE
vioclaxantin menaylségének sziraz &és asedves periddusok alatti

A Pestuca vaginata nedves periddusbeli kloroplasztiszalban
a szgarazsig alabt folieheten dezorganiziliddott sztrdmal amellék
ujrarendesddéssre lehet kbvetkestetnl a nagy szdma plasatoglo—
balusok helyzetdbil. A vizhiany megszindsekor 16t is Jjoleatw
kezik a sztromalamelléak és vésgrinam membrinock duzzaldisae.

A vigsghlt szarazsiglird fajok fotoszintetilus pignentrende
szerében és kloroplaszilsz sszerkezetében vizstressz alatt be=-
kivetkesd vAltosasok biztosithatjik tObbek kdzdtt a Lajok Low
toszintetikus rendszerének szarazsighoz vald alkalmazkodfsat.
Tovabbd ezek a reverzibilis valtozdsck Ueszik képessé a ssie
ragsigbird fajokat aszéraz 9s nedves fesbs/ kirilmdayek vile

takozisahoz vald alkalmazkoldsra ise.
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P¢ /Lelab, x 325000/ 6s 8. /alsbd, x 54600/ képe
Sedum sexangulare kloroplasaztiszal sziraz periddusbans



¢ / x 36800 / képe Sedunm sexangulare sgdras periddusbeli
kloroplasztissa.
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1le /x 35000 / és 124 / = 28600 / képe Achillea ochro=
leuca kloroplasstissal ssavaes peridiusbane



15¢ /7 % 29300 / és 34, / = 57200 / képe Achillea ochro-
leuca kloroplasstissal nedves periddusban.



Festuca vaginata

kloroplasstissal a vishidny megssindselor.

15 / % 48000 / és 164 /x 46000 / képe





