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A gyökér eltávolítása után az izolált levágott leve­
lekben jelentős pigmentváltozás történik a meginduló fehér­
je-hidrolízissel párhuzamosan* A levágott levelekben bekö­
vetkező fehérje bontásokat és a fehérje-tartalom csökkené­
sét és az ezzel együttjáró pigment-tartalom csökkenést ré­
gebben közölt adatok tárják elénk /Chibnall 1939# 1964 ; 
Chibnall-Wilt-ö lire 1954; Parkas 1963; Udvardy-Horvát7 # 

Dézsi-Farkas 1964/* A proteinek hasadása

! ti

néhány óta raul- 

gfigyelhető a levágott levelekben# mérni lehet a kloro-va
plasztiszok dezintegrációját is. A levágott, izolált levelek 

kloroplasztiszainak a mérete csökken, a fehérje-tartalmuk
is*

A sárgulási folyamatok előrehaladásával a sztróma tel­
jesen eltűnik* Ezeknek a reakcióknak a végbementeié válto­
zik a növény korával* A levelek zöld szinének a redukciója 

parallel történik a kloroplasztiszok méretváltozásával, és 

a protein-tartalom csökkenésével* A protein-szintézis igen 

intenzív a kloroplasztiszban, a fény nem játszik essentiális 

szerepet a folyamatban# levágáskor pedig a bontódás indul 
meg.
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A sárgulás folyamán a pigment-destrukció kimutatható, 

összehasonlították a fehérje-H és a pináént-tártalom vál­

tozásokat levágott levelekben és az összefüggést is kimu­

tatták. A protein lebomlás gyorsabban indul, mint a pigment- 

-bomlás. Sötétben tartott levelek fehérje bomlása és pig­
ment-tartalma között nem mutattak ki összefüggést, itt nor­
mál fehérje lehasadás következett be. A levágás után bekö­

vetkező sárgulási folyamatot a kloroplasst-protein-pigment- 

komplex csökkenése kisérte. A sárga komponensek és a pro­
teinek kapcsolata igen kicsi a levélszövetben, igy a válto­

zás is a levágás után.

Az izolálás, illetve levágás hatására bekövetkező 

gulás indította meg kísérleteinket, pigmentkomponensek vál­
tozását kisérjük figyelemmel. Izolált buzalevelekkel dol­

goztunk és kontrollként intakt leveleket használtunk. Vál­
toztattuk a fényviszonyokat, etiolált és sötétre helyezett 

növényeket is vizsgáltunk, vörös és kék fóka hatását is 

bekapcsoltuk. Az izolálási idő függvényében a pigment meny- 

nyiségére a vörös és kék főlia hatását tüztük ki célul.
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végzett kísérletek i 

Jut, hogy az Ha,r és ”bM komponens viszonya a bioszintézis 

tában a következő négy lehetőséget valészinüsitií

rtetése után arra a következtetésre

foly

1. Az ”a" és "b" komponens egymástól függetlenül kép­
ződik;

2. először a ”bw komponens képződik;
3. mindkét komponens közös elővegyületből képződik?
4« a "b" komponens az ”a"-ból jön létre.

1 színvonalán az utóbbi lehetőség a leg­
valószínűbb* /GooLnev - Rotfarb - Slük I960./ A klorofill 
valamennyi vizsgált fotokémiai reakcióját /fotoredukciót és 

a redox folyamatok fotoszenzibilizációját/ a karotin gátol­
ja. Ez a gátló hatás csak akkor figyelhető 

fill és karotin egy fázisban van. A kolloid karotin a kollo­
id klorofill reakcióira hatástalan. Feltehető, hogy a karo­
tin hatása fizikai, valamint kémiai mechanizmusuk utján vi 

g. /Krasznovszkij - Drozdova - Paksina I960./

A kutatások

g, ha a kloro-

lósul

A klorofill színének fajlagos és általános aktivitását
jelölt szenet tartalmazó közegbe helyezett Ceratophyllum

jd normális feltételek kö-demersum hajtásainak szövetébe^, 
zé helyezett szövetekben vizsgálják /Slük - Gaponenko I960/.
Kitűnt, hogy a szénnek a klorofillben való beépüléséhez ve­
zető anyagcserefolyamat sebessége a hajtás csúcsától az alsó 

vég felé csökken* Ugyanígy növekedik az aktivitás maximumának
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eléréséhez szükséges Idő* Ez a különbség különösen nagy a

klorofill-b esetén* lynek rádióaktivitása lassabban és 

később éri el, mint a klorofill-a.

Az összekapcsolódott klorofillterméknek három abszorp- 

iXiarama /455-640-682 mikron/ van, benne a két kloro­
fill molekula sikja 130°-os szöget zár be /Bródy 1961/.
elő s

Alacsony hőmérséklet hatására /19 С°/ a levelek inten­
zivebben növekednek, mint a magasabb hőmérsékleten /29 C°/.

llett a klorofilltartalom ke 

detben fokozódik és a klorofill a/b arány változatlan marad 

/Wieckowski 1963/.

.

Az alacsony fényintenzitás

A klorofill-a 685 és 670 nmikron-on abszorpciós 

niumnál lezajló fotokémiai redukcióknak mikromorfológiai le­
hetőségét a kloroplaszt szerkezetének hidrofill-hidrofob 

karaktere biztosítja, vékony réteges ultraszerkezetekben 

vizsgálva /Kabinowitch 1963/.

Az árpában rövid lehűtés /30°, 2 nap/ hatására szig­
nifikánsan nőtt a klorofill mennyisége, lehűtés után a sö­
tétben tartott levelekben a protoklorofill nem képződött, 

ugyanakkor a hematin tipusu vegyületek mennyisége jelenté­
kenyen növekedett. A lehűtés hatására kétszeresére növeke­
dett a dehidrogenáz aktivitása a levelekben, míg az oxidá- 

zoké lecsökkent. A lehűtés alatt energiában gazdag vegyűle-
lyek felhasználódnak, ha a növények
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melegbe és fényre kerülnek /öodnev - Szabelszkaja 1964/.

Buzanövények gyökerét a kezdeti fejlődés alatt 2-4 C° 

hőmérsékletre hütötték huzamos ideig* A növények levelei­
ben tartós utókövetkezmény, hogy a levélfestékek mennyisé­
gében jelentékeny növekedést lehet kimutatni papirkromato­
gráfiás analízissel* A klorofill "a** és "b" tartalom gyara­
podott /Rasztorgereva 1965/* Az in vitro növekedést a naf- 

tilecetsav és a 2,4 diklőrfenoxieeetsav általá selöcenti
a szövettenyészetekben* Különböző fajok esetében ezek az 

auxinok serkentik vagy csökkentik a klorofill, illetve a 

karotinoidok képződését, főként a koncentrációtól függően 

/Sunderland 1966/.

kon termesztett őszi búzánál a klorofill eléggé 

nagy koncentrációja figyelhető meg, amely mennyiségi maxi-
bér elején éri el. Ez a koncent-mumát november végén, d( 

ráció-növekedés fokozott foszfor és vele együtt járó foko­
zott nitrogén tápanyag ellátás esetén lehetséges /Dorohov - 

- Baranika - Makariuse 1966/*

A Mar quis-buza első három érett leveleiben vizsgálták 

a klorofill felhalmozódását, a hőmérsékletet 5-30 C° között 

változtatva úgy találták, hogy a növekvő hőmérséklet a fen­
ti intervallumban a klorofill felhalmozódásra csökkentő 

tással van. 35 C°-on a klorofillképződés már erősen csökken. 
A kb. 100 lux erősségű fény és a hőmérséklet pedig jelentő-
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sei» együtthatnak a maximális klorofill felhalmozódásra* 

Alacsonyabb hőmérsékleteken a klorofilltartalom. a fény­
erősséggel esőkként*

Legnagyobb értékét» nagyobb hőmérsékleten kb. 250 lux 

fényerősséggel érték el. A 20 és 100 lux közötti tartomány­
ban a klorofilltartalom minden hőmérsékleten növekedett 

/friend I960/*

A búzát vizes és 115 ppa töménységű gibbareIlinsav 

oldatban csíráztatták,
16 érán át 400-500 gyertyafény

jd a csiranövényeknek naponként
gvilégitást adtak, 6 nap­

pal a vetés után a kezelt növények hossza meghaladta a
kontroll növények hosszát, a kezelt növények színe sápad— 

tabb volt, de a klorofilltartalomban szignifikáns különb­
ség nem volt* 12 nap után a kezelt növények klorofilltar­
talma 20^-kal volt kisebb. A klorofilltartalom különbsége 

a kezelt és kezeletlen növényekben a korral növekedett* 

Etiolált növényekkel is végeztek kísérleteket* A kísérletek 

adatai azt mutatják, hogy a klorózis nem jár szükségszerű­
en együtt a gibberellines kezeléssel és az egész fiatal nö­
vények halvány színe kizárőlag a sejtnövekedéssel együtt­
járó klorofillszintézis zavarának tulajdonítható /Wolf - 

Haber I960/. Karobanov ismerteti, hogy a 100 ppm gibberel- 

lin hatására a feketeribizke leveleiben átmeneti csökkenés
után a 30* naptól nő a klorofilltartalom és a 62* napon

éri el az NPK-trágyázott parcellákon /Karabanov
1966/.
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foglalkoztak többen a pigmenttartalom napszakos vál­
tozásával is« Buzover Л95$/ és Vischowsky /i960/ szerint a 

déli érákban a legmagasabb és éjjel a legalacsonyabb a klo­
rofilltartalom« Sahov /I960/ szerint a klorofilltartalom 

napi ritmusos változása az előbbi 
tes« találkozunk olyan gállapitással is /Godnev - Cablev- 

szka.ja 1964/* hogy a klorofilltartalom napi ritmusban nem 

változik«

Véleményünk szerint az ellentétes megállapítások első­
sorban valészinüleg onnan
lom és annak változása nagymértékben függ a levél fizioló­
giai korátől és állapotától* Újabban ismét felvetik azt a 

problémát* hogy a klorofill molekulák teljesítőképessége 

lecsökkenhet koncentráció-növekedés esetén /Gaponenko 1965/ 
A klorofilltartalom és a fotoszintézis intenzitása között 

bizonyos határig parallelitás van /Sesták 1963/«

'

■

A fotoszintézis intenzitását a 0,02^-os gihberellin- 

sav jobban fokozza* mint a O,l£-os oldatában« A kezelés ti­
tán 15 napra a gibberellin serkentő hatása a fotoszintézis 

intenzitására sokkal nagyobb, mint 30 nap után« A klorofill 
"a" és eb" mennyiségét növelik a következő anyagok* pl« a 

könnyezési nedv« A könnyezési nedv hatása. az egész növény­
re kiterjed és összehasonlítva a kinetin hatásával* az 

pasztalhatd* hogy a kinetin árpanövénynél 2—3 nap múlva hat*
a ginkdnál 2 hónap múlva. A gyökérnedvben van egy kinetin-

: l
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-gátló faktor, A kínétin hatása magyarázható azzal» 

hogy a kinetin szerkezetében analóg vegyület a gyökérnedv­
ben lévő anyagokkal /Kulaaeva 1962/,

6 aminobenzilaminopurin hatására a sárguló dohányleve­
lek megzöldülnek és kloroplasztiszok li 
helyreáll, A klorofill-a 

zivebben /Kurszakov 1964/*

zes struktúrája 

nnyisége növekszik a leginten-

Kinetin hatására a klorofill nnyisége változik. A
32-es foszfor beépülési arányát az REÁ—ba és а ША-
vizsgálták levágott levelekben* Nyilvánvaló, hogy a kinetin 

a fehérje szintézis és a destrukció csökkentésével hat a 

klorofill mennyiségére a levágott levelekben. A kinetin 

késlelteti az öregedést /Giaeomelli 1967/*

Bőr, réz* kobalt* molibdén stimulálják a klorofill 

felhalmozódást. Kobalt, molibdén és a réz gátolja a kloro­
fill leromlását sötétben. Kobalt és a molibdén elősegiti a 

pigment lipoid komplex stabilitását /Szolovjeva I960/.

Holibdénnel jól ellátott növényeknél jelentős a klo­
rofill felhalmozódása* a párhuzamosan végzett fehérje 

határozások mutattak szignifikáns különbséget. A leg­
nagyobb változás a karotinoidok mennyiségében volt tapasz­
talható* A fehérje változás azzal magyarázható, hogy a

a klorofill szintézisében játszik szerepet mint 

metalloproteid-koenzim /Ratner 1961/*
libáén



- 11 -

Cink jelenléte növeli a plasztiszok méretét és a klo­
rofill mennyiségét /Kalisevies 1964/.

Vas és mangán hiány csökkentette a klorofill képződést
1964/. Alacsony és

lett a klorofill szintézis fokozódott, ha a vas-koneentrá-
ció megfelelő szinten volt /Agarwala 1964/.

A niolibáén és a réz lombtrágyázás után a második 

pon legerősebb a klorofillok felhalmozódása /Berrin 1961/. 

Mangán és rézzel kezeltek különböző dohányfajtákat?a leve­
lek klorofilltartalma növekedett. Mikroelemek közül a 

gán volt a leghatásosabb. A bőr és réz kisebb változást o- 

kozott.

Az egyes vizsgálati időpontokban jelentős különbségek 

voltak a klorofilltartalomban• Az alacsonyabb szintben lé­
vő levelek több klorofillt tartalmaztak, mint a magasabb 

szintben lévők. A fajták között is különbség volt /Aszpan- 

dijarova 1961/.
i

A mikroelemek hatására a cukorrépa levelekben a klo- 

mnyisége növekszik, a kloroplasztiszok térfogata 

gyarapodását a molibdén foltozza, mig a 

klorofill-Ъ gyarapodását elsősorban a elnk és a réz. A cink 

hiánya következtében viszont erősen csökken a zöld pigment 
és a karotinoidok tartalma. A növények rézszükségleteinek 

csökkenése cink jelenlétében valőszinüleg azon alapszik.

rofill
nő. A klorofill
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hogy cink jelenlétében fokozódik a rézionok bejutása a nö­

vénybe /Poroknevies - Xalisevics 1967/.

