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1. BEVEZETÉS ÉS CÉLKITŰZÉS

Az a megállapítás, hogy a fotoszintézis a legalapvetőbb 

természeti folyamat az ember számára, nem igényel bizo
nyítást. Közismert az is, hogy a táplálékot, amelyet el
fogyasztunk és a levegő oxigénjét, amellyel a táplálék
ban rejlő energiát a magunkévá tesszük, nagyrészt a 

levél állítja elő.

A levélanatómia ismeretének fontossága, a növények é- 

lettanának, valamint környezethez való alkalmazkodásá
nak tökéletesebb megértésében, továbbá a gazdasági nö
vények terméstképző folyamatainak irányítása, befolyá
solása érdekében ma már általános igénnyé vált. Ennek 

ellenére meglehetősen szerények ismereteink a levél 
funkcionális anatómiájáról, integrált működéséről. En
nek alapvető oka, hogy a levél egy nagyon bonyolult és 

állandó változásban lévő szerv, az oszthatatlan egész 

növény része, igy nehezen vizsgálható egyidejűleg szer
kezete és működése, ill. szerepe az egész növény életé
ben.

A tudomány fejlődésével azonban egyre nagyobb szükség 

és lehetőség lesz a "darabokra szabdalt" strukturális 

és funkcionális részismeretek integrálására.

A búzalevél anatómiájával, működésével több szempont
ból is érdekes és fontos foglalkozni. A búza az embe
riség legértékesebb és ma is a legnagyobb területen 

termelt gabonafélesége. A Földön 1980, évben 233 mil
lió ha-on 445 millió t búza termett. Hazánkban az el
múlt két évtizedben a búzatermesztés soha nem tapasz
talt /6-7 t/ha nagyüzemi átlag/ fejlődésen ment 
resztül.

ke-

A nemesitők elsődleges feladata továbbra is az inten
zív fajták választékának növelése, minőségük és rezisz-
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tenciájuk javítása.

A növény szerkezetének és működésének vizsgálata első
sorban alapkutatás jellegű és igy a levél fiziológiai 
és anatómiai vizsgálatok eredményei közvetlenül 
még nehezen mennek át a gyakorlatba. Feltételezhető 

hogy ennek oka nem az alkalmazhatóságában van.

ma

Annyi bizonyos, hogy e rohanó korban, amelyben a faj
taváltás is felgyorsult, az alkalmazott kutatást vég
ző nemesitő számára nélkülözhetetlenek azon hazai és 

nemzetközi alapkutatási eredmények ismerete, amelyek 

kutatási témakörét tárgyalják, A mai kép azt mutatja, 

ha mindezen információval rendelkezik is a szakember, 
ezek használata, beépítése a nemesitési módszerek so
rába kevésbé valósulnak meg. Fontos kérdés ez akkor, 

amikor a kutató a fajták termésbeli és kiemelt tulaj
donságai javítása érdekében a meglévő fajtaválaszté
kot tekintetbe véve egyre nagyobb erőfeszítésekét kell 
hogy tegyen.

Az elkövetkező években a búza zöld leveleivel kapcso
latban számos olyan, bár még ma hipotetikusnak tűnő 

megállapítás ismert/Stoy, 1963/, amely az elkövetke
ző években fontos szerepet játszhat a nemesítésben is.

A fenti szerző szerint például:

- feltételezhető, hogy különböző fajták levelei külön
böző fotoszintetikus aránnyal rendelkeznek;

- az egyes fajtáknál a levél élettartama és funkciója 

valószínűleg különbözik;

- lehetséges az is, hogy az egységnyi levélterület 

fotoszintetikus produkciója egyenlő, de a levél
szövetek szállító és raktározó kapacitása külön
böző;
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- a levél nemcsak közreműködik a fotoszintetikus produk
ció előállításában, hanem biztosítja a növekvő mag ás
ványi elemekkel való ellátását is.

Zászlós és második levél anatómiai felépítése és fotoszin
tetikus aktivitása között az utóbbi időben többen /Chonan, 
1966, 1970, 1976; Khan és Tsunoda, 1970, 1971; Austin et 

al 1982; Parker és Ford 1982./ mutattak ki összefüggést.

1976. nyarától dolgozom a Gabonatermesztési Kutatóintézet
ben. A munkaköri beosztásom /intézeti propagandista/ nem 

takar tudományos kutatómunkát, de nem szakad el attól,hisz 

munkám lényege a kutatási eredményeknek a gyakorlatba való 

gyors átültetése. Szakemberek fogadásakor hetente több al
kalommal is figyelemmel kisérhettem a búza tenyészkerteket. 
A búzatáblák melletti szakmai konzultációk során több al
kalommal is felmerült a búzafajták zászlós és második le
vele szerepének a kérdése. Sok vitát adott ezen témakör, 
hisz ezideig a szakirodalom kevesett foglalkozott a leve
lek szövettanával, az élettani kutatások speciális kérdé
seket vizsgáltak, amelyek összefüggései nehezen rajzolódhat
tak ki a nemesitők és a gyakorlati szakemberek előtt.

Ezen motiváció és dr. Erdei Péter nemesitő-agrotechnikus 

inspirálására kezdtem a zászlós és második levél szerepé
nek vizsgálatához.

A fenti gondolatok és előzmények alapján a doktori disszer
tációmban az alábbi kérdésekkel kivánok foglalkozni.

Két, a terméseredményeiben és fenotipusra különböző, a kör
nyezet hatásaira eltérően reagáló őszi búza: T Aestivum 

cv. GK Szeged és cv. Jubilejnaja 50 zászlós és második 

levelének anatómiai szerkezetét fény és Scanning E. mik
roszkóppal vizsgálva összehasonlitjuk a levelek és levél
szintek felépitését.
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Az anatómiai szerkezetekben tapasztalt méretbeli, formai, 

számbeli különbségek és a búzafajták eltérő élettani je
lensége közötti összefüggések pontosabb elemzés^, megér
tése céljából:

- a disszertációban vizsgáljuk, hogy a szemekben raktáro
zott, a zászlós és második levélben eltérő mennyiségben 

termelődő asszimiláták milyen szövettani szerkezettel 
párosulnak;

- elképzelésünk szerint összefüggés van a mezofill sej
tek szerkezete és a fotoszintézis között;

- megvizsgáljuk a levél gázcserenyílások nyitódását 

kapcsolatát a levelek vízgazdálkodásával;
s

- a zászlós és második levélleraezek COg felvételének in 

vivo vizsgálatával választ keresünk a szöveti felépí
tés és a fotoszintézis közötti elképzelésünk igazáról.
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2. IRODALMI ÁTTEKINTÉS

2,1. A búza zászlós és második levelének szerepe.
A levelek szövettana, kapcsolata a fotoszintézissel.

Az utóbbi időben /Chonan, 1965, 1966, 1970; Khan és 

Tsunoda, 1970, 1971; Austin et al 1982; Parker és Ford 

1982/ mutattak ki összefüggést a búzalevél anatómiai 
felépitése és fotoszintetikus aktivitása között.

A búza felső leveleiben /Chonan, 1965/ szerint a "karos 

p^liszád" vagy lebenyes mezofill sejtek nagyobbak, a le
benyek sejtenkénti száma több, mint az alsó levelekben. 

Megállapitóttá, hogy a sejt-felület per sejt-térfogat a- 

rány növekedésével nő a levél belső felülete is, és igy 

nagyobb területen történik a gázcsere, ami kedvez a fo
toszintézisnek.

Parker és Ford /1982/ diploid /Triticum urartu, T. mono- 

coccum/ és hexaploid /T.aestivum cv. Professeur Marchal/ 
búzák zászlós leveleinek szöveti szerkezetét hasonli - 

tották össze. A T0 urartu zászlós levele volt a legvas
tagabb, az erek egymáshoz közel helyezkedtek el és a 

mezofill sejtek között itt található legtöbb intercellu- 

láris tér. A diploid T. urartunak egységnyi felületre eső 

COg fixáció 43 mg COg dm”^ h"”^ Austin et al /1982/ sze - 

rint magasabb, mint a hexaploid T.aestivum cv, Professeur 

Marchal-nak /26 mg COg dm h /.

A fotoszintézis intenzitását a szerzők többsége /Khan és 

Tsunoda, 1970; Evans és Dunstone, 1970; Austin et al,
1982; Parker és Ford, 1982/ a búzáknál is a levél nagyobb 

belső felületével hozza kapcsolatba, ami szerintük meg- 

könnyiti a széndioxid diffúzióját a mezofill sejtekbe.
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Kérdés, hogy a diploid T. urartu levelének nagyobb felső- 

felülete és intezivebb szén-dioxid felvétele hogyan egyez
tethető össze a hexaploidok nagyobb termőképességével.

Austin et al /1982/ kloroplasztiszokat és protoplasz- 

tokat izoláltak diploid, tetraploid és hexaploid búza 

levelekből és kimutatták, hogy a fényfiiggő oxigén fej
lődés aránya közel hasonló volt. Feltételezték, hogy az 

intakt levelek közötti fotoszintézisbeli különbség a 

levelek közötti fotoszintézisbeli különbség a levelek 

anatómiai eltéréséből eredhet. A 15 diploid, tetra - 

ploid és hexaploid búza genotípusának vizsgálata alap
ján valóban pozitiv összefüggést találtak az erek sű
rűsége és a maximális fotoszintetikus arányok között.

Ez a megfigyelés is az asszimiláták transzportjának in
tenzitására hivja fel a figyelmet. Kérdés azonban, hogy 

azért szállitódik-e több asszirailáta, mert több ér van, 
vagy azért, mert több transzportra, ill. ér képzésére 

képes asszimiláta jön létre?

A termésben felhalmozódó szervesanyagok képződésének he
lyéről, az egyes szervek részvételi arányáról megoszla
nak a vélemények:

Bonstra /1937/ összehasonlító defoliálással végzett kí
sérletei alapján azt a következtetést vonta le, hogy a 

szenekbe került asszimiláták 75 $-a a búza felső részé
ben: a kalászban /Зк %/, a felső intermódiumban /12 %/, 
a zászlós levélben /13 %/, a zászlóslevél-hüvelyben /16 %/ 
termelődik.

Simpson /1968/, Focke /1973/ vizsgálatai szerint a búza 

fajták döntő többségénél az asszimiláták képzése szem-
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pontjából a kalász mutatja a terméssel a legszorosabb 

összefüggést, amit a zászlós levél, majd az összes töb- 

b-i levél követ.

Az irodalmi adatok abban megegyeznek, hogy a kalásznak a 

szemekben raktározott asszimiláták képzésében kiemelkedő 

szerepe van, ezt követi a zászlós és nagy különbséggel 
az ez alatti második levél.

A kalász szerepe a fajták magasságának csökkenésével mind
inkább előtérbe kerül, mig a zászlós- és a többi levélé 

fajtánként változik /Веке, 1977/.

Nalborczyk /1978/ vizsgálatai szerint a búzánál a kalász 

9,3 $-ban, a felső internodiun 16,2 $-ban, a zászlós le
véllemez 36,6 $-ban, a zászlós levélhüvely 7,0 %-ban, a 

zászlós levél alatti levéllemez 18,8 %-ban, a 2. levélhü
vely 7,1 %-ban, a 3. levél és alatti internodium 4,2 %~ 

ban járul hozzá az összes fotoszintetikus termék /száraz
anyag/ kialakításához.

A zászlós levél egységnyi területére számított erek hosz- 

sza, ill. a xylém edények /tracheák/ száma /Ledent és 

Pochet,1978/ vizsgálatai alapján szorosabb korrelációt 

mutat a terméssel, mint a zászlós levél területe, széles
sége, vagy súlya.

A felvetett kérdések a zászlós és ez alatti levél össze
hasonlító szöveti vizsgálatával nem oldhatók meg, de 

- azonkívül, hogy ilyen vizsgálatok nincsenek - indokol
ják két eltérő termőképességü hexaploid búza /Jubilejnaja 

50, GK Szeged/ felső két levelének szöveti tanulmányozását.

Dolgozatunk ezen részében egyrészt azt vizsgáljuk, hogy ez 

az eltérés a levél szöveti szerkezetében hogyan nyilvánul 
meg, másrészt újabb összefüggést tételezünk fel a mezofill J 
sejtek szerkezete és a fotoszintézis között. V4

ö''ovT;
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2.2. A búzafajták, ezen belül a leveled vízgazdálkodása

Szász /1962/ már a hatvanas évek elején leírta, hogy a 

Bánkúti 1201 és 1205, valamint a Bezosztaja 1,4 őszi búza 

fajták között az átlagos napi viz fogyasztás tekinteté
ben különbség mutatkozik. Továbbá azt, hogy a kalászhá
nyás - virágzás fenológiai fázisban fogyaszt a búzanö
vény a legnagyobb mennyiségű vizet. /1. táblázat/

Az őszi búza különböző fajtáinak átlagos napi 
vizfogyasztása a tavaszi fenológiai fázisokban. /Szárba- 

indulás-kalászhányás, kalászhányás-virágzás, érés/

1. táblázat

Szárbaindulás-
kalászhányás

Kalászhányás-
virágzás É r é 8

Bánkúti 1201 

Bánkúti 1205 

Bezosztaja 1 

Bezosztaja 4

0,2}6 mm/nap 

0,352 йта/пар 

0,19** mm/nap 

0,135 mm/nap

0,974
1,110
0,863
0,791

1,127
1,293
0,955
0,910

A gyakorlati élet szempontjából fontos kérdés, hogy az 

egyes fajtáknál egy tenyészidőszak, vagy a szemkitöltő- 

dés időszaka alatt milyen mennyiségű vizfogyasztással 
kell számolnunk.

A búza, illetve a levélzet vízgazdálkodásával kapcsolat
ban: a vizfelvételnek, a vizleadásnak, a szövetek 

és ozmotikus potenciáljának, a sztóma rezisztenciájának, 

a hő- és szárazságtürésnek egyedi, ill. kapcsolt mecha
nizmusainak vizsgálatával számos publikáció foglalkozik.

viz-

A búza vízgazdálkodásával kapcsolatos irodalom tárgyalá
sa előtt szükséges néhány alapfogalom megadása Hess ■ 

Д979/ és Sutcliffe /1979/ szerzők alapján.
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А/ Relativ víztartalom /RWC/ viszonyszára: a növényi szövet
ben levő viznek és annak a vízmennyiségnek a hányadosa, 
amelyet a szövet aieg tudna tartani, ha a viz egy része 

nem szivárogna át a sejtek közötti légtérbe. Egy levél 
RWC-értékét az alábbiak alapján határozhatjuk meg:

FMj - DM
RWC =

FM2 - DM

FMj^ = levél friss súlya
FM2 = 24 éráig vizen úsztatott levél súlya 

= a levél szárazanyag tartalmaDM

RWC maximális értéke 1.

В/ Vizpotenciál: A viznek /oldatnak/ egy rendszer bármely 

pontján és a tiszta viznek ugyanolyan hőmérsékleten és 

légköri nyomáson До kPa/ mérhető kémiai potenciál-különb
séget vizpotenciálnak / У / nevezzük.

Az adott rendszerben a víz kémiai potenciálja függeni 
fog a hidrosztatikus nyomástól, az anyagok és a határ
felületek jelenlététől.

Mw - M°wУ = = P -Г -Г
Vw

Mw = a rendszerben levő viz kémiai potenciálja
Mw°= a tiszta tiz kémiai potenciálja
Vw = a viz porciális - moláris térfogata 
Mértékegysége: bar,

С/ P = turgornyomás : az élő rendszerben az 1 atm-t megha
ladó hidrosztatikus nyomás, A turgor a sejt vizfelvétele 

következtében kialakuló hidrosztatikus nyomás, amit a 

sejtfalra ható hidrosztatikus nyomás és a sejtfal rugal
mas ellenállása idéz elő.

Mértékegysége: bar.
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____ = ozmotikus nyomás nagysága ideális szemipermeábi-
lis hártyán a koncentrációtól pontosabban aktivitástól 
vagy ami ezzel arányos és jól mérhető gőz nyomástól, 
továbbá a hőmérséklettől függi

D/

оRT In P1t = V P
Manapság az ozmotikus nyomás helyett inkább ozmotikus 

potenciál / / kifejezést használják.

Oldatokban a viz kémiai potenciálja kisebb, mint a tisz
ta vizé, ezért egyenletekben minusz értékként szerepel.

Mértékegysége: bar.

Е/ У = mátrix potenciál v. /

Ha egy vizes oldattal érintkező anyag magához vonzza 

a vizmolekulákat, csökkenteni fogja a vizpotenciált. 
Ennek értékelésére Aezették be a mátrixpotenciál fogal
mát.

A tiszta viz vizpotenciálját 25 C°-on 10^ kPa nyomá
son önkényesen nullának veszik. A növényi rendszerek
ben rendszerint negativ, mert az oldott anyagok és a 

matrix hatása jelentősebb, mint az egyéb hatások. 
Ezért néhány növényiizológus inkább a vizpotenciál- 

különség /Д Y / kifejezést használja, noha ez bonyo
dalmat okoz, amikor a vizpotenciál emelkedését 
figyelembe kell venni.

is

F/ Szivőerő /szivási tenzió, turgorhiány, netto ozmoti
kus nyomás/ Vakuolizált sejtek vizfelvételekor a sejt
falak nyújthatósága, továbbá a környező sejtek és szö
vetek nyomása a turgorral szemben ellenhatást fejtenek
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a terjeszkedésnek ak-ki és előbb-utóbb véget vet
koncentrációjkiegyenlitődés még пей is kőkor is, ha a

vetkezett be. Ezt a sejt szivőerő egyenletével Írják
le:

Sz = si W:

vagy ha a környező szövetek ellerrnyomását is figyelea- 

bevesszük:
Sz = si - /W+A/;

Sz = a teljes sejt szivóerje,
si = a sejtnedv szivóereje vagy ozmotikus értéke,
W = a sejtfal ellenállása;
A = a környező sejtekből eredő külső nyomás

A viz mozgását kémiai potenciál különbség határozza 

neg, A növények folyamatos transpirációja következté
ben, ha a vízvesztés sebessége nagyobb lesz, aint а 

vizfelvétel sebessége, akkor a viz nyomás a szállító
edényekben 1 ata alá csökken és kialakul a szivási 
tenzió; szivóerő /Ду'/. A szivóerő mértéke nő, ha a 

transpiráció által vesztett vizet nem tudja pótolni 
újabb vizmennyiséggel.

A búza fajták vizfogyasztásbeli különbsége különböző o- 

kokra vezethető vissza. Például a levelek vízzel való 

telítettségi állapota egyidőben függ a talajban és a 

légkörben uralkodó nedvességtartalomtól és a növény fel
építési, működési sajátságaitól. Többek között Quarrie 

/1977/ és Kirkhara /1980/ is a búza szöveti felépítését 

és működését vizsgálták a levél vizellátottságával kap
csolatban. Kirkhaa /1980/ szoros kapcsolatot állapított 

meg a zászlós levél relativ víztartalma és a sztóma re
zisztencia között. Quarrie /1977/ a levelet alkotó sej-
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tek, szövetek méretbeli, számbeli módosulását irta le 
vizhiány esetem
Ez egyben bizonyságot ad arra, hogy a fajták vizgazdál- 

kodási - élettani folyamataiban is rejlenek különbségek.

A búza leveleinek vizpotenciálját vizsgálva Berger /1978/ 

megállapította, hogy az alacsony vizpotenciál a nap fo
lyamán száraz talajban termesztett búzákban az atmosz
férikus' párolgási igénytől függetlenül alakul ki. Bár a 

sztómák a vizveszteség szabályozásának legfontosabb aka
dályaként tekinthetők, ez a szabályozó mechanizmus nem 

akadályozza meg a búzában az igen alacsony vizpotenciál 
kialakulását. Ez arra mutat, hogy a búza vizfelvétellel 
szembeni ellenállása lényegesen hozzájárul a növény viz
potenciál jának napi alakulásához.

