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A vetémag csirazoképessége és a csirazas erélye szamos tényezdtdl figg.
A dohédnymagra pl. nagy mértékben hat a fény a csirdzas serkentGjeként.
A j6 csirazas tovabbi feltétele a kell§ levegézés. E két kapesolt kérdés — a fény-
gény és a levegdsziikséglet kérdése — hosszabb ideje foglalkoztat benniinket.
A kovetkezikben djabb vizsgalatainkat ismertetjilk ugyanebben a targykorben,
de itt most a dohdnymag levegdigényét nem targyaljuk.

1926-ban Busse [5] igy kezdi a dohany csirazasarél irt dolgozatat :
»T6ébb mint harminc esztendeje a Nicotiana tabacumot altalaban a fényen
csirazok kozé soroljak.« Mar a bevezetéshdl is sejthetd, hogy az emlitett szerzd
véleménye eltér el§zd kutatok — Lehmann,[22,23, 24] Gassner [13[ és masok —
vonatkoz6 felfogasatol. A dolgozat valéban kételkedd a régebbi megfigyelé-
seket illetéen, s olyan adatok sorozatat tartalmazza, amelyek szerint csakugyan
megindokoltnak latszik a dohanyt a fényen csirazék kozé sorolnunk, bar tobb
fajta elég jol csirazott sotétben. Eszrevehetjiikk azonban, hogy a szamadatok
rendszerint  ugrasszertien valtoznak a sitétben folyé kisérlet esetében,
még pedig tobbnyire mindjart az els leolvasast kovetden. Szinte tetszés-
szerint valogathatunk Busse tablazatan, és csaknem mindeniitt felfedezhetjiik
ezt az észlelést. (Példaul a tablazat legelején, a 120. szammal jelzett dohany
az 6todik napon 619, -ban csirdzik vilagossagon és csak 49, csirazik sététben.
Héarom nappal késébb az arany tetemesen valtozik ; az imént latott nagy kiilsnb-
ség teljesen elmosédik, sGt szinte a sotétben csirazé sorozat csirazik jobban
[859, a vilagosban és 869, a sotétben].

A 16. jelzésti dohany, ugyancsak az 6todik mnapon, 33%,-ban csirazik
a vilagossagon és csak 09, csirazik sotétben. Harom nappal késébb ismét a
sotétben fejlédék tornek elére ; az arany ekkor 599, és 679, a siotéthen folyo
kisérlet javara. Ujabb harom nap milva a sétét sorozat ismét elényt szerez
és 709%,-ban csirazik a vilagossagon levék 669,-aval szemben.

A 103. jelzésii dohany az 6tédik napon 509, -ban csirazik vilagossagon,
s minddssze 1%,-ban csirazik fény nélkiul. Hairom nap mulva az arany ugyancsak
erGsen eltolodik, ha ez alkalommal nem is a sitétben levék javara [809, és
669, ; s igy tovabb].
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Az adatjegyzés természetesen nem vildgossagon tértént, hanem, mint
olvashatjuk, viros fényben. Ugy latszik, az akkortajt mar ismert koleoptilum-
vizsgalatok szerint végezte az ellendrzést a szerz$, s nem iigyelt arra, hogy
a voros fény is hat a csirazasra.

A kiilonb6z6 hullamhosszisagi sugarak hatasardl késébb szélunk. Min-
denekel6tt tisztaznunk kell, vajjon valéban érvényesiil-e a kozonséges fehér
fény a dohany csirazasaban. Annél sziikségesebb ez, mert példaul legutébb
Mandy [25] adatai a kapadohdnyra vonatkozéan nem tamogattak régebbi
megfigyeléseinket.

A szakirodalom — mint ismeretes — hatarozottan megkiilonboztet
fényen csirazé novényeket, sététben csirazokat és kozombosoket [3, 6, 7, 17,
22, 29, 35, 39]. Eszerint a fény serkenti pl. a kdvetkezdket : Apium grave-
olens, Chloris ciliata, Digitalis purpurea, Escholtzia patrini, Epilobium angusti-
folium, Epilobium hirsutum, Epilobium parviflorum, Gnaphalium silvaticum,
Lythrum salicaria, Nicotiana tabacum, Oenothera biennis, Poa pratensis, Ranun-
culus sceleratus, Rumex orispus, Salvia pratensis, Salvia verticillata, Saxifraga
caespitosa, Verbascum thapsus stb. (Ezek koziill az Apium graveolens,
Epilobium parviflorum és Salvia verticillata kiilonésen igényesek, ugyannyira,
hogy el6zetes kezelés nélkiil [fény, illetve KNO,, H,SO,, HNO,] sotétben egy-
altalan nem csiraznak.) :

Ezzel szemben a fény gatolja az alabbiak csirazasat : Amarantus caudatus,
Cucurbita pepo, Nigella damascena, Nigella sativa, Phacelia tanacetifolia,
Prenanthes purpurea, Veronica Thurnefortii (persica) stb.

A fény hatasa a spérakon is érvényesiilhet, amelyet egyéb vizsgalataink
soran példaul a Tilletiaval kapcsolatban magunk is észlelhettiink [9, 10, 14].

Fentebb lathattuk, hogy az irodalom a dohanyt altalaban a fényen
csirazok kozé sorolja. Meg kell jegyezniink, hogy ez a sajatossag nem valtozatlan,
hanem a magvak eredetével és koraval kapcsolatosan valtozik. Mindenesetre
megallapithatjuk, hogy ismeretesek csirazasukhoz fényt igényldk, valamint
olyanok, amelyek az el6bbiekhez hasonlitva részben sotéthen is csiraznak.
A kérdést tehat ilyen értelemben eldéntéttnek tekintjiik, s a tovabbiakban
mar a részletekre vonatkozé vizsgalatokat targyaljuk.

Sotét és vilagos maghéji. dohanyok csirdztatdsa kozinséges fényben

A fényhatas elemzését tobb nézGpont szerint végeztik. Egyik esetben
a maghéj fénysziird szerepét vizsgaltuk, arra a kérdésre keresve feleletet, vajjon
modositja-e a maghéj szinezettsége a fény serkentd hatasat.