Minden mikroel< serkenti a zöld festékek képződését. 
/Menulti 1961/. A kloridionok csökkentik a pigmenttartal-
mat a paradicsomnövénynél. A kloroflll-a 

tása a legnagyobb mértékű, a legkisebb mértékű a karotin-
az anionok ha-

tartalomra /Siegel 1962/.

A fotokémiai és biológiai folyamatokban külön utón 

képződik az alfa és béta karotin /Szaahov 1963/. A klorogén 

sav 30 x 10~5 higitásban a klorofill fluoreszcenciáját felé­
re, illetőleg harmadára csökkentette. A klorofilltartalom

Egyszikű növényekhez jelzett acetátot és borostyánkő­
savat adtak és azt tapasztalták, hogy a klorofill szintézis 

nem növekedett lényegesen /Perkins 1963/.

Kloramfenikol a klorofillok és az elsődleges kerati­
nok bomlását gátolj a, néhány aminosav közömbösíti a klor- 

amfenikol hatását, pl. szerin, alanin /Czygán 1964/.

Kukoricánál az alfanaftil-sav csak a klorofilltartal- 

.t csökkenti /Rathore 1964/.

Klorofill destrukciót rizsnél kinetin és 6 aminoben- 

zinojvurin auxin származékok gátolták a legjobban /Yamada 

1964/. A magasabbrendü növények klóroplasztiszai igen nagy
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mennyiségben tartalmazzák a klorofill-a és klorofill-b 

komponenseket* A kálcium és kálium-ion koncentráció növe­
kedése a klorofill képződését serkentette a levélben 

/Marschner 1964/*

A kloramfenikol részlegesen gátolta a levélplasztid 

protein-formációját, ha az etiolált leveleket fehér fény­
nyel világították meg* Az etiolált levelek plaeztidjainak 

fényre van szüksége а ЗШШ és AÍP alakításához /Marqulies 

1964/. A cukorrépa nátrium jelenlétésre csak kálitrágyázás 

esetén reagál pozitiven* A nátrium hatását a klorofill és 

a karotin képződésre erősen befolyásolja a tr^yázás idő­
pontja. A klorkáli szakaszos adagolásban erősen csökkenti 
a pigmentek mennyiségét, főleg a klorofillét. A klór tehát 

a pigment-képződésre negatívan hat a cukorrépa levelében*
A klórkáli és nátriumklorid a tenyészidő második felében 

káliumszulfát trágyázás esetén, kedvezőtlenebbül hat, mint 

a káliumklorid trágyázás esetén* Az 1:1 arányú kálium: 

:nátrium trágyázás a nyár második felében intenzivebb pig­
mentképződést idéz elő, mint a dupla kálciumadag /Vlaszen- 

ko - Godnev 1968/. Az aminotriasol gátolja a kloroplasztok 

lamelláris szerkezetének kialakulását, az együtt jár a klo­
rofillok és karotinoidok bomlásával, valamint a fehérjék 

és lipoidok csökkenésével /Guillot - Salamon - Douce - 

- Szignói 1967/.

A szerves klórtartalmú növényvédőszer hatására a ke-
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zeit leveleken a klorofill legerősebben a kezelés után 

3-4 nappal csökken, a helyreállás legalább 10 napig tart* 

Sok növény levelében pesztieidek hatására fordított korre-
g. Egyrészt a klorofilltartalom,lácié figyelhető

részt a klorofilláz aktivitása között. A pesztieidek hatá­
sa molekuláris szerkezetüktől függ, legerőteljesebb hatása 

a DDT tipusuaknak van* A rendszeres kezelés a klorofilláz 

fokozott aktivitása miatt rövid idő alatt klorózlshoz ve­
zet /Nilov - Blagonravova 196S/*

1
'I

Az aktinomicin D, a kloramfenikol és a puromicin gá­
tolja a klorofill szintézist, ha azokat a gyorsan zöldülő 

fázis előtt alkalmazzák. Az aminolevulinsav részben csök­
kentette a kloramfenikol gátló hatását /<
1967/.

■ • -íí
.
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A klorofill2.2.

A kész klorofill keletkezése annyira függ a protoklo- 

rofültél, hogy pl* etiolált árpacsirában 0 C° körüli bő- 

mérsékleten meg lehet figyelni, hogy sötétben csak annyi 
létesül, amennyi klorofill-a alakulhat át. Ezért a proto- 

klorofill napfényen gyűlhet fel. A friss klorofill kü­
lönben világosságon nem fejleszt rögtön oxigént.
bizonyos ideig tárté sötétség után. A porfirinokat, a fiko- 

bilineket az élő növényekben megtalálták részint rendes é- 

letkörülmények között, pl. algákban, részint ezek mutánsai­
ban. A protoklorofill, mint a klorofill jellegzetes előfu- 

tárja, tűlevelűek csiráiban sötétben is átalakul klorofill-
tat, hogy itt enzimreakció működik közre. 

A klorofill létesülésébers azonban már valamely jóval koráb­
bi fokozatban is valamiképpen beleszól a növények vassal 
való ellátottsága, mint erről a klorózis /a levelek sárga 

szine/ számtalan régi gyakorlati
vasklorózisról szóló újabb tudományos irodalom tanúskodik. 

Megfigyelték, hogy pl. az Aleuriteszben /egy trópusi fa /, 

Mg-tói mentesen tenyésztik, a peroxidáz koncentrációja

a -vá, ami arra

gfigyelések és az un.
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megnagyobbodott /Gilbert 1950/. Ebből arra lehat következ­
tetni, hogy Mg hiányában a protoporfirin felszaporodása a 

vasporfirin - peroxidáz nagyobb mennyiaégü keletkezését i- 

dézte elő* Ezenkívül tapasztalták, hogy a hemin enzimek 

úgy látszik közreműködnek a fotoszintézisben. A vas és Mg 

porfirin származékok szükséges egyensúlyát még más ténye­
zők is zavarják.

о /

* * , ■

* ’ T- Megfigyelték pl.» hogy táplálási viszonyok, mint a 

nitrogén minősége is 

felvételét, ami azután tovább hat a vas és Mg egyensúlyára. 
Ennek folytán a felhasználható vas koncentrációja csökken, 
ez maga után vonja a proteinszintézis csökkenését, az old­
ható nitrogénvegyületek aránya nagyobbodik. Ez klorózist 

idéz elő. Hasonló hatással van az elégtelen nitrogéntáplá­
lás is. Ismeretes a gyakorlatban, hogy nitrogénben való 

hiány a növények zöld színének halványodását vonja 

■tón» mig dua nitrogéntáplálás a levelek mély zöld színéről 
ismerhető fel /Eüleky 1940/.

gváltoztatja a vas mennyiségének
,

u-

Kitűnt továbbá, hogy a kloroplasztiszókban a vasnak
galakulását,az a mennyisége szabályozza a klorofill 

ly szerveskötésben van /Jakobson 1945/.

Ha mindezt, kivált azonban a hemin enzimek közreműkö­
dését a fotoszintézisben figyelembe vesszük /Erenkel 1950/, 

akkor a vasklorózist akként magyarázhatjuk, hogy a vas nem
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közvetlenül hat a klorofill keletkezésére, hanem közvetve 

a kloroplasztiszokban lévő specifikus vasproteinnek, mint 

hernia enzimnek a nélkülözhetetlen megalakulásán át fejti 

ki hatását* Az élő növényben a klorofill fokoztosan 

ujul*
bomlásából és az újak szintéziséből tevődik össze* A 

ujuiáai folyamat fiziológiai jelentősége valószinüleg az 

uj molekulák állapotának és a fehérjékkel, valamint a lipoi-

ek a folyamatnak a mechani

tekinthető a karotinoi-A klorofillban lévő fitol n 

dók élőt érmékének a zöld levelek bioszintézisében* A 

tin és zauntofiil nem alakul át egymásba olyan gyorsan, mint 

azt a fotoszintézis reakcióban résztvevő hasonló reverzi­
bilis rendszerektől várni lehet /Slük I960/*

A kloropiaszt citokromok válasz reakciója fényre és 

szubsztrátumokra a következőképpen történik: a citokromok 

/f,c,b5,bg/ sötétben redukálódnak, fényen oxidálódnak. Pi- 

ridinnukleotidok, ADP vagy APP jelenlétében ezek a reakciók 

megfordulhatnak; /nundegardb 1961/ •

Л '

tud teljesen
végbemenői* A bioszintézis utolsó lépése a protoklorofill 
klorofill-a -vá való redukciója, legtöbb raagasabbrendü nö­
vényben, fényt igényel* Spenót kloropiasztok pufferőit nát­
rium-klór idős szuazpenziőjában a klorofill egy részének

szintéziseSötétben a klorofill’

,
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csupán a lemez rendszere marad épségben. Desztillált víz­

be téve a még intakt kloroplasztok is szétesnek. A lemez­
rendszer a Hi11-reakció és a fotofoszforiláció enzimeit

tartalmazza, az oldatba ment része pedig a piridiimukleo-
tid reduktázt. A grana-képződés két lázi 
folyamat % az első fázis kis energiájú vörös vagy kék fényt 

igényel és fotoreeeptora valószínűleg a protoklorofill, 

mig a második fázis nagy energiát kiván és parallel fut a 

klorofill szintézissel /Erikson - Kahn 1961/.

fénytől függő

Rádióaktiv szénnel jelzett széndioxid elsősorban a
molekulába épül be. A klorofill-b komponensbe 

a rádióaktiv szén beépülése 

laesonyabb, ilyenkor sötétben a kontrolihoz képest a kló- 

rofill-b bioszintézise 2-3 -szór nagyobb intenzitású, mint 

a klorofill-a komponensé. A klorofill-a komponensbe mind a 

fitol, mind a forbin vázban nagyobb a beépülés, mint a klo- 

rofill-b frakcióba, fényben a klorofill-a fitoljában, sö­
tétben a klorofill-b fitoljában mutatható ki nagyobb akti­
vitás. A kísérletek eredménye szerint nagyon valószínű a 

klorofill-a klorofill-b átalakulása sötétben /Slök - Szta- 

nisevszkaja 1962/.

klorofill
egy nagyságrenddel

szempontjából igen 

fontos az "a" klorofill bioszintézisének szakasza. Az ezen 

történő áthaladástól függ a xartofillnak bekapcsolódása a 

kialakuló fitokromproteid komplexusokba, amelyek részt vesz-

A fotokémiai reakció megkezdődé
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nek a viz fotooxidációjában. A aegzöldülés folyamán kelet­
kező HbB klorofill mennyisége nem befolyásolja a klorofill-a 

fotokémiai aktivitását megjelenésének kezdetén. A plaezti- 

dák fotokémiai aktivitásának növekedése a megzöldűlés folya- 

az ааи klorofill bioszintézis gátlásának 

szűrésével* hanem a fotoszintézis két fotokémiai reakciójá­
ban meghatározott szerepet játszó nagymennyiségű wb" kloro­
fill keletkezésével is kapcsolatos /ijdelmann - Popova 1966/.

A sötétben nevelt növények proplasztidjai mind a búzá­
nál* mind a kukoricánál tartalmaznak kevés mennyiségben pro- 

toklorofIliidet és protoklorofillt. Ha az etiolált leveleket 

megvilágítjuk* a protokiorofIliid igen gyorsan felhalmozódik 

jelenik a klorifillid. Héhány óra után a klorofill is 

formálódik. A prolamelláris test később gránum formát vesz 

fel. A protoklorofillid átalakulása klorofilliddé a lamellá- 

ris szerkezeten csak akkor következik be* amikor a világítás 

megkezdődik és bekapcsolódik a strukturál!з protein és 

zim szintézis.

és

Marqulies 1962-ben kimutatta, hogy a klorofill formáló­
dás etiolált bablevelekben a megvilágítás alatt részlegesen 

gátolható klóramfenikollal* A proplasztid ЕЖА éa INA közötti 
funkcionális lehetőség kutatása érdekes. A bab és kukorica 

megvilágított leveleiben a klorofill produkcióját gátolták 

aktinomiein-d -vei. Ennek az antibiotikumnak a hatásmddozata 

úgy tűnik, hogy a kloroplasztisz fejlődésekor következik be.
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A fény, úgy tűnik, indukálja az RITA szintézist ebben a 

rendszerben* Smillé 1962-ben közölte, hogy 5 fluorouracil 
gátolja a klorofill fejlődését és a megvilágítás hatását*
A fény indukálta klorofill-képződés proplasztissokban 

függésbe hozható a UHA-tól függő HM szintézissel. A blokk 

természetes és helyzete levezethető aktinamicin-d -vei.

■

Ügy tűnik, hogy az RSA rész van a proplasztiszokban és 

aktinomlcin-d gátolja a zöldülést és blokkolja a riboszo- 

mális RITA szintézist. Az aktinomicin-d
nukleoluszon és a citoplasmán keresztül történhet, ezzel a 

módszerrel lehet tanulmányozni a nukleinsav anyagcserét a 

proplasztissokon belül /Lawrence 1964 /.

a

:

■í

.