Kirkham et al. /1980/ 30 búzafajta vizleadását vizsgálva 

megállapította, hogy a nagyobb területű zászlós 

több vizet adnak le. A sztóma rezisztenciát vizsgálva e- 

gyes fajták sztómáieste később csukódtak, vagy kissé nyit
va is maradtak, más fajták reggel később nyitottak, mint 
a többség. Ezt a problémakört Martin /1979/ is érinti,mi
vel kísérletei során a zászlós levél vizpotenciálja nap
felkeltekor sokkal alacsonyabb volt, mint más meteroló- 

giailag hasonló napokon annak ellenére, hogy a talaj ned
vességtartalmában csak kis különöség mutatkozott. Felté
telezi, hogy a sztómák csukva voltak az éjszaka folyamán, 
ebből azt a következtetést vonja le, hogy a kutikuláris 

transzspiráció, amely a gabonafélék esetében magas lehet, 

a meleg és száraz éjszaka folyamán megnövekedett.

Ezen cikkek bizonyságot adnak arra vonatkozólag, hogy a 

búza leveleinek éjszakai vizleadásáról kevés adattal ren
delkezünk és keveset tudunk.

levelek
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Tovább vizsgálva a búza zászlós levelének vizpotenciál 
változását, Johnson /197**/ virágzás előtt 7 napig tar
tó szoinjaztatás után -33 bar vizpotenciál csökkenést 
kapott. A transzspirációs ráta a zászlós levél vizpo
tenciál csökkenésével lineárisan csökkent.

Millar /1976/ szerint a sztóma bezáródás a búza növény 

valamennyi pozíciójú levelében 8 bar turgor potenciál /? I 

értéknél indukálódik, de mivel minden levélben a turgor 

potenciál /Р/ és a vizpotenciál /У / különböző kapcso
latban van,a kritikus vizpotenciál -7 bar-tól -19 bar-ig 

változik. -7 bar a szár alsó leveleiben, -14 bar a maga
sabb levelekben, -19 bar a zászlós levélben. A P és 

között különböző kapcsolat a ^ -nek a szisztematikus nö
vekedéséből ered a szár alsó leveleitől a felsőig.

Kirkhara /1978/ tovább finomitva a problémakört magas és 

alacsony növésű búzafajták leveleinek viz-, ozmotikus po
tenciálját, sztóma rezisztenciáját hasonlította össze. 
Megállapítja, hogy a viz-, ozmotikus potenciál a magas 

fajták zászlós leveleinél 4,8-^3 bar-ral kevesebb,mint 
az alacsonyabb fajtáknál mért értékek. A legalsó leve
leknél nem volt számottevő különbség. A sztóma rezisz
tencia értéke a magas és alacsony növény zászlóslevelei
nél - megállapítása szerint - egyszinten mozog, a magas 

növény legalsó levelénél nagyobb értékeket kapott, mint 
az alacsony növény alsó leveleinél.

A stress alá helyezett növény sztóma rezisztenciáját 

befolyásolja a levél helyzete és kora,/Frank; 1977/. 
Ahogyan a zászlóslevél öregszik, a sztóma progresszi- 

ven alacsonyabb levél vizpotenciálnál záródik be. Ka- 

lászbújás fejlődési stádiumban a 10 C°-on nevelt nővé-
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nyéknek jelentősen alacsonyabb volt a levélpotenciál
juk, mint 18 C°, ill. 27 C°-on nevelteké, amit valószi- 

nüleg az alacsonyabb hőmérséklet által indukált viz 

stressz okozott a aegnövekedett vizaozgással szembeni 
rezisztencia által.

Ha a búza gyökérrendszere nem teljesen fejlett, akkor 

az evapotranszspiráció abbamarad, mielőtt a növény ál
tal elérhető viz 80 %-a felhasználódik,/wayra >1980/.
Az evapotranszspirációban 

lajban a növény gyökereihez való elégtelen vizmozgás o- 

kozza.

Saudhu /1955/ szerint a szárazság és melegtürő fajtáknak 

a gyökér száraz súlya nagyobb. A vizmegtartó képesség 

.szoros kapcsolatban van a szárazság és meleg teszt alatt 

megfigyelt tűrési sorrenddel.

Alliumcepa L., Commelina cyanea, Nicotiana glauca, Tra- 

descantia virginiana és Vicia faba növényeknél . Sheriff 

/1977/ a vizcseppeknek a mezofillumból az epidermiszbe 

történő desztillációját vizsgálta. Vizcseppek a védettebb 

sejtek belső falán képződnek. Növekvő viz stressz esetén 

nem olyan könnyen alakulnak ki, bár előfordul desztillá- 

ció. A levelekben történő vizszállitás a párás fázisban 

inkább függ a hőmérséklettől, mint a stressz grádiensek- 

től.

A GKI-ben folytatott KGST kísérletekben Mózsik /1981/ 
vizsgálta különböző őszi buzafajták ossz vízigényét a 

szemtermés beéréséig. A fajták között vizsgálat alá ke
rült a GK Szeged és a Jub. 50 is. A kísérletek egyértel
műen bizonyították, hogy az egységnyi tömegű szárazanyag 

előállításához a Jub. 50 több vizet használt fel, mint a 

GK Szeged. 1 g. szárazanyag előállításához a Jub. 50 

számszerint 493 ml-t, a GK Szeged 473 ml vizet fogyasztott.

mutatkozó hanyatlást a ta-
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A szerző a búza különböző fejlődési stádiumáig is mért 
ossz vizfogyasztást. Bokrosodás idején a GK Szeged több 

vizet használt fel, majd szárbaindulástól az érés befe
jezéséig a Jub. 50 fogyasztott több vizet,

A fenti irodalom alapján megállapítható, hogy a buzanö- 

vény, ezen belül is a levélzet vizanyagcseréje összetett, 

bonyolult folyamat. Tekintettel arra, hogy dolgozatunk 

alapvető célkitűzése a GK Szeged és a Jub. 50 fajta 

zászlós és második levelének szövettani összehasonlitása, 
ill. néhány élettani jellemzőjének pontosabb megismerése, 
ezen fejezetben olyan kísérleteket állítottunk be, ame
lyek úgy gondoljuk választ adnak az összehasonlítandó leve
lek relativ víztartalmának napi változására, vizleadási 
ütemére, vizraegtartó képességére, kapcsolatokat keresve 

a szövettani és az élettani jellemzők között.

2. 3. A sztómamozgás mechanizmusa

A növényi élet a vízben keletkezett, legmagasabb fejlett
ségi formáit a szárazfüldön hozta létre. A szárazföldi 
növények fotoszintéziséhez szükséges COg felvétele inten
zív sztómás gázcserét kíván meg, mig a növényi szerve
zet víztartalmának megfelelő szinten tartása ezzel ellen
tétben alacsony sztómás gázcserét feltételez. Az ellent
mondás feloldása úgy valósul meg, hogy a fejlődés során 

a növényeknél egy sztómás fead-bach rendszer alakul lei, 

amely a sztómamozgás révén biztosítja a növény fotoszin
téziséhez szükséges COg ellátást és a megfelelő víztar
talom kialakításában is jelentős szerepet játszik.

Elkövetkezőkben ismertetjük röviden a zárósejtek mozgá
sának eddig ismert legfontosabb elméleteit. Az aktiv 

sztómamozgás főbb típusai a következők:
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1„ Fotoaktiv nyitódás
2. Fotoaktiv záródás
3. Scotoaktiv nyitódás
4. Scotoaktiv záródás
5. Hidroaktiv záródás

A fény hatására bekövetkező sztónamozgás magyarázatára 

különböző elméleteket ismerünk.
Legismertebb: А/ Searth /1932/ klasszikus В/ Fujino 

/1959/ aktiv E+ transzport, és С/ Levitt /1974/ proton
transzportra épülő elmélete.
А/ A klasszikus Scarth-féle hipotézis a zárósejtekben

-»cukor átalakulásra épül, azaz:végbemenő keményítő
Nyitódás

keményítő cukor
Záródás

A keményítő valóban eltűnik a zárósejtekből nyitódáskor, 

azonban - az elmélet szerint - az azt helyettesitő cul'ro- 

sikerült kimutatni /Pallas és Wright, 1973/.
Ugyanakkor rég ismert, hogy néhány zárósejt nem tartal
maz keményítőt /Shaw, 1954/. Nagy hiányossága még az el
méletnek, hogy a K+ mozgását nem veszi figyelembe, vala
mint, hogy a levélen belül a COg koncentrációjának vál
tozása túl kicsi a megfigyeltApH magyarázatához /pH 4,5- 

-ről 7-ig emelkedik/.
В/ Az aktiv K+ transzport elmélet /Fujino, 1959/ bár több 

sztómamozgáskor megfigyelt jelenségre ad választ mint a 

Scarth-féle hipotézis, azonban ennek segítségével sen 

magyarázható néhány fontos kísérleti tény. Az elmélet a- 

lapja: a sztómamozgást a zárósejtek K+ koncentrációja ha
tározza meg. Fischer /1968/ г és Hsiao /1968/ vizsgála
tai szerint valóban igaz, hogy a zárósejtekben a kemé
nyítő koncentrációjának csökkenése párhuzamosan fut a K+ 

felvétellel a nyitódás során. A zárósejtek K+ koncent
rációja és a nyitódás mértéke közötti összefüggést kiau-A//, ^ 

tatták mind elektron-mikroanalizissel /Sawhney és Zolitch, jf

kát nem
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1971/, mini kémiai módszerek-1969; Humble és Raschke, 
kel /Humble és Hsiao; 1980/. Vizsgálataik során a X+ fel
vétellel /nyitódáskor/ párhuzamosan nea tapasztalták a 

társ anion felvételét. Ugyanakkor a keményítő eltűnésé
vel szinkronban szerves savak felhalnozódását figyelték 

meg, Raschke és Fellows /1971/ Zea oaysnál K+ kiáramlás
sal együtt Cl” kiáramlást is tapasztaltak, az utóbbi a- 

zonban csak fele olyan mennyiségben jutott ki, mint a K+, 
valószinü a szerves sav szintézis miatt. A K+ transzport 

elmélet nem foglalja magában az alacsony C02 koncentrá
ció sztómanyitódásban betöltött szerepét sem.
С/ A fényindukálta sztómamozgás uj koncepciója: Levitt 

/1974/ protontranszport elmélete.
A fény hatására bekövetkező sztómanyitódás az elmélet 

szerint a következő lépésekből áll:
a/ Minden kloroplaszt tartalmú sejtben /mezofill és 

zárósejt/ végbemenő folyamatok:
1. Fényindukálta protontranszport.

H+
Citoplazma kloroplaszt Д pH

2. f oto-
>ATP Д pH csökkenésADP + P

foszforilláció 

Ribulóz-difoszfát3.
* /сн2о/co2

ATP, stb.
4. [COgl /intercellulális/ lecsökken <0,01 %
5. Megszűnik a C02
6. Az ATP nem használódik fel.

/CHgO/ átalakulás

Az összes ADP átalakul ATP-vé 

pH /citoplazma - kloroplaszt/ elér egy maximumot 
/citoplazma: 8-9, kloroplaszt: 5/

pH 8 - 9

7.

8.
Citoplazma: C02 *• HCO3
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Ъ/ Csak a zárósejtben lejátszódó folyamatok: 
9. Citoplazma:

PEP + HCO“ —
IC. Citoplazaa:

E /СООн/oZ—
11. Citoplazaa:

beáramlás

PEPC /COOH/? + P

+R /С00 /2 + 2 H

K+ H+ /H+, Ii+, ATP-as/
•X-

kiáramlás
12. Kloroplaszt: /СЯо0/ + P
13. E /C00“/2 + K+- 

endoozmózis

> PÉP
•*ÍT csökken

14.
^ P + hőh2°

15. A sztóma kinyitódik.

S’ JRSIDIAHY CELLGUARD CELL

/С Ы скор Inst \ \ 
Iw[ C0?] ч? \

RUDf’C inhibition^

ATP accumulation/ 
|JH5 (СИ20)\/
r p

Cytoplasm

5

v -r
VI■-Í-

™-"-S.R(coÖHbp V..
РИА-9 ,I;A 2 v/

I
RiCODE

2,1 * 0:1’ Ш. At'KSssT к*
?

У

ТГ decrease 
CO if'

Pt increase 
qi4.

STOMA OPEN

- H20

/ ■!
/

/

1. ábra A sztómanyitódás mechanizmusa 

Levitt /1974/ nyomán.
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Az elmélet magyarázatot ad a következőkre:

1. A nyitódás során a keményítő eltűnik a zárósejtből, 

mert a C^-as bontási termékeken keresztül 
vés savvá /РЕР/ alakul át, se folyamatot a ^transz
port serkenti.

-es szer-

2. A fotoaktiv nyitódás csak kloroplaszt tartalmú záró
sejtekben valósul meg /a H+ transzportot biztosítja/.

3. Alacsony /СО2/ igény nyitódáskor, ill. az alacsony 

/СОg/ nyitásindukáló hatása, amely a H+ transzport 

által létrehozott A pH fenntartásához szükséges.

4. Magas citoplazmás pH kell az elégséges HCO^-képzés- 

hez.

5. Alacsony Og szint közömbösíti a mitokondriális 

tást - ezáltal a megfordított H+ transzportot, 

mely savanyítaná a citoplazraát záródáshoz vezetve.

A H+ felhalmozódást serkenti a H+ transzport, és ez 

kétszeres funkcióval rendelkezik;

a/ A H+ transzport által indukált pH fokozódás fenn
tartása;

b/ ozmotikus hatás.

7. A szerves savak felhalmozódása a PEPC indukált reak
cióiból ered, amelyet szintén a H+ transzport 

kent.

ha-
- a-

6.

ser-

в. Az auxin a viz disszociációját serkentve elősegíti a 

megfelelő Д pH kialakulását, a sztómák nyitódását és 

ezáltal indukálja a növekedést.

A protontranszportot gátló anyagok, mint például az ABA, 
az atixinnal ellentétben alacsony citoplazmás pH 

jöttét eredményezik, és gátolják az auxin által indukált 

növekedést.

létre-
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A klasszikus Scarth hipotézis nem tudja magyarázni az 

5-8. pontban foglaltakat, mig az aktiv K+ transzport 

elmélet csak részben ad választ a 3-^-5• pontra.

Több kutató által kapott eredmények jól illeszkednek 

az elmélet egy-egy részletéhez.

Allaway /1973/ azt tapasztalta, hogy Vicia faba záró
sejtjeiben fény hatására а /К+/ 90-ról 335 pikoekviva-

2 ✓ lens/ram epidermiszre nőtt, mig az almasav szint 0-ról 
271 pmol/ram -re emelkedett, miközben a sztómák kinyi - 

tódtak.

Sötétben tartott leveleknél а /К+/ csak gyengén emelke
dett, az almasav szintje kb. 0-án maradt, és a sztóna- 

záródás kismértékben folytatódott.

Hasonló eredményről számol be: Humble és Hsiso /1970/, 

Raschke, és Fellows /1971/, Pallaghy /1971/, Sawhney 

és Zelitch /1969/, Palmer és Bacon /1967/, Brag /1972/, 

Peaslee és Moss /1968/, Willmer és Kansfield /1969./.

Willner és mts. /1973/ bebizonyították a PEPC zárósejt
ben való előfordulását.

Thomas /1971/ megfigyelte \ hogy az ATP adagolás ser
kenti a sztómanyitódást. Ugyanakkor ADP bejuttatása a 

kloroplaezt szug/Spenzióba csökkenti а Д pH-t /Pick és 

mts. 1973/.

Az irodalomban találkozunk olyan felfogással, misze
rint a sztómamozgást belső ritmus irányítja. Néhány 

faj sztóraája valóban cirkadián ritmusban nyitódik,ill. 
záródik folyamatos fényben is. Azonban ilyen feltéte
lek mellett a sztómanyitódás mértéke kb. 0,1 %-a annak, 
amely napi fény-sötét ritmusban tapasztalható /Meidner, 
1968/. Tehát csak az endogén ritmus elégtelen ahhoz, 
hogy a zárósejtek mozgásával a növény a fotoszintézis
hez szükséges C02~t biztosítsa /Raschke^1975/.
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Stalfelt /1965/ a sztómamozgás endogén és indukált ele
mei közötti relációt vizsgálta Vicia faba és Ranunculus 

repens tesztnövényeken. Szerinte a tényleges nyitódást 

endogén és indukált elemek együttesen határozzák meg.
Az endogén nyitódási fázis mintegy előkészítő szakasza 

az indukált nyitódásnak. Az előbbi a zárósejtek turg'or- 

változásában és kis méretű sejtszélesség-növekedésben 

nyilvánul meg /tenzió fázis/. A tenzió fázist az 

motor fázis követi a fény hatására, amely gyors nyitó
dást eredményez.

un.

Ogawa /1981/ Vicia faba és Allium сера leveleket világí
tott meg kék fénnyel vörös háttérvilágitás mellett. Ugyan
ezen fényintenzitású kék fény vörös háttér nélkül sokkal 
kisebb mértékű sztónanyitódást eredményezett. Vizsgála
taiból azt a következtetést vonta le, hogy a vörös fény 

az ATP képzésében játszik szerepet, még a kék fény a 

zárósejtekben a K+ és H+ transzportokat fokozza. Az ion
transzport fokozódása akkor következik be, amikor a vö
rös fény elég ATP-t szolgáltatott, az ATP igényes folya
matokhoz.

Hasonló eredményről számol be Zeilger és Hepler /1971/, 

Ogawa és mts. /1978/, Zoth-Bejerono és Itar/1981/.
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2,4. A búza levelek és a kalász szén-dioxid fixálása

A levél netto fotoszintézise szoros kapcsolatban 

van a tennéshozammal és igy a gazdasági eredményes 

séggel /írvine, 1967; Izhar és Wallace, 1967; Meinl 
és Rothacker, 1963/.

Belikov, Matorina és Kurkova/1961/ megállapították, 

hogy a primitiv búza fajták /diploidok/ zászlós le
velénél sokkal nagyobb a fotoszintézis, mint a hexa- 

ploidoknál, A /diploidok/ második levelénél hasonló 

mértékű fotoszintézist tapasztaltak, mint a sokkal 
nagyobb levelű hexaploid formáknál. Khan és Tsunoda 

/1970/; Evans és Dunstone /1970/ szerint ezek a 

különbségek azon környezeti tényezőktől függtek, 

amelyekben a levelek fejlődtek. A levelek mérteinek, 
tömegének, a mezofill sejtek méreteinek, alakjának 

stb.kialakulásában a környezeti tényezőknek nagy 

szerepe van és különösen a fénynek van elsődleges 

szerepe. Valószinüleg variabilitás van a fajták és 

fajok között az alkalmazkodás mértékében. így el
képzelhető, hogy a búza fajoknak kloroplaszt szin
ten hasonló öröklődő fotoszintetikus kapacitásuk 

van. A netto fotoszintézisben mért különbségek ana
tómiai alapjára vezethetők vissza, ami csak olyan 

környezeti feltételek között nyilvánul meg, amely 

elősegiti ezeknek az anatómiai jellemzőknek a tel
jes kifejlődését. Khan és Tsunoda /1970/; Lupton 

/1972/; Joshida /1972/; Nicsiporovics /1972/ meg
állapította, hogy a nemesités egyik perspektivával 
biró irányzata a fotoszintetikus apparátus funkcio
nális aktivitásának fokozása. Ennek eredményeképpen 

elég nagy asszirailáta állomány képződhet, illetve 

legjobb eloszlásra,újraeloszlásra kerül sor az
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ontogenezis folyamán, melyek a növény maximális össz
es hasznos produktivitásának elérését teszik lehetővé. 
Különösen azokat a formákat ajánlatos kiválogatni, a- 

melyeknél a szerakitöltődésért felelős zászlós levél 
nagy asszimilációs aktivitással rendelkezi1^, tekin
tettel arra, hogy e mutató és a növény produktávitá- 

sa között /Volodarszkij 1976; Khan és Tsunoda 1970; 
Lupton 1972; Joshida 1972; Nicsiporovics 1972; Luk- 

janyenko 1971/ direkt összefüggést állapítottak meg.