1. kisérlet. Tavaly észrél (1950.) szarmazé kapadohdny fél-esztendds (barna
szinil) magvait szindrnyalat szerint kiilonvalogattuk és csirdzdasukat ésszehason-
litottuk. Az azonos tokbdl ereddket lehetSen egymashoz viszonyitottuk. Ez ter-
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mészetesen nem mindig sikeriilt, mert szin tekintetében sokszor nem mutat-
kozott lényeges kiilonbség, vagy csak egy-két vilagos arnyalati mag akadt
a sotétek kozott. Ilyen esetben tobb tokbél gydjtottiink annyi vilagosabb
magot, hogy csirazasukat szazalékosan értékelhessiik.

A csiraztatast arnyékolt oltészekrényben szobahdmérsékleten, Petri-
csészébe helyezett nedves szirGpapiroson végeztik. A kisérlet tartama 3 nap.

Megfigyelések : Gyenge szért nappali fényben (kb. 1 lux) a vilagosabb
arnyalatd magvak kb. 12 éraval elébb csiraztak, mint a sotétebbek.

A csirazas kiilonbsége vilagosabb helyen elmosédik. A kb. 1 luxnal
csekélyebb mértékli megvilagitas szintén megsziinteti a kiillsnbséget ; egyben
a csirazas erélye is csokken. A vizsgalt magok csirazoképessége egyébként
mindkét arnyalat esetében 949, -os.

Kivetkeztetések : A maghéj szine tehat némiképen hat a csirazasra. E hatas
csak gyenge fényben észlelhets jol. A maghéj festékrétegének szinsziirése kb.
1 lux intenzitasti fehér fényben okoz kiilonbséget a csirazas sebességében.
Ilyen megvilagitasban a physikai és physiologiai hatarértékek talalkoznak. A csi-
razas meginditasahoz ugyanis bar csekély, de energetikailag jol érzékelhetd
impulsus sziikséges. Amennyiben a maghéj fényelnyelése az impulsus érvé-
nyesiilését gatolja, természetesen arra az eredményre jutunk majdnem, mintha
sotétben csiraztatnank. (Azért csak majdnem, mert a hatdarértékeket el nem
érd hatdasok iddvel sszegezidhetnek.) A hatarértéknél nagyobb foki fény viszont
a sotét héjon at is érvényesiilhet, amiddn természetesen ismét elmosidik a
kiilonbség a vilagos és sotét héju mag csirazasaban.

Ebb&l a kisérleth6l még arra is kovetkeztethetiink, hogy a fehér
fény csirazasélettani hatasanak helye semmiképpen sem keresendd a mag-
héjban, hiszen akkor a nagyobb foki fényelnyelés tamogatna a csirazast, pedig
ennek az ellenkezgjét észleltilk (ugyanis a sotét maghéjuakra kevésbbé hatott
a fehér fény, mint a vilagos héjiakra).

A maghéj tehat nem élettani helye, de feltétleniil médositéja a fény hata-
sanak, s ezért indokolt, hogy részletesebben foglalkozzunk a maghéjjal is.

A maghéj szerkezete és szinezé anyaga

Vizsgalatunk kovetkezd szakaszan tanulméanyoztuk a maghéj anatémia-
jat, majd pedig kémiai médszerekkel a festékanyagat.

A dohany-mag héja jellegzetesen recézett, illetve halézatos feliiletd.
Ezt a felilletet az epidermis nagy (atlag 0,25 mm hosszisaga és szélességii)
lapos sejtjei létesitik olyképen, hogy egymashoz illeszkedésiik helyén a sejtfal
ergsen megvastagszik, s kiemelkedik. A sejtek tangentialis helyzetd belsd
fala is vastagodott. A vele parhuzamos kiilsG fal ellenben vékony, kénnyen
pusztulé hartya. Az epidermis alatt, bels§ integumentumként, vékonyfald,
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ergsen dsszenyomott, lapos parenchyma kovetkezik, amely két, esetleg helyen-
ként valamivel tobb sejtrétegd. Alatta mintegy 10 p vastagsagh rétegként
lathaté a perispermium, amely szorosan tapad a nagy (atlag 50 p atmérdji),
isodiametrikus sejtekbdl alkotott magfehérjéhez. Utobbi egyszerd, kissé gorbiilt
embriét tartalmaz. '

Benniinket elsdsorban a maghéj szines taja foglalkoztatott, s ezért aranylag
tiizetesebben vizsgaltuk a maghéjat és festékét.

A festék mindségének megallapitasa céljabol probakat végeztiink
Anderson [2] szerint. A barnés-fekete festék az altalaban hasznalatos szerves
oldészerekben oldhatatlannak bizonyult, igy joggal gyanithatjuk, hogy a
novényvilagban nagyon elterjedt melaninnal van dolgunk. Nem rendelkeztiink
azonban a sziikséges mennyiségil tiszta héjanyaggal, tehat a kérdést igy nem
oldhattuk meg. Ezért kozvetett médszert alkalmaztunk.

A 1élekzéssel kapesolatban a chinonok fontos szerepére 1908-ban Palla-
din [31] figyelmeztetett els§ izben és - hangsdlyozta, hogy polyphenol-
oxydasek biokatalytikus hatasira képzédnek. A polyphenoloxydase cso-
portjadba tartozé tyrosinase szerepét Nelson és Dawson [28] tisztaztak,
amennyiben kideritették, hogy a tyrosint 3-4- dioxyphenylalaninon (dopéan)
at dopachinon-na oxydalja. A légzési lancban az enzyma a légkori oxygént
activalja. Utalnak az emlitett szerz6k arra is, hogy a lanc végén a nagy mole-
culasulyt, orthochinonpolymerias melanin képzddik.

Késébb Mazza és  Stolfi [26] hallachromot isolalt Polychaetakbdl,
aminek Friedhetm [11] megmérte aredox-potentialjat, s a mar emlitett dopachi-
nonbél szarmaztatta. Hoffmann-Ostenhof [16] a dopachinonhoz egy elméletileg
koztes, harom értékd phenolon keresztiil a hallachromot, a decarboxylalt halla-

chromot, majd az indol - 0 - chinont kapcsolta be a Nelson, Dawson schemaba.
Ismerve a polyphenoloxydasek lancreactiéjat, arra gondoltunk, hogy

a dohanymag héjat szinezd kérdéses festék minGségét a tyrosinase activitas
kimutatasa Wtjan dontjik el. A melaninképzés eléggé terjedelmes irodal-
maban [1, 15, 18, 37, 38] a dohany magjaval és maghéjaval kapcsola-
tosan nem talaltunk e tekintetben emlitésremélt6 adatokat.