■
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2.5«A klorofill egerese a fotoszintéglebes

A kloroplaeztiszokban 2 citokrom-féleség található, 

az f és bg eitokrom. Minthogy a fény hatására a kloroplasz- 

tiszókban Aí? szintetizálódik, feltehető, hogy itt tulaj­
donképpen a H és OH reagál egymással a két élt ökrömön ke­
resztül és végül viz képződik. Ennek a féltévé,
nizmusával és a eitokromok szerepével foglalkoznak a szer- 

ndall I960/.zők /Hill -

A klorofill hidrogénjének fotokémiai atomcseréje va­
lószínűleg a hidrogénatom elektronjának és protonjának át­

vitelével és a hidrogén labilis atomjainak a fény hatására 

keletkező kettős gyökképződés miatti kicserélődésével kap­
csolatos. Az Elodea canadensis deutériumoxidot és a N 

héz izotópját tartalmazó tápoldatban történő nevelésekor 

t találták, hogy a növények klorofillja 2-4 Őrás foto­
szintézis után nem tartalmaz deutériumot. 68 órás kísérlet­
ben a klorofill 1,5Í° deutériumot és 10,3$ -t tartalma­

zott a nem fehérje frakciókban, ami a klorofill-molekulák 

bioszintézisévei és valószinüleg a hidrogén labilis atom­

jainak kicserélődésével magyarázható /Kutjurin I960/.
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fotoszintetikus aktivitás árpa csiranövény fiatal
4

levelében 3 órás megvilágitás után mutatkozott. As akti­
vitás rohamosan nő a klorofill kialakulásával* Az egyen­

súly 30-40 ára után 411 be* Ezután a C02 asszirailáció mér­

téke már felülmúlja a légzést. A fiatal levél plasztidjai- 

nak szerkezeti változását elektronmikroszkóppal követték* 

Megállapították, hogy a gránumok filakodjai között kiala­
kult kettős membrán jelentős szerepet játszik a pigraent-

A fotomorfogenezis első lépcsője a proto- klorofillid 

átalakulása klorofillá, ezt követi a lamella-rendszer ki­
fejlődése és a fehérjék, lipoidek bioszintézisének függvé­
nyében, kapcsolatban a fotoszintézissel a nukleinsavak 

mellett /Rhodes-Yemm 1966/*szabály о zái

A növények fotoperiodizmusát szabályozd pigmentet, a

fitokromot tiszta állapotban előállították és vizsgálták
igvilágitás során a fes- 

lynek abszorp-
a fénytől függő átalakulását* A 

ték reverzibilisen uj formává alakul át,
ciés tulajdonságai is eltérőek a kiinduló alaktól* A pig-

it a fotoperiodikus indukció folya-tátalakulási foly 

mán is lejátszódik ós alkalmas a fotoperiodikus inger fel­
vételének kémiai jellemzésére /Hendkichs I960/*

A Calvin-ciklus, vagyis a C02 akceptor ciklikus rege-
gy végbe és ebbenneráciőja csak a kloroplasztiszokban
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szerepe /Hebera folyamatban a citoplazmának nines 

1963/.

A klorofill komponensek fény hatására a gerjesztett 

állapot következtében elektront adnak le, mig sötétben 

lektront vesznek fel. A szenzibilizálásban és az elektron 

transzport közvetítésében redox-rendszerek /kinonok, asz- 

korbinsavak/ is részt vesznek /Ersztignoev 1963/. A kloro­

fill és analógjainak fotooxidációja hasonlít a paraklnonok 

oxidációjára, a klorofill fotoredukciója viszont a kinonok 

szemikinonná való átalakulására. A klorofill analógok 

-70 C°-on közvetlenül fotokémiai utón oxidálódnak, légköri 
oxigén jelenlétében /Krasznovszkij 1963/.

Kidolgozták a fotoszintézis elektron-transzport rend­
szerét, a MDP redukciója a vízből származó elektronnal 
számos közbeeső lépést igényel energetikai szempontból* 

Egy-egy ilyen lépésben vesz részt a klorofill-b mint ener- 

gia-közvetitő* Az egyes közbeeső rendszerek működési mecha­
nizmusát villanásszerűen rövid ideig tartó megvilágítás 

utján vizsgálták. A sejt spektrumának megvilágítás utáni 
változásából kitűnt, hogy ez a jelenség csak zöld növények 

esetében lép fel, tehát függvénye a klorofill-b tartalomnak 

/Rumberg 1964/.

Gerjesztett állapotú klorofill molekulából a fotoszen— 

zibilizáció következtében elektron-transzport indul a ni-
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kotinamid adeinindinukleotid foszfátra. A vizmolekulák 

fotolizise során az oxidált koferment redukálódik. A klo­
rofill molekulákról kiinduló elektron-transzport az újab­
ban leirt n-benzil-nikotinamidot redukálja, s az követve

tában a klorofill 

ginduló elektronszállitást, 

mint evolúciós folyamatot a piridinnukleotid rendszer ki­
alakulásában látják a szerzők /Krasznovszkij 1964/*

az aszkorbinsavat. A fotoszintézis foly 

fotokémiai gerjesztése révén

A fotoredukcióhoz a fotoszintetikus piridinnukleotid- 

reduktáz /РРКН/ enzim jelenléte szükséges. A citokrom foto- 

redukeió mértéke sokkal nagyobb, mint a KAP? redukcióé. A 

folyamat fotofoszforilálással van egybekötve, amennyiben 

az A2P elektron-átvitel aránya 1:2* A piridinnukleotid 

transziiidrogenáz szükséges a KAPP redukcióhoz, szemben a 

citokromok redukciójával /Keister 1963/*

A kloroplaszt fragmentumokban a foszforilálás jelen­
tékenyen növelte a fotoszintetikus piridinnukleotid reduk- 

táz jelenlétét. A fotofoszforilálás mértéke 108 nmol KAPP 

képződésének felel meg mg klorofillra vonatkoztatva 1 órás 

időtartam alatt, amelyet anaerob körülmények között, egy 

dimetilurea gátol /leuson 1963/* A protoklorofill képződé­
se idején a lehetséges energia-átvitel hatásfoka meglehe­
tősen alacsony* A fluoreszcencia gerjesztéséhez szükséges 

fényintenzitás a növények fejlődésével csökken* A KAP-re-
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dukció tetőzést mutat 450 - 675 nmikron hullámhossznál.

Spenót kloroplasztisz részekben meghatározott fosz- 

forilálás intenzitás 430 és 680 nmikron mellett mutat ab­
szorpciós maximumot. Penazilmetaszulfát jelenlétében 430- 

-5Qü nmikronnak megfelelő abszorpció ad maximumot, ami a 

karotinoidokkal hozható összefüggésbe /Black 1962/. - v
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2.4.A karotinoidok jell ése

Két csoportot különböztetünk 

aszerint, hogy szénhidrogének /karotinoidok/ vagy ezek oxi- 

dálási származékai /xantofillők/* M^g további oxidálási 

termékek az epoxidok és ezek furanoid származékai is i 

retesek.

g a karotinoidok között

karotinoidok szilárdak, kristályősithatők és 

élénk sárga vagy vörös, esetleg narancs szinüek. A karoti- 

nokat és az oxidálási termékeiket különböző oldhatóságuk
nnyiben a szénhidrogének petróleum- 

éterben oldhatók, alkoholban alig, mig a xantofillők old­
hatósága nagyjában fordított* Ezen a válogató oldódáson 

lapszik az első módszer /Willstätter és Hieg 1907/ karotin­
oidok szétválasztására* A szétválasztás továbbfejlesztése 

/Cvett 1936/ az adszorbciós kromatográfián alapszik, amely 

különösen két magyar kutatónak, Zeichmeistérnék és munka­
társéinak, Gholnokynak együttműködésével fejlődött ki* Az 

éterrel kivont színanyagokat a petroleuméter-metanolos 

módszerrel szétválasztják a felső epifázisra és az alsó 

hipofázisra és tovább /Ca/0H/2 -os, illetve CaCO^ -os os

Az ö

különbözteti meg,
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lopon, esetleg más adszorbeáló anyagokon kromatografálják* 

Kémiai szerkezetük hasonló jellegű, mint az alacsony terpé- 

neké azzal a különbséggel, hogy csaknem mindegyikben a mo­
lekula hosszú szénláncának egyik vagy mind a két végén cik­
lus foglal helyet, amely egy ketonnak ciklusvázát foglalja 

magába. A jonon alfa és béta izomérben létezik*

A kloroplasztiszokban a legjellegzetesebb háromféle 

karotin az alfa, béta és gamma karotin, 

talati képlete szintén •
lelyeknek tapasz-

A karotinoidok sztereokémiái viszonyai aránylag hosszú 

szénláncuknál és az ehhez kapcsolódó jonongyürünél fogva 

sokféle sztereoizomert tesznek lehetővé, amit még teti 
fokoz, hogy a kettős kötések különbözően helyezkedhetnek el, 

továbbá pedig cisz-transz-izomériára bőven adnak alkalmat* 

Már a likopin és a három karotin is példái az izomériának, 
amikor vagy teljesen, vagy részben lehetnek alifások, illet­
ve gyürüsszerkezetüek* Ehhez járul, hogy a gyűrűkben lévő 

kettős kötések is különbözően helyezkedhetnek el pl. az al­
fa és béta karotinban* Ha hozzávesszük még a xantofillok és 

a hozzájuk hasonló oxidálási származékok 0-tartalmú gyökei­
nek elhelyezkedését, akkor látjuk a bő alkalmat izomériára.

sen

A kétféle izomer vegyület közül csak a transz-izomerek 

állandóak, mig a cisz-izomerek, még ahol elő is fordulnak, 

már nagyon enyhe beavatkozásoktól /pl* erős megvilágitás/
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is transz-izomerekké változnak. Például a béta-karotin 

középső részéből a térbeli elrendezés folytán csak 5 le­

hetne cisz-izomer. A valóságban az elméletileg lehetséges 

272 cisz-transz béta-karotin izomer közül csak 20 létezhet­

ne mint cisz-állandó• Innen van, hogy a természetben elő­

forduló karotinoidok túlnyomó többsége transzkonfiguráció- 

ju. A térbeli alakulatra szintén jellemző az elnyelési 
színkép. Ilyen vizsgálatokkal tűnt ki, hogy például para­
dicsomban különböző sztereoizomerek fordulhatnak elő. Az 

árpában rövid tartamú lehűtés /5 C°, 2 nap/ hatására szig­

nifikánsan nőtt a karotinoidák mennyisége. Lehűtés után a 

sötétben tartott levelekben hematin tipusu vegyületek 

nyisége jelentékenyen növekedett, a lehűtés hatására két- 

erésére növekedett a dehidrogenáz aktivitása a levelek­
ben, míg az oxidázoké lecsökkent. A lehűtés alatt energiá-

lyek felhaszná­
ló gben és fényre kerülnek /Godnev -

ny-

ban gazdag vegyületek halmozódnak fel, 

lódnak, ha a növények 

- Szabelszkaja 1964/*

Búzánövények gyökerét a kezdeti fejlődés alatt 2-4 C° 

hőmérsékletre hütötték huzamos ideig. A növények leveleiben 

tartós utókövetkezmény, hogy a levélfestékek 

jelentékeny növekedést lehetett kimutatni papirkromatográ­

fiás analízissel. Karotin, lutein, xantin gyarapodott. A 

tartós lehűtésének tulajdonítható, hogy a karotin 2 oxidált

tat, hogy az utóha-

nnyiségében

származéka halmozódott fel, ami arra
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tás az oxidációs folyamatok növekedésével jelentkezik 

/Rasztorgereva 1965/*

A spenót kloroplaszt karótin és xantofill aránya 

gváltozik már néhány perces megvilágítás hatására is.
A karotinoidák bomlása fenilcianid adagolására és gvilá-
gitásra nő. A bomlás független az anyagcsere aktivitásától 
/foszforilálás, oxigén fejlődés/. A fény által kiváltott
bomlás nem azonos a fotoszintézis oxigén fejlődéssel 
/bundengardh 1964/.

A fotoszintetikus pigmentkomplex zöld és sárga kom­
ponenseinek szerepe a fényabszorpcióban különböző. Általá­
ban az a vélemény, hogy a fotoszintézisben hasznosuló ener­
gia közvetlenül a zöld komponensek fényabszorpciójával kap­
csolatos. A sárga pigmentek fénytranszformátorként /Duttor - 

- Manning 1941; Emerson - Lewis 1942, 1991; Arnold - Oppen­
heimer 1950; Buysens 1952; Prench 1964/* illetve védő pig- 

ntként /Griffiths 1955; Anderson - Puller 1953; Anderson - 

-Robertson 1960/ szerepelnek. Ezt bizonyítja pl. az is, 

hogy karotinoid hiányos Chlorella mutáns csak sötétben volt 

életképes, fényen elpusztult /Cloes 1954/.

Rabinoviteh /1951/ szerint a karotinoidok az elsődle­
ges fényakceptorok, ezt a véleményt képviseli Jagendorf is 

/1953/. A fényabszorpció esetenként a kék hullám-tartomány­
ban nagyobb, mint vörösben. A sárga pigmentek fényabszorp-
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3. A kísérleteinkre vonatkozó irodalom ösazefa&laláaa

teSekér eltávolitá3ának hatása a lotoszinjtejtilms^fgaen-

A tiszta klorofill, oldatban, fény hatására, meglehető- 

n hamar elbomlik /Willstätter 1918/*

Az élő levélben is végbemegy ilyen bomlás, amit a le­
vél színének elhalványodásán is észlelni lehet* Ez párhuza­
mos a levelek öregedésével* Őszi lombliullás előtt különböző 

fokban megsárgult levelekben a két klorofill komponens meny­
nyi sége friss falevelek eredeti klorofill tartalmának 1/4 - 

- 1/20 részéig csökken*

Yizben oldható klorofill származékokon modellként ké­
sőbb végzett kísérletekből /Moaek, Pirson referátuma 1949/ 
következtetni lehet a klorofill pusztulásának okaira* A klo- 

roplasztiszókban proteolizis által klorofill szabadul fel 
és ebből a klorofilláz aktivitása által fitol válik ki. Az 

aktiválását a kloroplasztiszókból származó kollodális 

Ее/ОН/2 idézi elő, amely viszont a katalázt gátolja és így 

a légzési körfolyamatban keletkező Hg02 felgyűlik, ami a

: 4,
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klorofillnak már lebontás által keletkezett származékait 
oxidálással teljesen lebontja* Ezt a menetet levágott, 

tehát izolált, éhező leveleken végzett vizsgálatok is alá­
támasztják. A gyökér eltávolítása után az izolált, levá­
gott levelekben jelentős pigmentváltozás történik a 

dűlő fehérjehidrolizissel párhuzamosan, bevágott levelekben 

bekövetkező fehérje bontásokat és a fehérje tartalom csők«.

gin­

kenését régebbi és újabb adatok is bizonyítják /Chibnall
19545 Udvardy - Horváth -1939, 1964; Chibnall - Wiltshire 

- Dézsi - Parkas 1964; Horváth - Lasztity; Lasztity - Hor­
váth 1964/.

