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A Cu, B, Mn, és Zn hatasa a kloroplaszt
festékanyagainak tartalmara a bdza
fejlodésémek egyes fazisaiban

KASZTORI RUDOLF és TYUPINA TOMISZLAV

Nowi Sad-i Egyetem Mezégazdasdgt Kardnak Talajtani és
Novénytdpldldstani Tanszéke, és Mezdguzdasdgi Kutatd Intézet
Ndvényélettani Osztdlya, Novi Sad,
(Jugoszldavia)

Az utolsé évtizedek kutatdsainak ered-
ményei a névények dsvdnyi tdpldlkozdsa
terén vildgosan ramutattak az egyes mikro-
elemek nagy jelent6ségére és nélkilszhe-
tetlenségére a ndvények normdlis fejlédésé-
hez és novekedéséhez, valamint az egyes
névénydlettani  folyamatokra gyakorolt
serkentd hatdsukra. Ellentétesen a makro-
elemeklkel, amelyeket elsésorban mint
szilkséges szerkezeti elemeket emlitiink, a
mikroelemcknek, a bért kivéve, elsésorban
katalitikus szerepiik van, mivel a biokata-
lizdtorok alkatrészei, illetve mint azok
prosztetikus esoportjal szerepelnek. A milk-
roelemck o sajdtsdgos hatdsa miatt napja-
inkban széleskor(i kutatémunka indult
meg az egyes mikroelemeknek a névények
novekedésére és fejlédésére, anatémiai és
morfoldgiai félépitésére, vegyi dsszetételére,
légzisdre, fotoszintézisére és ezzel kapeso-
latosan a kloroplaszt festékanyagainak
mennyiségére gyakorolt hatdsdnalk tanul-
ményozdsa céljabol.

A réz hatdsdt a klorofill tartalomra mér
a mult szdzad vége felé észlelték a szO6l6
bordai lével térténd permetezésekor. Attél
az id6tdl a mai napig az egyes mikroele-
mek hatdsdt a kloroplagzi festékanyagai-
nak tartalmdra kilonbozé szemszbghdl
szdmos kutatd vizsgdlta. Oruwcov [6, 7]
a réz hatdsdt tanulmdnyozta a klorofill
tartalomra és megdllapitotta, hogy a réz-
nek nines nagyobb hatdsa a klorofill szinté-
zigének gyorsasdgdra, hanem hatdsa elsé-
sorban a klorefill bomldsinak gdtldsdban
nyilvdnul meg. ORTH, WICEWIRE és BURGE
[8] megdllapitottdk, hogy a rézhidnyban
szenvedd citrusok leveleinek klorofill tar-
talma, 4,6-szor kisebb mint a rezet nem nél-
kiilsz6 névényeké. A klorofill mennyiségé-
nek cstkkenése rézhidny esetén Browx és
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HarMER [1] kutatdsai alapjin a btzéndl is
észlelheté. RoBERT és Lucas [10] szerint &
rézzel torténé tragydzdsnak, szerves anyag-
ban gazdag talajon, kedvez$ hatdsa van
a buza, drpa, paraj és sdrgarépa karotin
tartalmdra.

A cink hatdsit a kloroplaszt festék-
anyagainak tartalmdra eddig lényegesen
kevesebbet tanulményoztdlk, mint a 1réz
hatdsdt. KALISEVICS és POROHNEVICS [4]
megdllapitdsa szerint a cink jelenléte a
tdpoldatban noveli a kloroplasztok nagy-
sdgdt és a klorofill tartalmat a kender leve-
leiben. Burarscr [2] egyidejileg tanul-
médnyozta a mangdn ¢s bér hatdsit a
fotoszintézisre és a klorofill tartalomra.
Arra a megillapitdsra jutott, hogy a foto-
szintézis novekeddse a mangdn és boér-
kezelés hatdsdra a klorofill mennyiségé-
nek nivekedésével magyardzhato, LESINA
[6] a réz, bdr, mangin és kobalt hatdsdit
tanulményozta az uborka és paradicsom
kloroplaszt festékanyagainak tartalméra.
Megdllapitdsa szerint a klorofill és karoti-
noidok tartalmdra a réz és mind a négy
mikroclem egyiittes alkalimazdsa gyakorolta
a legnagyobb hatdst, mig a tébbi mikro-
elem kiilon alkalmazdsa kisebb hatdst
fejtett ki, Karisevics és Koresro [3]
kutatdsainak eredményei szintén rdmutat-
tak a réz, mangdn, bor és molibdén kedvezd
hatdsdra a kloropluszt nagysdgdra és
klorofill tartalmédra, azonban e hatds a keze-
Iés médjatol és a ndvényfajldtol fliggden
eltérd volt.