Zbarszkij [43] két qualitativ médszert kozolt a tyrosinase kimutatasara.
Az egyik moédszer szerint tyrosin substratumot oxydaltat, s a képz6dott rézsa-
szinvoros — barna — fekete szinezfdés melanin természeti anyagok kelet-
kezésére utal. Ezt az elvet hasznaltuk fel a maghéj tyrosinase tartalmanak
qualitativ kimutatasa céljaira.

2. kisérlet. A maghéj igen nehezen kiilonitheté el a mag belsd tartalmatél.
A tyrosin, illetdleg dopa substratumot gelatinban oldottuk. Merevedés utan
a rihelyezett vilagos és sotét maghéj részletek korul létrejott sotétvoros-barna
szinli udvar mikroszékpos vizsgalata a maghéjban jelenlevé tyrosinasera utal.

Zbarszkij [45] guajakgyantasavas médszere a kisérletiinkben szerepld
anyag természete miatt nem értékesiilhetett.
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3. kisérlet. A minGségi kimutatas még nem gydzott meg kelloképen a
szereplé enzyma jelenlétérél. A Debreceni sotét maghéja fajta (1949) és Nico-
tiana rustica vilagos maghéju (1949) magvaib6l készitett vizes kivonatot
ismételt centrifugalassal és sziiréssel tisztitottuk quantitativ vizsgalatokhoz.
Az enzyma jelenlétét pH és hdmérsékleti optimumgérbékkel igazoltuk.
Substratumnak 0,59, -0s tyrosint hasznaltunk (Zbarszkijnyoman) 0,01 n NaHCO ;-
ban oldva. A hémérsékleti optimumgérbe megszerkesztéséhez az enzymatikus
folyamatok meghatarozasat a tyrosin Millon-reagenssel felforralva adott sajat-
sdgos, husvorss szinezddése alapjan végeztiik. A szinezfdést a tyrosin oxydatids
termékei nem adjak. A szines oldatok fényabsorbtiéjat 740 m p hullimhosszi-
sagon spektrophotométerrel hataroztuk meg, s a reactio folyaman oxydalédott
tyrosin mennyiségét 9,-os értékben fejeztiik ki. A tyrosinase iddben elég
lassan oxidal [18], ezért 16 dras kisérleti id6tartamot alkalmaztunk a kovet-
kezs eredménnyel : :
10/ 'C°. ... 21,39
20 C°....36,89
30 C°....252,89%

35 C°....50,79
40 C°....44,19%
50 C°.... 2,99

A hémérsékleti optimumgirbe 32—35 C° kozott jelez maximumot.
Ez a megallapitasunk Debreceni-fajta (1949) barna héji magvaira vonatkozik.

A pa optimumgérbe meghatarozasahoz Sorensen-féle tompité oldatokat

hasznaltunk (glycin-sésav, primaer-secundaer phosphat, glycin-natriumhydro-
xid). A tyrosinase activitas méréséhez a Millon-reagens nem hasznéalhat6 a
tompitok min@sége miatt. A tyrosin mennyiségének mérését diazotalt benzo-
sulphanylsavval carbonatos kozegben kapott narancssarga szinezédés fény-
absorbtiéjaval 740 m p hullimhosszisagon spektrophotométerrel végeztiik.
A nyert festék nem indicator jellegili, levegén sem szinarnyalatat, sem inten-
sitasat nem viltoztatja. A diphenolok kéziil az ortho- és a paradioxybenzolok
(pyrocatechin és hydrochinon) diazotalt benzosulphanylsavval készitett festékei
eleinte élénkszintick (vorsslgk), levegdn allva rovid idé alatt megfeketednek.
A metadioxybenzol (resorcin) szarmazék sarga és szinét nem valtoztatja.

A reactié 12 6ras idGtartama alatt a sététszint Debreceni-fajta (1949)
magvaibol készitett enzyma kivonattal a kovetkezd értékeket nyertik az
activitast a substratum oxydatiojanak 9-aban kifejezve :

1,97 pu .... 439
2,61 pu .... 4,1%
3,68 pu ....13,79
5,29 pH ....19,19%
5,92 pH ....27,8%
6,47 pu ....36,49%
6,64 pu ....38,79
6,81 pm . ...45,5%
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6.98 pH ....42,59,
7,17 pH ....35,29%
7,38 pH ....28,19,
8,04 px ....13,09
942 pH .... 6,79,
10,17 pu .... 4,69

A vilagosabb maghéji kivonat activitisa méréseink értelmében cseké-
lyebb. A pu optimum 6,64—7,17 tajékara esik ; lényegében megegyezik az
irodalomban [18] talalhaté értékkel.

Ez utébbi kisérletekkel eldontottnek latjuk a kérdést, hogy a magvakban
(maghéjakban) a polyphenoloxydasek csoportjaba tartozé tyrosinase mikodése
révén végsé fokon a melanin képzddése lehetséges. Feltevésiink indokoltnak
atszik : a maghéjat szinezd barnasfekete festék melanin. Vélhetd, hogy a
maghéj szinanyaga nem egységes, de melanin tartalma bizonyara kétségtelen.

Kisérleteink részben a fejlédés egyes fazisaival parhuzamosan arra ira-
nyulnak, hogy a festék fokozatos alakulasat tanulmanyozzuk. Ismeretes, hogy
a magkezdemények vilagos szintiek, s csak az érett mag héja sotétedik meg.

4. kisérlet. Kiilonféle fajtaji (debreceni, hercegovinai stb.) dohanyok
éretlen és éredd tokjaibol kivettiik a fejlédés mas-mas fokozatara jutott mag-
vakat, s nedves szilirGpapiron, Petri-csészében, sotétben és vilagossagon csiraz-
tatis és szinesedés-prébakat végeztiink veliik.