A proteinek hasadása már néhány őrá múlva megfigyelhe­
tő a levágott levelekben, mérni lehet a kloroplasztiszok 

dezintegrációját is. A levágott, Izolált levelek kloroplasz- 

tiszainak mérete, fehérje-tartalmuk csökken.

A sárgulási folyamatok előrehaladásával a sztroma tel­
jesen eltűnik. Ezeknek a reakcióknak a véghemefítele válto­
zik a növény korával. A levelek zöld szinénefc a redukciója 

parallel történik a kloroplasztiszok méretváltozásával és 

a protein-tartalom csökkenésével. A sárgulás folyamán a 

pigmentdestrukció kimutatható. Összehasonlitották a fehér­
je -N és a pigment-tartalom változásokat levágott levelekben 

és az összefüggést is kimutatták. A protein lebomlás gyor—
g mint a pigment bomlás. Sötétben tartottsabban indul
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levelek fehérbe bomlása és a pigment-tartalom között nem 

mutattak ki összefüggést, itt normál fehérje lehasadáe kö­
vetkezett be. A levágás után bekövetkező sárgulási folya- 

tot a kloroplaszt protein pigment-komplex csökkenése ki­
sérte. A sárga /karotinoid/ pigment-komponensek és a pro­
teinek kapcsolata kicsi a levélszövetben, igy a változás is 

a levágás után. Az éhezés folyamán beállott fehérjehidroli-
nnyisége lineárisan csökken a pro- 

jd aszparagin és glutamin kelet­
kezik, amely a szénhidrátok elfogyása után fokozatosan szin­
tén ellégződik, végül pedig NH^ felszabadulása folytán mér­
gezés áll be. Hasonlő reakciók következnek be savanyodási 
folyamatok közben is /silóban és dohány erjedésekor/, ami-

ez még sietteti a 

pusztulást. A klorofill pusztulását még más folyamatok is 

okozhatják, igy túlságosan erős napfény; ilyenkor fokozott 

Og felvétel következik be, amelyben a klorofill mint szen- 

zibilizálő a saját oxidálását katalizálja /Rabinovitch 1945/»

zis közben a klorofill
teolizisben, aminosavak,

kor a klorofillből a Mg is lehasad,

Kísérleteinknél is a levágott levelekben napról-napra 

csökkent a klorofill-tartalom, hasonlóan & vegetációs idő 

előrehaladásával, mivel levágás hatására az idő függvényé­
ben «öregedési*' folyamatot idéztünk elő.

Izolált spenót kloroplasztisz szuszpenzió széndioxid 

felvétele és leadása párhuzamosan változik a fényintenzitás-

I
i
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sal* A gibbersIllírnél kezelt csiranövény klorofill-tartalma 

erősen csökken az intenzitás-növekedés miatt. Izolált nö­
vény glbberellinea kezelésnél szintén klorofill-csökkenés 

g /Sábái - Srivastava - Atkin 1968/*figyelhető

Huminsavas kezelés a klorofill-tartalom növekedését 
okozza /Hoffman 1964/.

Sahai, Srivastava, Atkin /1968/ arről Írnak, hogy ár­
pa növénynél az első levél elöregedése /7-27 napos korig/ 

során gyorsan csökken a klorofill-tartalom, főleg az első 

periódusban. Az s-RKS szint csökkenése az г-RFS és DHS-i 
között van. A második levél eltávolítása a ll.napon jelentő­
sen gátolja a klorofill-tartalom csökkenését, mig a nuklein- 

sav-frakció mennyiségének csökkenésére csak átmenetileg 

hat gátlőan. A 11.naptól alkalmazott kinetin-kezelésnek 

/20 ppm/ a klorofill-szint esésére kevésbé hatásos és a
nukleinsavak mennyiségének csökkenését is alig befolyásolja.

32 inkorporáció az RHS-Érdekes, hogy az öregedés során a p 

be fokozódik és a 15.napon ér el maximumot. Ez az inkorpo­
ráció a második levél eltávolítása után csökken, kinetin 

hatására nem változik. Giacomelli - Belli - Donini - Ger- 

vigni /1967/ vizsgálták a kinetin hatását.

A kinetin késlelteti az Öregedés tipikus jelenségét, 

igy a klorofill és a fehérje lebomlását izolált levelekben. 

A kinetinnek ezt a késleltető képességét vizsgálták előző-
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leg röntgen 10, 30 és 50 kR besugárzott árpalevelekben a 

kinetin 2ratnikrogra3ini/ml mennyisége mellett. A sugárkezelés 

után 3*5*7 és 10 nappal határozták meg a klorofill és fe­
hérje tartalmat. A kinetln késleltette a klorofill lebom­
lását* de nem tudta teljesen semlegesíteni a sugárzás ál­
tali károsodást, nem besugárzott, de kinetinnel kezelt le­
velekben a fehérje-tartalom csökkent az első három napban, 
de azután nőtt. Mindkét kezelést kapott levelekben a fehér­
je-tartalom kevésbé csökkent*

és aAz ontogenetikai fejlődés alatt a klorofill 

klorofill-b minőségében nincs különbség.

оKranez tanulmányozta a különböző buzafajok 1 dm -es 

imiláciős felületének pigment-tartalmát. Megállapította, 

hogy az ontogenezis különböző időszakaiban a klorofill-tar­
talom változik. A változás a különböző buzafajok között ál­
talában a vetéstől számított 9.héttől mutatható ki /Krancz

)

1964/. Az összes klorofill-tartalom dinamikáját a tavaszi
dinamikájával határoztákbúza ontogenezisében a klorofill«

g. A klorofill-a a növényben a jarovizáeids stádiumtői a
nnyiségevirágzás kezdetéig halmozódik fel. A klorofill-b 

a növény fejlődése folyamán alig változik. Az a és b
aránya a tavaszi búza ontogenezisében változik. A két fes­
tékanyag közti 1*3 arány csak a fejlődés kritikus periódu­
sára vonatkozik*

i ;■
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A levelek karótin felhalmozódásának görbéje a maxi­
mumát a kritikus periódus végén éri el /Hovikov-Virkovsz- 

kaja 1964/* A pigment-tartalom ontogenetikus ciklus során 

történd változásával kapcsolatosan megállapították, hogy
,jd ezt követően jelentő­

sen csökken /Sevcsuk 1959 ; Bűz о ver 1959; G-autan 1962/«
legmagasabb a virágzás idején.

A vegetációs idő végén a karótinóid-tartalom növekszik, 

a klorofill-tartalom pedig csökken /Polisosuk 1961/* 'i:v

Albino-növényék nem fotoszintetizálnak,a levelek meg- 

söldülósekor is csak akkor inául meg bennük a fotoszinté­
zis, ha nemcsak klorofill-a -t, hanem klorofill-b -t is
tartalmaznak* A fotoszintetikus piridinnukleotid-reduktáz 

rendszer nem hem-kötésü, hanem fehérjéhez kapcsolódó vasat 

tartalmaz* 5 perces megvilágítás alatt a kloroplasztisz
ígközelitőleg felét redukálja

l/Fey 1963/.

A csiranövényeket sötétben nevelve elmarad a zöldü- 

nem képződik klorofill. A klorofill képződésé­
hez a fény elengedhetétlenül szükséges, noha a viszonyok 

egyes növénycsoportok szerint némiképpen változnak*

lés.

Általában minél huzamosabb bizonyos határokon belül 
az etiolálás, annál gyorsabban képződik megvilágítás hatá­
sára a klorofill* Ez a jelenség arra mutat, hogy az etio-
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lálás folyamán nagymennyiségű klorofill előanyag, un. pro- 

toklorofill halmozódik fel* A klorofill-képződésnek két 

szakasza vans az egyik főleg enzimatikus reakciókból áll, 

a sötétben is végbemegy, a másik csak fényen zajlik le. 

Kimutatták, hogy a sötétben nevelt növény protoklorofillja 

^világításra gyorsan klorofillá alakul át és - megismé­
telt elsötétítésre - protoklorofill utánpótlás észlelhető.

Ez az átváltozás nitrogén atmoszférában nem következik
be, tehát feltétlenül fotooxidácié /Grodnev 1959/.

Megfigyelték, hogy ha egyes zárvatermőket etioláltak 

éajktána megvilágították úgy, hogy zöld szint öltöttek és 

újra sötétbe helyezték, a klorofill mennyisége először csök­
kent, majd újra növekedett. Igen csekély mértékben kloro­
fill-képződést teljesen etiolált növényekben is kimutattak.
A jelenség magyarázatául szolgálhat az a hipotézis, hogy 

a klorofillt sötétben szintetizáló enzimrendszerek /lehet­
séges, hogy biokatalizátorok és enzimek komplexusa/ a növé­
nyek evolúciója során teljesen degenerálódtak. Egyes fajok­
ban ez a folyamat azonban nem fejeződött be teljesen és a

, aminek következté-képesség csőkévényes alakban 

ben kismennyiségü klorofill szintetizálódására sötétben is 

alkalmasak /Godnev - Akulovies 1959/.

Etiolált babnövények részeiben meghatározták a főbb 

karótinóid pigmenteket. A megvilágitás a karotinoidoknak
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kloroplasztiszókkal való kötését idézi elő a csiranövény 

különböző részeiben /Gooerin - Phagpolngarm I960/*

A sötétben nevelt növényben rövid fényexpozieiők ha­
tására gyorsan gváltozik a növényfestékek abszolút meny- 

qyisége és aránya* A protoklorofillnak klorofillé valő át­
alakulása fotokémiai reakciójában az akciós-spektrum jelen» 

tékenyen eltér az abszorbciőstől, különösen a vörös szin- 

képi tartományban* Kék fényben az indukált plazmaáramlás, 

illetőleg a zöld szintestek mozgása sokkal élénkebb, mint 

vörösben /Virgin 1964/*

A rövidnappalos növényekben a klorofill és a karoti- 

noid-tartalom csak nagyon kis mértékben csökken a ha 

tartalmú sötét kezelés hatására, mig a hosszunappalos nö­
vények leveleiben a szint-csökkenés nagyobb /Bavrina 1966/* 

Hétnapos sötétben növesztett etiolélt buza-csiranövényeket 
tápoldaton tenyésztettek és a növények rövid fényimpulzu­
sokat kaptak, de a fény nagy intenzitású volt* Est a keze­
lést sötét periódus követte, mely idő alatt a klorofillid 

fotolizációját vizsgálták* A fotolizáció növekedett, ha a 

levelek a rövid fényimpulzus előtt olyan fényhatást kaptak, 

lyet egy három őrás sötét szakasz követett /lüjenberg 

1966/* Az etiolált kukorica csiranövényekben 28 C°-on fény­
intenzitástól függetlenül gyors a klorofill felhalmozódás, 

16 C°-on azonban, főként erős fényen /kb* 50-45000 lux/,

zu-
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Sötétben tartott árpanövények leveleiben lévő proto- 

kloroflll-mennyiség, megvilágítás hatására gyorsan alakul 
át klorofill-a komponenssé* A klorofill-b keletkezése rész- 

ben attól függ, hogy milyen a fényintenzitás.

Homogén fehér fény hatására klorofill-b mennyisége el­
éri a kloroflll-a mennyiségét* Yöröe és infravörös fény ha­
tására relative lemarad az "a* komponenstől* A klorofill-b 

keletkezését nagy intenzitású villanófény is serkenti 
/Augustinussen 1964/«

Az etiolált árpanövényekben rövid fényexpozició hatásá­
gváltozik a festékanyag mennyisége és aránya*

A változást a klorofill-a pigmentkomponensen tapasztalták
etiolált árpanövényekben, folyamatos fehérfényű megvilágí­
tásra felhalmozódott a klorofill-a tartalom* Etiolált bab- 

növények primer leveleit analizálták spektrofotometriásán*
A különböző fény és sötét periódus után a fiatal, még növe­
kedő levelekben sötét után a klorofill- plusz-b mennyisé­
ge nem változott, de a klorofill-a és -b arány értéke növe­
kedett /Кирке 1963/.

Etiolált borsónövény szegmenteket Izoláltak és utána 

4Ö óráig világitották* A klorofill-tartalmat vizsgálva 

állapították, hogy az izolált csécsi szeletekben kevesebb 

volt a klorofill mennyisége, mint az alapi részekben, az 

intakt növényekben volt a legtöbb /Ulokla 1961/*

*g-
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Sötétben a klorofill~a szintézis nem tud teljesen vég-
a protoklorofill klo-• A bioszintézis utolsó lépé 

roflllá történő redukciója a magasat)brendü növényeknél 
vés kivételtől eltekintve fényt igényel /Madsen 1961/.

Etiolált levelekben a klorofill-szintézist befolyásol­
ni lehet, ha előzőleg vörös és infravörös fénykezelést kap­
nak. Már mások is közölték, hogy a vörös fény 

klorofill-szintézist és ezt a hatást teljesen
rkenti a
g lehet szün­

tetni infravörös fénykezeléssel. Az infravörös fénysugár ak­
kor is gátolja a vörös fény hatását, ha a kezelés után né­
hány órára sötétbe helyezik a növényeket és ha az infravörös 

fényt ciklikusan alkalmazzák. A legutolsó kezelés hátása ér­
vényesül /Madsen 1962/.