A felsorolt irodalmi adatok vildgosan
ramutattak, hogy a mikroelemek pozitiv
hatdstiak a kloroplaszt festékanyagainak
tartalméara. A mikroelemek jelentéségét a
kloroplasztok kialakuldsdban Sor’wix [11]
a mikroelemeknek a nukleinsavak és fehér-
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1. tabldzat
A Cu, B, Mn é5 Zn koncentraciéja a tdpoldathan az egyes kezelésekben
e : —
1 i ‘
Kesilés Cu mg/1 Kezelés B mg/l Kerzglés Mn mgf1 Kedts | Zn mel
| i
Cu B — Mn — Zn —
Cu, 0,01 B, 0,05 Mn, 0,20 Zn, 0,05
Cu, 0,10 B, 0,25 Mn, 1,00 Zn, 0,50
Cu, 1,00 B, 0,50 Mn, 5,00 Zn, 5,00
2. tabldzat
A Cu, B, Mn és Zn hatisa a kloroplaszt festékanyagainak tartalmara
a bokrosodas fazisiban
- _ o
ooy melg {ris(s )sﬁlybzm @) @
Koo Korofill | Klorofill | klorofill karoti- L Forilath
) b ath noidok Xlorofill b ‘L Karotinoidok
o = _
Cu 0,635 0,204 0,839 0,080 3,11 10,48
Cu, 1,039 0,316 1,355 0,085 3,28 15,94
Cu, 1,047 0,346 1,393 0,185 3,02 7,53
Cu, 0,868 0,312 1,180 0,108 2,78 10,92
B 0,548 0,197 0,745 0,108 2,78 4,89
B, 1,092 0,386 1,478 0,111 2,83 13,31
B, 0,886 0,332 1,218 0,206 2,66 5,91
B, 0,839 0,318 1,157 0,181 2,63 3,39
Mn 0,543 0,219 0,762 0,108 2,48 7,05
Mn, 0,696 0,243 0,939 0,128 2,86 7,33
Mn, 0,845 0,319 1,164 0,157 2,65 7,41
Mn, 0,834 0,309 1,143 0,135 2,70 8,46
Zn 0,493 0,179 0,672 0,115 2,75 5,84
Zn, 0,783 0,286 1,069 0,133 2,73 8,04
Zn, 0,828 0,322 1,150 0,160 2,507 | 7,18
Zn, 0,791 0,253 1,044 0,150 3,12 l 6,96

jék bioszintézisére gyakorolt kozvetlen
hatdsdval magyardzza. Tovdbbd, mivel
a mikroelemek a kloroplasztokban levd
enzimek alkotdrészei, a mikroelemek hatéd-
sdt a kloroplaszt festékanyagainak képzé-
sére SEOL'NIK véleménye szerint els6sorban
ebben a tényben kell keresni.

Az eddig kozolt kutatdsi eredmények
rendszerint a kisérleti ndvény fejlédésének
csupdn egy fizisira vonatkoznak, kisérle-
teinkben e kérdés dinamikdjat vizsgdltulk.
Ezért tanulmédnyoztuk a réz, bér, mangan
és cink hidnydnak éskiilonbozé mennyisé-
giiknek hatdsdt a kloroplaszt festékanyag-
tartalmdra és egymdskozti ardanydra a biiza
fejlédésének egyes fdzisaiban.