A 2. ábrában vázlatosan összefoglaljuk a zöld növé
nyek fotoszintézisének két fényreakcióját és az elek- 

tron-transzport-rendszent /а/, illetve a szén-dioxid 

fixációját és redukcióját /b/, /Jarvis, 1972/.

.
Formation of reducing power and ATP
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A búzafajok és fajták Hi11-reakcióját /H.r,/ /Zelenskii 
et al/l978/vizsgálták. Búzanövényeknél a H.r. пега muta
tott közvetlen kapcsolatot a meteorológiai feltételekkel. 

Maximális H,r.-t figyeltek meg nedves és napsütéses na
pok esetében. Megállapították továbbá, bogy a búza fej
lődése során a H.r. nemcsak a reproduktiv szakaszban 

emelkedik, de a bokrosodás végén és a kalászba szökés
kor, vagyis az aktiv növekedési szakaszokban is. Ked
vezőtlen feltételek, pl. alacsony hőmérséklet, ami hát
ráltatja a növény növekedését és fejlődését, szintén o- 

kozhatják a H.r. maximum csökkenését, vagy teljes meg
szűnését, A H.r. mértéke szignifikánsan különbözött a 

diploid és hexaploid fajok között.

A H.r, csökkenés tendenciáját összhangba hozzák . Evans 

és DunstoneД970/ következtetéseivel, amely kimondja, 
hogy a búzáknál a növekvő ploiditás felé irányuló fej
lődése együtt jár a fotoszintetikus kapacitás csökke
nésével. A fajták és kultúrák közötti H.r. eltérés e- 

setleg kapcsolatban lehet a növény fejlődésének 

bességével.
se-

Austin et al /1982/ 15 búza fajta és rokon faj geno
típusánál mérte a zászlós levél netto fotoszintézisé
nek rátáját az életciklus során, szántóföldi, ép növé
nyeket felhasználva. Amikor a ráták maximálisak voltak, 

a legmagasabb értékekeket a diploid fajoknál kapták, 
a tetraploid fajták eredményei közepesek, a hexaploidok- 

ra jellemző értékek a legalacsonyabbak voltak. Az átla
gok 28 - 38,38 mg C02 dm 2h"~1 között mozogtak.

Két aestivum búzafajta /Fredrich ás Bezosztaja 1/ zász
lós, második levelének, illetve kalászának C02 anyag-
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cseréjét vizsgálta Migus és Hunt/1980/ a virágzás 

előtti és utáni periódusban. Megállapították, hogy 

mindkét fajta zászlós levelének C02 anyagcseréje la- 

sabban csökkent a kalászolás-virágzás utáni 2,5 hét 
időtartam alatt, aint e periódus előtt és után, A 

Fredrich fajta második levelének C02 anyagcseréje 

is kiegyenlitett volt ezen időszakban. Ezzel szem
ben a Bezosztaja 1 második levelének C02 anyagcse
réje a vizsgált időszakban csökkenő tendenciát mu
tatott. A megvilágitott kalászoknál a virágzás után 

csökkenő C02 anyagcserét mértek.

Khanna-Chorpra és Sinha /1981/ két szántóföldön ne
velt búzafajtát vizsgálva megállapította, hogy a C02 

fixációjánál RuBP karboxyláz enzim a búza virágzása 

idején mind a levelekben, mind a kalászrészekben je
lentős aktivitással rendelkezik. A virágzás utáni 
fejlődési stádiumban nem volt különbség a fajták le
veleinek RuBP karboxyláz aktivitása között. Az enzim 

reakciója a napsugárzásra pozitívnak mutatkozott.
Ezt különösen a tábla szélén és közepén lévő növé
nyeknél történő enzim aktivitás mérések igazolták.

A környező levegőből a COg áramlását a levélbe /Gastra, 
1959/ szerint a következő képlettel Írhatjuk le:

^intCaF =
r + r. , 

V; c' 1 a

+ ív rat—2^*—= áramlás /g cm"" s és C a környező le
vegő, illetve a C02 fixáló hely C02 koncentrációja 

/g cm ■"*/; r , r^ és r , a levél határréteg, a levélfe
lület /beleértve a sztómás és kutikuláris rezisztenci
ákat, melyek párhuzamosan hatnak/ és a mezofillura el
lenállása a C02 szállítással és fixálással szemben 

/s era’"’*/.

ahol F int
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Pricul és Chartier /1977/ szerint a C02 szállítással 
szenten intracelluláris rezisztencia a növényekben 

3-7-szer nagyobb, mint a C^-es növényekben. Ez 

jelenti, hogy az intercelluláris rezisztencia a fő 

paraméter, amely ellenőrzi a fotoszintézis-fénygörbe 

platóját.

azt

Őszi búza zászlós levelében a levelek kifejlődésétől 
az elöregedésig a fotoszintézis-fény reakciójára 

Marschall és Biscoe/l980/ végeztek méréseket, A le
velek kifejlődését követően a fotoszintézis maximális 

rátái és az alacsony fényintenzitás melletti hatékony-
- 3,6 g C02 irf^h-1 és 8-11 mg C02 J-1 

voltak. A fotoszintézis-fény reakciója mindvégig kons
tans maradt. A sztómás és a belső ellenállások egya
ránt fontosak voltak a fotoszintézis maximális rátá
jának a korlátozásában.

ság értékei 2,8

A hőmérséklet hatását a búza növény leveleinek foto^.r. . * 
szintézisére többek között Bird et al Д977/ is vizs
gálták. 18 C°-on és 13 C°-on nevelt búza levelek gyor
sabban fotoszintetizáltak, mint a 23, 28 C°-on nevelt 

rövények levelei.

Keys et al /1977/ szintén a hőmérséklet hatását vizs
gálták a búza levél fotoszintézisére és fotorespiráció- 

jára. Megállapították többek között, hogy amikor az 02 

koncentráció 21-ről 2 %-ra csökkent, a netto fotoszin
tézis aránya a 18 C°-nál 32 %-kal, 28 C°-nál 54 f-kal 
nőtt, A C02 elnyelődése a COg mentes levegőben /netto- 

fotoszintézis/ 13 C°—nál 38 %-tói, 28 C°-nál 69 °/o-ig 

terjedt, A teljes fotoszintézis 40 mp^^C asszimiláció
jánál 13 C°-nál 10 %-kal, 28 C°-nál 17 f-kal volt na
gyobb, mint a netto fotoszintézis. Ezek az adatok jel
zik,hogy a fénylégzés a nagyobb hőmérsékletnél relative 

nagyobb.
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/1Ч>2.(
Jolliffe és Tregunna COg kicserélődési kisérletei azt 

mutatják, hogy az Og hatása magába foglalja mind а 

fotoszintézis gátlását és a fotorespiráció stinuláció- 

ját. Az Og gátolja a fotoszintézist az elszigetelt 

kloroplasztiszokhan, beleértve a fotoszintétikus elek~- 

tronszállitásra és néhány fotoszintetikus enzimre gya
korolt hatást.

A viz stress indukálta változásokat vizsgálta Lawfor, 
Д976/ a fotoszintézisben, fotorespirációban. Mérései 
szerint a búza zászlós levelek netto fotoszintézise 21 

230 ml l”1 C02%-os 0
~ g ~ 2 —1

lett aérve 8,3 x 10-ról Og cm s -re csökkent párhu-
és megfelelő megvilágítás nel-2’

zaraosan, ahogy a levél vizpotenciál /У/ -5 bárról -18 

bárrá süllyedt. Alacsonyabb 

előállítás. A növény növekedése csökken, ha a sejt viz- 

potenciálja csökken. Elsősorban azért, mert a fotoszin
tézis korlátozott, de az anyagcserében általackozott 

változásokat nem ismerjük kellő nértékben,

mellett volt netto COg

Igen fontos az, hogy a fotoszintetikus termékek a sze
mek endospermiumába felhalmozódjanak. Stoy /1963/ az 

ezzel kapcsolatos kutatásokat összefoglalva a követke
zőket állapitja meg:

- döntően a legfelső vagy a legfelső két levél járul 
hozzá közvetlenül a szenek telítődéséhez;

- az asszimilátáknak csak egy bizonyos frakciója éri 
el ténylegesen a szemeket, a többi más növényi ré
szekbe kerül, vagy elvész a respirációval;

- a szemekbe kerülő hányad nagysága függ mind külső 

és belső tényezőktől;

- az asszimiláták fő szállítási formája a szaharóz.
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Feltételezhető, hogy nen a zöld levelek felülete, hanem 

a dolgozat bevezető részében már említett tényezők ha
tározzák meg azt, hogy ezen szervek milyen mértékben já
rulnak hozzá a szemek telítődéséhez /Stoy, 1963/.

Egyelőre nem lehet következtetést levonni arra vonatko
zólag, hogy pontosan mi határozza meg a nagyternőképes- 

ségü búzafajták fotoszintetikus tevékenységének speci
fikumát és, hogy a fotoszintézis folyamatának elemei 
közül melyek játszanak döntő szerepet a fotoszinteti
kus jellemzők növelésében, végső soron a termőképesség 

fokozásában.

A felvetett kérdés megoldásának egyik módja lehet a 

búzafajták különböző szervei fotoszintetikus tevékeny
ségének a tenyészidő során végzett további tanulmányo
zása /Volodarszkij és Büsztrük, 1976/. KisérleteinkKól 
mi is ehhez szeretnénk hozzájárulni.



29

3. ANYAG ÉS MÓDSZER

3.1. Növények és kísérleti feltételek

A kísérleteket Triticum aestivum L. hazánkban
közterraesztésben levő cv. GK Szeged és cv. Jubi
lejnaja 50 őszi fajtákkal végeztük. A GK Szeged 

korai éréscsoportba tartozó intenziv búzatipus,
7,0 - 8,5 t ha-1.

A Jubilejnaja 50 a középkorai éréscsoport bizton
ságosan terjeszthető búzatipusa, nagyüzemi termő-

nagyüzemi termőképessége:

képessége 6

A :S£

Jubilejnaja Sff ^ s
4Г*
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А/ A zászlós és zászlós alatti második levél vastagságá
nak, a mezofillum sejtek méretének, a lobusz - szád, 
a sztómaszám és méret meghatározásához a . két búza- 

faj tát Henssler tipusu klimaházhan a következőképpen 

neveltük fel:
A kétleveles növényeket 50 napos jarovizálás után 14 

cm átmérőjű cserépbe ültettük /4 növény/cserép/, és 

tápanyaggal jól ellátott homogenizált talajban nevel
tük. A növények kiültetés után 10 napig 13-15 C° - on 

50-55 % relativ páratartalom mellett fejlődtek. Ezután 

a hőmérsékletet 21-23 C° - ra emeltük, a páratartalom 

60-65 % között változott.

A növények napi 14 órás megvilágítását január, február, 

március hónapokban Philips HLRG gym 400 W-os lámpákkal 
/30 W/m'V biztosítottuk.

A zászlós és második levél méreteinek,a'nyalábtípusok 

számának és sűrűségének, a sztómaszám és méret megha
tározásához a búza növényeket szabadföldön, a Gabona
termesztési Kutatóintézet, Szeged Alsó telepén nevel
tük. Vetési idő 1980. október 14-én volt. A vetés 

400 csira/га sűrűséggel, 10 та -es parcellákba történt.

A zászlós és második levelet az anatómiai vizsgálatok
hoz - mindkét kísérletben - a növények virágzásakor 

gyűjtöttük be.

В/ A levelek vízgazdálkodásával, sztómamozgásával és a 

levelek COg felvételével kapcsolatos kísérletekhez a 

kétleveles búzanövényeket 50 napos jarovizálás után 

tápanyaggal jól ellátott homogenizált talajt tartal
mazó 14 cm átmérőjű cserépbe ültettük. A növények ki
ültetés után 10 napig 10-13 C°-on 50-55 % relativ pá
ratartalom mellett fejlődtek. Ezután a hőmérsékletet
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20 - 22 C°-ra emeltük, a páratartálóra 60-65 % között 

változott, A növények napi megvilágítását szükség e- 

setén Pilips HLRG gyra 400 W-os lámpákkal pótoltuk.

3.2. Feldolgozási módszerek

3.21. A levélleraez raéreteinek és az erek számának raegha-
tározása

A zászlós és násodik levél hosszának, szélességének, 
és területének megállapításához 50-60 szahadföldön 

nőtt növényt vettünk.

A friss-tcraeg' raeghatározása után a levélleraezeket le
rajzoltuk és a területet töraegnnéréssel meghatároztuk.

A levélerek típusának és számának meghatározásához 

a levél középső részéhői /a bázistól kb 12 cm-re/
1 era hosszú levél-darabot vágtunk és ezeket 5 %4os 

"hypo" /nátriurahypoklorit/ oldatban 24 óráig derí
tettük, majd híg ecetsavban kimostuk. A derített 

leveleket fénykép-nagyító gépbe tettük és kivetí
tettük. /3. ábra/.

Az egyes nyalábtipusok elnevezésénél Patrick /1972/ 

és Kuo et al /1974/ munkáit használtuk. A középső 

ér /midrib/ a legnagyobb, ezt követi a 6 large 

lateral /Ll/, raajd а 4 smaller lateral. /Si/. Az 

oldalsó nagyobb nyalábok szána általában 10 /egyik 

oldalon 5/, ezek között különböző számú és méretű 

large intermediate /Li/ és small intermedia+e /Si/ 

nyalábok vannak.

A levéllemezek vastagságát az Ll, Li, Si nyalábok
nál és ezen nyalábok mellett levő bulliform sejtek
nél /irányában/ Lib, Lib, Sib mértük /4, ábra/.
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3. ábra

GK Saeged /1,2/ és Jubilejnaja 50 /3,4/ zászlós /1,3/ és 

zászlós alatti /2,4/ levelek értipusainak elrendeződése 

a levél teljes szélességében, /azonos nagyítás/

3.2.2. A mezofillum sejtek vizsgálata

A mezofillum tanulmányozásához négy növény zászlós 

és zászlós alatti /második/ levelének középső /bá
zistól kb. 12 em-re/ részéből vettük a mintákat. A 

Л-ra-es keresztmetszeteket és hossznetszete-25-30
két Leitz banda tipusu fagyasztó mibrotommal készi-
tettük. A mezofillum sejtek méréséhez Zeiss NU-2 

fénymikroszkópot használtunk.

A levél keresztmetszeteken mértük a mezofillum 

sejtek magasságát /h/, a sejtek szélességét /t/, 

/vastagságát/, A sejtek szélessége megegyezik a 

lóbuszok átmérőjével /Parker és Ford, 1982/.

A mezofillum sejteket a következő pontokon mértük:

1/ large lateral /Ы/,
2/ large intermediate /Ы/
3/ small intermediate /Si/ nyalábok és 

А/ a köztük lévő bulliform sejtek /ВС/ 
irányában a fonák, ill. a felszín felőli oldalról 
/4. ábra/.



А/

n LJ CL Í cub

ЦЩ sz.kl егеюсЯл ma.
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А/ A levél keresztmetszeti sémája és a mezofiilum sejtek 
magasságának, szélességének /a lobuszok átmérőjének/ 
mérési helyei, ill. a mérési helyekre jellemző mező- 
filium sejtformák hosszmetszeti képe /Ы: large laterale; 
Li: large intermediate; Si: small intermediate nyalábok; 
Be: bulliform sejtek/.

В/ A mezofiilum sejt keresztmetszeti /а/ hosszmetszeti /Ь/ 
és felülnézeti /с/ sémája /h: a sejtek magassága;

/t: a sejtek szélessége

4. ábra



33

Egy-egy nérőpontban 30-30 sejtet fértünk, így a 

felszín és fonák felőli oldalról összesen 240 sej
tet mértünk raeg.

A levél hosszmetszeteken a mezofillun sejtek lóbu
szait számoltuk. A sejtek hosszát nem mértük, de 

ez a lóbuszok átmérőjéből és számából kiszámítha
tó. Az egyik mérés során /válogatás nélkül/ kb. 200 

mezofillum sejt lóbuszait számoltuk meg. A másik mé
résnél /kb. 40-50 sejt/ különvettük a builiíorm sej
tek alatti mezofilium sejtek lóbusz számát.

3•23. Az epidermisz SEM és fénymikroszkópos vizsgálata

A zászlós levelek középső részéből 1 cm 

bokát paraformaldehid-glutáraldehid tartalmú, 

Karnovsky oldattal /Karnovsky,1965/ 6 órán át +4 C°- 

on fixáltuk, majd 18 órán át foszfátpufferrel /0,1 M 

pH 7,2/ történt mosás után acetonban lineárisan víz
telenítettük és kritikus pont száritóban /Polaron/ 

széndioxid atmoszférán szárítottuk.

-es dara
un .

A szárított mintákat aranyozás után TESLA BS 300 tí
pusú Scanning elektronmikroszkóppal tanulmányoztuk.

A sztóraa szám és a zárósejtek hosszának méréséhez 

a levél középső részéből nyuzatokat készítettünk.
Az epidermisz vizsgálatoknál mintánként 50 látómező 

/N: 10 x 16/ adatainak átlagát értékeltük.

3 • 2.4. A levelek relativ víztartalmának napi alakulása

Virágzás idején a GK Szeged és a Jubilejnaja 50 cv. 
zászlós és második levelének /10-10 db/ friss töme
gét 8-13-17 érakor a növényről leválasztva ana
litikai mérlegen lemértük. Ezután a leveleket zárt 

térben, világos helyen 24 érán át vizen úsztattuk. - 1г? V
&a

X. *
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A 24 óra leteltével a levelekre tapadt vizet leitat
va a tömegüket újra lekértük. A 40 C° - on súlyállan
dóságig száritott.levelek szárazanyagmennyiségét tö
megméréssel méghatároztukc

A relativ víztartalmat az
FMX - DM

RWC
DMFM 2

képlet alapján számítottuk ki, ahol FM^-- a levél friss 

tömege, FM2: a 24 óráig vizen úsztatott levél tömege, 
DM: a levél szárazanyag mennyisége,

Az RWC értékeket százalékos formában /,9, ábra/ áb
rázoltuk.

3.2.5. A levelek vizleadási ütemének meghatározása

A GK Szeged és Jubilejnaja 50 fajták virágzása kez
detén a zászlós és második levelek /10-10 db/ friss 

tömegét analitikai mérlegen lemértük. Majd a levele
ket 40 C°-ot biztositó termosztátba helyeztük. A viz
leadási ütemet az első két óra alatt 15 percenként, 

majd 6 óra múlva és súlyállandóságnál /24 óra múl
va/ a levél tömegének analitikai mérlegen történő 

meghatározásával vizsgáltuk.

A levelek tömegének időbeli csökkenését százalékos 

formában ábrázoltuk / 10, ábra/.

3.2.6. Különböző koncentrációjú PEG vizes oldaton úszó le
velek viztartalmának meghatározása

Mexal /1974/ alapján a poliethilen-glykol 1°, 2,5; 3,5; 
10;25;35 %-os vizes oldatával -0,4; -1,25; -1,75; 

-2,7; -11,5; -35 bar vizpotenciál értékeket állí
tottunk be.
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Az alacsony PEG koncentrációjú oldatok vizpotenciál 
értékeit összehasonlitva, a különbségek nea számot
tevőek. Mivel az előkisérletek során a Jubilejnaja 

50 levelei ezen alig eltérő vizpotenciál értékekre 

is érzékenyen reagáltak, célszerűnek tartottuk 

alacsony PEG koncentrációjú oldatokban is a kísér
letek beállítását.

az

A búza virágzása kezdetén a zászlós és második le
velet a szárról lemetszve /figyelembe véve azt, 

hogy nagyságuk közel azonos legyen/ friss tömegü
ket analitikai mérlegen lemértük. Majd Martin /1975/ 
szerint PEG oldatonként 3-3 zászlós és második le
velet 100 ml petricsészébe öntött PEG oldaton úsz
tattuk.