Etiolált levelek röntgen besugárzása nagymértékben gá­
tolja a klorofill-szintézist, ha utána ki is teszik a fehér 

fény hatásának. A klorofill-képződés meggyorsul a levelek­
ben, ha a röntgen kezelés előtt néhány percig kapják a fény­
kezelést, majd több órára sötét és hosszabb időre erős fény­
hatásnak teszik ki. Leghatásosabb a vörös fényre történő 

lőkezelés /Erice 1962/.

Etiolált bablevelek kloroplasztiszait növekedésre ser­
kentették úgy, hogy a növényt rövid időszakokra fehér és 

vörös, illetve vörös fénnyel világították meg. A plasztiszok 

növekedése is megakasztható infravörös kezeléssel, mivel fej-
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lődésük ezt a fázisát valószínűleg a pigmentrendszer is 

szabályozza /Mego 1961/.

Etiolált búza csiranövényéknél a protoklorofill klo- 

rofillá való átalakulását a t4nу spektrális összetétele 

befolyásolja. A befolyásolás alacsonyabb intenzitás-szin- 

ten kifejezettebb /Ernst 1965/.

Száradó buzalevelekben is végbemegy a protoklorofill- 

nak klorofillá történő átalakulása nemcsak fényen, hanem 

részben sötétben /Madsen 1962/.

Etiolált árpanövényt 5 perces intervallumban világítot­
ták meg és figyelték a klorofill-b tartalom változását pár­
huzamosan folytonosan megvilágított növényekkel szemben.
A klorofill-b mennyisége a 

elenyészően kevesebb, mint folytonos 

rösfény előkezelés stimulálta a folyamatot, ha utána még 

sötét kezelést is kaptak a növények* Az indukált vöinösfény 

hatás 70^-kal visszafordítható volt, vegyes fehér-vörösfény 

kezeléssel /Augustinussen 1964/.

gszakitott világításkor csak 

gvilágitáskor. Vö-

A sötét periódus változtatásával a bablevél klorofill-a 

-klorofill-b aránya növekedett /Кирка 1962/.

Etiolált buzanövények közegéhez megvilágításkor gli- 

kokolt adtak, néhány nap alatt a klorofill erőteljes fel-
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halmozódása volt gfigyelhető; ha gátolták a klorofill­

szintézist, akkor aminosavak halmozódtak fel /Szudjina 1963/.

Az előző irodalmi megállapításokhoz kapcsolódva árpa- 

növénynél folyamatos és rövid idejű megvilágítást és sötét 

periódust alkalmaztak /lasztity-Hcrváth 1964/, és minden e- 

sethen karotint és xantofillokat, klorofill-a -t és kloro- 

fill-b - tartalmat és arányokat figyeltek. A pigment tarta­
lom változása és a komponensek aránya egybehangzó néhány 

litett kivételtől eltekintve az irodalmi adatokkal, de a 

fényviszonyok változásával és az izolálás! idő intervallu­
mában történő előrehaladásában különbséget is állapítottak 

g. A klorofill képződés etiolált levelekben maga után 

vonja a Hill-reakció és a fotoszintézis fokozódását, egyben 

a fehérje felhalmozódása is megfigyelhető és a klorofill mo­
lekulák orientálódása is határozattabbá lesz /Smith 1963/*

Etiolált árpanövénynél a megvilágítás első perceiben 

gindul a klorofill szintézis, 30 perc múlva már jelentős 

klorofill felhalmozódás van, a klorofill spektrumának 

muma 670 - 676 nmikron felé tolódik el. Jelentős különbsé­
get a széndioxid fixádénál fényen és sötétben csak kétórás 

megvilágítás után figyeltek meg. A zöldüléssel párhuzamosan
nnyisége, ez

azzal magyarázható, hogy akkor tér át a növény az autotrof 

táplálkozásmódra /Doman 1961/.

változik a fotoszintézis köztes tenmékeinek

;
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A zabnövény etiolált és albínó leveleiben a plasztida 

fejlődése a differenciálódás egy bizonyos szakaszában meg­
áll és szerkezeti blokkolással párosul a klorofill-képződés 

/Mauryama 1961/*

Sötétben fejlődő búza csiranövény levelének meghatáro­
zott részét vörösfény sugárzás hatásának tették ki* Azután 

aég 6 óráig sötétben maradt növények teljes levelét három 

óra hosszat kezelték ugyanezzel a fénysugárral* Az előzőleg 

is kezelt levélrész zöldebb lett, amit a meggyorsult kloro­
fill képződésének tulajdonítanak /Virgin Arvidsson 1968/.•A

A Xradescantia guianensist 19 - 25 C°-on 2 hónapig sö- 

tétben nevelték, majd különböző ideig tartó természetes meg- 

világitás után mérték a levelek lumineszcenciáját, a kloro- 

plasztok térfogatát. A sötétben tartás csökkentette a leve­
lek fotoszintetikus aktivitását és a kloroplasztiszok mére­
teit* A sötét periódus utáni 4,ДО napos normális 

táskor a lumineszcencia intenzitása növekedett és 15* ill* 

20*napon érte el az eredeti szintet /Kaler - Eedjunkin 1967/*

gviiági-

Hétnapos sötétben növesztett etiolált búza csiranövé­
nyeket tápoldaton tenyésztettek és a növények rövid fény­
impulzusokat kaptak, de a fény nagy intenzitású volt. Ezt a 

kezelést sötét periódus követte, mely idő alatt a klorofillid 

fotolizáclóját vizsgálták* A fotolizáció növekedett, ha a le-
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Telek a rövid fény impulzus előtt olyan fényhatást kaptak, 

lyet egy három órás sötét szakasz követett /Liljenberg
1966/» Búza csiranövényeket 1000 láb-gyertyafény erősség

gvilágitássál neveltek* Így heti keze- 

gállapitották a növénymagasságot, nyers súlyt és 

a klorofill-tartalmat* A két első legkisebb volt 4 érás
llett* A növénymagasságban nem volt változás 

gvilágitás esetén* A klorofill-tartalom leg­
nagyobb volt 20 érás fotoperiédus esetén és az lassan csök­
kent 22-24 érás megvilágításkor* A 8 éránál rövidebb ideig

változás állott

llett 0-24 érás
lés után

gvilágitás 

20-24 érás

tárté gvilágitás esetén fotoperiodi 
be a klorofill-a és klorofill-b arányban* 2-4 érás megvilá­
gításkor a klorofill-a 85,8#-a volt az összes klorofill-tar­
talomnak, de az 30,7#-ra csökkent a fotoperiodizmusnál*
8-24 érás megvilágítás esetén a klorofill-a 72# volt /Wolf 

1964/* A fényintenzitásnak a spektrális összetételnek a klo-
nnyiségére, valamint a szintestecske- 

-készlet változására kifejtett hatását vizsgálta luminesz- 

censz lámpák és természetes viszonyok közti 13 érás napi 
gvilágitás esetén /Kahnovics 1963/* A sugárzás intenzitás 

optimuma a maximális klorofill-b felhalmozédás vonatkozásá­
ban a hagyma-levélnél valamivel nagyobb, mint a már koráb­
ban vizsgált többi kertészeti növénynél /Kahnovics 1963/*

rof ill és karotinoid

Sesták-Gatsky /1962/ vizsgálatai szerint lineáris ösz- 

szefüggée van a klorofill-tartalom és a fotoszintézis inten-
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zitása között, ha kevés a klorofill mennyisége 0,02 rag-cm2 

levél felületen, abban az esetben a fotoszintézis produk­
tivitása 0-ra csökken. Majd határozott utalást adnak közre, 

hogy szabadföldi körülmények között a klorofill mennyisége 

abja meg a fotoszintézis produktivitását /Sesták 1963/, 

/Sesták-Bartos 1963/.

A fotoszintetikus pigmentek által adszorbeált energia 

mennyisége elsősorban a pigmentek mennyiségétől függ bizo­
nyos határértékig és mindez a szervesanyag produkcióval kap­
csolatos. A pigmentkomplex mennyiségét a megvilágitás erős­
sége jelentősen befolyásolhatja. Alacsony és magas megvilá­
gitás intenzitáson a hatás ellentétes. Kis fényintenzitáson

sterséges fényen a gvilágitás erőssége 

növelésével a pigment-tartalom gyarapszik /Kahnovics I960,
kb. 10000 luxig

Friend I960/.

Magas energia-szinten szabadföldi fényviszonyok mellett 

ez az összefüggés ellentétes /Kusmirenko 1959, Szudnyik I960/ 

Szudnyik-levitszkaja 1961, Bibikan 1961, Wittaker-Garfine 

1962/. A pigmentek mennyiségére a megvilágitási idő hossza 

is hat. Friend szerint /1961/ napi 8 órától 24 óráig tartó 

megvilágításnál a fiatal buzanövények pigment-tartalma növe­
kedett. Kísérleteinkben a megvilágitási idő hosszabbításánál 
ezt tapasztaltuk, amikor etiolált buzacsiranövényeket izo­
lált és intakt állapotban világítottuk 9000 lux erősségű

-

4
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fénnyel* Hosszú-nappalos növényeknél a normál klorofill-tar­
talom kialakulásához 16 óra megvilágitás szükséges. 9 órás 

megvilágitásnál klorotikus jelenség figyelhető meg /Benedicht 

1964/. A klorofill-a és klorofill-b változását elsődlegesen 

befolyásolja a környezet, elsősorban a fény /a fény-intenzi­
tás növekedése vagy csökkenése/* A klorofill-tartalom csökke­
nését a karótin változása követi, a xantofillők változása ösz- 

szefügg a karotinnal /Flint 1963/.

gállapitottuk, hogy a fény hatá-Eisérleteink alapján 

sára elsődlegesen a klorofill-a mennyisége növekszik, amikor
az etiolált búza csiranövényeket 8000 lux megvilágításnak tet­
tük ki.

Sulgin /1964/ megállapította, hogy a természetes 17 órás 

megvilágításhoz képest a hónapos reteknél a megvilágítás 

hosszabbításával vagy röviditésével változik a klorofill meny- 

nyisége. A fényintenzitás csökkentésekor a fejlettebb levelek­
ben növekszik a klorofill mennyisége. Saláta, retek, spenót, 

növényeknél lumineszcensz lámpák fénye és rövid idejű 

ultra-ibolya besugárzás jelentős mértékben növelte a klorofill- 

nnyiségét, a klorofill-b tartalmat kevésbé /Godnev 1961/.

hagyi

Eltérő tipusu lumineszcensz lámpákkal történő megvilági- 

tás hatására jelentékenyen változik a saláta klorofill-a és 

klorofill-b aránya /Kahnovics 1961/.
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A vegetációs periódus folyamán 70 és 50$-os eltérés 

mutatkozik a klorofill-tartalomban cseresznyemagoncoknál a 

természetes világítási periódustól függően /Szudnylk 1961/*

gvilágitásra, pl* 

albino mutánsoknál a klorofill mesterséges megvilágítás ha­
tására kvantitative elbomlik. Védő hatást gyakorolnak a klo- 

rofillra a karotinoidok prekurzorai a fény destruktiv hatá­
sával szemben. A karotinoidok elnyelik a káros fénysugara­
kat. A káros hatás csak 0g jelenlétében érvényesül, tehát 

fotodestrukcióról van szó, mert a karotinoidok nemcsak a 

klorofilleket, hanem egyéb porfirineket is védenek a foto- 

destrukeiótól /Anderson 1961; Granik 1963/.

A klorofill in vivo igen érzékeny erős

A pigment mennyisége függ a sugárzás erejétől, de a 

klorofill-a és klorofill-Ъ aránya a fényintenzitástól bizo­
nyos mértékig független /Hodorenko 1967/.

A klorofillok és a karotinoidok szintézise 100%-kal 
nagyobb fényben, mint sötétben /Szakov 1963/*

Azt tapasztalták, hogy a spenót karotinoidok és xanto-
gvilágitás hatásafilljainak arányán már néhány perces 

is kimutatható. A karotinoidok bomlása ferricianid adagolás-

gvilágitás hatására növekedést mutat. A bomlás a 

foszforilálástól és az oxigénfejlődéstől független /Lunde- 

gardh 1964/.

ra és

Sötétben tartott árpanövények levelében lévő protoklo-
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rofill mennyiség 

klorofill-a komponensé * 

attól függ, hogy milyen a fényintenzitás* Homogén fehér 

fény hatására a klorofill-b mennyisége eléri a klorofill-a 

nnyiségét. A klorofill-b keletkezését nagy intenzitású 

villanófény is serkenti /Augustinussen 1964/*

gvilágitás hatására gyorsan alakul át a 

A klorofill-b keletkezése részben

gvilágitásakor a klorofill-tartalom 

fokozatosan emelkedett, utána sötétben tárolták és akkor 

kevésbé csökkent* legnagyobb klorofill-tartalom ószi, leg­

kisebb téli megvilágításnál alakul ki. A klorofill-a és 

klorofill-b arány az ószi megvilágításnál volt a legnagyobb 

/Vecser 1961/.

A burgonya gumók

tanulmányozták fény hatására a protoklorofill eltűné­
sét kukorica gyökerekben. Azt tapasztalták, hogy a gyöke­

rek pigmentje kevésbé érzékeny, mint a levelek protokloro- 

fillja* Megállapították, hogy a protoklorofillők átalakulá­
sa nem arányos a fényintenzitáaoa 1 /Björn 1963/*

Ebben az esetben a protoklorofillők átalakulása nem 

arányos a fényintenzitással, a protoklorofillok átalakulá­
sa fokozatokban történik, főként redukciós folyamatok kö­

vetkezményeként* Az árpa protoklorofillid tartalma nem ál­

landó a növény fejlődése alatt, hanem jelentékenyen válto­

zik. A klorofill mennyiségének fokozódásakor a protokloro-

L ■T~ '?•*.

4
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fillidek mennyisége is nő. 24 órás megvilágításnál a pro- 

toklorofillidek mennyisége együtt változik a megvilágitá- 

si idővel. Éjjel halmozódik fel a prekurzorok mennyisége, 

nappal csökken, ezzel egybehangzóan az árnyékban tartott 

növények protoklorofi11-tartalma felhalmozódik. A protoklo- 

rofill szintézise sötétben megy végbe,a klorofillá való át­
alakulás fotokémiai reakció eredménye /Kaler 1962/.