Anyag és médszerek

Kisérleteinket a Novi Sad-i Mezégazda-
sagi Kutat6 Intézet Novényélettani osztd-
lydnale liveghdzdban végeztiik 1964. dx
1965. évben. A kisérleteket vizkulttrdban
hajlottuk végre ,,Mara” elnevezés(i olasz
bizafajtdaval. Tdpoldatként a Knopp-féle
teljes tdpoldatot haszndltuk, melyhez kie-
gészitbként mikroelemeket adagoltunk =«
kovetkezd mennyiségekben: 0,5 mg B
(FH,BO;), 0,20 mg Mn (MnSO,), 0,01
mg Cu (CuSO, - 5 H,0), 0,06 mg Zn
(Zn30, - TH,0) és 0,02 Mo (NalMoO,-
- 2 H,0) egy liter tdpoldatra. A felsorolt
mikroelemeket minden kezelés tdpolda-
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3. tabldazat
A Cu, B, Mn és Zn hatdsa a kloroplaszt festékanyagainak tartalméara
a kalaszolas fazisabhan
2D 3 4
o mg/g friss silyban ® &Y
Kezelés Klorofill a Klorofill a 4+ b
klorofill klorofill Elorofill Xaroti- Klorofill b Karotinoldok
o h a4bhb noidok
Cu 0,476 0,314 0,790 0,244 1,51 3,23
Cuy 0,981 0,726 1,707 0,362 1,35 4,71
Cu, 0,964 0,690 1,654 0,401 1,39 4,12
Cu, 0,629 0,516 1,145 0,278 1,21 4,12
B 0,378 0,264 0,642 0,169 1,43 3,79
B, 1,043 0,752 1,795 0,272 1,38 ‘ 7,59
B, 0,987 0,712 1,699 0,250 1,38 ‘ 6,79
B, 0,952 0,707 1,659 0,244 1,34 ‘ 6,80
Mn 0,498 0,410 0,908 0,187 1,21 4,85
Mn, 0,769 0,643 1,412 0,288 1,19 | 4,90
Mn, 0,805 0,648 1,453 0,284 1,24 ‘L 5,11
Mn, 0,736 0,588 1,324 0,255 1,25 5,19
Zn 0,466 0,362 0,828 0,200 1,28 ‘ 4,14
Zn, 1,043 0,827 1,870 0,425 1,26 4,40
Zn, 0,921 0,717 1,638 0,350 1,28 ! 5,68
Zn, 0,630 0,516 1,146 0,250 1,22 4,58

4, tabldzat

A Cu, B, Mn és Zn hatasa a kloroplaszt festékanyagainak tartalméira a tejeséréshen

@
mgfg friss silyban

(1)

Bzl Klorofill larafill Kloroill Karoti-

a b a+b noidok
Cua 0,266 0,152 0,418 0,129
Cu, 0,516 0,310 0,826 0,164
Cu, 0,545 | 0,309 | 0854 | 0171
Cu, 0,517 | 0,273 | 0,790 | 0,136
B 0,278 0,148 0,426 0,046
B, 0,615 0,304 0,919 0,219
B, 0,594 0,302 0,396 0,219
B, 0,408 0,215 0,623 0,180
Mn 0,245 0,141 0,386 0,106
Mn, 0,508 0,302 0,900 0,240
Mn, 0,685 0,306 0,891 0,189
Mn, 0,524 0,272 0,796 0,178
n 0,231 0,156 0,387 0,086
Zn, 0,496 0,286 0,782 0,171
Zng 0,336 0,192 0,528 0,133
Zn, 0,317 0,179 0,496 0,133

tdba egyenl mennyiségekben adagoltuk,
kivéve azt a mikroelemet, amelynek haté-
sdat tanulményoztuk. Kisérletiinknek osz-
szesen 16 kezelése volt és minden kezelést

11*

3)
Klorofill a

(€3]
Klorofill & + b

Klorofill b

1,75
1,66
1,76
1,89
1,87
2,02
1,96

Karotinoidok

3,24
5,03
4,99
5,81
9,26
4,19
4,09
3,46
3,64
3,75
4,71
4,47
4,50
4,57
3,97
3,73

6t ismétlésben dllitottunk be. A mikroele-

mek konecentrdcidjat a

tapoldatban az

cgyes kezeléseknél az 1. tdbldzat tartal-

INazZza.
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Az {ivegedények haszndlatdnak elke-
riilése céljabdl a novényeket 1,56 literes
PVC edényekben tenyésztettilk. Minden
edényben egy ndvény volt. A tdpoldatot
kétszer desztilldle vizzel készitettiik.