Megfigyelések. Csakis azok a magvak életképesek, amelyek a csaknem
teljes fejlettségd (noha még zold és zart) tokbol szarmaznak. A tok csics-
részében fejlédott magvak elébb valnak csirdzoképessekké, mint az alantabb
evik. A csirazas igen késleked§ szobahémérsékleten 10—12 nap mulva kez-
dédik, s nagyon csekély mértéki ; vilagoson 89, siotétben 29.

A maghéj id6kozben megbarnul, elsGsorban a csirazasra képtelen, kez-
detleges magvaké. Utébbiak kozil, a szirépapiroson barnaszinti udvar
keletkezik.

Kovetkeztetések. A magvak érése a vizsgalt fajtakon a tok csicsin kez-
dédik és lefelé halad. A jelek szerint tehat a magkezdemények éredésében is
basipetalis hullam figyelhetd meg. A fényérzékenység a fejlidés teljes befejezése
eléit megalakul. i

A maghéj egyéb szerepe a dohdanymag csirdzasiban

Targyalasunk elején a maghéj bizonyos értelmi szinszir§ hatasardl
szoltunk, s azzal kapcsolatban vizsgaltuk a maghéj festékét. Feltételezzik
azonban, hogy a maghéj egyéb szerepet is visz a dohdnymag csirdzasaban ;
hiszen mint zart, burkolé réteg a magvak lélekzését kétféle vonatkozasban
is médosithatja. A maghéj akadalyozza egyrészt a levegé kizvetlen érintkezését
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a mag belsejével, masrészt pedig a 1égzés kozben termelt CO, kijutasat gatolja.
Ezek a hatasok elkeriilhet6k a maghéj teljes vagy részleges eltavolitasa atjan.
Amennyiben a gyokocske tajékan 1év6 »esirafedt« tavolitjuk el, bizonyos
mechanikai akadalyt is megsziintetiink, ha viszont az ellenkez§ oldalon léte-
sitiink nyilast a maghéjon, a gyokocske elftt az akadaly éppigy megmarad,
mint a sértetlen mag esetén, csupan a levegdzést konnyitettiik meg. Kelld
biztonsdaggal megdllapithaté, hogy a maghé] részleges vagy teljes eltdvolitdsa
— amennyiben a mag tobbi része nem sériilt meg — fokozza a sététben csirdzds
erélyét. '

5. kisérlet. Sotétben csekély, 4—5%,-ban csirazé, 1 esztendds szabolesi
dohanymagot CaCl, felett, 170 érdn at szaritottuk. Utana 6 napig sotétben
csiraztattuk.

Megfigyelés. A sotétben csirazas 9,-a tetemesen fokozédott, mégpedig
a szokasos 4—59,-r6l 219,-ra; azaz négyszer, Otszor annyi mag csirdzott a
kezelés hatasara, mint anélkiil.

A maghéj eltavolitasa utan is mutatkozik azonban még kiilonbség (kb.
40%,), a megvilagitott sorozat javara. A maghéj fénysziirs és légzaré szerepe
tehat még nem mutatja meg elegendden a dohdnymag csirazasa koriilményeit.
Magyarazatul szolgalhat azonban féként a valtozé légzaroképesség, pl.
Mindy [25] adatait illetéen, amelyek nem jeleztek olyan nagy kiilonbséget
vildgossagon és sotétben csiraztatott kapadohanyok kézott, mint varnék.
Amennyiben a maghéj —fajtatél fiiggéen — kissé lazabban fedi a magot, vagy
egyébként kénnyen jarhaté a levegl szamara, ez tamogatja a sotét-
ben csirdzast is. Hasonléan értelmezhetjiik — legalabb részben — azt
a tapasztalatot, hogy a dohdnymag fényérzékenysége idGvel csokken, illetve
némi periédusossag mutatkozik id6k folyaman a csirazas erélye tekintetében.
A fokozatos szaradas kovetkeztében a mag belseje ugyanis megkisebbedik,
s leveg8vel telt iiregek képzddnek a maghéj alatt, amely a sotétben csirdzasra
kedvezs. Ugyanigy kedvezs a maghéj intermicellaris viztartalma csokkenésével,
azaz szaradasaval fokozodo légateresztés, amely a légkior paratartalmaval
egyutt kissé ingadozik.

A fény hatdsa a dohdnymag belsejében

Az elébbiek soran arra kovetkeztettiink, hogy a dohanymag fényen
csirdzasa f6bb okait a mag belsejében kell keresniink. Felvethetd ugyan, hogy
a maghéjban gatlé anyagok is lehetnek, melyek a fény hatasira megvaltoznak ;
ezt a lehet8séget azonban az a korilmény cafolja, hogy ha nyilast létesitiink
a maghéjon, a sététben csirazas fokozédik, jollehet a maghéj most is érintkezik
a belsébb szovetréteggel.

A vonatkozé irodalom szerint [6, 7, 12, 14] talan valamely photochemiai
folyamatot indit meg a fény a mag belsejében. Ehhez természetesen sziikséges,
hogy a fény abszorbealédjék.
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A kozonséges kevert fehér fény kiilonbozd sugarai azonban mas-mas
anyagban abszorbealédnak. Arrél kell tehat meggy6zddniink, hogy az osszetett
fénynek mely sugarai érvényesiilnek a dohanymag csirazasaban. E kérdésben
részben irodalmi adatok [0, 7, 17, 20, 22, 39], részben sajat kisérletiink
alapjan felelhetiink. A vizsgalatok sok hibaforrast tartalmaznak, amennyiben
teljesen monochromatikus fényt nem hasznalhattunk.

Ezek tudataban értékeltiik kisérleteinket és az irodalmi adatokat.
Utébbiak kozil Kommerell [20] és Pincussen [32] meggy6zd kisérletei szol-
galtak segitségiinkre, f&ként technikai vonatkozasokban. Magunk részérdl
azonban nem csupan ellendriztik a mar régebben ismert megallapitasokat,
hanem az impulsusok 6sszegezddését is figyelemmel kisértiik.