A víztartalom alakulását 2 óra alatt 20 percenként, 
majd 4, 5, 6, 24 óra múlva a levél tömegének ana
litikai mérlegen való mérésével követtük.

A friss tömegtől való pozitív és negativ eltéréseket 

százalékos formában ábrázoltuk Д1.-12.ábra/.

3.2.7. PEG oldatokkal való öntözés, ill, öntözetlen körül
mények hatása a levelek víztartalmára

A GK Szeged és Jubilejnaja 50 fajták virágzásának 

kezdetekor 100-100 növényt 7 napon át szonjaztat- 

tunk. A nyolcadik naptól 5 napon át kezelésenként 
5-5- cserép talajára /4növény/cserép/ naponta 100 

ni vizet, 100-100 ni 10; 25; 35 %-os PEG vizes ol
datot öntöttünk. 20 növényt a kisérlet ideje alatt 

tovább szomjáztattunk.

A kezelés után a zászlós és a második levelek tö
megét analitikai nérlegen lemértük.
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Egységnyi levéltömegre számolva ábráztoltuk a 

kontroll és a kezelésenként! levéltömegek elté
réseit százalékban kifejezve /13 . ábra/.

3.2.8. A levelek sztóaanyitédásának vizsgálata adaxiális
és abaxiális felszínen

A két fajta virágzásakor a növényházból a KTLK 

kliraakararába helyeztük át a növényeket.

2W/m fénnyel vol-50A búzanövények 8-20 óráig 

tak megvilágítva. A kanra hőmérséklete 20 C° a
relativ páratartalma 31 % volt.

A sztómavizsgálatokat 4 %-os kolloid oldat segít
ségével végeztük. A zászlós és második levél adaxi
ális és abaxiális felszínére ecsettel vittük fel az 

oldatot. A néhány másodperc múlva lehúzható kolloid 

filmet /amely hűen tükrözi a mintavétel időpontjá
ban a felszin állapotát/ tárgylemezre helyeztük.

és 9
filmeket fénymikroszkóp segítségével vizsgáltuk.

Egy-egy időpontbán és helyről vett mintánál 100 - 

100 db sztómát vizsgáltunk meg.Két sztóna állapo
tot különböztettünk meg egymástól: zártat és nyi
tottat/ 14 . ábra/.

630,A 6; órakor lehúzott7
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A búza levelek és a kalász szón-dioxid fixálásának3.2.9.
mérése

A GK Szeged és Jubilejnaja 50 fajták virágzásakor és 

a virágzás első napjától számitott 9. napon /szemte- 

litődés/ vizsgáltuk a zászlós és második levél, ill. 

kalász COg felvételét.

A növények virágzása előtti 48 órával a mérésre szánt 
búza növényeket KTLK-l600 tipusu /NDK/ klimakamrában 

/a mérések helyszine/ neveltük tovább. A kamra hőmér
séklete 20 C° volt 

30 v/ra2.

A COg megkötését a következő három külső feltétel 
mellett mértük:

a/ Fényindukált sötét fixáció, oxigén és szén-di- 

oxid mentes elővilágitás után; 
b/ A normális C02 felvétel /netto fotoszintézis/ 

mesterséges megvilágitás során; 
с/ Fényindukált sötét szén-dioxid megkötés, aerob 

és COg-t tartalmazó levegőben, előmegvilágitás 

után.

A kisérleti berendezés vázlatát az 5. ábrán mutatjuk 

be.

A kisérlet raenéte:
- a mérésre kiválogatott cserepes növényeket KTLK-l600-as 

klimakamrában 20 C° hőmérsékleten 15 percig sötétben 

tartottuk. Ez alatt az idő alatt megmértük a klima- 

kamra belső terének C02 koncentrációját. /А kamra le
vegője lassan cserélődik./

a biztositott fény intenzitás• »

- a mérésre szánt növényi részeket a hermetikusan zá
ródó mérőkamrába helyeztük és tiszta N2 gázt szív
tunk át a mérőkamrán keresztül. A növényeket a szén-
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5. ábra

A kísérleti berendezés vázlata
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1. Nitrogén palack
2. üveg ballon
3. üveg csap
4. KTLK-I600
5. mérőcella
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8. pumpa 
O.tüszelep

10. gáz váltó
11. áramlás méró
12. I
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dioxid és oxigén mentes környezetben 20 percig negvi-
30 w/n2lágitottuk. /А levélkanrában a fényerősség 

volt/.

- Fényindukált sötét fixádét mértünk C02 és 02 mentes 

előraegvilágitás után. A növény sötétben van, a mérő
kamrán a klimakamra levegőjét siivtuk keresztül és 

mértük a levegő C0o koncentrációjának változását.

30 w/m2 fénnyel világítottuk 

meg és mértük a levegő COg cc.-nak a levelek és a 

kalász okozta változását.

- A növényi részeket

- Fénnyel való előmegvilágitás után, normál összeté
telű levegő adagolása mellett sötétben megmértük a 

levegő C02 cc-nak a levelek, 

ta változását.
illetva a kalász okoz-

- A kísérlet végén megmértük a klimakamra belső teré
nek C02 koncentrációját.

- Meghatároztuk a mért növényi részek friss tömegét, 
szárazanyagtartalmát, a levelek felszínének terüle
tét.

A növényi részek C0o anyagcseréjére vonatkozó értéke
ket a rate méter által leütött pontok alapján az alábbi
ak szerint számoltuk ki /forrás:Forschungsinstitut für 

Getreidebau, Bernburg, 1978/:

C02 mg/h = — fs
1 000 000
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d = a kontrolihoz viszonyított eltérés 

mgl-1

s = a légáramlás sebesség

f = faktor a mgl-ről tsgh ^ - ra történő át
számításhoz

/PP®/
lh-"1

1976,9 x 273f =
273 + t

t = hőmérséklet

A COg mg/h értékeket a levelek és a kalász egységnyi 
szárazanyagtartalmára, ill. a levélek egységnyi- te
rületére számoltuk ki /6-^. táblázat/.
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4. EREDMÉNYEK ISMERTETÉSE

4,1.1, A GK Szeged és a Jubilejnaja 50 zászlós és 

második leveleinek morfológiai jellemzése

Mindkét búza zászlós levele kissé szélesebb, 
a területe nagyobb, mint a második levélé.

A GK Szeged felső két levelének területe na
gyobb a Jubilejnaja 50 két felső levelénél,
A két búzafajtánál a zászlós levél hossza a 

második levélhez viszonyítva ellentétesen 

változik. A GK Szeged zászlós levele rövi- 

debb, a Jubilejnaja 50-é pedig hosszabb a má
sodik levélnél /2, táblázat/.

Nagy különbség figyelhető meg a zászlós és a 

második levél large és small intermediate nya
lábjainak számában és a levél egységnyi felü
letére jutó hosszában, /2. táblázat/.

A zászlós levélben mindkét búzánál közel 20 db 

intermediate nyalábbal több van, mint a második 

levélben /3, ábra/.



2. táblázat- A zászlós és második levél méretei és nyalábjainak száma

JuMle.inaja 50
zászJós 
xe^él

GK Szeged
zászlós
levél

második
levél

második
levélMegnevezés

Levél méretei:
Hosszúság /cm/
Szélesség /cm/ 

2Terület /cm /

27,6+3,4
i,e+c,2

41,7+3,1

25,8+2,6 

1,7+0,2 

35,8+3,5

25,1+3,2 

2,1+0,3 

44,7+5,2

27,2+2,8 

1,9+0,8 

43,6+4,6

Nyaláb típusok:

L1 + SÍ száma /db/levél/
Li + Si száma /db/levél/2
L1 + SÍ hossza /cm/cm /

2Li + Si hossza /cm/cm /

10 1011 9
47 2852 32

5,26
16,84

5,55
26,11

5,29
16,47

5,23
24,76

Nyaláb tipusok: LI large lateral; SI small lateral; Li large intermediate;
Si small intermediate, ,, , . ,A meresek 50 szabadföldön nőtt es teljesen kifejlett /virágzó/
növény átlagadatai.

A levél szélesség a legnagyobb szélességet jelenti.
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A zászlós levél területe és szélessége erősen nega
tiv, az egy cm-re jutó erek száma pedig pozitiv kor
relációban van anetfco fotoszintézis arányával /Austin 

et al, 1982/. A cm2-re jutó nyaláb hosszúság értéke 

megegyezik az erek száma/levél szélessége em-ben 

/2. táblázat/.

A GK Szeged zászlós levelénél a szélesség, a Jubi- 

lejnaja 50 zászlós levelénél pedig a terület nőtt 

jelentősebben a második levélhez viszonyitva. A 

fenti változás azonban kismértékű az erek számának 

növekedéséhez képest.

Jóllehet az egységnyi levélfelület által időegység 

alatt megkötött COg mennyiség negativ korrelációban 

van a zászlós levél szélességével /Austin et al 
1982/, de az asszimiláták transzportja szempontjá
ból valószinü, hogy a GK Szeged cv. szélesebb és 

több eret tartalmazó zászlós levele kedvezőbb,mint 
a Jubilejnaja 50 cv. keskenyebb levele.

• f

4.1,2. A zászlós és a második levél vastagságának összeha-
sonlitása

A felső két levél vastagsága nem azonos a lamina tel
jes szélességében. Más-más értékeket mértünk a külön
böző nagyságú ereknél, ill. az erek között, s a levél 
széle felé csökken a vastagság.

A 3. táblázat adataiból látható, hogy mindkét búzánál 
a zászlós levél a large lateral /Ы/, large interme
diate /Li/ nyalábok és a közöttük levő bulliform sej
tek irányában vastagabb, mint a második levél. A Ju
bilejnaja 50 cv. zászlós és második levelének vas - 

tagságában a small intermediate /Si/ nyaláboknál és 

a közöttük levő bulliform sejteknél nincs különbség.



levél vastagsága a Ll, Li, Si nyalábok és a közöttük levő3. táblázat^ A zászlós és 2.
bulliforas sejtek /Lib, Lib, Sib/ irányában. /Rövidítéseket iá. a 2. táblázatban/

Levél vastagság
Juoílejnaja 50

második 
levél

GK SzegedMérési helyek
zászlós
levél

zászlós
levél

második
levél

260,2 + 5,8 2*5,6 + 0,7238,8 + 7,5 220,1 + 2,4Ll
XXX XXX

189,9 + 0,8209,3 + 5,2 194,7 + 3,9 178,8 + 3,9Llb
XXX

1^7,1 * 1,6218,2 + 3,6 183,2 + 7,5207,0 + 0,3Li
xxxXXX

185,6 + 2,8 175,7 + 0,8
XXX

163,7 + 4,7J.64,3 +_ 2,3Lib
NS

161,3 + 5,5 162,9 + 3,9173,6 + 1,2180,4 + 5,5Si
NSXXX

146,2 + 4,7 131,9 + 4,7162,9 + 3,9 133,1 + 5,9Sib
№XXX

xx : SZD 1 %-os szinten szignifikáns 

mm : S2D 0^1 os szinten szignifikáns 

NS ; nem szignifikáns



LIL I Li Li Si Si
LibLib Lib Lib Sib Sib

П

2oo

1 5 о

1 00

5o

GK Szeged 

Jub 5o

5o

1oo-

15o-

2oo-

25oi
В a zászlós level 
Г77! mezofillum vastagsaga

SS a második level 
И mezofillum vastagsaga 
I I epidermisz

6. ábra A zászlós és második levél vastagságának 
változása a különböző nyalábtipusok és a 
közöttük lévő bulliform sejtek mentén^^^^»
/Rövidítések megegyeznek a 2. táblázáséul.

*

)



42

mérésiJelentés különbség a két levél között minden 

ponton csak a GK Szegednél cv, figyelhető meg. / 6, 
ábra, 3. táblázat/»

A GK Szeged cv. zászlós levele kifejezetten vastagabb, 
mint a Jubilejnaja 50 zászlós levele.

A zászlós levél vastagsága szoros korrelációt mutat 
a nyalábok átmérőjével és területével, illetve a me
zőiül sejtek méretével /Ledent és Pochet, 1973/. A 

vizsgált két búza esetében is a zászlós levél nagyobb 

vastagsága elsősorban az erek nagyobb méretéből e- 

redhet.

4.1.3. A mezofillum sejtek alakja és elrendeződése

A búza levél keresztmetszetén, és a levél felületére 

merőleges nézetből a felszin és fonák epidermisz a- 

latti mezofillum sejtek nagyon hasonlitanak a tipikus 

paliszad sejtekhez /I. tábla, 1

/Az I
4,1.6. pont után található./

A levél hosszmetszetén azonban látható, hogy a mezo
fillum sejtek a levélérrel párhuzamos irányban meg
nyúltak és lóbuszosak /Tuan, 1962; Chonan, 1965; 
Parker és Ford, 1982/, A levél keresztmetszetén mér
hető tehát a mezofillum sejtek magassága és vastagsá
ga /ez megfelel a lóbuszok átmérőjének is/, hosszmet
szetén pedig a sejtek hossza és a lóbuszok száma /4. 

ábra/.

2, 3. kép/.• »

IV., V. tábla a táblamagyarázattal aII. , III•» •»

A paliszad szerű lóbuszos mezofillum sejtek alakja, mé
retei és lóbuszainak száma eltérő az erek melletti és 

az erek közötti sejteket összehasonlítva. A legtöbb ló
buszú, leghosszabb és legkisebb magasságú mezofillum 

sejtek határolják a nagyobb nyalábok felett és alatt 

levő scleranchyma oldatát.
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A nyalábhüvelyhez hosszú, sok lobuszú mezofillum sej
tek csatlakoznak, amelyek keresztmetszetben sugári
rányba rendeződött paliszád sejtekhez hasonlítanak.
/I. tábla 2. 3. kép/. A sugaras elrendeződésü mezo-
filium sejtek szorosan kapcsolódnak, legkevesebb kö-

Mintzöttük a levegővel telt intercelluláris tér. 

ismeretes a mezofillum egységnyi térfogatában leg
több intercelluláris tér van a sztóma sorok alatt 

/I. tábla 2. kép/, ahol jellegzetesen asszimetrikus 

2-5 lóbuszú mezofillum sejtek találhatók /4;:. ábra/.

A bulliforra sejtek alatt a rövidebb, de hosszabb ló
buszú mezofillum sejtek a levél felszínére merőlege
sen rendeződnek. A levelek szélét több sejtsoros 

szklerenchima szegélyezi, mint általában a 

levelét /Metcalfe, i960./.
füvek

4«1,4. A mezofillum sejtek méretei

A levél keresztmetszetén, a fonák, illetve a fel- 

szin epidermisz alatt a különböző méretű nyalábok 

és a köztük levő bulliform sejtek alatt mértük a 

mezofillum sejtek magasságát és szélességét /4.tábl. .
4 . ábra/. A mérési eredményekből látható, hogy a zász
lós és zászlós alatti levélben az erek közötti mezo
fillum sejtek lényegesen magasabbak és szélesebbek 

/vastagabbak/ mint az erek mellett lévők.

A Jubilejnaja 5ó cv. 
sejtek alatt lévő mezofillum sejtek magassága csök
ken, a szélessége /a lóbuszok átmérője/ pedig nő a 

második levélhez viszonyítva. Ezzel szemben a 

Szeged zászlós levelében az erek közötti mezofillum 

sejtek magassága alig változik, a szélessége pedig 

csökken a második levélhez képest.

zászlós levelében,a bulliform

GK



4. táblázat. A zászlós és zászlós alatti levél mezofillum sejtek méretei

Zászlós levél Második levél
Abaxiális

felsjzi-n
Megnevezés Adaxiális

felszín
•Abaxi in«

fels ?in
adaxiális
felszín

GK Szeged
LL sejt nagasság 25,5+ 4,5 x

26,6 + 3,4
29.4 + 2,6 

45,0 + 3,0
L1 sejt vastags. 10,6 + 3,4

9,6 + 2,4 

9,8 + 2,2
11.4 +_ 2,6 x

28.3 + 3,6
26.4 + 3,6
27.2 + 4,8
44.2 + 5,8
10.4 + 1,5
10.2 + 3,7 

9,2 + 2,7
14.4 + 3,6

26.6 + к,6 

24,3 + 3,7
24.6 + 3,4 x
39.2 + 4,8
10.6 +_ 1,4 x 

9,6 + 2,4 

9,0 + 3,0 x
12.2 + 1,8

28,1 + 3,8
26.4 + 3,8 

27,0 + 7,0
41.9 + 5,9
11.9 + 2,0
10.5 + 4,8 

10,5 + 1,5 

13,3 + 2,7

Li
Sí
Be

Li
Si
Be

Jubilejnaja 50
LI sejt nagasság 27,7 £ 4,3 x

25,0 + 3,0
29,1 + 5,1
33,8 + 6,2 x

LI sejt vastags. 10,9 + 1,1

27.4 + 4,5 

26,9 + 3, -L
26.5 + 3,5 x
31.4 + 7,4 x
10.4 + 1,6 

10,7 + 1,3 x 

10,0 + 2,0 x
12.6 + 3,4 x .

A eléréseket a levél keresztmetszetén a közápértőx /midrib/ a levél széle / 
feié; large lateral /Ll/, larga intermediate /Li/, зта11 intermediate /Si/ nyalábok és 
a köztük lévő bulliforra sejtek /Вс/ irányában a fonák, ill. a felszín epidermisz alatti 
nezofillum sejteken végeztük. Mértük a sejtek magasságát és vastagságát» /А sejt 
tagság vagy szélesség azonos a lobus átmér5jéVel/
x: a zászlós es a második levélnél mért érték lj X-os szinten szignifikáns,

26,6 +_ 4,4 

27,8 + 2,2
29.5 + 3,5 

37,2 + 5,8
10.6 + 1,4
9.4 + 2,6 

8,8 + 1,2
9.5 + 1,5

24,3 + 1,7
26.2 £ 3,3
29.6 + 2,4
44.6 + 3,4 

11,0 + 3,0
10.2 + 1,8
10.6 _+ 1,4

Li
Su
Be

Li ,9,6"+ 2,2 

10,6 + 1,4 

14,1 + 3,9 x
SSi

Be 12,2 + 1,8

vas~
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A mezöfillum sejtek magas s ágában /к. Tábl. egyértel
műen nem mutatkozik meg az, hogy a zászlós levél vas
tagabb, mint a második levél /6. ábra/. A GK Szeged 

és Jubilejnaja 50 zászlós levelének nagyobb vastagsága 

elsősorban a large lateral és large intermediate nya
lábok nagyobb méretéből ered.

Mindkét vizsgált búza cv. zászlós levele abaxialis 

oldalán, a small intermediate nyalábok alatt és az 

erek között csökken a mezöfillum sejtek magassága 

/4. 'tábl./ a második levélhez képest. Ledent 
Pochet /1978/ azon megállapitását, hogy a zászlós 

levél vastagsága pozitiv korrelációt mutat a mezo- 

filium sejtek méretével, nem tartjuk pontosnak, mé
réseink nem támogatják. Gyenge fényintenzitás hatá
sára csökken a mezöfillum sejtek magassága, a hossza 

pedig nő /Friend és Pomeroy, 1970/.

és

A zászlós levél fényviszonyai nem rosszabbak, mint 
a második levélé, de a levél középső része inkább 

horizontális helyzetű és így az abaxiális oldal ár
nyékosabb lehet, mint a második levélé, amely job
ban lehajlik. A Jubilejnaja 50 zászlós levél adaxi- 

ális oldalán, a bulliform sejtek alatt levő nezo- 

fillum sejtek magassága is jelentősen csökken a má
sodik levélhez képest /4. táblázat/ és ezt az ered
ményt a fényintenzitás változásával nem tudjuk ér
telmezni .