A tenyészidé folyamdn hdromszor vet-
tiink névényi mintdkat elemzés céljaira.
Elészér bokrosoddskor, majd kaldszolds kez-
detén és végiil tejesérésben. A klorofilla és
b mennyiségét SmiTE és BENITEZ (cit.
Pargcum ¢z TracEY [9]) a karotinoidok
mennyiségét viszont Wikcrkowskr [12]
moédszerével hatdroztuk meg.

A vizsgalatok eredménye

A Cu, B, Mn é Zn hatisa a klorofill
a és b tartalmara

Az 1., 2. és 3. tdbldzat eredményeibél
lithatd, hogy minden kezelésnél a klorofill
(a 4+ b) tartalom a bokrosoddstdl a kald-
szoldsig novekedett, végiil elérte a maxima-
lis értéket, és késtbb a tejesérésben csdk-
kent. Hasonléan véltozott a tenyészidd
folyamdn a klorofill a és b tartalom kii-
l6n-kiilén is. A maximadlis klorofill-tarta-
lom idGpontja ennek alapjdin hozzdvetble-
gesen a buza fejlédésénck arra az idépont-
jdra esik, amikor a szdrazanyagképzés is a
legintenzivebb.

A Xklorofill a és b ardnya a tenyészids
folyamén szintén véltozott. A bokrosodds
fizisdban a klorofill a és b ardnya 2,63-
t6l 3,28-ig terjed. A kaldszolds fazisdban
ez az ardny cstkkent és 1,19-t6l 1,51-ig
terjedt, a tejesérésben viszont megint
novekedett. A klorofill a és b ardnydnak
ilyen irdnyu viliozdsa a tenyészidé folya-
man a klorofilla és b molekulak bomldsdnale
és tjraképzédésének dinamikdjival ma-
cyardazhato.

A mikroelemek Thatdsa a klorofill
(a -+ b) tartalomra a Dbuza fejlédésének
egyes tdzisaiban eltéré volt. A hokrosodds
fazisdban a klorofill (a + b) tartalmat a
legnagyobb mértékben a bor és a réz, a
kaldszolds fazisdban a bor és a cink, a tejes-
éréshen viszont a mangdn és a bér kezelés
novelte. A réz, bor, mangén és cink hidnya
esetén mind a hdrom fazisban erésen csok-
kent a klorofill a és b tartalom és egyes
esetekkben 509-kal is alacsonyabb volt,
mint az egyes mikroelemeket nem nélkii-
loz6 kezeléseknél. Ennek alapjdin megédlla-
pithaté, hogy a réz, bér, mangén és cink
kézvetve vagy kizvetleniil befolydsoljdk a
klorofill a és b molekuldk bioszintézisét és
ezzel kapesolatosan hatdssal vannak a
kloroplaszt aktivitdsdra és magéra a foto-

szintézisre is. Mind a négy mikrcelemnél
azonban csak az els6 vagy a mdsodik
koncentrdeid novelte a klorofill tartalmat,
mig a mikroelem koncentrdeié tovdbbi
novelése negativ hatdsu volt. Ami a réz,
bér, mangdn és cink hatdsét illeti a kloro-
till a és b ardnydra, a kapott eredmények
alapjén nem lehetne semmilyen térvény-
szerliséget észlelni. Végiil megdllapithats,
hogy a mikroelemek hatdsa a klorofill a és b
tartalomra a legnagyobb a kaldszolds fazi-
saban volt, amikor a klorofill tartalom is a
legnagyobb volt, valamivel kisebb a bokro-
;s)odés fdzisdban és a legkisebl a tejesérés-
en.

A Cu, B, Mn, és Zn hatdsa a karotincid
tartalomra

Az 1., 2. és 3. tdbldzat adataibél lde-
hatd, hogy a karotinoid tartalom a tenyész-
id6 folyamdn hasonléan vdltozott mint a
klorofill tartalom, vagyis a bokrosoddstol
a kaldszoldsig novekedett és azutdn csdk-
kent. Ez a korreldcid a kloroplsszt sirga és
z6ld festékanyagainak tartalma Lkozott a
fotoszintézis folyamatdban fonndllo  kol-
csOnhatdsukkal magyardzhato. A karoti-
noidok tartalmdnak csékkenését a nove-
nyck leveleiben a megtermékenylilés utdni
idészakban, egyes kutatdk a karotinoidok-
nak a termésben toriéné fokozott folhalmo-
z6ddsdval magyardzzdk.