6. kisérlet. Sotét burkolati Petri-csészében 1 éves Szabolesi dohany-
magokat csfraztattunk. A burkolaton létesitett nyilasra szinszilir§ lemezt helyez-
tiink. Szobahfmérsékleten (19—20 C° ingadozassal) gyenge szoért, altalaban
1 lux intensitasi fényben végeztink kisérleteket. A megvilagitas mértéke
vagy napszakok szerint valtozott, vagy pedig 25—30 6rai duzzadas utan rovid
ideig (fél masodperc) vilagitottuk meg a magvakat a megfelel§ szines fénnyel,
utana pedig ismét sotétben maradtak. Az egész kisérlet idtartama valtozo,
eleinte 150 ora, kés(ibb-csupén 80, illetve 60 6ra.

Megfigyelések : A 60 6ranal hosszabb ideig és allandéan szines fényben
foly6 kisérletekben a kiilonbség latszélag elmosédik, s mindegyik szinszlirg
alatt egyforman, az ellendrzésiil szolgalé, fehér fénnyel vilagitott sorozathoz
eléggé hasonlé a ccirdzas. Ha csupan percekre vilagitjuk meg a sorozatokat
a kérdéses fénnyel, a kiillonbségek a hibahataron messze tilhaladnak. 15 percig
vilagitott sorozat csirazas eredményei télen, 19—21 C° szobah&mérsékleten
gvenge szort napfényen a kovetkezsk :

Szin | Fehér Voros l Narancs f Sarga 1. i Séarga II. ) Zold I Kék ; Sotét
| | T ‘ e
Csirdzas ! ‘ l | ]
szizalcka 6 | T 2| 6 44 0| 38 | 5

Kommerell [20] mas dohannyal, eltér6 h&mérsékleten, mas fényerdvel,
nyert adatai hasonlatosak abban a tekintetben, hogy a hullimhosszisag
rovidiilésével a csirazast megindité hatas is csokken :

Szin ‘ Voros ' Narancs | Sargaszold | Zold ' Keékeszold ‘ Ibolya \ Sotét
Csirazas . |
szazaléka | 36,3 32,2 29,6 26,7 22,5 22,7 . 3,7

Sotétben, 30 6raig 25 C° hdmérsékleten elGduzzasztott Kerti (1950) barna-
héji dohanymagvakat mas médszerekkel 33 cm magashdl, 25 W-os tejizzéval,
a megfelel§ szinsziirGk kozbeiktatasaval, kiilonbozd ideig 13 megvilagitottuk.
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A magvakat kozvetlenil érte a fény. A 29 C° h@mérsékletet a kisérlet tar.
tama alatt a lampa nem emelte. A kezelés utan 25 C°-on, séiétben, 5 nap
elteltével a magvak a kévetkez§ eredménnyel csiraztak :

0,1 0,5 1 5 10 50 100 masodperc
SOUELVOTOS « 4 e e v 7 36 56 60 50 66 76 szazalék
BT 1 e e R S e — — 82 88 56 72 T4
Naranes s senmeasimss — — 44 60 50 58 60
SAYEH. v orsls wiisiels e — - 64 68 54 56 64
Beh€p v wes svivn siisies —_— 40 52 70 12 66 60
ZOVA L s sniestnsn sl — — 12 14 14 42 38
JKEK 7ami viciiis s naiitate s — — 12 42 50 54 42

Sétét : 129

A fenti kisérlet megismételve, 32 C° hd&mérsékleten toértént exponalas
kiilonbségével a kovetkez§ eredményeket adta :

1 5 10 30 60 120 180 240 300 mésodperc

SOTELVOXOS! cvsvaedslonois 60 72 88 90 82 90 86 90 92 szazalék
INAPANCE s sxtrn.s s ineslstetess 96 98 92 96 94 100 96 94 92
T 4 s 80 80 82 86 92 98 100 96 96
Fehbr 5 oions'sviuiais v aaiisisss 60 88 86 88 86 90 90 76 94
/11 S T e A S 20 30 68 60 40 64 78 80 68
RBIE (o cconatossiosivssivinteiwin e 58 72 76 90 78 90 90 88 78
Sotét : 8%,

Kovetkeztetések : A megfigyelés adatai szerint a dohanymag csirdzasat
a kiilonféle hullamhosszisagi fénysugarak koziil leginkdbb a vérés serkenti.
A duzzadassal egyidejiileg a fényérzékenység is novekedik. 24—48 érai duzzadas
utan a legnagyobb a fényérzékenység, amennyiben igen rovid (1—5 masod-
perces) expositiok is lényegesen fokozzak a csirazast. A h&mérséklet emel-
kedésének hatasat a dohanymagvak sététben csirazasara kés6bb még targyaljuk.
Az egy és a tiz masodperces megvilagitasokhoz viszonyitva az 6t masodperces
szines fény exponalas nagyobb csirdzasi szazalékot eredményezett, amibél
*— a Blackman-féle reactio analogiajara — arra kévetkeztethetiink, hogy
a reactio masik része sitétben hathatésabban zajlik le.

A zold fénnyel végzett megvilagitas viszonylag gatlo hatastinak mutat-
kozott a virds sugarakhoz képest, noha abszolut értékben emelte a csirazas
szazalékat (12—429%,). A kiilonbség az 1—10 masodperces megvilagitas esetében
kiilondsen szembet{ing. A tovabbi kisérleteinkben voros és zold szinsziirgkkel

kiilon-kiilén és egyiitt is exponaltunk — a fent részletezett médon eldduzzasz-
tott — csiranovényeket, s azok a kovetkezd eredménnyel csiraztak :
1 5 10 50 100 masodperc
FIOHBL %55 s sisiatete s oreiaiate oo miste 52 70 72 66 60 szazalék
SOLOEVOTOE osreisis oiarorsisters,s et 56 60 50 66 76
216101 i N G e 12 14 14 42 38
Sotétvoros+zold .......... 18 50 60 30 60

Sotét : 5%,
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A vords és zold szinsziir§ egyiittes alkalmazasaban az a meglepd, hogy
a zold fényen csirazékkal szemben magasabb ugyan a szazalék, de lényegesen
alacsonyabb a sététvoroshéz viszonyitva. A zold fény mérsékelt stimulalé
hatasat — a jelek szerint — megérzi voros fényben is.