Kukorica 8-9 napos csiranövényeit 4000 lux erősségi! 

lumineszcensz lámpával világították meg. Fokozatosan meg- 

zöldültek. A különböző fényexpoziciók hatásával fokozatosan 

növelhető volt a friss súlyra vonatkoztatott klorofill-tar­

talom /Ejdelman 1963/*

Az előző irodalmi megállapításokhoz kapcsolódva búza 

csiranövénynél folyamatos és rövid idejű megvilágítást és 

sötét periódust is alkalmaztunk és minden esetben karotin 

és klorofill-a és klorofill-b tartalmat és arányokat figyel­
tünk.

A pigment-tartalom változása és a komponensek aránya 

egybehangzó néhány említett kivételtől eltekintve az iro­
dalmi adatokkal, de a fényviszonyok változásával és az i- 

zolálási idő intervallumában történő előrehaladásban különb­

séget is állapitottunk meg. Fény hatására először a karotin- 

oidok képződése indul meg, ezt követően a klorofilloké 

/Goodwin 1959; Wiehowsky 1961/. természetesen a fotoszinte-
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ntkomplex komponenseinek fényabszorbcíója elté­

rő* A klorofill-a elnyelési maximuma 660, illetve 427*5 

nmikron, a klorofill-Ъ 642*5 illetve 452,5 nmikron /Rabi- 

noviteh 1951/* A fSnyabszorbció esetenként a kék hullámtar­
tományban nagyobb mint vörös hullámtartományban.

tikus pi

A sárga pigmentek fényabszorbciójának maximuma 500 

nmikron körüli /Emerson-Lewis 19.43/ hullámtartományba esik, 

igy a levelek fényabszorbciőja a zöld hullámtartományban is 

viszonylag jelentős. A 730 nmikron hullámhosszú fény a foto­
szintézis folyamatot stimulálja, egyébként a C02 felvétel

690 nmikronnál tapasztalható /Jork 1963/. A kloro­
fill-a -nak az abszorbciós maximuma található ebben a tarto­
mányban a 670-685 nmikron hullámhosszon. Héhány növénynél 
kimutatható a harmadik abszorpciós maximum. A fotokémiai 
reakcióban valószínűleg mind a három maximum szerepet ját­
szik. A klorofill-a formákat ultracentrifugálással el lehet 

különíteni az eltérő abszorpciós maximumok szerint /Brown 

1963/* 700 és 650 nmikronos hullámhosszú fénnyel történő 

együttes megvilágítás esetén a fotoszintézis esetén a foto­
szintézis intenzitás erősebb, mint a kétféle sugárzással 
külön-külön kapott fotoszintézis-értékek összege. Ennek a 

jelenségnek spektrálanalitikai tanulmányozásából azt álla­

pították

szerepel, melyek eltérő hullámhosszúságú fényt adszorbeál- 

nak /Dysens 1963/. 700 nmikron hullámhosszú fény

g, hogy két fotoszintetikus pigment-rendszer

llett a
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legintenzívebb az oxigén produkció, de a fotoszintetizáló 

szervekben a fény abszorpciója 705-710 nmikronnál a legna- - 

gyobb, mig a pigmentek fluoreszcenciája 725 nmikron régió­
ban ad maximumot /Allen 1961/. A klorofill komponensek 

fény hatására a gerjesztett állapot következtében elektront 

adnak le, mig sötétben elektront vesznek fel. A szenzibili- 

zálásban redox-rendszerek /kinon, aszkorbinsavak/ is részt 

vesznek az elektron transzport közvetítésében /Ersztignoev 

1963/.

Szaggatott fényimpulzusok hatására csak Idorofill-a, 

állandó fényen ennek rovására klorofill-b is képződik 

/Akoyunoglou Argyroundi 1967/*

Meister /1968/ megállapította, hogy a képződött klo- 

rofill-a egy idő múlva tulnyomólag a 672 nmikron-nal adszor- 

beálódó alakban van jelen. A hosszú hullámú klorofill forma 

csak nagyon kis koncentrációban található. Monéger /1968/ 

szerint a karotinoidok szintézise feltehetően a klorofillok 

által adszorbeált fényhez kötött reakció sorozata.

nt-rendazer módosulásában fontosKiderült, hogy a pi, 
tényező a fény minősége. A pigment adaptáció a fény minősé­
gétől függ, mások viszont rámutatnak a fény intenzitásának 

nagy jelentőségére. A COg rövid hullámokban való asszimilá­

lódási sajátságai rányomják bélyegüket a zöld növény egész 

anyagcsere-folyamatára, ami változásokat válthat ki a tér-
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més minőségében# A fényösszetétel a C02 asszimiláción ki- 

vül a zöld levélben végbemenő egyéb folyamatokra is hat#
Az oxigén felvétel különböző gyorsasággal megy végbe a vö­
rös és kék, zöld sugarakban az utóbbiakban lényegesen na­
gyobb mérvű. A СО2 asszimiláció leghatékonyabb a spektrum 

vörös-narancs részében# A kék-zöld sugarak aktiválják az 

KOg, IÖj, SO^ redukcióját és fotoszintézis vonatkozásában 

legkisebb hatékonyságuak a zöld sugarak* /Voszkreszenszkaja 

1964/# A zöld szin a sugárzó energiának maximális elnyelé­
sét biztosítja a vörös fény számára /Bell 1966/# Az etlolált 

levelekben a klorofill-szintézist befolyásolja az, hogy ha 

előzetesen vörös és infravörös sugárzó energiával kezelték 

a növényeket# A vörös általában serkenti a klorofill szin­
tézist, de ezt a hatást teljesen megsemmisíti egy azonnali 
infravörös kezelés* Az infravörös kezelés akkor is hatáso­
san gátolja a vörös indukálta klorofill-szintézist, ha a 

növekedés után a növényeket néhány órára sötétre tesszük 

és az infravörös kezelést több ciklusban váltogatva alkal­
mazzuk, akkor a legutolsó kezeléstől függ a fény hatásának 

befolyása /Price-íCLein 1961/#

A kék fényben nevelt növényekben kezdetben erősebb a 

zöld festékanyagok felhalmozódása, a klorofill- 

ellenállóbb és a növények leveléből készült zöldszinü olda­

tok fotokémiai aktivitása is nagyobb. A kék fény hatására 

nő a levelek aszkorbinsav tartalma és csökken a szerves

sötétnek



- 54 -

sav-tartalma /Csernavina 1963/. Mig a vörös fényben a 

sodik éves cukorrépa normálisan fejlődik, addig kék fény­
ben a fejlődés visszamarad# A növény középtáji leveleiben 

kék fény hatására több a klorofill,az összes levélben több 

a fehérje és az összes nitrogén. A vörös fényben viszont 

több cukrot tartalmaznak a levelek, mint a kék fényben lé­
vők /Kuperman-Marjakln-Zelikson-Stanalev 1965/# 3

■ 'Яm
Stolwijh /1959/ vörös és kék fényben nevelt paradicsom 

tanolos pigment-komplexének abszorpciőjában nem talált 

különbséget#

?oazkreszenszkaja-Grizina /1959/ viszont babnövények­
nél megállapította, hogy a klorofill-tartalom mennyisége a 

rövidebb hullámhosszúságú fény hatására növekedik* A fény
umyiségére a szintézisen ke-minősége a pigmentkomponensek 

restül különböző mddon hat# A karotinoid mennyisége pl#
alacsony fényintenzitáson a vörös, magasabb fényintenzitá­
son a kék hatására volt nagyobb /Kahnovies 1960-1961/. A 

klorofill-szintézist a vörös fény serkenti, e hatást infra­
vörös fénnyel részben csökkenteni lehet /Mitrakos 1961/#
Bűzanövény - fejlődésének 38-ik napjáig - mesterséges meg­
világítást is kapott, fokozédott a klorofill-a tartalom és 

a klorofill-a és klórofi11-b tartalom aránya is növekedett.
A klorofill komponensek mennyiségének aránya ilyen körülmé­
nyek között legjobban emelkedett hőnapos reteknél /Kahnоvies 

1963/.
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A zöld növényeket rövid ideig vörös fénnyel megvilágítva 

a klorofill fluoreszcenciájában éleződést észlelnek» Ezt 
az erősödést, ami a vörös fény hatására keletkezik, az in­
fravörös kezelés gátolta /Butler 1962/*

Etiolált levelekben a klorofill szintézist befolyásol­
ni lehet, ha előzőleg vörös és infravörös fénykezelést kap­
tak. Etiolált bablevelek klóroplasztiszait növekedésre ser­
kentették úgy, hogy a növényt rövid időszakokra fehér és 

vörös, ill* csak vörös fénnyel világították g* A plasz-
tiszok növekedése is megakasztható infravörös kezeléssel, 

mivel fejlődésük ezt a fázisát valószinüleg a pigment-rend­
szer is szabályozza /Mego 1961/.

A látható spektrum minden szakasza hatékony a pigment­
képződésben, a pigmentképződésben a legjobban a kék és a 

vörös hullámtartomány serkenti ezt /Teen-meyer 1959/»

Törös és fehér fényben váltakozva végzett megvilágítá­
sok hatására klorofill és kinon elegyében fényabszorpciós 

változásokat lehetett megfigyelni. A 

tét periódusok alatt a fotokémiai redukció intenzitása és 

iránya iejmegváltozik. Alkoholos-glicerines viszkózus közeg­
ben a klorofill fotokémiai reakciója a kinonok oxidációjá­
val kapcsolatos elektron-transzport következménye. A kloro­
fill fotokémiai oxidációját az ászkorbinsav fotoredukclója

gvilágitás és a sö-

-
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kiséri. A fikoeritrin esetében a zöld fény 570 nmikron mel­
lett serkenti a fotoszintézis intenzitását, ugyanakkor a vö­
rös fény 695 nmikron mellett a sejtlégzést serkenti a foto­
kémiai indukción keresztül* A fotoszintézis két fotokémiai 
reakciója között negativ összefüggés áll fenn a fotoszinte­
tikus oxigénfejlődés és a sejtlégzés intenzitásának serken­
tése között* Extrém alacsony fényintenzitás hatására a sejt­
légzés serkentésének mértéke feltűnően nagyfokú,ami arra mu­
tat, hogy a két elsődleges fotokémiai termék közvetlenül
egymásra hat /French 1963/*

A rövid ideig tartó vörös fény kezelés változó hatású 

volt a sötétben fejlődő búza csiranövények karotinoid szin­
tézisére, kivéve a béta karotint, amelyik változatlan maradt* 

Sötétben a karotenoid-szintézis ugyanazt a tendenciát mutat­
ta, mint állandó fénykezelés alatt* A lutein és a neoxantin 

lassan növekedett, mig a violaxantin csökkent. A változáso­
kat a fitokrom hatásokkal hozza összefüggésbe /Virgin 1967/*

A spektrum kék és vörös tartománya látszott leghatáso­
sabbnak a fotoszintézisre, ami valószinüleg egyes enzimak­
tiváló pigmentek specifikus szinével hozható kapcsolatba 

/Trachsel 1968/. levágott levelekben vörös fényen csökken 

a fehérje és a klorofill-tartalom, károsodnak a kloroplasz- 

tok* Kék fénnyel vagy kinetin kezeléssel e hatások kivédhe- 

tők /Voszkreszenszkaja-Necsaeva-Vlaszova-ííiesiporovics 1968/.
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A D-gliceraldehid-e foszfáttal kapcsolódott KADP oxido- 

reduktáz képződött a kék fényen fejlődött búza és borsó izo­
lált gyökerében, ugyanakkor vörös fényen vagy sötétben nem 

/Björn 1967/* Sahov-Balaur-Konduruskin /1967/ a kukorica 

csiranövényt kék és sárgászöld vörös fénnyel való 

gitás után vizsgálták elektronmikroszkóppal* 30 óra múlva 

a kék megvilágítás után fokozódött a lamellák száma, és a 

prolamellák mennyisége* A fotoszintézis két maximumánál a

gvilá-

legnagyóbbra növekedett a gránumok lamella-száma* Infravö­
rös besugárzás hatására hártya dezorganizálódás lépett fel. 

Sötétben fejlődő búza csiranövény levelének meghatározott 

részét vörös fény sugárzás hatásának tették ki* Azután még 

6 óráig sötétben maradt növények teljes levelét három óra 

hosszat kezeltek ugyanezzel a fénysugárral* Az előzőleg is 

kezelt levélrész zöldebb lett, amit a meggyorsult klorofill- 

képződésnek tulajdonitanak /Virgin - Arvidsson 1968/.
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és az első levelet csapvizben főzőpohárba helyeztük 

és a gyökeres kontrolokkal együtt fényre tettük. 

Vizsgáltuk a gyökeres és izolált őszi búza első leve­
lének klorofill-a, klorofill-b és a sárga pigment- 

-komponensek mennyiségi változását.

Fényen neveltük a növényeket, a 7.napon távolitottuk 

el a gyökereket. A gyökeres és az izolált leveleket 

/melyek csapvizben voltak/ és a kontrolokat fényen 

hagytuk. Mértük a gyökeres növények pigment-tartalmát 
és az izolált első levelekből határoztuk meg a pig­
menteket.

II.

III. Fényen neveltük a növényeket, a 7.napon távolitottuk 

el a gyökereket, a gyökeres növények egy részét és az 

izolált leveleket fényen hagytuk, a gyökeres növények 

másik részét sötétbe helyeztük el. A vizsgálatokat 

úgy végeztük, mint az előzőekben, a gyökerek eltávolí­
tása után az idő függvényében.

I?. Sötétben neveltük a növényeket, a 7.napon gyökértele- 

nitettük. Fényre helyeztük az izolált leveleket és a 

gyökeres növényeket és sötétben is hagytunk izolált 

leveleket és gyökeres növényeket. A mérés ugyanaz, 
mint az előzőekben.