4.1,5. A lóbuszok sejtenkénti száma

A sejtenkénti l'óbusz-szám gyakoriságának százalékos 

megoszlását a levél hosszmetszeteken két módon tanul-? 

mányoztuk. Az egyik esetben a hosszmetszeteken váloga
tás nélkül 200 db mezofillum sejtnek a lóbuszait szá-
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A oszlop-sor/. A másikmol tűk meg / 7. ábra
"véletlen mintákban" csak a bulliform sejtek alatti
mezofillum sejtek /kb. 40 sejt/ lóbuszait számoltuk 

meg / В oszlop-sor/..ábra7.

A két búzánál egységes sajátságként nyilvánul meg, 
hogy a zászlós levélben a több lóbuszú mezofillum 

sejtek gyakoribbak, mint a második levélben /7. ábra/. 

Például a GK cv. Szeged zászlós levelében a bulliform 

sejtek alatti 8 lóbuszú mezofillum sejtek 45 % - os, 
a második levélben pedig 13 % - os gyakorisággal for
dulnak elő. A Jubilejnaja 50 zászlós és zászlós alatti 
levelében ez a lóbuszszámbeli különbség még fokozódik. 

/7. ábra/.
Kérdés, hogy a zászlós levél sejtenkénti lóbusz-szám 

növekedése milyen anatómiai sajátságokkal kapcsolatos?

Az ismert, hogy a búza felső leveleiben a mezofillum 

sejtek nagyobbak és több lóbuszúak, mint az alsókban. 

/Chonan, 1965/. Véleményünk szerint a zászlós levél 
mezofillum sejtjei nem általában nagyobbak, hanem 

csak hosszabbak, mint a zászlós alatti levélé. A 

hexaploid T. ae-stivum cv. Professeur Mafchal zászlós 

levél mezofillum sejtjei kétszer olyan hosszúak és 

dupla lóbusz számuak, mint a diploid T. urartu mezo- 

fillum sejtjei /Parker és Ford, 1982./. A fényinten
zitás csökkenésének hatására egyaránt nőtt a raezoj- 

fillum sejtek hossza és a lóbuszok száma /Friend és 

Pomeroy, 1970./.

Vizsgálataink szerint a zászlós levél /a második le
vélhez viszonyított/ lóbusz-szám növekedésének egyik 

fő oka lehet a mezofillum sejtek erősebb megnyúlása 

és a sejtek magasságának csökkenése.
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7. ábra, A nezofillum sejtek lóbuszának %-os megoszlása 
a GK Szeged és Jubilejnaja 50 zászlós és náso- 
űik levelében. Véletlenszerű /válogatás nélküli/ 
megoszlás az egész levél /к/ és csak a bulliforn 
sejtek alatti /В/ levélrész raezofillumából,
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A zászlós levélben a sok lóbuszú mezofillum sejtek 

nagyobb gyakoriságának másik oka valószínűleg az,hogy 

a zászlós levélben jelentősen nagyobb az erek denzi- 

tása, mint a második levélben. Ezért a zászlós levél
ben az erek mentén sugarasan elhelyezkedő, hosszú sok 

lóbuszú mezofilium sejtek nagyobb, az erek között le
vő rövidebb, kevesebb lóbuszú raezofillun sejtek pedig 

kisebb százalékban találhatók a mezofHiúmban, mint a 

második levélben.

A sejtenkénti lóbusz-szám százalékos megoszlásában a 

két búza fajta között határozott különbség van. A 

Jubilejnaja 50 cv, mindkét levelében a sok lóbuszú 

mezofilium sejtek gyakoribbak, mint a GK Szeged cv. 
leveleiben. Például a bulliforn sejtek alatt a tiz 

vagy ennél több lóbuszú mezofillum sejtek a Jubilej
naja 50 cv. zászlós levelében 58, a GK Szeged cv. 
zászlós levelében pedig 7 százalékos gyakorisággal 
fordulnak elő.

4.16. A zászlós levél adaxiális éa abaxiális felszínének
összehasonlitása

A két felszin alapvetően különbözik egymástól, a 

sejtek típusában, méretében, elrendeződésében, sztó- 

és trichómaszámban a kovasejtek az epikutikulá- 

ris viasztük sűrűségében /5. táblázat/.

Az adaxiális felszin jellegét két sejttípus határoz
za meg: az ereket boritó, a nagyobb erek felett ki
emelkedő kosztális, ill. az interkosztális mező epi
dermisz sejtjei és a bulliforra sejtek pásztái / I. 

tábla 2.^ép; II. tábla 1. kép; III. és IV. tábla 2. 
kép/.

ma-



A zárósejtek méretének, sztóma-és trichonaszárnának változása5. táblázat

Jubilejnaja 50 zászlós levelGK Szeged zászlós level
Megnevezés Abaxiális

felszín
Adaxiális
felszín

Adaxiális
felszín

Abaxiális
felszín

Kondicionált klima- 

házban
sztóma zárósejt
hossza

✓ 2 sztóma szám/cm
r 2trichoma szám/cm

Szántóföldön
sztóma zárósejt
hossza

/■ /-2sztóma szám/cm

60 6055 6lXXX

4696
3440

4102
1*52

4075
3482

3016
1581

XXX XXX

60 6055 55XXX XXX
6289 4309 5141 3756XXX XXX

xxx: SzD 0,1 $-os szinten szignifikáns
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A nagyobb erekhez kapcsolódó özklerenchima sejtek 

felett keskenyebb epidermisz sejtek húzódnak, mint 
a kis erek és az erek közötti mezőiilium sejtek fe
lett. A sztónák is - az erek között 

rokba rendeződtek. 3ztornáméntesek a bulliform és a 

szklerenchimát boritó epidermisz sejtsorok /II.táb
la, 1., 3. kép/. A nagyobb erek 

felszinen kidomborodnak, emiatt a felület enyhén 

hullámos /I. tábla, 2. kép; II. tábla 1, 3. kép/.
Az epidermisz sejtek között szórtan kovasejtek és 

oldalra hajló tühegyes trichomák vannak /8. ábra, 
II. tábla 1. kép, III., IV. tábla 1, 2. kép/. A 

sejtek felületén hosszanti kutikulacsikoltság és 

tömötten elhelyezkedő epikutikuláris viasztük lát
hatók /ív. tábla 2. kép, 8. ábra/.

hosszanti so-

az adaxiális

ábra. GK Szeged adaxiális íelszin: viasztük,
N : aJ 2500 x

8.
ögysejtú trichoma
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Az abaxiális felszint a nagyobb erek feletti keskenyebb, 
hosszabb és a mezofillum sejtek feletti szélesebb epi
dermisz sejtekből álló pászták váltakozása jellemzi.
/II. tábla 2* kép/. Meghatározó szerepe a különböző ti- 

pusú ereknek van, ahogy ez általában a pázsitfüvek epi
dermiszére jellemző /Metcalfe, I960; Esau 1969; S.Wol- 

csánszky, E, 1972/. A főér erőteljesen, a nagyobb erek 

alig domborodnak ki, igy ez a felszin az adaxiális ol
dalhoz viszonyítva csaknem sik /I. tábla 2, kép, II. 

tábla 2. kép/.

Az abaxiális felszin trichomái tompa kúposak, a na
gyobb erek felett találhatók, legsűrűbben a főeret bo
rítják. Jellemző a kovasejtek nagyobb sűrűsége /II. táb
la 2. kép/, valamint a gyér epikutikuláris viaszboritás 

/V.tábla 1. kép/. Sztónaraentes a szklerenchima feletti
- 2-es xénymikroszkópos képen

fel
emi der-ji sz, amely 

jól látható /V. tábla 2. kép/. Sztómáik mindkét 
szinen kissé besüllyedtek.

N U

A szabadföldön és klimaházban nevelt növények között 

sztómaszámban nagy különbséget találtunk mindkét faj
tánál. A szabadföldön nőtt növények sztóaaszáma lénye
gesen nagyobb, pl. az adaxiális felszineken több. mint 

25 %-kal.

Sztómaszámban a két felszin között is mind a kliaa- 

mind a szabadföldi eredmények alapján 0,1 %-osházi
SzD szinten kaptunk'.különbséget. Mindkét búzánál 
abaxiális felszin sztómaszána kevesebb: a GK Szeged
nél 86 %-a /klimaházi/, illetve 76 %-a /szabadföldi/ 

az adaxiális oldalénak. A Jubilejnaja 50-nél 75 %-a 

/klimaházi/, illetve 73 %-a /szabadföldi/.

az •
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Austin et al. /1981/ 15 búza genotípusra átlagértékek
ben szintén nagyobb sztónaszámot kapott az adaxiális 

felszíneken.

A sztómák gyakorisága a Triticum fajok és fajták le
vél felszínén mindig nagyobb, mint a fonákon /Teare 

et al. 1971/. Mindkét felszín sztónaszána alapján u~ 

gyancsak szignifikáns különbség van a két fajta kö
zött is.A GK Szeged zászlós levél sztónaszáma mind 

a két felszínen nagyobb /5. táblázat/.

A Triticum és Aegilops fajok zászlós levelén a sztó- 

nagyakoriság pozitív korrelációban van a fotoszinté
zis maximális arányával /Austin et al. 1982/. A GK 

Szeged nagyobb sztónaszána alapján is várható, hogy 

a zászlós levél egységnyi felületre vonatkoztatva 

több széndioxidot köt meg, mint a Jubilejnaja 50 

zászlós levele.

A két felszín közötti különbség trichomaszámban na
gyobb. Az abaxiális felszin trichomaszána csupán 

42 %-a /GK Szeged klimaházi/, ill. 45 %-a /Jubilej
naja 50 klimaházi/ az adaxiális oldalának /5* táb
lázat/ .

A zárósejtek méretét a két zárósejt hossza alapján 

hasonlítottuk össze, ui. együttes szélességük nagy
mértékben függ a sztóraa nyitottsági fokától. Az adaxi
ális oldalon nagyobb sztóraa sűrűség mellett nagyobb a 

zárósejtek átlagos hossza is, a GK Szeged cv. zász - 

lós levelén /5. tábla/.

Nagy különbség figyelhető meg az epicuticularis vi
asz mennyiségében a két felszin között. Mindkét búza

a trichoraák kizászlós levelének, adaxiális felszin
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emelkedő részeit, a légrés körüli kutikulalécet ki
véve viaszttikkel sűrűn borított /ill., IV. tábla 1. 
kép/. A GK Szeged adaxiális felszinén a viaszpálci
kák sűrűsége nagyobb, mint a Jubilejnaja 50-én. Az 

abaxiális oldalon ezzel szemben gyéren láthatók a 

viasztük /V. tábla 1. kép/. Az adaxiális felszínen 

a viaszboritás пей egyenletes, kifejezettebben a 

Jubilejnaja 50 adaxiális felszinén kisebb-nagyobb 

tarfoltok is megfigyelhetők /III IV. tábla 1. kép/.» f

A felszini viaszbevonat és a tarfoltok arányának - ku
koricaleveleken végzett vizsgálatok alapján - Görög 

et al. /1981./ szerint meghatározó szerepe lehet a 

herbicidek és egyéb anyagok felszínen keresztüli át
hatolásában.



I - V. tábla, táblamagyarázat



I. tábla





*







Táblamagyarázat

I. tábla. A mezofillum sejtek formája:
1. kép, Chloroplasztiszokkal telt mezofillum 

sejtek lóbuszainak /1/ SEM képe a közrezárt 
intercellulárisokkal, az abaxiális felszínre 

merőleges nézetből.
/GK Szeged zászlós levél, N: 1250 x/

2-3. kép. Jubilejnaja 50 zászlós /3. kép, 
N:640x/ és zászlós alatti /2. kép, N:200x/ 
levélkeresztmetszet fénytnikroszkópos képén 

a large laterale /Li/, large intermediate /Li/, 

és Small intermediate /Si/ nyalábok, sugár 

/г/- és bulliform alatti /b/ mezofillum sejtek.

tábla. A zászlós levél ad- és abaxiális bőrszövetét 

alkotó sejttípusok elrendeződésének SEM képe:
II.

GK Szeged adaxiális /1. kép/ és abaxiális /2. 

kép/ Jubilejnaja 50 adaxiális /3. kép/ felüle
te /N:* 50 x/
Ll = large laterale Li = Large intermediate,
Si = Small intermediate nyalábok, b = bulliform 

sejtek, M = főér.

III. tábla A GK Szeged zászlós levél adaxiális oldalán az e- 

pikutikuláris viaszpálcikák /1. kép, N:'4' 1050 x/ 

és a bulliform /b/, ill. epidermisz sejtek /е/ 

alkotta pászták SEM képe /2. kép N 100 x/

IV. tábla Jubilejnaja 50 zászlós levél adaxiális felszín:
1. kép. Kisebb-nagyobb "tarfoltok" /а/ az epicuti- 

kuláris viaszpálcikák között /SEM, N:r* 1250 x/.



2. kép. Hosszirányba futó kutikula csikók 

/ér felett//b/ és a "tarfcltok" az epidermisz 

sejtek külső tangenciális falán /N: 300 x/.

V. tábla 1. kép. Gyér viaszboritás a GK Szeged zász
lós levél abaxiális felszinén /SEM, N: ^ 1250x/ 
z = zárósejt, m = melléksejt, e = epidermisz 

sejt.

2. kép. Az abaxiális felszin sztómaraentes 

szlerenchima /s/feletti keskeny epidermisz 

sejtjeinek f ány^ikroszkópc з; kspe .

/GK Szeged zászlós alatti levél, N: 300 x/ 

к = kovasejt

3. kép, A sztómamentes trichomákkal /t/, ko
vasejtekkel /к/ sűrűbben borított és a sztó- 

masoros, széles epidermisz sejtek pásztóinak 

SEM képe /N:ív 300 x/.
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Összefoglalás4.1.7.

Két őszi búza: T. aestivum cv. GK Szeged és cv. Jubi
lejnaja 50 zászlós és zászlós alatti levelének anató
miai szerkezetét vizsgáltuk fény- és Scanning E. mik
roszkóppal. A növények egy részét üvegházban neveltük, 

a vizsgált növények másik része szántóföldön nőtt.

Mindkét búza cv zászlós levele kissé vastagabb, szé
lesebb, területe nagyobb, és kb. 20 large és small in
termediate nyalábbal több van benne, mint a második le
vélben. A GK Szeged zászlós levelének a szélessége és 

vastagsága, a Jubilejnaja 50 zászlós levelének pedig a 

hossza és területe jelentősen nagyobb a második levél
hez viszonyitva.

A GK Szeged és Jubilejnaja 50 cv-ok zászlós levelének 

abaxiális oldalán a small intermediate nyalábok felett 

és az erek között kisebb a mezofillum sejtek magassága, 
mint a második levélben.

A bulliform sejtek alatt lévő mezofillum sejtek magas
sága a zászlós levélben a Jubilejnaja 50-é csökken, a 

GK Szeged-nél alig változik a második levélhez képest.

A két búzánál egységes sajátságként a zászlós levélben 

a több lóbuszú sejtek gyakoribbak, mint a második le
vélben. A Jubilejnaja 50 mindkét levelében a sok lóbu
szú mezofillum sejtek nagyobb százalékban fordulnak e- 

lő, mint a GK Szeged leveleiben.

Mindkét fajta zászlós levelének adaxiális oldalán je
lentősen nagyobb a sztóma-, a trichomaszám és erőtel
jesebb az epikutikuláris viaszboritás, mint az abaxiá
lis felszínen.
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A nezofillun sejtek lóbuszos szerkezetének változása 

és előző nunkáink alapján feltételezzük, hogy a zász- . 
lós levél kloroplasztiszokban a ciklikus per lineáris 

elektron transzport aránya magasabb, nint a második 

levél kloroplasztiszaiban.
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4.2,1. A levelek relativ víztartalma és napi változása

A vizsgált fajták zászlós és második levelének 

relativ víztartalmát /RWC/ és annak napi válto
zását a 9, ábrán, 1, me.l‘l-élílet mutatjuk be.
/Az 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8., 9. melléklet 

a 4.2.4. fejezet után található neg,/

0/
/0
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9. ábra. A GK Szeged, Jubilejnaja 50 zászlós és második 
levél relativ víztartalmának napi alakulása.
O- Jubilejnaja 50 zászlós levél, zV GX Sze

ged zászlós levél, e Jubilejnaja 50 második 
levél, A- GK Szeged második levél.
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A két fajtánál mért RWC-értékeket összehasonlítva meg
állapíthatjuk, hogy a nap folyamán a Jubilejnaja 50. 
mindkét levelének relatív víztartalma magasabb a 

Szegednél nért' értékeknél. Ez alól csak a Jubilejnaja 

50 zászlós levelének 17 óránál nért RWC-értéke kivé
tel.

A két fajta zászlós levelének relatív víztartalma és 

napi változása között különbséget találtunk, A Jubi
lejnaja 50 levelének RWC értéke reggel 8 órakor 1 %- 
kai volt magasabb a GK Szegednél, 13 órakor ez a kü
lönbség kétharmadára csökkent. Délután, a 17 

mérésnél nár a GK Szeged zászlós levelének volt na
gyobb a relativ viztartalna, közel 1 %-kal. A 

folyamán erőteljesebb RWC csökkenés a Jubilejnaja 50 

fajta zászlós levelénél tapasztalható, ani döntően a 

délutáni órákban játszódik le.

GK

órai

nap

A mindkét fajta második levelének relativ víztartalma 

meghaladja a zászlós leveleknél mért értékeket. Külö
nösen a Jubilejnaja 50 második levelének RWC értéke 

magas, hisz reggel 8 órakor a két fajta levelének rela
tiv víztartalma között kb. 2 %-nyi különbséget mértünk. 
A napi RWC csökkenés a GK Szegednél 1 %, a Jubilejnaja 

50-nél 2 % volt. A Jubilejnaja 50-nél a délelőtt során 

egy 1,5 %-os, a délutáni órákban egy 0,5 %-nyi 
csökkenés volt jellemző. A GK Szegednél a nap folyamán 

egyenletesebb, szinte lineáris relativ víztartalom 

csökkenés volt tapasztalható.

RWC
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4.2.2. A szárról leválasztott levelek vizleadási üteme

40 C° hőmérsékleten

A zászlós és második levél tömegének időbeli ala
kulását а I.Q ábrán tanulmányozhatjuk. A két fajta 

vizsgált leveleinek vízvesztése egymáshoz hasonló, 
de egyben különböző lefutású görbét mutat.

A GK Szeged zászlós és második levelének vízvesz
tését összehasonlítva az első két órában a zász
lós levél több vizet adott le, najd 2 óra után a 

tendencia változik és súlyállandóságig a második 

levél adja le a nagyobb vízmennyiséget.

Ha ugyanezt az összehasonlítást a Jubilejnaja 50- 

nél is elvégezzük, azt tapasztaljuk, hogy az első 

15 percben a zászlós levél kissé több vizet vészit, 

de azután súlyállandóságig a második levél vizlea- 

dása határozottan élénkebb ütemü ./2. melléklet/.

A két fajta zászlós levelének vízvesztését össze
hasonlítva az első két órában a GK Szeged nagyobb 

mennyiségű vizet vészit, de az elkövetkezendő 4 ó- 

ra során a Jubilejnaja 50 vízvesztése már erősebb 

tendenciát mutat. 6 és 24 óra között a GK Szeged 

zászlós levelének vizleadási üteme az;erőteljesebb. 

A 24. óra végén összességében a GK Szeged kevesebb 

vizet veszített, mint a Jubilejnaja 50.