Azt kérdezhetjiik ezutan, vajjon energia-tartalma, avagy pedig bizonyos
anyagban fokozott abszorbealéddasa magyarazza-e a voros fény nagyobb haté
konysagat a dohanymag csirazasaban ?

Figyelemremélté az a megallapitas [6], amely szerint a voros fény altal
ugyancsak serkentett Lactuca magbél chlorophyllt vonhattak ki. Tudjuk,
hogy él5 sejtekben a chlorophyll {6 absorptiés savja 6700 A koriil talalhaté.
Tehat a Lactuca esetében kapcsolat lehetséges a chlorophyll tartalom és a
fényérzékenység kozott. E megallapitas nyoman megvizsgaltuk a dohanymag
esetleges chlorophyll tartalmat.

Barna és fehér szinli magvak ztazadékabol vizes, alcoholos, acetonos,
aethylaetheres és petrolaetheres kivonatokat készitettiink. A vizsgalatokat ana-
lysis lampa 366 m p sziirt fényében végeztiikk. A chlorophyllra jellemz§ tiz-
vords fluorescentiat egyaltalan nem tapasztaltuk. Megfigyeléseink révén nem
tételezhets fel a chlorophyllnak tulajdonitott fényabsorptio serkentd hatésa.

Ezek a kivonatok azonban az analysis lampa fényében fehéres fluores-
centiat jeleznek, f6ként a hydrophobias phasisban.

Kilonb6zd hullamhosszisagi fénnyel végzett kisérleteink, melyek soran
néhany percre megvilagitottuk a sotétben duzzasztott magvakat, ugyancsak
arra vallanak, hogy csak kell§ energiaval haté fényimpulsusok érvényesiil-
hetnek. A hosszabb hullamu (virss) sugarak altalaban hatékonyabbak a rovi-
debbeknél. A sotétben 40 oraig, 25 C°-on duzzasztott Virginia fajta (1950)
barnahéji magvait analysis lampaval kezeltiik 5, 10, 15 percig 10 cm tavolsagrol.
Kézben a csészék iivegfeddjét is levettilk. Az utana kovetkezs csiraztatas
6 napig tartott, 25 C°-on.

'Eredmények : 5 perc 69%,, 10 perc 73%,, 15 perc 619%,. Ellendrzd kisérlet :
2%. A megvilagitas idején a hémérséklet 29 C°. Az analysis lampa fénye a
kornyezet hémérsékletét jelentékenyen nem emelte. A kisérletek folyaman
mintegy 4 C° hémérséklet emelkedést észleltiink, azonban minden kisérletiink
a besugarzas idépontjatél figgfen, mindig adott culminatiés gorbét. A koz-
vetlen megvilagitas nemcsak a csirazas 9%,-at, hanem erelyét is emeli. A maxi-
mum minden esetben a 10 perces megvilagitisban mutatkozik.

Az infraviorés sugarzas hatasat is vizsgaltuk, szintén Virginia
(1950) sotéthéji magvain. A duzzasztas teljes sotétben 40 oraig 25 C°-on
tortént. Kezelés utdn 6 napos csiraztatds kovetkezett el. A megvilagitas
idején a szoba hfmérséklet koriilbeliil 25 C°, a megvilagitas tavolsaga 100 cm.
Soliput original Hanau larpa segitségével. Besugarzaskor a hgmérséklet 30 C°-ra
emelkedett.
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Eredmények :
1oy T I TR O o S 1 I 67%
19 W swpces gems st s s O Saems wies s R 829,
L o oy i S e R DSt R s 5 7 ¥ 65%
25 DV s o 0 B e SRS BRI 43 B B 309,
Ellen6rz6 KISErlet o s «.o-v wusrnicreioioresimmn enoacn sawseeracw sacece o 3%

A kezelések alatt a Petri-csészék fedelét levettitk. A megvilagitas igen
sotét fekete papiron at tortént, hogy az infralampa ldthaté fényét kikiiszoboljiik.
Minden jel szerint tehat a csirazast az infravoros sugarak és esetleg még hosszabb
hullamd hatéasok is tetemesen serkentik.

Vonatkozéan még a kovetkezs érdekes kisérletet végeztitkk UV analysis-
lampaval 85 cm tavolsaghdl 10 percig 29 C° hémérsékleten a fentiekhez ha-
sonlé6 médon sugaroztuk meg a 25 C°-on el6duzzasztott magvakat.

Eredmények :
Uvegfeds - fekete papir ........oouvveiininnnen... 379%
Fekete DapiT os s i vise sntis bl aaiss shs el s i 399,
Kozvetlen MegVilAZItas .o ve ovvneamoels viarile sieietoics s oo 819,
Bllentrzo - Kiserletic e coo b anttnisn ey e it e nme 3%

Eszrevettiik azonban, hogy az analysis-laimpa nem csupan a 366 m.p ultra-
ibolya sugarzast bocsatja ki magabol, hanem az alkalmazott sziiré
tobbé-kevésbbé a mnagyobb  hullimhosszisagi sugarakat is atengedi.
Részben ebbél, részben a 4 C° h&mérséklet kiilonbséghdl érthets a 389-os
stimulalas-tobblet akkor, ha az analysis-lampa ultraibolya sugarzasanak hatasat
meggatoltuk az UV sugarakat at nem ereszt§ burkolattal, amelyen egy hosz-

szabb hulldimzis nyilvanvaléan athatol. (A kisérletes koriilmények valtoza-
sainak oka es7kozeink eltér6 berendezése, a nyert adatok azonban igy is
jol osszehasonlithaték.)

A fényimpulsus vegyi hatasokkal — elsGsorban nijtratokkal és bizonyos
savakkal (KNO,, H,SO,, HNO,) — helyettesithet6. Hasonl6é vizsgalatokkal
id6k folyaman igen sok szerzd [8, 19, 27, 36, 40] foglalkozott.

A legrégiebbek koziill Nobbe [30], Siegmund [41], stb. altalaban agy vélik,
hogy e szerek a maghéj atjarhatésagat konnyitik meg, s ilyenképen segitik
a csirazast.

Popoff [33] oxydatids folyamatok élénkitésével magyarazza a jelenséget.

Masok, Zlataroff [44] az enzymatevékenység fokozédasat észlelték.