Fényen neveltük a növényeket, a 7.napon távolitottuk 

el a gyökereket. A növények egyik része, izolált és
V.
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intakt növények fényen maradtak, a másik részét sö­
tétbe helyeztük. Mértük a pigment-komponensek 

ségének alakulását.
nnyi-

Fényen neveltük a növényeket, a 7.napos korban távo- 

litottuk el a gyökereket. Kék főlia és vörös fólia 

alá került izolált és intakt levél.

VI.

VII. Sötétben neveltünk búzát, a 7*napon távolítottak el 

a gyökereket. Kék és vörös fólia alá helyeztük az i- 

zolált és gyökeres kontrol növényeket.

A kísérletek cél.ia

1. Etiolált növények pigment-tartalmának vizsgálata;
2. a gyökér eltávolítása után a pigment-tartalom vál­

tozását néztük az idő függvényében;
3. etiolált növényekben a pigment felhalmozódását 

vizsgáltuk;
4. a kék és vörös fólia hatását is vizsgáltuk a pig­

mentek alakulására.

4. A pigmentek vizsgálatának módszere és a számítások

Az alkalmazott módszer a pigmentek meghatározásáras 

1 g levelet kvarchomokkal, 2 ml foszfát-pufferrel eldör­
zsöljük tejszerüre, 10 ml-re kiegészítjük. Paralellekből 
acetonnal vontuk ki a pigmenteket és 660 nmikronon fotó­

mé trál tűk.

a mg/g klorofill friss súlyra számitvaSzámitás;
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A pigment-komponensek meghatározása

1 g levelet homogenizáltunk /kvarehomokkal/ és aceto­
nes kivonást alkalmaztunk, 3d éterbe vittük a festékanya­
got. fhatman-l-es papiros választottuk szét a pigment kom­

ponenseket /a hígításokat figyelembe véve 50 mg anyagra vo­

natkoznak a komponensek/.

A mérés Spektromom 360-as fotométeren történt.

A következő képletek alapján számoltunk:

« gamma/mg friss súlyKarotin

E x 20 x 8.95 = gamma/mg friss súlyKLorofill-a 9T

^ * gamma/mg friss súlyKlorofill—b

• .• *



5. AZ EREDMÉNYEK ISMERTETÉSE
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Az etiolált izolált és gyökeres kontrolok zöldülése
Etiolált В 1201-es őszi búza izolált és intakt levelének 

klorofill-a, klorofill-b és karótin-tartálma

Megvilágítási időkí 

Kapok*
14 óra 56 óra28 óra 42 óra

8 109 11

gamma/mg értékek*
intakt növény 

izolált "
intakt növény 

izolált •
intakt növény 

izolált >

0,468
0,281

1,052
0,308

0,149
0,104

0,581
0,467

0,317
0,216

0,126
0,129

0,883
0,556

1,594
0,205

0,266
0,100

0,883
0,503

1,446
0,239

0,270
0,101

Klorofill-a
слV4

Klorofill-b I

Karotin

őssz-pigoient
tartalom*

intakt növény 
izolált «

1,169
0,693

1,024
0,812

2,599
0,843

2,743
0,861

Intakt leveleknél mind a klorofill-a, klorofill-b, karotin-tartalom fokozatosan növekszik 
az idő előrehaladtával. Az izolált leveleknél a klorofill-a tartalom az izolálás utáni 
harmadik napon csökken, a klorofill-b mennyiségénél növekedést tapasztaltunk, majd csök­
kenést* Karotin esetében fokozatos csökkenés figyelhető meg*



Á gyökér eltávolításának hatása а В 1201-es őszi buzanövénynél 
Fényen nevelt növények izolálása /7.napon/« Az intakt kontrol és izolált leveleket fényen hagytuk

56 éra14 éra 42 éra28 éraMegvilágítási idő: 

Napok: 8 10 119

Gamma/mg értékek! 

Klorofiil-a
izolált növény 

intakt
izolált növény 

intakt
izolált növény 

intakt

0,360
1,269

0,239
0,642

0,090
0,229

0,406
1,190

0,289
0,595

0,203
0,133

0,241
1,387

0,195
1,134

0,055
0,600

0,187
1,380

0,238
0,825

0,096
0,292

M
I

4*Klorofill-b и »

Karotin N

Össz-pigment
tartalom:

izolált növény 
intakt "

0,903
1,913

0,739
2,140

0,523
2,497

0,491
3,121

Az izolálás! idő függvényében a pigmentek mennyiségi változásával kapcsolatosan megállapít­
hatjuk, hogy a pigment-komponensek csökkenése a fehérjék bomlásával kapcsolatos.



Sötét hatásának vizsgálata
Fényen nevelt В 1201-es őszi búza első levelének klorofill-a, klorofill-b és karotin-tartalma
Az izolált és intakt növények egy részét fényen hagytuk, az intakt növények másik részét

sötétbe helyeztük

Megvilágítási idő* 

Napokt
14 éra 42 éra28 éra

Ő 9 10

Gamma/mg értékek! 

Klorofill-a
izolált növény 
intakt növény 
intakt növény sötétben
izolált növény 
intakt növény 
intakt növény eötétben
izolált növény 
intakt növény 
intakt növény sötétben

0,812
1,210
0,873
0,560
1,125
0,440
0,387
0,478
0,473

1,017
1,302
0,883
0,692
1,051
0,792
0,491
0,646
0,496

0,912
1,377
0,830
0,529
1,619
0,598
0,399
0,427
0,446

VJ-.
Klorofill-b I

Karotin

izolált növény 
intakt növény 
intakt növény sötétben

1,759
2,833
1,736

2,200
2,999
2,171

1,840
3,423
1,874

Össz-pigment 
tartalom

Sötét hatására az intakt levelek zöld színének a redukciója lassúbb folyamat, mint az 
izolált levelek esetében, minthogy az előző táblázatban látjuk, A tartalék szénhidrá­
tok felhasználása az intakt leveleknél késlelteti a zöld szin redukciójának folyamatát.
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Fényen nevelt В 1201-es őszi busa első levelének klorofill-a, klorofill-b és karotln-tartalma. 

Fényre került Izolált és intakt növény, sötétbe került izolált és intakt növény

14 óra 28 éra 42 óra 56 éra 70 éra 84 óraMegvilágítási idő: 
Napok: 8 11 12 139 10

Gamma/mg értékek: izolált növény fényen 1,251
intakt növény fényen 1,320 
izolált növény sötétben 1,178 
intakt növény sötétben 1,143
izolált növény fényen 0,671 
intakt növény fényen 0,728 
izolált növény sötétben 0,397 
intakt növény sötétben 0,651
izolált növény fénfen 0,256 
intakt növény fényen 0,247 
izolált növény sötétben 0,307 
intakt növény sötétben 0,217

0,628
0,795
09536
0,573
1,049
1,020
0,327
0,292
0,187
0,458
0,211
0,098

0,564
0,765
0,329
0,387
0,945
1,039
0,400
0,226
0,172
0,456
0,210
0,092

0,898
1,325
0,883
0,947
0,907
1,078
0,567
0,845
0,342
0,478
0,370
0,411

1,354
1,325
1,158
1,155
0,955
0,846
0,614
0,671
0,540
0,362
0,239
0,234

0,515
0,314
0,073
0,211
0,405
1,115
0,159
0,179
0,161
0,605
0,093
0,086

Klorofill-a

I
c

Klorofill-b
I

Karotin

1,864
2,273
1,074
0,763

1,681
2,260
0,939
0,705

izolált fényen 
intankt fényen 
izolált sötétben 
intakt sötétben

2,648
2,533
2,011
2,058

2,147
2,881
1,820
2,203

2,178
2,295
1,882
2,016

1,081
2,534
0,325
0,476

össz-pigment
tartalom

A sötét hatása az intakt leveleknél lassúbb, az izolált leveleknél gyorsabb sárgulási folyamattal 
jelentkezik. A levelek zöld színének a redukciója az izolált leveleknél paralell történik a kloro- 
plaeztiszok ptsztulásával és a természetes protein bomlással. Az intakt levelekben lassúbb ez a 
folyamat, mert késlelteti a folyamatot a tartalék szénhidrátok felhasználása.



Fényen nevelt В 1201-es őszi búza első levelének klorofill-a, klorofill-b és karotin-tartalma
Izolált és intakt növény kerül kék és vörös fólia alá

14 óra 28 óra 42 óra 56 óra 70 óra 84 óraMegvilágítási időt 
Napokt 98 10 12 1311

értékek! kékfólia hatása
izolált növény 
intakt növény
izolált növény 
intakt növény
izolált növény 
intakt növény

0,706
0,854
1,134
1,455
0,362
0,394

0,697
1,276
1,115
1,436
0,327
0,422

0,667
1,365
0,812
1,115
0,275
0,432

1,315
1,217
1,323
1,228
0,314
0,405

1,129
1,354
0,680
1,058
0,310
0,474

0,785
1,590
0,661
0,907
0,267
0,487

Klorofill-a

Klorofill-b

Karotin

Össz-pigment izolált növény 
intakt növény

2,202
2,703

2,952
2,850

2,139
3,134

1,754
2,961

2,119
2,986

1,713
2,984 8

I
vörösfólia hatása 
izolált növény 
intakt növény
izolált növény 
intkt növény
izolált növény 
intakt növény

0,618
1,030
0,605
0,664
0,232
0,323

0,628
1,040
0,623
0,680
0,228
0,318

0,618
1,030
1,247
1,164
0,366
0,443

1,325
1,021
1,039
1,361
0,387
0,357

0,942
1,472
0,718
0,964
0,245
0,474

0,589
1,197
0,605
0,794
0,215
0,340

Klorofill-a

Klorofill-b

Karotin

izolált növény 
intakt növény

1,479
2,038

1,409
2,331

2,251
2,739

1,475
2,014

2,231
2,637

1,905
2,910össz-pigment

A megvilágitás előrehaladtával a vörösfólia alatti intakt növényekben a karotin mennyisége 
nagyobb, a kékfólia alatti levelekben pedig a zöld komponensek mennyisége növekedik intenziven*



Kék és vörösfélia hatása 
Etiolált В 1201-es őszi búza első levelének klorofill-a, klorofill-b és karotin-tartalma

Izolált és intakt növény került kék és vörösfélia alá

14 éra 28 éra 42 éra 56 éra 70 éra 84 éraMegvilágítási idői 
Kapok* ь 9 11 12 1310

Gamma/mg értékek* kékfólia hatása
izolált növény 
intakt növény
izolált növény 
intakt növény
izolált növény 
intakt növény

0,68?
0,736
0,536
1,228
0,215
0,245

0,200
1,413
0,412
0,8.38
0,124
0,357

0,216
1,472
0,586
1,020
0,125
0,443

0,196
1,472
0,397
0,945
0,112
0,474

0,549
1,413
0,408
0,907
0,189
0,237

0,883
1,453
0,404
0,907
0,275
0,587

Klorofill-a

Klorofill-b

Karotin

izolált növény 
intakt növény

0,736 0,927 0,705
2,653 2,940 2,891

1,146
2,557

1,562
2,767

I1,438
2,209Öeea-pigment Osw

vörösfélia hatása
izolált növény 
intakt növény
izolált növény 
intakt növény
izolált növény 
intakt növény

*

0,176
1,138
0,423
0,605
0,077
0,193

0,216
0,637
0,397
0,775
0,060
0,271

0,206
1,080
0,321
0,926
0,060
0,431

0,324
0,589
0,453
0,536
0,064
0,193

0,196
1,119
0,302
0,945
0,043
0,448

0,294
1,148
0,434
0,926
0,087
0,262

Klorofill-a

Klorofill-b

Karotin

Izolált növény 
intakt növény

0,673
1,733

0,676
1,936

0,841
1,368

0,541
2,512

0,815
2,336

0,587
2,437Össz-pigment

Megvilágítás hatására, annak előrehaladtával a kékfélia alá került levelekben rohamosan nőtt a 
klorofill-a mennyisége, ezzel parallel, de kisebb mértékben a klorofill-b mennyisége, kékfény 
hatására a karotin mennyisége jóval lemaradt a klorofill mennyiségétől*
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Fényen nevelt
intakt /gyökeres/ és izolált búza növény első levelének klorofill-a, klorofill-b és karótin-tartalom /gamma/mg/ változása

az idő függvényében* A gyökér eltávolításának hatását vizsgáltuk .

i tgai r.a
6 neKlorofill-aщ: KarotinV ■■ Й»ЛKlorofill-b rr КIMintakt növ.

k

I

ntakt növ. i

1,0
1,0 .1,0-

ntakt növ.«;

0,5 .o,5),5 •

N
4 izolált növ.

—■ ^N N
N

"" izolált növ.
V

'"izolált növ.
TTT 2b 42 56 óra1456 óraóra5642 422b, 1* 2b14

Az izolálás! idő függvényében megállapíthatjuk, hogy a pigment komponensek csökkenése a fehérjék bomlásával kafrpoolatos.
A klorofillbe mennyiségi csökkenése a legkifejezettebb; a klorofill-b mormyiségében is lassúbb ütomü csökkenő tendencia 
tapasztalható. A sárga komponens, a karotin - mivel fehérjéhez nam kötőük olyan módon, mint a klorofill-e és klorofill-b - 

csak az izolálás hatására bekövetkező általános felbomlás megindulásától mutatja a csökkenő
tendenciát
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Kék fólia hatása
A fényen nevelt és kék főlia alá helyezett intakt és izolált búza növény első levelének klorofill-a, klorofill-b és karotin-

•tartalom /gamma/ag/ változása az idő függvényében

-'Л.

к

gad ha
t

I¥: Klorofill-b^ ШП t Э Karotin■V * ■

gaj ima Klorofill-a
ng ntakt növ.