A két fajta második levelének vizleadásánál azt 

tapasztaljuk, hogy a Jubilejnaja 50 levele jóval 
erőteljesebb vizleadást mutat, 

iában szinte elveszti az ossz leadható vizét. A GK 

Szegednél a vizleadás üteme lassúbb, 6-24 óra kö
zött még tömegének 6 %-át ezen periódus alatt 

szitette el.

s már az első 6 ó-

ve-
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Az ábráról leolvasható az is, hogy a GK Szeged zász
lós és második levelének száraz tömege a Jubilejnaja 

50 fajtáéhoz viszonyítva kissé nagyobb. A GK Szeged 

zászlós és második levelének száraz tömege a friss 

tömeg 24,6, illetve 20,3 %-a, a Jubilejnaja 50-nél 
ezen értékek 22,6 % és 18,1 %.

4.2.3. Különböző7 koncentrációjú PEG vizes oldaton úszó
zászlós és második levelek víztartalmának ala

kulása

A 6 különböző koncentrációjú PEG oldaton a két faj
ta zászlós és második levelének 24 óráig való uszta- 

tása következtében a friss tömeghez viszonyított leg
nagyobb víztartalom csökkenést 46 %-ot, 35 %-os PEG 

oldaton a Jubilejnaja 50 második levelénél tapasztal
tuk /12. ábra/.

A víztartalom a kisebb koncentrációjú PEG oldatokon, 
a PEG koncentrációjától, a fajtától^ levélnek a'növényen 

való elhelyezkedéstől függően alakult /11-12« ábra,
5, 7. melléklet/.

A két fajta zászlós levelének 1; 2,5; 3,5 % PEG vi
zes oldatán történő vizleadását vizsgálva megálla
píthatjuk, hogy a GK Szeged 2-4 %-os tömegnövekedés 

után 24 óra múlva is mindhárom oldaton szinte azonos 

szinten marad. A Jubilejnaja 50 zászlós levele ezen 

kisebb potenciálváltozásokra is érzékenyebben reagál.

Mig az 1 %—os PEG oldaton a GK Szegedéhez hasonlóan 

változik a víztartalma, 2,5; 3,5 %-os PEG oldaton a 

kiindulási víztartalom az első két órán belül 2-3 %- 
ot csökken, de azután 24 óráig alig változik /a 2 ó- 

rán belüli változások a 3, 4. mellékletben vannak 

feltüntetve/.
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12. ábra Különböző koncentrációjú PEG vizes oldaton úszó Jub. 50 
zászlós és 2. levelének tömegváltozása /%/ az idő függ

vényében
%

/5

0

- 10 .

- 20

- 30

A PEG oldat:

A—1 %-os, B-2,5 %-os,- 40
C-3,5 %-os, D-10 %-os,

E-25 %-os, F-35 %-os.

zászl-s levél,

%
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10 %-os PEG oldaton a két fajta zászlós levelek kö
zött шаг nagyobb eltérések mutatkoztak. A GK Szeged 

levelének az oldatra tétele után az első 5 óráig egy 

egyenletes lassú vizleadást mutatott és a levél 
aege 5 %~kal csökkent, amely 24 óra múlva elérte a 

7 %~ot. A Jubilejnaja 50 az első 2 óráig 2 %-nyi vi
zet vett fel, amit a következő 2 órában egy rohamos 

vizleadás követett, majd a GK Szegedéhez hasonló las
sú vizleadást tapasztaltunk, amely 24 óra múlva 

érte el a 8 %-ot. /11, 12, ábra, 6, 8. melléklet./

tö-

sem

A 25 %-os PEG oldaton /-11,5 bar/ való usztatás a 

nap folyamán már jelentős viztartalombeli különbsé
geket eredményezett. A GK Szeged zászlós levele az 

első hat óráig csak tömegének 3 %-át veszítette el, 

ami 24 óráig csak 9 %-ig emelkedett. Ezzel ellentét
ben a Jubilejnaja 50 levele az első 6 óra tömegének 

már 9 %-át elveszítette és 24 óra elmúltával ez az 

érték 25,5 %-ra emelkedett.

A levelek 35 %-os PEG oldaton való usztatásánál e- 

zek után azt várhattuk, hogy mivel az oldat vizpo- 

tenciál értéke -35 bar, egy drasztikusabb vízvesz
tést tapasztalunk. Ez mindkét fajta zászlós levelé
nél be is igazolódott, de a leadott víztartalom 

annak időben való megoszlása fajtánként változott,
A GK Szeged levél tömege az első 6 órában egy erő
teljes, 20 %-os csökkenést szenvedett, amely azután 

24 óráig alig /1 %/ változott. A Jubilejnaja 50 le
velénél az első 6 órában csak 10 %-os levéltömeg csök
kenést mértünk, de 24 óráig a vizleadás üteme mégis 

jóval túlhaladta a GK Szegednél mért értéket, hisz 

24 óránál 28,5 %-os tömegvesztést regisztráltunk.

és
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Л két fajta második leveleinek PEG oldatokon való 

usztatásakor az alábbiakat tapasztaltuk.
A GK Szeged 1; 2,5; 3,5 %-os PSG oldaton úszó le
velei az első 2 óra 2-4 %-- közötti töneggyarapodás 

után 24 óráig 1 %-os tömegvesztés aellett változ
tak, Jubilejnaja 50-nél 1 %-os PEG oldaton hasonló 

a görbe lefutása , aint a GK Szegednél.
2,5; 3,5 %-os PEG oldaton az első 2 órában a leve
lek tömege 1-2 %-ot emelkedett, najd 4 óra múlva be
leértve a tömeggyarapodást is, 4-5 %-ot csökkent.
Ezen értékek 24 óra múlva is csak 1 %-ot csökkentek.

A 10 %-os PEG oldaton a két fajta második levelei 
az első 6 órában 0,5-1 % közötti vizfelvétel után a 

GK Szeged 4,3 %, a Jubilejnaja 50 több, mint 6 %o vi
zet veszitett. Ez a vizleadási üten a fajtákra időben 

továbbra is jellemző maradt, mivel a GK Szeged az 1 

nap leforgása alatt 6,5 %, a Jubilejnaja 50 11,5 %
vizet veszitett.

A két fajta második levelei között a 25 %-os PEG ol
daton való usztatás következtében kaptunk a legnagyobb 

viztartalombeli különbséget. A levelek oldatra helye
zését követő 6 óra múlva nig a GK Szeged levéltömege 

mintegy 5,3 %-ot csökkent, a Jubilejnaja 50-nél ez az 

érték elérte a 25,3 %-ot. Az egy nap leforgása után a 

GK Szeged 23 %-ot, a Jubilejnaja 50 pedig 42,2 %-ot 
veszitett tömegéből.

35 %-os PEG oldaton úsztatott leveleknél tovább nőtt 

az időegység alatt leadott vízmennyiség. A GK Szeged 

levéltömegének 37,5 %-át, a Jubilejnaja 50 3^,7 %-át 
veszítette el az első hat órán belül. 24 óra múlva a 

GK Szeged 42,7 %-ot, a Jubilejnaja 50 46,9 %-ot adott 

le levelének tömegéből.
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4.2.4. Különböző cc. PEG vizes oldataival való öntözés
illetve öntözetlen körülmények hatása a levelek

víztartalmára

A vizsgált növények öntözésének megszüntetésével 
a növény transzspirációja, illetve az evaporáció 

a nedves talajt fokozatosan kiszáritóttá, Л növény 

a száradó talajban fokozatosan vizet veszitett és 

a vizpotenciál értéke egyre kisebb lett. Johnson 

/1974/ szerint a zászlós levélben virágzás előtt 

a 7 napig tartó szonjaztatás -33 bar vizpotenciál 
értéket eredményez. A szonjaztatási periódus után 

5 napon át öntöztünk - kontrollként tiszta vizet 

használva - 10, 25, 35 fo-os PEG oldattal, illet
ve hagytunk továbbra is öntözetlen növényeket.
A gyökéren keresztüli vizfelvételről, illetve an
nak megjelenéséről a zászlós és második levélben 

az alábbiakat állapithatjuk meg.

A GK Szeged zászlós és második levelére egyaránt 
jellemző /13. ábra/, hogy a kontrollt alapulvéve 

a gyökéren keresztül felvett, az egységnyi levél- 

tömegra számitott viz mennyisége /a 10 %-os PEG 

oldattal való kezelést kivéve/ kezelésenként két, 

vagy többszöröse a Jubilejnaja 50-nél mért érté
keknél .

A két fajta zászlós leveleinek vizfelvételét vizs
gálva a 25; 35 %-os PEG oldattal való öntözés u- 

tán a kontrollt alapulvéve a GK Szeged zászlós le
vele a biztositott vizmennyiségből kétszer annyit 

hasznositott, mint a Jubilejnaja 50.

Az öntözetlenül hagyott növényeknél a GK Szeged 

zászlós leveléhez viszonyitva a Jubilejnaja 50 le
vele dupla mennyiségű vizet adott le.
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A két fajta második leveleinek vizfelvételét vizsgál
va a 10 %-os PEG oldattal való öntözés után a vizfel- 

vételének mértéke a kontrolihoz viszonyítva mindkét faj
tánál azonos mértékű.

25» 35 %-os PEG oldattal való öntözés után a kontroll 
növény leveleinek víztartalmához képest a GK Szeged 

12 %-os, a Jubilejnaja 50-nél 3^,8 %-os víztartalom hi
ányt mértünk.

Az öntözetlenül hagyott növényeknél a GK Szeged második 

levele a kontrolihoz viszonyítva fele annyi vizet veszí
tett, mint a Jubilejnaja 50.



1-9. melléklet



A GK Szeged, Jubilejnaja 50 zászlós és második lovai ének 

relativ víztartalma és napi változása
1. melléklet

Jubilejnaja 50 

R¥C !%!
GK Szeged 

RWC /%/
Idő
M zászlós levél második levél zászlós levél második levél

95,56 + 0,9 96,19 + 1,295,21 + 1,18 98,37 + 0,4

96,74 + 0,713 94,91 + 1,0 95,29 + 0,5 95,72 + 1,1

17 94,93 + 1,1 94,26 + 1,0 96,36 + 1,394,49 + 0,4



2. melléklet A szárról leválasztott GK Szeged és Jubilejnaja 50 levelek 

vizleadási üteme 40 C° hőmérsékleten

Jubilejnaja 50 levéltömegének
változása Moj

GK Szeged levéltömegének
változása /%/Idő

perc zászlós levél második levélzászlós levél második levél

1001001001000
94,8
90,2
87.1
84.3
81.2 

79,0
76.4 

74,1 

26,3 

22,6

93,4
89.9 

86,7
81.9 

79,6
76.3
73.4 

69,2 

26,0 

20,3

95,2
89,0
85.1 

81,6
76.7
73.6
69.8
66.6 

18,4
18.1

15 П A
87.5 

84,7
80.5 
78,4
75.6 

73,2
69.7
32.7 

24,6

30
45
60
75
90

105
120
360

1440



3. melléklet Különböző koncentrációjú PEG vizes oldaton úszó GK Szeged

zászlós és 2. levelének tömegváltozása /%/ az idő függvényé

ben. A PEG-oldat: А-l %-os, B-2,5 %-os, C-3,5 %-os, D-10 %-os, 

E-25 %-os, F-35 %-os,----- zászlós levél,

:

- - második levélг
5
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4. melléklet

Különböző koncentrációjú PEG vizes oldaton úszó Jub. 50 zászlós és 2. levelének 

tömegváltozása /%/ az idő függvényében. A PEG-oldat: А-l %-os, B-2,5 %-os,

C-3,5 %-os, D-10 %-os, E-25 %-os, F-35 %-os.---- zászlós levél, - - második levél



5. melléklet A GK Szeged PEG vizes oldatokon úszó zászlós ás második levele
tömegénak változása $-ban

Zászlós levél Második levél
Idő Az oldat PEG cc - jaPEG cc - jaoldat/Perc/ Az

^TVfo 275%375% Tje1 % 375 %

+ ?/69 

+3,90 

+4,30 

+4,54 

+ 4,86 

+ 5,04 

+ 4,51 
+ 4,14 

+ 3,56 

+ 3,81 

+ 3,53 

+3,40 

+ 4,03 

+ 3,51 

+ 3,52

+ 2,69 

+3,12 

+3,73 

+3,74 

+ 3,49 

+ 3,43 

+ 2,72 

+ 2,71 

+ 2,50 

+ 2,57 

+ 2,60 

+ 2,89 

+ 3,93 

+ 3,70 

+ 2,82

+ 2,21 

+ 2,98 

+ 3,09 

+ 2,85 

+ 2,59 

+ 2,56 

+ 1,85 
+ 1,84 

+ 1,68 

+ 1,66 

+ 2,02 

+1,55 

+ 2,08 

+ 2,06 

+ 2,04

20 +3,70 

+ 4,53 

+4,76 

+ 5,07 

+ 4,56 

+ 4,27 

+3,85 

+3,72 

+3,38 

+3,37 

+ 2,39 

+ 2,36 

+3,53 

+4,43 

+3,47

+3,85 

+3,82 

+3,83 

+ 3,65 

+3,54 

+ 3,00 

+ 2,37 
+ 1,96 

+ 1,99 

+ 2,02 

+ 2,01 

+ 2,00 

+ 3,02 

+ 2,96 

+ 1,87

+ 2,90 

+3,35 

+3,48 

+3,55 

+3,-?77 

+ 2,49 

+1,79 

+1,71 

+1,47 

+ 1,46 

+Í,31 

+ 1,04 

-1,23 

+ 1,72 

+ 1,60

40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
300
360

1440



6. melléklet A GE Szeged PEG vizes oldatokon u3zó zászlós és második
levele tömegének változása %-ba.n

Zászlós levél Második levélIdő
Az oldat PEG ec - ja Az oldat PSG cc

/perc/ ШТ25% 25% 35 %lö%
+ 1,86 

-0,40 

-2,81 

-5,74 

-7,49 

-10,92 

-13,79 

-14,55 

-17,59 

-22,23 

-27,41 

-32,89 

-34,56 

-37,68 

-42,71

42,08 

+ 1,62 

+0,34 

+ 0,20 

-1,03 

-1,14 

-1,39 

-1,54 

-1,72 

-2,80 

-2,99 

-4,23 

-5,47 

-5,91 

-22,77

+0,45 

+ 3,19 

+0,56 

-1,03 
-2,62 

-3,25 

-5,67 

-5,93 

-5,91 

-5,90 

-11,32 

-12,75 
-15,64 

-20,35 

-21,92

+ 2,30 

+ 1,10 

+0,85 

+0,72 

+ 0,83 

+ 0,59 

+ 0,05 

-0,65 

-1,45 

-1,79 

-2,31 

-1,64 

-3,49 

-4,27 

-6,45

+ 1,43 

+ 1,08 

+0,43 

-0,81 

-1,28 

-1,99 
-2,11 

-2.58 

-3,20 

-3,53 

-3,91 

-4,28 

-4,56 

-4,83 

-6,02

+ 1,88 

+0,91 

-0,17 
-1,44 

-1,26 

-1,38 

-1,07 

-0,91 

-1,56 

-1,95 

-1,79 

-1,60 

-3,43 

-2,77 
-8,86

20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
300
360

1440



A Jubilejnaja 50 PEG vizes oldatokon úszó zászlós és második 

levele tömegének változása
7. melléklet

% - ban

Zászlós levél Második levél
Idő Az oldat PEG cc - ja Az oldat PEG cc - .ja/perc/ T7Ö% 275 %2,5 % 3,5 % 375 %170^

+ 4,66 

+ 5,87 

+5,73 

+5,65 

+ 5,88 

+ 6,08 

+ 4,57 
+4,56 

+3,90 

+4,45 

+4,18 

+3,93 

+3,96 

+4,43 

ó +3,50

+3,65 

+3,97 

+4,36 

+4,15 

+3,05 

+ 1,17 

+ 1,42 

+ 0,64 

-0,36 

+•1,01 

“1,50 

-1,93 

-2,16 

-1,33 

-1,82

+ 2,50 

+ 3,36 

+ 4,03 

+ 3,79 
+3,84 

+ 3,81 

+ 2,88 

+ 1,47 

+ 0,34 

-0,15 

-0,92 

-1,18 

-2,15 

-2,04 

-4,82

+ 2,95 

+ 3,34 

+ 3,36 

+ 3,96 

+3,43 

+ 3,06 

+1,67 
+ 1,41 

-0,72 

-1,05 

-2,00 

-3,26 

-3,48 

-3,39 

-4,12

20 + 5,12 

+ 5,69 

+ 5,96 

+ 6,49 

+ 6,31 

+ 6,25 

+ 5,88 

+ 4,62 

+4,36 

+3,65 

+ 3,63 

+ 2,95 

+ 4,05 

+3,06 

*2,52

+ 3,38 

+ 4,08 

+ 4,10 

+3,28 

+ 2,76 

+ 1,80 

+ 0,37 

-0,57 

-1,64 

-2,25 

-2,51 

-3,28 

-2,49 

-1,57 

-2,92

40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
300
360

1440



■ Jubilejnaja 50 PEG vizes oldatokon úszó zászlós és második 

levele tömegének változása %-ban
8 де!léklet

Második levélZászlós levél
Idő Az oldat PEG cc-.ia

■* WJo
Az oldat PEG сс-ла/perc/ 10 %35%10 % 35%

+1,16 

+ 1,61 

+ 1,03 

+ 0,01 

-0,87 

-2,83 

-4,40
-7,73

+*10,61
-11,12
-14,79
-17,11
-20,33
-25,40
-44,38

+ 2,49 

+ 2,93 

+ 2,63 

+ 1,83 

+ 1,61 

+ 1,54 

+0,75 

•+1,65 

-2,45 

-3,07 

-3,97 

-4,89 

-5,15 
-6,12 

-11,53

20 + 0,93 

♦ 1,53 

+ 0,26 

+ 0,16 

+ 0,21 

+ 0,29 

-0,62 

-2,38 

-3,40 

-4,43 

-6,07 

-6,97 

-7,16 

-11,10 

-28,63

+ 2,31 

+ 2,92 

+ 2,60 

+ 2,24 

+ 2,20 

+ 2,16 

+ 2,11 

+ 0,01 

-0,66 

-2,09 

-2,22 

-2,20 

-2,31 

-2,63 

-7,80

+ 0,90 

+ o,56 

+ 0,06 

-0,11 

-0,47 

-0,66 

-1, об 

-1,94 

-3,34 

-3,53 

-4,75 

-6,35 

-6,49 

-8,69 

-25,55

+ 2,24 

+ 0,88 

-o,76 

-2,37 

-5,67 

-6,09 

-9,11 

-12,62 

-16,32 

-18,73 

-21,30 

-24,03 

-29,42 

-34,72 

-46,96

40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
300
360

1440



9. melléklet PEG oldatokkal való öntözés, illetve öntözetlen 

körülmények befolyás? a levelek viz tartalmára

GK Szeged levéltömeg 

változása %
Jubilejnaja 50 levél— 

tömeg változása $
Öntözés zászlós

levél
második
levél

zászlós
levél

második
levél

10 os PEG 

eldat
+ 0,68 + 2,16 -9,6-lo,5

25 %-os PEG 
oldat

-0,63 -4,36-10,5 -18,0

35 %-os PEG 
oldat

-2,88 -36,8-12,1

Öntözetlen -7,9 -20,2 -17,4 -42,4
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4.2.5. Összefoglalás

A Jubilejnaja 50 zászlós és második levelének relativ 

viztartalna nagyobb a GK Szegednél aért értéknél. A ná- 

sodik levelek R¥C értéke aindkét fajta zászlós levelé
nek relativ víztartalmánál nagyobb. A Jubilejnaja 50 le
veleinél a nap folyamán erőteljesebb RWC változást kap
tunk.