Konsuloff [21] a plasma dispersitasanak valtozasaval kapcsolatos vis-
cozitas-valtozasokban keresi a megoldast — részben Popoff [34] késébbi elmé-
letével csatlakozva.

Ismeretes az a felfogas [6], mely szerint a plasma belsejében lipoida
filmek alakulnak meg,sezek bizonyos esetekben elvalaszthatjak a fermentumot

6 1V. Osztilykézlemény 1/2.
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substratumatél, s ezzel utébbinak a miikédését akadalyozhatjak, illetve szaba-
lyozhatjak. Vajjon nem ilyen »filmek« okozzak-e azt, hogy egyes magvak
valamilyen impulsusra szorulnak, hogy csirazasuk megkezd8djék? Bizonyos,
hogy e kiilonben nem indokolatlan kérdés csak részben vonatkoztathats a
problémakérre, hiszen pl. a sotétben csirazék (Phacelia sth.) sajatossagat
mar nem j6l magyarazna a lipoida-film fény-reactija.

Vonatkozé vizsgalataink menete a kiovetkezs : Dohanymagvakat kiilon-
b6z6 lipoida-oldészerekkel kezeltilk, s azutan csiraztatasprobakkal ellendriztiik,
fokozodik-e a sotétben csirazasnak indulé magvak szama.

Modellkisérletképpen lecithinen bsszehasonlité oldas-prébakat végeztink,
amelyek alapjan kozelité értéki fokozatokat allapitottunk meg az aldbbiak
szerint. A lipoida oldészerek koziil csupan az aldbbiakat alkalmaztuk:

Oldészer Oldott mennyiség

CHIGTOIORNY oir: o sieisie s hmsss siomumsuiei s e S madses e s 1 gr

Petrolactheri: < s vis s b v shront Shis it toash 1 »

BEnzol! cuas vioimronsatsios oo & s bress s o B s s s 0,75 gr
BOINOL) st comims Py S S ARy S VO e s S R e s 0,50 »
Xylol mos vnniis s st paee s Bk Be S O e B 0,50 »
Norm: batylaleohol e s pusvavsssssitwassin 0,25 »
TsobutylalcOnGl: s sueisis 5 sisissramseis iise sisiaarens 15 smisis et 0,25 »

Azokat az olddszereket — pl. terpentin, methylalcohol stb. — melyek

10 perc folyaman a 0,25 gr-nal csekélyebb mennyiséget oldottak, nem hasz-
naliuk a tovabbiakban.

7. kisérlet. Egy éves muskotéily, szabolesi és kerti dohanymagvakat
1, 10, 20, 30, 38,50 , 60, 100, 200, 300 ora hossziig kezeltiikk a fenti oldé-
szerekkel. A kiilonbozd ideig zart edényben aztatott magvakat a kezelés végez-
tével szobalevegdn annyi ideig szaritottuk, mig az oldészer teljesen el nem
illant. Miutan a magvak az oldészer nyomait sem tartalmaztik, sotétben és
vilagosban csiraztatas probakat végeztiink.

A 100 oras kezelés ugyancsak a muskotaly dohanyra az alabbi adatokat
szolgaltatta :

Csfrazas
Oldészer

sotétben | vilagosan
ChIoFofoniny s ws s s slss SWE RS 7% 949,
DetrglaetheT e winssmsion shsmtamns 149, 95%
BEnE0L. o0htis o i She e S e e 1S 139, 969,
L 1T R 159%, 919,
B 1) L 25%, * 93%
Norm. butylaleohol ....seoescsaeess 229, 929,
Isobutylaleohol . ;e o vis smes sdsusvs 199, 95% .
KezZeletlen: wmiss o s s v siss v pataga .5 6% 97%

Adataink attekintése és értékelése azt jelzi, hogy a lecithin lipoida-
film elmélet eredeti alakban alig tarthaté. Megjegyezziik, hogy az alcohol és
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aether hatdsa nem bizonyult reproducalhaténak ki:érleteinkben. Az viszont ta-
gadhatatlan, hogy az emlitett szerves oldoszerek eléggé megtorik a sotétben ésfény-
ben csirazas hatarat. Most nem toreksziink még arra, hogy magyarazzuk a jelensé-
get,de meg kell allapitanunk a kétségtelen hatasokat. Ezek kiilsnésen akkor lesznek
szembeotlék, ha a nem kezelt sététben csirdzé magvak szamat hasonlitjuk
ossze a fent jelzett adatokkal: (kezeletlen sotét 69, kezelt toluolos, xylolos
mag 24, illetve 25%,). Az emlitett igen erésen lipoida oldészerek hatasa valé-
szintleg az ingerlékenységgel kapcsolatos és a protoplasma kolloidalis szer-
kezetének reversibilis physikai allapotvaltozasiaban megmutatkozé kozvetlen
ingerhatéassal hasonlithaté 6ssze.

A duzzadas hatdsa a fényérzékenységre

Vizsgalataink kapesan fontossa valt annak a kérdésnek tisztazasa, hogy
a dohanyvet&mag fényérzékenysége mikor jelentkezik elGszor a csirazas folyaman.
Elgre feltételezhetjiik, hogy a fényérzékenység csupan a magvak vizfelvétele
utan jelentkezik, ellenkez§ esetben ugyanis az egész kérdés targytalan lenne,

hiszen a sziraz vetémagot a tokbdl kikeriilésétsl kezdve, — s&t mar a tokban
is — elegend8en érheti fény.

A dohanymag vizfelvétele aranylag lasst, sét némely fajta esetében tigy
latszik, bizonyos fokig a fénytél is fiigg. 1 éves Tyk-Kulak vetdmagon ugyanis
azt tapasztaltuk, hogy sététben napok mulva sem repedt meg a nedves sziird-
papiron csiraztatott magvak héja.

8. kisérlet. A. vizfelvételre, illetve duzzadasra vonatkozdan kisérletet
végeztiink, amely soran pl. kétesztend8s Debreceni magja a kivetkezs atlagos
értéket szolgaltatta: 1 g mag 12 6ra folyaman szaraz sulyanal valamivel tobb
(1,17 g) vizet szivott, amikor is nedves salya 2,17 g-re nétt, azaz 1179,-al gyara-
podott. A térfogat gyarapodisa 139.