• !

izolált növ.\
/\

\ / intakt növény1.0- 1,0 *\1,0- /\
/\

/\
/\

\ /
\

_____ /
^ izolilt nÖVi

0,3. 0,3 . intakt növéi0,3- •: «

—__izol41t növ

I—inapok 4 napok43 32 21 14 napokiPí

A megvilágitás előrehaladtával a kék fólia alatti levelekben igen intenziven növekedik a zöld komponensek mennyisége

■

/
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Kékfólia hatása
Etiolélt /sötétben nevelt/ kék fólia aló /és fényre/ helyezett intakt és izolált búza növény első levelének 

klorofill-a, klorofill»b és karotin»tartalom /gamma/mg/ változása az idő függvényében

ii g irama #.> ■aiuí'iciram a Klorof111-a v.;- «Klorofill-b ímm ; Karotinagi í
intakt növ.

Г

Í :

1,0 1,C
L.O

í *- .»•intakt növ.

ív

o.i0.5 Vo.-> vv
\ v. izolált növ\

Intakt növ.\
\
\
\

\\ izolált növ.
• N

4
N izolált növ.! ' I'
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A megvilágítás előrehaladtával a kék fólia alá került levelekben rohamosan nőtt a klorofill*a mennyiség, ezzel parallel, de 
kisebb mértékben a klorof ill*b mennyiségei a karó tin mennyiségének gyarapodása lemaradt a klorofill mennyiségének gyarapodó*

sótól
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Vörös fólia hatása
Etiolált /sötétben nevelt/ vörös fólia alá /és fényre/ helyezett intakt és izolált búza növény első levelének

klrorofill**a, klorofill«*b és karotin-tartalom /gamma/mg/ változása az idő függvényében

t ad bi&aum|>
m, l

a >
■ »Klorofill-bJ. ■ ÜilíiH

Klorofill-a mg И- ■

Karotin’ >S *

v|:

I
intakt növ.

1,0
l.í i.q

Intakt növ.

t

0,5
0,5 0.5

—.izol4.lt növ.

>
4

4 ntakt növ.
izol4.lt növ.N

N
N iV

—
napok

—-—izo!4lt növ,
4521napok5 421 1 2 3 napok4

A megvilágítás előrehaladtával a pigment komponensek mennyisége emelkedő tendenciát mutat, de ez az emelkedés kisebb
mértékű, mint a kék fólia esetében

V-
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Célunk volt a fotoszintetikus pigmentek 

tozását vizsgálni az etioláltjés fényen nevelt, izolált és 

intakt В 1201-es őszi búza leveleiben. Izolált és intakt fé­
nyen nevelt búza első levelében az izolálás! idő függvényé­
ben a pigmentek mennyiségi változásával kapcsolatosan megál­
lapíthatjuk, hogy a pigment-komponensek csökkenése a fehér­
jék bomlásával kapcsolatos. A fehérjék hidrolízise az izolá-

nnyiségi vál­

lás hatására igen gyorsan bekövetkezik* A klorofill-a mennyi-
nnyiségé-ségi csökkenése a legkifejezettebb. A klorofill-b 

ben laseubb ütemü csökkenő tendencia tapasztalható.

A karotin, mivel fehérjéhez nem kötődik olyan módon, 
mint a klorofill-a és a klorofill-b, csak az izolálás hatásá­
ra bekövetkező általános felbomlás megindulásától mutatja a 

csökkenő tendenciát.

A klorofill-a mennyiségének csökkenése az izolálás! idő 

függvényében igen nagymértékű, ez a csökkenés a fehérje bom­
lással kapcsolatos, tette közzé Marschner /1964/, Udvardy- 

-Horváth /1964/, árpánál, búzánál, dohány hibrideknél kimu­
tatták, hogy az izolálás! idő előrehaladtával /7-8 пар/ a 

fehérje-tartalom 40-60^-os csökkenést mutat.
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Augustinussen és Madsen 1965.évi közleményükben Írják, 

hogy az izolálás hatására már 15 perc múlva bekövetkezhet 
a fehérje-bomlás /Horváth-basztity 1967/* A zöld búza leve­
leket a gyökér eltávolítása után csapvizben tartottuk és 

fólia /kék és vörös/ alá is helyeztük a gyökeres kontrollal
*nny isé­

gi csökkenése volt a legkifejesettebb az idő függvényében.
együtt. Az izolált levelek klorofill-a tartalmának

Izolált és intakt etiolált búza leveleknél figyeltük a 

fény hatására a zöldülés folyamatát. A vizben tartott izolált 

levelekben a sárga komponensek mennyisége a harmadik napig 

kis emelkedést mutatott, a harmadik naptól kezdve fokozatosan 

nnyiségük. Az intakt levelekben fokozatosan nö­
vekszik a sárga komponensnek mennyisége a levél növekedésé­
nek a befejezéséig.

csökken a

ly az etiolált nö-Pény hatására a protoklorofill, 

vényben felhalmozódik, gyorsan klorofillá alakul. Elsősor­
ban is a klorofill-a mennyiségének a növekedése mutatható 

ki. Ez megegyezik Augustinussen és Madsen eredményeivel 
/1965/. Etiolált búza-növényekben már a megvilágítás első 

idejében a klorofill-a felhalmozódását figyelték meg.

Slük /1962/ azt feltételezte, hogy a sötétben is vég­
bemegy a protoklorofill klorofillá való átalakulása. A fény 

hatására az izolálás utáni harmadik napig emelkedett a kló-
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ro fi 11* nnyisége, de utána az idő múlásával 4-, 5-, 6. 

napon a proteinek bomlása nagymértékben előrehalad, csök­
ken a klorofill-a mennyisége. A gyökeres /intakt/ levelek-

mennyisége.
Ugyanezt a megállapitást találhatjuk az irodalomban /Lasz- 

tity-Horváth 1965; Lebegyev, Litviesenko 1965/| Godnev /1961/; 

Kahnovics /1961/; Ejdelman /1963/ adatai alapján lumines; 
censz lámpával történő

nél akadálytalanul halmozódik fel a klorofill*

^világításnál szintén a klorofill­
mennyiségében következik be változás, úgy, mint a kisérle-

gvilágitás fokozza a klorofill-a 

klorofill-b mennyiségének gyarapodását, olvashatjuk Tecser 

/1961/, Björn /1963/ közleményeiben.

teinknél. Mesterséges

Madsen /1961/ és Kaler /1962/ rámutattak arra, hogy a 

klorofill-a szintézis nem tud sötétben végbemenni, 
bioszintézis utolsó lépése a protoklorofill klorofillé tör­
ténő redukciója, kevés kivételtől eltekintve fényt igényel, 

fotokémiai jellegű.

rt a

Margulies /1962/ megállapította, hogy a klorofill in­
tenzív átalakulása csak akkor következik be, amikor a vilá­
gítás megkezdődik. Etiolált levelek világításakor először a

::-5

protoklorofIliid, majd a klorofillid jelenik meg, ezután a
nnyiség-klorofill. A 3 órás megvilágítás után már nagyobb 

ben találhatunk felhalmozódva klorofill-a -t és kisebb meny-
:

nyiségben klorofill-b -t.
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Sötétben a zöld izolált és intakt levelekben a pigment 

megváltozása hamarabb következik be izolálás után, 

takt növénynél, amig van tartalék tápanyag és szénhidrát u- 

tánpőtlás, a sötét hatása nem érvényesül nagymértékben* A 

gyökér eltávolításával éppen ezt a tápanyag és szénhidrát 

utánpótlás lehetőségét szüntettük 

takt leveleknél lassúbb, az izolált leveleknél gyorsabb sár­

gít Iá si folyamattal jelentkezik. A levelek színének a reduk­

ciója az izolált leveleknél parallel történik a kloroplasz- 

tiszok pusztulásával és a természetes protein bomlással* Az 

intakt levelekben lassúbb ez a folyamat, mert késlelteti a 

folyamatot a tartalék szénhidrátok felhasználása* A sötét­
ben tartott levelek fehérje felbomlása és a pigment-tartalom 

változása között a párhuzamosság nem mondható ki egyértel­
műnek, csak az izolált leveleknél mondhatjuk egyértelműnek, 
mert az izolálással siettetjük a fehérje-bomlást /Chibnall 

1964/, /Prizna 1961; Wolf 1964/. A
és a pigment-tartalom mennyiségi gyarapodása között paral- 

lelitás mutatkozott*

t in-

g. A sötét hatása az In­

gvilági tási idő hossza

Megállapithatjuk, hogy az etiolált izolált levelekben 

világítás hatására felhalmozódó klorofill-a 

izolálás harmadik napjától csökken, hasonlóan a karotin 

mennyisége is. Az intakt etiolált levelek pigment-komponen­

sei növekvő értékeket mutatnak a levél növekedésének a be­

fejezéséig. Az izolált leveleknél, amelyeket sötétben tar-

nnyisége az
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tűrik, azt tapasztaljuk, hogy fokozatosan csökken a sárga- 

-komponensek mennyisége az izolálás első napjától kezdve*

Mego /1961/, Chibnall /1954/, Sahov /1963/ szerint a 

karotinoidok szintéziséhez is fény szükséges, mert etiolál- 

tan elfogy az utánpótlás még intakt növényeknél is.

ry

A fény minősége a pigment-komponensek mennyiségére a 

szintézisen keresztül különböző módon hat* A karotinoidok 

mennyisége pl. alacsony fényintenzitáson a vörös, magasabb 

fényintenzitáson a kék hatására nagyobb /Kahnovies I960/.

A kék fólia hatására rohamosan nő a klorofill-a mennyi­
sége a növényekben, vele parallel, de kisebb mértékben a 

klorofill-b mennyisége, kék fény hatására a karotfbidok meny- 

nyisége j^val lemaradt a klorofill mennyiségétől. Osernavina v 

/1963/ cikkében is ez található, hogy kék fény hatására e- 

rősebb a zöld festékanyagok felhalmozódása, nő a levelek 

aszkorbinsav tartalma is, emelkedik a levél fehérje és öasz- 

-nitrogén-tartalma /Augustinussen 1964; Kuperman-Marjakina- 

-Zelikson-Stanalev 1965/.

Price-Klein /1961/, Mitrakos /1961/, Madsen /1962/
gállapitáat találjuk, hogy a klorofill­cikkeiben azt a

-szintézist a vörös fény serkenti.

összefoglalva az eredményeket, a levélfesték komponen­

seinek mennyiségi változását vizsgáltuk izolált és intakt



- 82 -

В 1201-es őszi búza csiranövény leveleiben. A gyökeres csi­

ranövények fotoszintetikus pigmentjeinek össz-mennyiségében 

a hatodik nap után intenzív gyarapodást tapasztaltunk.

vetés után 7 nappal gyökérte- 

lenitünk s utána fényre tesszük az izolált és intakt növényt, 

az izolált leveleknél a klorofill-a tartalom az izolálás u- 

táni harmadik napon kismértékben csökken, majd egy kis emel­

kedés kÖvetkezik;a klorofill-b mennyiségénél az izolálás u- 

táni harmadik napon növekedést tapasztalunk, utána csökkenést, 

karotin esetében fokozatos kismértékű csökkenés figyelhető

Etlolált növényeknél,

meg.

Intakt /gyökeres/ leveleknél mind klorofill-a, klorofill- 

-b , karotin-tartalom fokozatosan növekszik az idő előreha­

ladtával.

Fényen nevelt növényeknél, ha vetés után a 7*napon i- 

zоIálunк s ezután az izolált és intakt növényeket fényen 

hagyjuk, az izolált növényeknél a klorofill-a és karotin 

nnyiség nagymértékben csökken, a klorofill-b viszont ki 

mértékben csökken* Intakt növényeknél szintén mind a 3 pig­
ment-komponens mennyiségének fokozatos növekedését tapas 

táljuk. Tiszont az etiolált /sötétben nevelt/ növények pig- 

mt-tartalmához képest a fényen nevelt növényeknek nagyobb 

a klorofill-a, klorofill-b, karotin mennyiségek értékszámai.
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A sötét hatását is figyelemmel kisértük, Fényen nevelt, 

a 7*napon izolált növényeknél és az intakt növényeknél, ha 

sötétbe helyeztük, gyorsan bekövetkezett a változás.

Intakt növényeknél a sötétbe helyezés utáni harmadik 

napra a klorofill-a, klorofill-b és karotin mennyiségek nö­
vekednek, utána rohamos csökkenés figyelhető meg.

Sötétben a növény nem fotoszintetizál, s amig van tar­
talék tápanyag, ill. szénhidrát, a sötét hatása nem érvénye­
sül annyira, lassabban sárgulnak a levelek# A sötétben tar­
tott izolált levelekben a klorofill-a mennyisége csökken, a 

nnyisége az izolálás után,ill. sötétbe helye­
zés után a második napra emelkedő tendenciát mutat, de 

után a csökkenés elég intensiv* A karotinnál is ez figyelhe- 

g. Az izolált levelek gyorsabban sárgulnak. Az izolált 

levelek zöld színének redukciója parallel történik a protein 

bomlással és a proteinek szerkezeti pusztulásával.

klorofill-b

tő

Vörös fólia hatására bekövetkező változásokat fényen 

nevelt és etiolált, intakt és izolált búzánál vizsgáltuk. 

Kék fólia hatására bekövetkező változásokat is figyelemmel 
kisértük. A fényen nevelt buza-növény esetében a megvilágí­
tás előrehaladtával a vörös fólia alatti intakt búza csira- 

növények karotin nnyisége az első levélben nagyobb volt, 

mint a kék fólia alatt tartott intakt levelekben.
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Kék fólia alatt a levelekben igen intenziven növekedik 

a zöld pigmentek mennyisége.

A gyökér eltávolítása után bekövetkező pigment destruk­
ció nem nagymértékű.

Etiolált levelekben a megvllágitás előrehaladtával a 

kék fólia alatt tartott levelekben rohamosan gyarapodott a 

klorofill-a mennyisége és kisebb mértékben a klorofill-Ь is. 

A kék fólia a karotin mennyiségét nem emelte.

.
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