Az egyes mikroelemek hatdsa a karo-
tinoid tartalomra a tenyészdé folyaman
kiilénbdz6 volt. A bokrosodds fézisiban a
karotinoid tartalmat a legnagyobb mér-
tékben a bér és réz, a kaldszolds fbzisdban
a réz és cink, a tejesérésben viszont a bor-
és mangdn kezelés novelte. Az egyes mikro-
elemek hidnya a karotlinoid tartalmat is,
hasonlbéan a klorofill tartalomhoz, erésen
csbkkentelte az egész tenyészidd folyamédn.
Ibbél az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy
a rvéznck, bdérnak, mangdnnak és cink-
nek bizonyos hatdsa van a karotinoidok
bioszintézisére, amit ROBERT és Lucas [10]
munkdinak eredményei is bizonyitanal.
A karotinoid tartalmat e legnagyobb meér-
tékben a mikroelemek elsé és mdsodik
koncentricidja névelte, mig a harmadik,
leemagasabb koncentrdcié mér minden
esetben negativ hatdst fejtett ki. A kloro-
fill (a, b) és a karotinoid tartalom ardinya a
tenyészids folyamédn estkkent vagyls a
legnagyobb volt a bokrosodds fézisdban,
joval Lkisebb a kaldszolds fizisdban és a
legkisebb a tejesérésben. A mikroelemek
hatdsa a klorofill (a + b) és karotinoidok
ardnydra nem észlelhetd, mivel ez az
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ardny a kezeldstGl eltekintve igen tég
hatdrok kizétt ingadozik. Altaldnosség-
ban mondhatd, hogy a réz, bér, mangdn és
cink hatdsa a karotinoid tartalomra a
bokrosodds, kaldszolds és tejesérés fdzi-
sokban hozzdvetdlegesen egyforms volt.

Osszefoglalis

A Cu, BB, Mn és Zn hatdsdt tanulmédnyoz-
tuk vizkulttriban a kloroplaszt festék-
anyag tartalméra a bilza fejlodésének
egyes fdzisaiban. A kapott eredmények
alapjdn a kivetkezdket éllapitottuk meg:

1. A klorofill a és b tartalom a bokroso-
déstél a kaldszoldsig novekedett, amikor
elérte a maximdlis értéket és késébb a
tejesérésben cstkkent.

2. A klorofill a és b ardnya, valamint a
klorofill (a + b) és a karotinoidok ardnya a
tenyészidé folyamén véltozott, ami a
klorofill a és b, valamint a karotinoidok
ajraképzidésének és bomldsdnak dinamiké-
javal magyardzhatd. Az cgyes kezelések
hatdsa a klorofill a és b, valamint a kloro-
fill (a + b) és karotinoidok ardnydnak
alakulisdra nem észlelhetd.

3. A Cu, B, Mn és Zn hatdsa a klorofill
a és b tartalomra a legnagyobb a kaldszolds
fazisdban volt, mig a karotinoid tartalomra
mind a hdrom fdzisban hozzdvetblegesen
egyforma volt.

4. A klorofill és karotinoid tartalmat a
legnagyobb mértékben a mikroelemels elsd
és masodik koncentracidja nivelte, vagyis a
réz kezelés esetén 0,01 —0,10 mg Cu/l, bér
kezelés esetén 0,05—0,25 mg Bf1, mangén
kezelés esetén 0,20—1,00 mg Mn/l és a
cink kezelés esetén 0,05—0,60 mg Zn/l.
Az egyes mikroelemek koncentrdeidjanak
tovdbbi novelése a tdpoldatban, valamint
azok hidnya minden esetben erdsen estk-
kentette a klorofill és a karotinoid tartal-
madt.
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Colouring Matter Content of Chloroplast as Affected by Cu, B, Mn
and Zn in the Individual Phases of the Development of Wheat
R, KASZTORI and T. TYUPINA

University of Novi-Sad, Faculty of Agriculture, Department of Soil Science and Plant Nutrition
and Resgearch Institute of Agriculture, Department of Plant Physiology, Novi Sad (Yugoslavia)