A fényérzékenység alakulasat nem vizsgaltuk részletesen, mindossze
néhany tajékozodé kisérletet végeztiink, amely eredményekép megallapitottuk,
hogy sotétben hosszabb ideig (3—4 napig) duzzasztott dohanymagvakra
ugyanaz a {ény mennyiség kevésbbé hatott, mint az 1—2 napig duzzasztottakra.
Ez természetesen csak azokon a magvakon észlelhet§, amelyek fény igénye
még nagyfokii és nem szlint meg pl. a hosszi ideji tarolas kozben. A duzzadas
és fényérzékenység kapcesolatat egyébként Bihlmeier [4] részletesen tanulma-
nyozta, s részben az § adataival is tamogatjuk megfigyeléseinket. Ezek szerint
megallapithaté, hogy 30—32 éra tartalmi duzzasztas néveli leginkabb a fény-
érzékenységet, amikor is mar egy masodpercig tarté megvilagitis elegendd
ahhoz, hogy a csirazé magvak szamat megnégyszerezze. A megvilagitas idg-
tartamaval fokozédik a csirazas erélye is, de hamarosan eléri a legmagasabb
értéket, tigy hogy pl. 15 perces megvilagitas mar teljes értékii csirazast ered-
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ményez. Az érzékenység egyébként 5—6 orai duzzadas utan jelentkezik, a
duzzasztas tartamaval az érzékenység egyre fokozédik, 30—32 ora utan eléri
maximumat és azt jelentékeny idén 4t megérzi. A fényérzékenység bizonyos
esetekben igen nagy és még 48 oras duzzadas utan is 969, -ban csiraztak mag-
vaink 5 masodperc expositio utan. A duzzadassal a fényérzékenység eléggé
aranyos. A fényhatasok osszegezédnek. Ez a megallapitas a csirazas ingerphysi-
ologias jellegét tamogatja.

‘ Héimpulsusok hatdsa a sitétben csirazé dohanymagvakra

Tobb kisérletiinkkel kapcsolatosan arra gondoltunk, hogy megvizsgaljuk
a sotétben kis szazalékban csirazé dohanyfajtak csirazasi szazalékat a hémér-
séklet-tényezd fiiggvényében. Igy szines, az ultraibolya, de leginkabb az
infravords sugarak hatasa nyoméan valt indokoltta a h§impulsusok tanulmanyo-
zasa.

9. kisérlet. A fent részletezett kisérletekhez hasonléan 25—28 C° hémér-
sékleten, 30 6raig sotétben elGduzzasztott Debreceni magvakat néhany percre
(5—30) sotétben magasabb h&mérsékletre (30—50 C°) helyeztiik.

Megfigyelés : A sotétben csirazé magvak 9% -os értéke lényegesen maga-
sabbra emelkedve (84—929,) bizonyos exponalasok (35° C 30 perc 929 ;
40 C° 20 perc 849, ; 50 C° 20 perc 879,) esetében tulajdonképpen elérte a fényben
csirazok 9, -at.

A kérdés tanulmanyozasa nyoman szembetlind a magasabb (30—50 C°)
hémérséklet-impulsusok fényt helyettesité szerepe.

Osszefoglalds

1. A dohany a fajtak nagyobb részében fényen csirazé nivény, azaz
magja csirdzasa fényt igényelhet ; ismeretesek azonban olyan fajtak, amelyek
sotétben is jol csiraznak.

2. A magvak érése a tok csticsan kezdddik és basipetalis iranyd.

3. A fényérzékenység a magvak fejlédésének befejezidése elgtt megalakul.

4. A fényérzékenység csupan a magvak vizfelvétele utan jelentkezik.

5. A dohanymag fényérzékenysége idGvel csokken, illet§leg benne némi
periodicitas mutatkozik, mely részben a maghéj légatjarhatésagaval fiigg dssze.

6. A maghéj nem élettani helye, de alakitéja a fényben csirazasnak.

7. A maghéjban levd egyik festéket a tyrosinase aktivitasanak mérésével
melaninnak indikaltuk. Feltehetd, hogy a maghéjban mas festék is szerepel.

8. A vilagos maghéjuak elGbb csiraznak, mint a barnak, de ez a kiillonbség
csak 1 lux-nyi szort fehér fényben érvényesiil.

9. A lathat6 sugarak koziil a magvak csirazasaban tekintet nélkiil héjuk
szinére, a voros szintartomanyok érvényesiilnek legjobban, megfeleld el6kezelés
és kell§ expositio utan.



A DOHANYMAG CSTRAZAS-ELETTANAROL 237

10. A zold fény a sitétben csirazékhoz viszonyitva gyengén, de reprodukal-
hatéan stimulals, a vioros fénykezelésekhez képest viszont elenyészien csekély
hatasa.

11. Szines fényben hosszabb ideig tarté megvilagitas a fehér fényhez
hasonlé6 hatasu.

12. A magvakban szines chlorophyll nem talalhaté, azonban a magvak
vizes kivonataiban gyengén, fehéresen fluorescalé anyag jelenléte allapithaté
meg, f6ként a hydrophobias phasisban.

13. A magvak sotétben csirdzasat mind az ultraibolya (366 my), mind
az infravords sugarzasok hatasai jelentékenyen tamogatjak.

14. Az ultraibolya sugarzas értékelésében az emlitett hydrophobias jellegii
fluorescalé anyag szerepelhet.

15. A lipoida oldészerek alkalmazasa, bar kis mértékben, de megls érvé-
nyesiil a sotétben csirazas javara.

16. A fény hatasa a mag belsejében értékesiil§ folyamat, mert megfeleld
eldkezelés utan csekély (1—5 masodperce) fényimpulzus is j6l meginditja a
csirazast.

17. Megfelel eléduzzasztas utin alkalmazott hdimpulzusok (30—50 C°)
a fény szerepét helyettesitik.

18. A fényhatasok osszegezddése, tovabba a magasabb h&mérséklet-
1mpulzusok fényt helyettesitd hatasa a csirazas ingerphysiologias jellegére is
utal és a plasma szerkezetének reversibilis physikai allapotvaltozasban jelentkezd
ingerhatashoz hasonlit.
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