A levelek 40 C° hőmérsékleten történő vizleadásánál a 

következőket tapasztaltuk:

- a két fajta zászlós levelét összehasonlitva a GK 

Szeged az első 2 órában valamelyest több vizet a- 

dott le, de az ezt követő időszakban 24 óráig az 

élénkebb vizleadás miatt a Jubilejnaja 50 több vi
zet vészit;

- második levelek vizleadását összehasonlitva a 

Jubilejnaja 50 jóval erőteljesebb vizleadást mutat, 
aint a GK Szeged,

A Jubilejnaja 50 ellentétben a GK Szegeddel, már a kis- 

koncentrációju PEG oldatokra is vizvesztéssel reagál. Ez 

érvényes a zászlós és második levélre is,

A 10 %-os PEG oldatokon a két fajta szóban forgó levele
inél közel hasonló vizvesztést regisztrálhattunk.

25 %-os PEG oldatnál a két fajta zászlós és második le
vél vizvesztési ütemeinél nagyok voltak az eltérések.
A GK Szeged zászlós és második levelének vizvesztése 

sokkal szerényebb volt a Jubilejnaja 50-nél tapasztaltak
nál .

35 %-os PEG oldaton a zászlós és aásodik levélnél egy
máshoz hasonlóan az első 2 órában a GK Szeged viztar-

'«

У
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talna erőteljesebben csökkent. Azonban ez a tendencia 

az idő múlásával megfordul és a Jubilejnaja 50 relativ 

viztartalaa 24 óra nulva jelentősen kisebb lett.

A saeajjazó növények gyökereit, ha eltérő vizpotenciál 
értékű oldatokkal öntöztük, 

felvétel mértéke. A két £ajta között nagy különséget ta
láltunk a gyökerek által felvett viznek a levelekben va
ló megjelenésében, A GX Szeged az általunk beállított kö
rülmények «ellett jobban hasznosította az adagolt vizmeny- 

nyiséget.

oldatonként változik a viz-
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4.3.1. A sztómanyitódás alakulása sötétperiódus után a
levelek adaxiális és abaxiális felszínén

A GK Szeged és a Jubilejnaja 50 sztómanozgását a 

sötétperiódus befejeztével, a fény periódus első 

3 órájában vizsgáltuk, mivel az előkisérletek so
rán itt találtunk megfogható különbségeket a két 

fajta két levélszintje és két felszíne sztómamoz- 

gásában.

Ha a két fajta zászlós és második leveleinek sztó- 

namozgását összehasonlítjuk, akkor megállapitható, 
hogy a Jubilejnaja 50 sztómái a GK Szegednél ta
pasztaltaknál nagyobb százalékban nyitnak /14,áb
ra./. 1. melléklet/. Az ábrát vizsgálva két fajta 

között különbséget találtunk abban is, hogy sö
tétperiódusban a Jubilejnaja 50 zászlós és máso
dik levelének mindkét felszínén 1-2 %-kal több
nyitott sztónát találtunk./1., 2..melléklet a 
4.3.2. pont után található./
A két fajta zászlós leveleinek sztónamozgását ösz- 

szehasonlitva az adaxiális felszínek között a 

fényperiódus első félórájának leteltével, a Jubi
lejnaja 50 sztómái 16 %-kal nagyobb számban nyi
tottak, ezen érték 2,5 óra múlva 4 %-ra csökkent.

Az abaxiális felszíneken a sztónák nyitottságát 

a mutató görbék az adaxiális felszíni eredmények
hez hasonló lefutásuak. A különbség csak annyi 
volt, hogy a vizsgált időpontokban az abaxiális 

felszínen 1-2 %-kal több sztóna nyitottságát fi
gyelhettük meg.
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A GK Szeged, Jubilejnaja 50 zászlós és második levele 
adaxiális és abaxiális felszínén a sztóma nyitódás 

mértéke a megvilágítás hatására

А-zászlós levél; В-második levél; 1-adaxiális felszín,
ЩЬ sztornaszám/c^

abra

2-abaxiális felszín,
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A két fajta második levelének adaxiális felszínén lévő 

sztómák nyitottságát vizsgálva megállapíthatjuk, hogy 

a fotoperióűus kezdetétől eltelt fél éra a sztónák nyi
tottságában 10 %~nyi különbséget eredményezett. A Ju- 

bilejnaja 50 sztómáinak az éjszakai 4 %-os nyitottsága 

6,30— - kor 51 fe-ra emelkedett, amely 10 %-kal több a 

GK Szegednél mért értékeknél. 9 órakor a különbség 

6 %-ra csökkent.

Az abaxiális felszinen a Jubilejnaja 50-nél a sötét fá
zisban egy 14 %-os sztóma nyitottságot rögzítettünk, a- 

mely azért is figyelemreméltó, mivel a többi felszinen 

0-5 %-os nyitottságot tapasztaltunk. Fényviszonyok kö
zött a nyitottság mértéke az első fél órában elérte az 

51 %-ot és 9 órakor 76 %-ra emelkedett. A GK Szegednél 
a sötétperiódusban a sztómák 1 %-a volt nyitva, ezen ér
ték a fény hatására 6,5 órakor 43 %-ra emelkedett, 9 ó- 

rakor a Jubilejnaja 50-nél tapasztalt sztómanyitottsági 
százalékot érte el.

4.3« 2.A búza levelek és a kalász C0o anyagcseréje

A GK Szeged és a Jubilejnaja 50 zászlós és második le
velének in vivo C02 anyagcsere intenzitása mindhárom kí
sérleti feltételnél döntő a kalászéhoz képest /6. táb
lázat/. Bár a kalásznál találunk reakciókészséget 
általunk beállított kísérleti körülményekre, szerepe 

méréseink szerint háttérbe szorul.

Mindkét növénynél különbséget találtunk a virágzó és 

szemtelitődés fejlődési stádiumban lezajlott C02 a- 

nyagcsere között.

az
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A levelek és a kalász szón-diOxid anyagcseréjén: a 

mért gáztérből a C02 fogyászát /felvételét/, ill, 

a COg cc, növekedését /leadását/ értjük, arjely ál
talában a fotoszintézis, fotorespiráció és respirá- 

ció különböző arányát, egyensúlyát jelenti.

Az irodaionban általában a netto vagy apparent /lát
szólagos/ fotoszintézis fogalma alatt a tiszta szer
vesanyag gyarapodást értik a légzési veszteség levo
nása után.

Mi a Hess /1979./ féle fogalnat fogadjuk el magun
kénak, aki kimondja: a növénynek netto fotoszinté
zise a fotoszintézisben megkötött COg-nak azt a há
nyada, amely az oxidációs folyamatok surán nem sza
badul fel ismét.

Vizsgálataink során a szén-dioxid változásokat a kö
vetkező módukun mértük:

a/ A megvilágitás során /fényben: C02 + normál légtér/ 

felvett COg-t;

b/ Az anaerob légtér és fényindukálta sötét /sötét- 

N2 - COg + 20 perc fény után/ C02 változást;

с/ Az aerob légtér és fény serkentette sötét/ sötét
ben: 02 + C02 + 20 perc fény után/ C02 változást.

Az eredményeket az б*? T. táblázatokban foglaltuk ösz- 

sze.

ben:

Ha a két zászlós levél C02 anyagcseréjét összehasonlit- 

juk, az alábbiakat állapítjuk meg. A fajták virágzása
kor anaerob légtér is fényindukálta sötétben a GK Sze
ged zászlós levele végzett fixációt. A Jubilejnaja 50-



. A búzalevelek és a kalísz egységnyi szárazanyagra szánitott6. táblázat
anyagcseréje /ngC09g Xh 1/ 

2 ^CG

Jubilejnaja 50
zászlós levél násodik levél kalász

GK Szeged
zászlós levél aásodik levél kalászMegnevezés

Virágzáskor
Fényben:

COg + O2
Sötétben:
-C02+N2+20 perc fény után

.Sötétben:

2,630+0,93 -0,092+0,19-1,135+^,7a. -2,920+1,05-8,172+2,46-6,345+1,46

0,983+0,41 0,159+0,31-0,211+0,21 1,988+0,71-1,158+0,34 -1,058+0,71

-2,851+1,13 -0,2 $7+0,13 1,174+0,78 2,298+1,18-2,770+0,81 
C02+02+20 perc fény után

0,185+0,11

Szentelitődés 
idején

Fényben:
co2 + o2

Sötétben: _
-C02+N2+20 perc fény után

Sötétben:

-0,028+0,43 -3,569+1,31
0+0 -0,124+0,31

-2,950+1,13 -4,343+1,41
0,240+0,21

2,419+1,61
0,798+0,51

0,297+0,31
0,042+0,120,332+ 0,13

1,630+0,760,554+0,29 
-C02+02+20 perc fény után

0,126+0,27 0,404+0,28 0 + 0 0,105+0,11

Henssler klimaházban cserépben tápanyaggal jól ellátott talajon nevelt növényeken 
lllltáf 1o°2/SS voí??kiinrában végeztUk- A hőoórséklete 20 C°,

ábrán felsotolt kiserleti berendezés

a s zük— 
a negvi-

Л co
géyei

anyagcserére jelleazo értékeket az 5.
regiszjtráltuk. segitsé-



T. táblázat. A búzalevelek egységnyi területre szánitott COg
— 2 —1anyagcseréje /m?C02dn h /

Jubilejnaja 50
Zászlós levél Második levél

GK Szegei
Zászlós levél Második levél

Megnevezés

Virágzáskor 

Fényben:
C02 + °2

Sötétben:

-1,48 +0,53-2,402+0,81 -2,35o+0,72 -0,892+0,31

0,769+0,31-0,448+0,11 
-СО^2+20 perc fény után

-0,853+0,39 
COg+Og+SOperc fény után

-0,190+0,11 0,279+0,13

Sötétben -0,774+0,31 0,650+0,23 0,733^0,51

Szemtelitődés idején: 

Fényben:
C°2 + 02

Sötétben:
-СО2 N2+20 perc fény után

Sötétben:
CO2+O2+20 perc fény után

-1,201+0,58 -1,440+0,51 -1,483+0,74 -0,268+0,19

0,202+0,19 0,0^4+0,11 -0,049+0,11 0,233+0,14

0,223+0,23 0,166+0,130,538+0,23 C + 0

Haussier klimaházban cserépben tápanyaggal jól ellátott talajon nevelt növényeken 
a szükséges méréseket XTLK-l6ü0-as klinakaarában végeztük. A kanra hőmérséklete 
20 C , a raegvilágitás intenzitása 2>0 W/n volt. A C0p anyagcserére jellemző 
ertekeket az 5. ábrán vázolt kisérleti berendezés segítségével regisztráltuk.
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nél СО 

СО 2 g
GK Szeged fajtánál fényben és sötétben is mértünk 

netto fotoszintézist. Méréseink szerint a GK Szeged 

netto fotoszintézise majdnem háromszorosa az 1 g 

szárazanyagra számitott Jubilejnaja 50 zászlós le
veléhez képest.

fixációt nem tapasztaltunk, majdnem 2 mg 

” n * termelődést regisztráltunk. Tehát

Aerob légtér és fényserkentette sötétben mért C02 

anyagcsere változások azt mutatják, hogy a GK Sze
ged zászlós levele nem kisérleti feltételek esetén 

is COg-t fogyaszt, mig a Jubilejnaja 50-nél C02 ter
melés folyt.

A telitődés idején mindkét fajta zászlós levelénél
a kisérleti feltételekre a reakció és annak mértéke
is változott. A GK Szeged a 9. napon a virágzás u-
tán az anaerob légtér és fényindukálta sötétben
fixáció helyett egy szerény, de C0P termelést vég-

— 1 ^
zett /0,202 mg C09 g h /. Egy visszafogottabb net- 

to fotoszintézis értéket mértünk.TAerob légtér és 

fényindukálta sötétben végez fixációt /-0,124 mg
COp g ^h */. Netto fotoszintézis értéke-3,569 mg

^ -1 —1 , ,COg g h /.meghaladja a virágzás idején mért ér
téket.

Mindkét fajta második levelével végzett mérések be
bizonyították a második levél fontosságát mindkét 
fejlődési fázisban.

A GK Szeged második levele a zászlós levélhez ha
sonlóan reagált az általunk biztosított körülmények
re. Aerob légtér és fényindukálta sötétben végez 

fixációt. Relative magas -8,172 rag C02 g ^h * netto 

fotoszintézist mértünk és sötétben is fogyasztott
co2-t.
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A Jubilejnaja 50 második levele is a zászlós levelé
hez hasonlóan végzett C02 anyagcserét. Anaerob lég
térben és fényindukálta sötétben C02 fixációt nem re
gisztráltunk, a netto fotoszintézis értéke majdnem 

elérte a zászlós levélnél mért értéket, aerob légtér 

és fény serkentette sötétben C02~t termelt.

Szemtelitődési szakaszban a Jubilejnaja 50 hasonló 

C02 anyagcserét végzett, mint a virágzás idején,
A GK Szeged második levelénél ebben a fejlődési sza
kaszban anaerob légtér és fényindukálta sötétben 

fixációt nem tudtunk kimutatni, a netto fotoszinté
zis értéke feleződött a virágzás idején mért érték
hez hasonlítva. Aerob légtér és fényindukálta sötét
ben hasonlóan a Jubilejnaja 50-hez, COg-t termelt.



• •/

1-2. melléklet



1. sz. melléklet

Nyitott sztómák aránya a GK Szegeds Jub. 50 zászlós és második leveleinek adaxiális és abaxiális
felszínén

GK Szeged Jub.50
Második levélzászlós levél Zászlós levél 

adaxiális 
felszín

Második levélIdő adaxiális
felszín

abaxiális
felszín

abaxiális
felszín

adaxiális
felszín

abaxiális
felszín

abaxiális
felszín

aaaxiális
felszính

zárt nyitott zárt nyitott zárt nyitott zárt nyitott zárt nyitott zárt nyitott zárt nyitott zárt nyitott

1497 3 95 5 96 8698 2 X 99 1 46 100 0 99

30 5956 49 51 414457 43 46 5452 60 40 59 41386.

69 31 69 71293141 59 34 6639 61 45 557 43 57

81 20 80 24 7621 79 1925 7526 7425 7571299



#

2. melléklet

A nyitott sztómák száma a GK Szeged, Jub. 50 zászlós és második leveleinek adaxiális és abaxiális
felszinén

GK Szeged Jub. 50
zászlós levélmásodik levélzászlós levél második levél

abaxiális
felszin

adaxiális
felszin

adaxiális
felszin

adaxiális
felszin

abaxiális
felszin

abaxiális
felszin

adaxiális
felszin

abaxiális
felszinIdő

b Zi^’t nyitott zárt nyitott zárt nyitott zárt nyitott zárt nyitott zárt nyitott zárt nyitott zárt nyitott

45 4058 41 3952 123 2865 151 3754 157 2639 3140 4020 82 4436б 4^96

30 1785 2461 1641 2644 1837 2336 1763 1875 2200 1327 1689 1916 1995 1211 17422PU6

7 2019 2677 1599 2503 2016 2465 1680 2419 1385 2690 935 2031 1212 2699 856 2097

3334 1066 3036 1165 3316 1024 3075 855 3220 573 2443 782 3129 590 23631?529
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4.3.3. Összefoglalás

A GK Szeged és a Jubilejnaja 50 zászlós és második le
velének adaxiális és abaxiális felszínén a fényperiódus 

első 3 órájában vizsgáltuk a sztónák mozgását.

Ha a két fajta zászlós és második leveleinek sztómaraoz- 

gását összehasonlítjuk, a Jubilejnaja. 50 sztómái nagyobb 

százalékban nyitnak. Sötét periódusban a Jubilejnaja 50 

mindkét levelének mind a két felszínén 1-2 %-kal több 

nyitott sztómát találtunk.

A két fajta zászlós leveleinek sztómanozgását vizsgál
va az adaxiális felszínek között a fényperiódus elsó 

fél órájában a Jubilejnaja 50 sztómái 16 %-kai nagyobb 

számban nyitottal*, ezen érték 2,5 óra múlva 4 %-ra csök
kent. Az abaxiális felszínen a sztómák nyitottságát mu
tató görbék hasonló lefutásuak. A két fajta második le
velének adaxiális felszínén a Jubilejnaja 50 sztómáinak 

4 %~'Os /sötét periódus/ nyitottsága fél óra múlva 51 %- 
ra emelkedett, amely 10 %-kal több a GK Szegednél mért 
értéknél. 9 órakor a különbség 6 ra csökkent. Az abaxi
ális felszínen a Jubilejnaja 50-nél a sötét periódus vé
gén egy 14 %-os sztómanyitottságot rögzítettünk. A GK 

Szegednél ezen érték 1 % volt. Megvilágítás után az elsó 

fél óra elteltével a Jubilejnaja 50 51 %-os, a GK Szeged 

43 %■— os nyitottsági fokot ért el, amely különbség 2 óra 

múlva szinte kiegyenlítődött.

A GK Szeged és a Jubilejnaja 50 zászlós és második le
velének in vivo COg anyagcsere intenzitása mindhárom kí
sérleti feltételnél döntő a kalászéhoz képest.
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A fajták virágzásakor anaerob légtér és fényindukálta 

sötétben a GK Szeged zászlós levele C02 fixáeiót vég
zett. Ezzel szénben a Jubilejnaja 50-nél C02 terhelést 

regisztráltunk, A GK Szegednél mért netto f>toszintézi$ 

háromszorosába Jubilejnaja 50-nél nért C02 fixációnak. 

Aerob légtér és fényserkentette sötétben nért C02 

nyagcsere változások azt nutatják, hogy a GK Szeged e- 

zen alkalomnál is C02-t fogyaszt, nig a Jubilejnaja 50 

levelénél C02 termelés folyt.

a-

Szentelitódés idején/a virágzás idején nért értékekhez 

képest/ a GK Szeged a kisérleti körülményekre kissé visz- 

szafüguttabban reagál, ezzel ellentétben a Jubilejnaja 50 

levele aktivabb volt a C02 fixájno tekintetében,

A második levéllel végzett nérések igazolták, hogy mind
két fajtánál fontos a szerepük nemcsak a virágzás, hanem 

a szentelitódés ideje alatt is.

A virágzás idején mindkét fajta 2. levele a zászlós le
vélhez hasonló reakciót mutatott. Szentelitódés idején a 

Jubilejnaja 50 hasonló C02 anyagcserét végzett, mint virág
zás idején, a GK Szegednél anaerob légtér és fényindukál
ta sötétben fixáeiót nem tudtunk kimutatni, a netto foto
szintézis értéke felezódött a virágzás idején mért érték
hez képest.
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5. EREDMÉNYEK MEGVITATÁSA

A kevésszámú és főleg rész irodalmi adat következté
ben a búza levél funkcionális anatómiája, a kloro- 

plasztisz szerkezete és működése egyelőre hézagosán 

ismert, igy ma még nem lehet következtetést levonni 
arra vonatkozóan, hogy pontosan ni határozza meg a 

nagytermőképességü búza fajták fotoszintetikus tevé
kenységének, a fény- és sötétreakcióinak a specifi
kumát.

A növények produktivitásával kapcsolatos levél ana
tómiai jellemzőknek, ill. a fotoszintézis egyes mu
tatóinak relativ fontosságában a vélemények megosz
lanak.

A nemesítés eredményeként a jó termőképességű búzák 

kalászában nagy .és sok szemtermés van, a levelük is 

sokkal nagyobb, mint az őshonos fajtáké. A zászlós 

levél és a növény produktivitása között többen: Bons4- 

ra /1937/, Simpson, /1968/ Focke /1973/, Nalborzyk 

/1978/, Volodarsky és mts /1978/ és mások direkt Ösz- 

szefüggést állapítottak meg. Mivel a zászlós levélnek 

a többi levélhez képest kiemelkedő szerepe van a sze
mekben raktározott asszimiláták képzésében, felvetik 

azt a gondolatot, hogy azokat a formákat ajánlatos ki
válogatni, amelyek nagyobb asszimilációs felülettel 
és aktivitással rendelkeznek.