Summary

Action of Cu, B, Mn and Zn on the
colouring matter content of chloroplast
was studied in water culture in the indi-
vidual phases of the development of wheat.
Experiments were conducted in a glass-
house. The complete Knop nutrient solu-
tion was used with trace elements added
in identical quantitites in the nutrient
solution of every treatment except for
the trace elerent the action of which was
studied. Concentration of trace elements
in the nutrient solution for each treatment
is presented in Table 1. During the vege-
tation period plant samples were taken
three times for analysis: in tillering, earing
and milky ripening. On the basis of results
obtained the following statements were
made:

1. Chlorophyll a and b content increas-
ed from tillering to earing when it reached
the maximum value and subsequently in
milky ripening declined.

2. The chlorophyll a tob and chlorophyll
(a—+Db) to carotenoids ratio greatly changed
during the vegetation period which may
be explained by the dynamics of reproduc-
tion and disintegration of chlorophyll a
and b and of carotenoids. No effect of
the individual treatments on the develop-
ments of ehlorophyll a to b and chlorophyll
(a+b) to carotenoids ratio can be observed.

3. Effect of Cu, B, Mn and Zn on
chlorophyll a and b content was highest
in the phase of earing while their action

on earotenoid content was approximately
identical in all three phases. ;

4. Chlorophyll and carotenoid content
was increased to the highest degree
by the first and second concentration of
trace elements, that is in the case of copper
treatment 0.01 — 0.10 mg Cu/1, in the
case of boron treatment 0.05 — 0.256 mg
B/1, in the case of manganese treatment
0.20 — 1.00 mg Mn/l and in the case of
zinc treatment 0.05 — 0.50 mg Zn/l.
Further increase of the individual trace
elements in the nutrient solution as well
as their absence in every case substantially
reduced the chlorophyll and carotenoid
content.

Table 1. Concentration of Cu, B, Mn
and Zn in the nutrient solution, in the
individual treatments.e (1) Tratment.

Table 2. Action of Cu, B, Mn and Zn
on the colouring matter content of chloro-
plast in the phase of tillering. (1) Treatment.
(2) mg/g in fresh weight. (3) Chlorophyll
a) chlorophyll b. (4) Chlorophyll (a 4+ b)
carotenoids.

Table 3. The action of Cu, B, Mn and
Zn on the colouring matter content of
chloroplast in the phase of earing. (1) —
(4) the same as in Table 2.

Table 4. The action of Cu, B, Mn and
Zn on the eolouring matter content of chlo-
roplast in milky ripening. (1) — (4) the
same as in Table 2.

Die Wirkung von Cu, B, Mn und Zn auf den Farbstoffgehalt
des Chloroplasts in den einzelnen Phasen der Entwicklung
des Weizens
E. KASZTORI und T. TYUPIN A
Universitit von Novi Sad, Landwirtschaftliche Fakultiit, Lehrstuhl fiir Bodenkunde

und Bodenernihrungslehre und Landwirtschaftliches Forschungsinstitut Abteilung fiir Pflanzenphysiologie,
Novi Sad (Jugoslawien)

Zusammenfassung

Die Wirkung von Cu, B, Mn und Zn
auf den Farbstoffgehalt des Chloroplasts
wurde in den einzelnen Entwicklungsphasen
des Weizens in Wasserkulturen gepriift.
Die Versuche wurden im Glashaus vorge-

nommen. Die vollstindige Knopsche
Nihrlosung gelangte zur Anwendung unter
Beigabe von Mikroelementen als Erganzung
in gleichen Mengen in der N&hrldsung
jeder Behandlung, mit der Ausnahme des
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Mikroelements, dessen Wirkung studiert
wurde. Die Konzentrationen der Mikro-
elemente in der Nihrlésung bei den ein-
zelnen Behandlungen sind in Tab. 1. an-
geliihrt. Wihrend der Vegetationsperiode
wurden zwecks Analyse dreimal Pflan-
zenproben entnommen: bei der Bestok-
kung, beim Ahrenschieben und in der
Milchreife. Auf Grund der erhaltenen
Resultate wurden die folgenden Feststel-
lungen gemachi:

1. Der Chlorophyll a und b (Gehalt
nahm von der Bestockung bis zum Ahren-
schicben zu, als er den Maximalwert
erreichte und spéter in der Milchreife
abnahm,

2. Das Verhiiltnis zwischen Chlorophyll
a und b sowie zwischen Chlorophyll (a + b)
und Karotinoiden erfubhr wéhrend der
Vegetationsperiodeeine starkeVeréinderung,
was mit der Dynamik der Neubildung
und Zersetzung von Chlorophyll a und
b sowie von den Karotinoiden erklirt
werden kann. Bine Einwirkung der einzel-
nen Behandlungen auf die Gestaltung
des Verhéltnisses zwischen Chlorophyll a
und b sowie zwischen Chlorophyll (a + b)
und Karotinoiden ist nicht zu beobach-
ten.

3. Die Wirkung von Cu, B, Mn und
Zn auf den Chlorophyll a und b Gehalt
war am héchsten in der Phase der Bestok-
kung, wiithrend sie auf den Karotinoidgehalt

in allen drei Phasen ungefdhr die gleiche
war.

4. Der Chlorophyll- und Karotinoidge-
halt wurde im héchsten Grade durch die
erste und zweite Konzentration der
Mikroelemente erhoht, d. h. im Falle der
Kupferbehandlung 0,01—0,10 mg Cu/l,
im Falle der Borbehandlung 0,05—0,25
mg B/l, im Falle der Manganbehandlung
0,20—1,00 mg Mn/l und bei Zinkbehand-
lung 0,05—0,50 mg Zn/l. Eine weitere
Erhohung der Konzentration der einzelnen
Mikroelemente in der Nahrlésung sowie
deren Fehlen hat den Chlorophyll- und
Karotinoidgehalt in jedem Falle stark
vermindert.

Tab, 1. Die Konzentration von Cu, B,
Mn und Zn in der Néhrlgsung in den
einzelnen Behandlungen. (1) Behandlung.

Tab. 2. Die Wirkung von Cu, B, Mn
und Zn auf den Farbstoffgehalt des Chlo-
roplasts in der Phase der Bestockung.
(1) Behandlung. (2) mg/g Frischgewicht.
(3) Chlorophyll a) Chlorophyll b). (4)
Chlorophyll (a -~ b). Karotinoide.

Tab. 3. Die Wirkung von Cu, B, Mn
und Zn auf den Farbstoffgehalt des
Chloroplasts in der Phase des Ahren-
schiebens. (1) — (4) dasselbe wie in Tab. 2.

Tab. 4. Die Wirkung von Cu, B, Mn
und Zn auf den Farbstoffgehalt des
Chloroplasts in der Milchreife. (1) — (4)
dasselbe wie in Tab. 2.

Biuanue mukpoanemenToR Cu, B, Mn ¥ Zn Ha cofep)kaHHe KpacsLlero
BelleCTRA XJOPONIACTa B HEKOTOPbIX (pasax pasBHTHA MIUEHHIbI

P. KACTOPH u T. TIOIITHHA

Kadenpa mouBoBeeHHA M MHTAHHA PACTEHHH CEJIbCKOX0ZAHCTBEHHOI'0 (PAKYNIBTETA HOBOCALCKOID YHHBEp=
cuteTa M HayyHo-HccaenoBaTebeKHit CeMbCKOX03AHCTBEHHEIX HMHCTHTYT, 0TAen arpoxumud, r. Hoswid-Cag
(1Orocnasus)

Peswme

B BOAHBIX KyNbTypax W3ydaiH BIHsHHE
oxaspiBaemoe Cu B, Mn H Zn na conepyranue
Kpacsilero BewiecTsa B XJIOpOIUlacTe IIiie-
HHIBI B HEKOTOPBIX (asax ee passuTHs. Onbl-
Thl TIPOBOAMIIMCE B BEreTallHOHHOM JOMHKE.
B xauecTne NHMTATENBHOI cpeinl HMCMOJL30-
BaJlach ITOJHAsl NHTATeNbHAsl cmech Kuoma,
K KOTOpOH B KauccTBe [OMOJIHEHHst npudas-
JISIAUCE MHKPOIJIEMEHTB!, BJIMSHHE KOTOPLIX
XOTeqH OnpeAcsinTh, KOHUEHTpauMM MMKPO-
3JIEMEHTOB B IIMTATEJBHLIX PacrBopax s
OTileJIbHLIX BAPHAHTOB MMPUBOAATCH B Tabniiie
Ne 1, B Ttedenue BETETAIUMOHHOrO MepHOAA
TPWKALL Opanuce 00pasupl pacreHiuil B clie-