Ezzel szemben Austin és mts /1982/ 15 búza és rokon 

faj ép zászlós leveleinek /szántóföldi/ vizsgálata 

alapján azt állapította meg, hogy a levélfelület és 

szélesség erős negativ, az erek sűrűsége pedig pozi
tív korrelációban van a netto C02 fixációval.



71

A netto fotoszintézis féréseink - a két intenziv hexa- 

ploid búza /GU Szeged és Jubilejnaja 50/ intakt zász
lós és második leveleivel - пей támogatják Austin és 

ints /1982/ fenti megállapításának általános érvényes
ségét. A GK Szeged zászlós levél területe nagyobb,szé
lesebb^ szén-dioxid felvétele pedig közel háromszor 

több /mg C02/l g szárazanyag h-1/ mint a Jubilejnaja 

50 zászlós leveléé.

Mióta bebizonyosodott, hogy magas fényintenzitásnál 
a diploid búzák szászlós levelének netto fotoszinté
zis aránya magasabb, mint a bexaploidoké /Khan és Tsu- 

noda, 1970; Evans és Dunstone, 1970; Gifford és Evans 

1973; Austin et al. 1982/, többen értelmezik ezt a 

levél anatómiai felépítésével is /Dunstone és Evans 

1974; Parker és Ford, 1982; Austin et al. 1982/,

Chonan /1965/ kimutatta, hogy a búza felsó levelei
nek nezofillum sejtjei nagyobbak és több lóbuszuak, 
mint az alsóké, A lóbusz-szán növekedésével nő a sejt
felület per sejttérfogat arány, és ez - feltevése sze
rint - intenzivebb gázcserét /szén-dioxid megkötést/ 
tesz lehetővé.

A hexaploid T. aestivun cv, Professeur-Marchal zász
lós levél mezofillum sejtjeinek hossza és lóbusz -
száma duplája a diploid- T. urartu sejtjeinek,
Chonan /1965/ közlésével szemben a sejtfelület per 

sejttérfogat arány lényegesen nem különbözik /Parker 

és Ford, 1982/, Ugyanekkor a Professeur Marchal egy
ségnyi levél felületre vonatkoztatott
aránya: 26 mg CO,, dtp h , jelentősen alacsonyabb,

^ _ 2 — 1amely 43 mg COg dm h /Austin

de

fotoszintézis

mint a T. urartu-é, 

et al, 1982/.
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A Jubilejnaja 50 zászlós és második levelében 

lóbuszu mezofilium sejtek nagyobb százalékban fordul
nak elő,a COg felvétele pedig kevesebb 

ged leveleiben. Tehát vizsgálataink szerint is a búza 

mezofillum sejtjeinek lóbusz-száma negativ összefüg
gésben van a netto fotoszintézis értékével,

a sok

aint a GK Sze-

A COg felvétel szempontjából Parker és Ford /1982/ nem 

az egész raezofillun sejt felületét, hanem csak a leve
gővel telt intercelluláris terek felületét, ill. egy
ségnyi levélfelületre eső arányát /ratio of internal 
exposed aesophyll cell area to external leaf area/ 

tartja fontosnak! Ha ez az arány nő, csökken a szén
dioxidnak a mezofillum sejtekbe történő diffúziójával 
szembeni ellenállás.

A vizsgált két búza levelének intercelluláris tereit, 

ill, ezek felszinét még nem nértük meg, de fénynikrosz- 

kópos metszeteken úgy látszik, hogy a GK Szeged vasta
gabb leveleiben több az intercelluláris üreg. 4 COg fel
vétel szempontjából fontos lehet a levél belső felüle
tének nagysága, de csak ezzel nem magyarázható az, hogy 

a GK Szeged netto fotoszintézise mindkét levélemeletnél 
háromszorosa a Jubilejnaja 50 levelénél mért értéknél.

Az intercelluláris felszin per levélterület arány a T. 
urartunál 15,3; nagyobb, mint a Professeur Marchal-é, 
amely 10,5 /Parker és Ford, 1982/, és igy nincs ellen
tétben e két búza netto fotoszintézisének különbségé
vel, de véleményünk szerint ez sem elégséges magyará
zat.

A GK Szeged szélesebb és a Jubilejnaja 50 keskenyebb 

zászlós levelében £Z erek száma eltér 

rüsége közel azonos.
de az erek sü-
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A T. urartu magasabb fotoszintézis arányát Parker és

Ford /1982/ a fentieken kivül kapcsolatba hozzák nég 

azzal is, hogy a T. urartu zászlós levelében az erek 

sűrűbb elhelyezkedése niatt az asszimiláták és a viz 

mozgása az erek és a kloroplasztiszok között rövidebb 

utón lehetséges, mint a P. Marchal-nál, ahol az erek 

egymástól nagyobb távolságban vannk.

A fenti elképzeléseket kísérletek támogatják, de*vé- 

lenényünk szerint egyoldalúak és még nincs megfelelő 

magyarázat a mezofillun integrált működésére; a mezo- 

fillum sejtek lóbuszos szerkezetének jelentőségére; a 

lóbusz-szám változásainak okára.

A mezofillun sejtek lóbuszos szerkezetének feltevésünk 

szerint két lényeges jelentősége van. Az egyik: a 

sejt térfogata mintegy "kvantumosan" úgy tud nőni /hexa- 

ploid búzák/, hogy a sejtfelület csak kis mértékben csök
ken, ill. a sejtfelület per sejttérfogat arány lényege
sen nem változik. A sejtek nagyobb térfogata zavartala
nabb sötét transportot, ill. fényraktározást biztosít
hat. Lehetséges az is, hogy a nagyobb sejttérfogat a 

kloroplasztiszok és nitokondriumok szélesebb "sprektunu" 

integrált működésének is kedvez.

A másik: a lóbuszos szerkezet a különböző fényviszonyok
hoz hatékonyabb alkalmazkodást teszi lehetővé. Amikor az 

epidermisz alatti mezofillum sejtek megnyúlnak, sok ló- 

buezuák lesznek és a magasságuk csökken, igy egy sejt
ben a felszínhez /fényhez/ közelebb több olyan kloro - 

plasztisz van, amelyek egymást kevésbé árnyékolják és 

a magas fényintenzitáshoz jobban alkalmazkodnak. A zász
lós levél mezofillumában az erek sűrűségének /a második 

levélhez viszonyított/ növekedésével nő a hosszabb ló- 

buszu mezofillum sejtek aránya, a magas és rövidebb sej
teké pedig csökken.
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Előzőekben /Maróti, 19765 Maróti és Gábor, 1976/ ki
mutatták, hogy a paliszad kloroplasztiszokban keve* 

sebb a II« fotokémiai rendszerre jellemző: klorofill-b, 

neoxanthin és lutein mennyisége és kisebb a tapadt 
membránok /grana thylakoidok/ területe, mint a szi
vacsos parenohyma kloroplssstiszoibon, Skene /197^*/ 
munkájából is ismert, hogy a paliszad sejtek kloro- 

plasztiszaiban jelentősen nő az egyedi lamelle /granum/ 
arány. A zászlós levélben pedig fokozódik a"paliszad 

jelleg."

Fentiek alapján feltételezzük, hogy a búza zászlós 

levél kloroplasztiszaiban is /a második levélhez ké
pest/ nagyobb a stróma lamellák, ill. az, ehhez 

membránhoz rendelhető /és a lineáris elektron tran
szporttól viszonylag független/ ciklikus fotofoszfc-» 

rilizáció aránya. Magas fényintenzitás esetében te
hát a zászlós levél kloroplasztiszai több ATP-t pro
dukálnak, mint az alsó leveleké, és ez a kloroplasz-** 

tiszból fokozott triózfoszfát, a citoplazmából pedig 

szacharóz transzportot tesz lehetővé.

a

Ha a fenti hipotézist a két búzára alkalmazzuk, 
kapjuk, hogy a Jubilejnaja 50 magas fényintenzitáshoz 

jobban adaptálódott fajta, de a netto fotoszintézis 

aránya alacsonyabb,a ciklikus fotofoszforilizációja 

pedig gazdagabb lehet, mint a GK Szeged-é.

azt

A Jubilejnaja 50 a keléstől- a szem beéréséig több vi
zet fogyaszt -lg szárazanyag előállitásához 20 ml

név- ,vízzel többre van szükségé: , mint a GK Szeged, Mozsik, 
/1981/. Ez összhangban van aon megállapításainkkal, 

hogy:
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- A Jubilejnaja 50 sztónái a fényperiódus első fél
órájában 10 %-kal nagyobb számban nyitottak, mint 
a GK Szegedé.

- A Jubilejnaja 50 zászlós és második levél mindkét 
felszinén a sötét periódusban is 1-2 %-ban nyitott 

sztómát találunk.

- A Jubilejnaja 50 RWC értékei a nap folyamán erőtelje
sebben csökkentek.

- A két fajta közül a GK Szeged zászlós levele a Jubi
lejnaja 50 zászlós leveléhez képest a vizet jobban 

hasznosítja, szerényebb vizleadásokat mutat annak el
lenére, hogy a mért sztómaszám a GK Szegednél 
több.

volt

- A különböző cc. PEG oldatokkal való öntözésnél a
GK Szeged jobban hasznosította a kapott vízmennyi
ségét. Leveleiben kisebb volt a vízhiány, mint 
Jubilejnaja 50-ben. Ebben szerepet játszhatott a viz- 

felvételen kívül a transpiráció is, tehát az,

a

hogy
melyik fajta hogyan tartotta meg a már felvett vizet.

A zászlós levél kitüntetett szerepét és felépítését 

jelzi az is, hogy a második levélnél jobb a viznegtar- 

tó képessége is. Mind a 40 C°-on való vizleadásnál,nind 

a PEG oldatokon való usztatáskor kevesebb vizet vészit 

mint a második levél. A zászlós levélnek ez a sajátsága 

különösen akkor feltűnő, ha figyelembe vesszük azt,hogy 

sztóraaszáma több, mint a második levélé.

Vizsgálataink nem erősitik meg Martin /1979/.azon ered
ményét, hogy a nagyobb területű zászlós levelek több vi
zet adnak le, mint a kisebbek.
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Kísérleteink egyik legmeglepőbb ténye az, hogy a GK 

Szeged sötétben is felvett C02~t, pedig a búzák úgy 

ismertek, hogy bennük a C02 fixálás kizárólag C-3 

utón, a Calvin-cikluson keresztül történik* Bár a 

növények levelei kis mennyiségű C02 megkötésre sötét
ben is képesek, de a légzés során kibocsátott C02 

mennyisége /a megkötötthöz képest/ olyan nagy, hogy 

a megkötött szén-dioxid infravörös gázanalizátorral 
nem mérhető.

Izotópos vizsgálatokkal kimutatták - Galmichc /1973/ - 

hogy a C^-as paradicsom sejtjeiben a sötétben felvett 

kb. 50 nM/g friss-tömeg szén-dioxidot gáznenü C0 

НСО^Г formában van jelen,Ezzel szemben a C-4-es ku
koricában az infracelluláris C02 5^0 nM/g friss - 

tömeg alnasav és aszparaginsar formában található aeg.

2»

A GK Szeged sötétben a virágzás idején jelentős meny- 

nyiségü C02-t kötött meg. Nagyon valószínű, hogy a 

GK Szeged levele időlegesen - elsősorban a szárbaszö- 

kés és virágzás idején - két módon: és C^-es utón
képes szén-dioxid fixációra és a sötétben megkötött 
COg-t JikorbonSav formájában raktározza*

Ismertek más irodalmi adatok is /Levi és mts, /1978/ . 
amely szerint nemcsak а САМ és C^-es növények, hanem 

a C^-as napraforgó is képes sötétben a foszfo-end-pi- 

ruvát-karboxyláz segítségével COg-t, elsősorban alma- 

sav formájában megkötni.

Feltűnő, hogy 20 perc aerob megvilágítás után a GK 

Szeged sötétben megkötött C02 mennyisége több, mint 
duplája az anaerob megvilágítás utáninak. Ez felveti 
azt a gondolatot, hogy a foszfo-enö-piruvát /РЕР/ 
szintéziséhez szükséges ATP, vagy maga a PEP a sö-
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tétben a mitokondriumból ered /Creach és nts, 197**/»

A kalász szerepét az assziniláták termelésében néhány 

irodalora a második, harmadik helyen emeli ki. Mind -
két fajtánál kapott eredményeink alapján feltételez- 

hogy a kalász szerepe az asszimiláták termelé-zük,
sében nem ilyen kiemelt fontosságú.

A vizsgálataink is megmutatták, hogy a két hazánk
ban köztermesztésben lévő őszi búzafajta között je
lentős anatómiai és funkcionális különbség van, a 

levelek szerkezete és funkciója az egyedfejlődés so
rán változik.

Számtalan ismeretlen tény ellenére az ilyen jellegű 

alapkutatások segíthetnek a nenesitőknek, de a való
ság pontosabb iiegismeréséhez további és sokirányú kí
sérletre van szükség.
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6. ÖSS ZEFOGLALÁS

Két őszi búza: T. aestivum cv GK Szeged és cv, Jubilej
naja 50 zászlós és második levelének anatómiai Szerkeze
tét vizsgáltuk fény- és Scanning E, mikroszkóppal.

Mindkét búza cv, zászlós levele kissé vastagabb, szé
lesebb, területe nagyobb és kb. 20 large és small in
termediate nyalábbal többet tartalmaz, mint a második 

levél. A GK Szeged zászlós levelének a szélessége és 

vastagsága, a Jubilejnaja 50 zászlós levelének pedig a 

hossza és torülete jelentősen nagyobb a második levél
hez viszonyítva.

A két fajta zászlós levelének abaxiális oldalán a 

small intermediate nyalábok felett és aí, erek között 

kisebb a mezofillum sejtek magassága, mint a második 

levélben. A bulliform sejtek alatt lévő mezofillum 

sejtek magassága a zászlós levélben a Jubilejnaja 50- 

nél csökken, a GK Szegednél alig változik a második 

levélhez képest. A vizsgált búzafajták egységes sajáté 

Ságként a zászlós levélben a több lóbuszu sejtek gya
koribbak, mint a második levélben, A Jubilejnaja 50 

mindkét levelében a sok lóbuszu mezofillum sejtek na
gyobb százalékban fordulnak elő, mint a GK Szeged le
velében.

Mindkét fajta zászlós levelének adaxiális oldalán je
lentősen nagyobb a sztóma, a trichomaszám és erőtelje
sebb az epikutikuláris viaszboritás, mint az abaxiális 

felszinen.

A GK Szeged és a Jubilejnaja 50 zászlós és második le
vele vízgazdálkodásáról az alábbiakat állapithatjuk 

meg.
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A Jubilejnaja 50 zászlós és második levelének relativ 

víztartalma nagyobb a GK Szegednél mért értékeknél. A 

második levelek RWC értéke mindkét fajta zászlós leve
lének relativ víztartalmánál nagyobb. A Jubilejnaja 50 

leveleinél a nap folyamán erőteljesebb RWC változást 

mértünk.

A leválasztott levelek 40 C° hőmérsékleten történő 

vizleadását vizsgálva a Jubilejnaja 50 zászlós és má
sodik levele az élénkebb vizleadási üteme miatt 24 h 

alatt több vizet veszített.

Különböző PEG vizes oldatokon úszó zászlós és második 

levelek vizleadási üteme a vizsgált fajtáknál eltérő 

volt. 1; 2,5; 3,5 $-os PEG oldatokon a Jubilejnaja 50 

mindkét levele már vizet veszített ellentétben a 

Szegednél tapasztaltaknál. 10 %-os PEG oldaton a két 

fajta leveleinél közel hasonló vízvesztést regisztrál
tunk. 25 %~os PEG oldaton a GK Szeged zászlós és máso
dik levelének vízvesztése lassúbb ütemü volt, 35 % -os 

PEG oldaton bár az első két órában a GK Szeged zászlós 

és második levelénél erőteljesebb vízvesztést tapasz
taltunk, 24 óra múlva a Jubilejnaja 50 víztartalma je
lentősen kisebb lett.

GK

Ha szomjaztatás után a 2 búza fajta gyökereit eltérő 

vizpotenciál értékű PEG oldatokkal öntöztük, kezelé
senként változott a vizfelvétel mértéke. A két búza 

fajta zászlós és második levelénél nagy különbséget 
találtunk a gyökerek által felvett víznek a levelek
ben való megjelenésében, illetve megtartásában. Az 

eredmények alapján megállapítható ,hogy a GK Szeged 

jobban hasznosította az általa felvehető vízmennyi
séget.
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A GK Szeged és a Jubilejnaja 50 zászlós és második le
velének adaxiális és abaxiális felszínén a fényperiódus 

első 3 órájában vizsgáltuk a sztónák mozgását.

Ha a két fajta zászlós és második leveleinek sztómamoz- 

gását összehasonlítjuk, a Jubilejnaja 50 sztómái nagyobb 

százalékban nyitnak. Sötét periódusban a Jubilejnaja 50 

mindkét levelének mind a két felszinén 1-2 $-kal több 

nyitott sztómát találtunk.

A két fajta zászlós leveleinek sztónanozgását vizsgál
va az adaxiális felszínek között a fényperiódus első 

fél órájában a Jubilejnaja 50 sztómái 16 $-kal nagyobb 

számban nyitották» ezen érték 2,5 óra múlva 4 %-ra csök
kent. Az abaxiális felszinen a sztómák nyitottságát mu
tató görbék hasonló lefutásuak. A két fajta második le
velének adaxiális felszinén a Jubilejnaja 50 sztómáinak 

4 %—Os /sötét periódus/ nyitottsága fél óra múlva 51 %- 

ra emelkedett, amely 10 %-kal több a GK Szegednél mért 
értéknél. 9 órakor a különbség 6 %-ra csökkent. Az abaxi
ális felszinen a Jubilejnaja 50-nél a sötét periódus vé
gén egy 14 %-os sztómanyitottságot rögzítettünk. A 

Szegednél ezen érték 1 % volt. Megvilágitás után az első 

fél óra elteltével a Jubilejnaja 50 51 %-os, a GK Szeged 

43 ft.-os nyitottsági fokot ért el, amely különbség 2 óra 

múlva szinte kiegyenlítődött.

GK

A GK Szeged és a Jubilejnaja 50 zászlós és második le
velének in vivo C02 anyagcsere intenzitása mindhárom kí
sérleti feltételnél döntő a kalászéhoz képest.
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A fajták virágzásakor anaerob légtér és fényindukálta 

sötétben a GK Szeged zászlós levele COg fixációt vég
zett. Ezzel szénben a Jubilejnaja 50-nél COg termelést 

regisztráltunk. A GK Szegednél mért netto f)toszintézis 

háromszorosába Jubilejnaja 50-nél mért COg fixációnak. 

Aerob légtér és fényserkentette sötétben aért COg 

nyagcsere változások azt mutatják, hogy a GK Szeged e- 

zen alkalommal is COg-t fogyaszt, mig a Jubilejnaja 50 

levelénél COg termelés folyt.

a—'

Szemtelitódés idején/a virágzás idején mért értékekhez 

képest/ a GK Szeged a kisérleti körülményekre kissé visz- 

szafOgóttabban reagál, ezzel ellentétben a Jubilejnaja 50 

levele aktivabb volt a COg fixálás tekintetében.

A máswdik levéllel végzett mérések igazolták, hogy mind
két fajtánál fontos a szerepük nemcsak a virágzás, hanem 

a szemtelitódés ideje alatt is.

A virágzás idején mindkét fajta 2. levele a zászlós le
vélhez hasonló reakciót mutatott. Szemtelitodés idején a 

Jubilejnaja 50 hasonló COg anyagcserét végzett, mint virág
zás idején, a GK Szegednél anaerob légtér és fényindukál
ta sötétben fixációt nem tudtunk kimutatni, a netto foto
szintézis értéke feleződött a virágzás idején mért érték
hez képest.
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