Aylonx dasax pasputHsa: B daze KyueHHs,
KOJIOCOBaHMSI, W MonouHoit cmenoctu. Ha
OCHOBAHHH TOJYYeHHLIX Pe3YJILTATOB MOYKHO
CleNaTh CJEAYIOIHe BBIBOILL:

1. Copeprxanne xnopoduuia «ay u «by B
[EPUOJ OT KYILIEHHS] N0 MOJIOYHOH CIIEJNOCTH
BO3pPACTAET M, [JOCTHTHYB MAKCHMAJIBHOIO
3HAUEHMST, & TO37lHee B (paze MOJIOUHOH Crie-
JIOCTH-CHHYKALTCS,

2. CoorHowende xjopoduina «ar u by
a TaryKe COOTHOWeEHHe xyopodunna (a + b)
M KApATHHOHMIOB 32 BereTAalMOHHBIH MepHoA
CHIILHO HBMEHSIETCST, UTO O0'bSICHSETCS AHHA-
MHKOH pas3noyKeHHst 11 BTOpHuIioro o0paso-
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BaHUA XJI0POQHILIA «a U «by M KAPATHHOHI0B.
IMox BUHAHMEM OTHEILHBIX BAPHAHTOB He
OTMEYaNoCh PasiMuMsI B COOTHOLIEHHM XJIO-
podrina «a u ¢y, a TaKe xnopodmina
(a +b) u xaparusOMAEB.

3. Camoe 3HauMTeNLHOE BIMSIHHE MHKPO-
snemenro Cu, B, Mn 1 Zn Ha copgepyaHnue
Xnopopuiiia «ar u «by ormewanoce B (hase
BBIKONAIMBAHHMS, COZepyKaHUe KAPATHHOM-
J0B BO Beex Tpex (aszax OblN0 OMHAKOBEIM,

4. Cogepskanne Xnopoduiana M Kapari-
HOHOOB YBENHYHBAJIOCH B (ONBINOH CrenmeHn
TIOA BJIMSIHHEM IIePBOHl M BTOpOH KOHIEHT-
Pali MHKPOJNEMEHTOB, T0-eCTh, NMPH KOH-
LeHTpauun mefn B 0,01—0,10 mr/n, Gopa
0,06—0,25 mr/m, mapraana 0,20—1,00 M/
H wieKa 0,05—0,50 mr/n. JaneHeiimee yee-
JIHIEHHe KOHUEHTPAIMH OT/ENBHLIX MUKPO-
DJICMEHTOB B IMTATEJLHOM PACTBOPE MIH HX
HEJ0CTATOYHOCTL B 000OMX C/y4YasiX CHIBHO

CHIDKAJIH CoJepsKaHHe xjopodunna u wapa-
THHOH/IOB,

Taba. 7. Hounentpaupuw Cu, B, Mn u
Zn B TIHTATEJIbHLIX PACTBOPAX B OTIEJIbHBIX
Bapuanrax. (1) Bapuaursi,

Tafa. 2. Biusiune mukposnementor Cu,
B, Mn u Zn na cozepskande Kpacsiux pe-
IecTs Xmopogmiuia B (ase kyuwenns. (1)
Bapuanrtel, (2) mr/r ceesero seca. (3) Xmopo-
(rnn ) xnopoduann b. (4) Xnopodunm a + b
KapaTHHOHUJBL.

Tafa. 3. Bausiune muxposnementon Cu,
B, Mn u Zn na copepyKaHue Kpacsauiero Be-
IIECTBA XJIOPONIACTA B (ase BRIKOJIAIIIBAHHMS.
(I)—(4) cm. Tabmuy 2.

Tafa. 4. Bansinne mukposiemento Ci,
B, Mn u Zn Ha cojepkanue Kpacsuero se-
LIeCTBA XNOponnacta B (aze mosouHoil crie-
aocrd. (1)—(4) cm. B TabGmane 2.





