A FOTOSZINTEZIS TERMEKEINEK
A VIZSGALATA, OSSZEFUGGESBEN
A SZERVESANYAG PRODUKCIOVAL
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JATE Névénytani Tanszék, Szeged

A Nemzetkozi Biolégiai Program ,,Produkcié-folyamata” (PP) szek-
ciéja keietében az elmilt években 9 magyarorszagi intézményben végeztek
tudoményos kutatémunkat. E kutatési tevékenység keretében a kloroplasztisz
elektronmikroszképos szerkezetének vizsgalatatél kezdve természetes és kul-
tdrnévény allomanyok fotoszintetikus energiahasznositasaig sokrétti — és
ami 6rvendetes — néhidny munkahelyen valéban kollektiv kutatési tevékeny-
ség folyt. Nehéz volna a kilenc munkahely tobb éves és legalabb 25--30
kutatéjanak eredményét roviden osszefoglalni, ezért részletesebben csak két
intézménnyel a TTM Novénytaraval, és a JATE Novénytani Tanszékével
foglalkozom, a t6bbi intézménynél pedig inkabb csak a kutatémunka iranyat
jelolom meg. Ez nem jelent értékbeli megkiilonboztetést, hanem minddssze
csak azt, hogy az emlitett két intézmény kutatasi tevékenysége all hozzam —
mint novényokolégushoz — a legkozelebb.

Az MTA Mezdgazdasagi Kutaté Intézetében (Martonvasar) kiilonb6z6
bizafajtakon vizsgaltak a jarovizacié idején a hmérséklet és a fény egyiittes
hatasat. Megallapitottak, hogy @szi biza fajtaknal alacsony hémérsékleten
a jarovizacio kezdeti szakaszaban a rovid napszakos kezelés serkenti, a hosszi
napszakos pedig gatolja a fotoszintézis intenzitasat. Kimutattak, hogy alacsony
hémérsékleten a rovidebb hullamhosszisagi fény serkenti a fotoszintézist.

Oszi bizafajtakon vizsgalva Hill-reakeié hdmérsékleti gorbéjét megal-
lapitottak, hogy az kettGs csiicsu és 0 C° koriil a reakeié értéke magas. Tavaszi
bizafajtaknal az alacsonyabb — 0 C° koriili — hémérsékleten mikods rendszer
hianyzik, de Gsziesités hatasara kialakul.

A Gabonatermesztési Kutaté Intézet (Szeged), az agrotechnika és az idg-
jaras kolecsonhatasaval foglalkozott délalfsldi rétek és legelk produkcidjara.
Kimutattik, hogy csapadékszegény idGszakban az agrotechnika hatasa kisebb
mértékben érvényesiil, pl. a szirazanyag produkeciét nitrogén tragyazassal
sem lehet fokozni. A szénatermés minGsége szaraz idGszakban viszont jobb,
kiilonosen az emészthet§ fehérjetartalom névekedik.

Ezzel kapcsolatban szeretnék rdmutatni, egy altalanosithaténak latszé
osszefiiggésre, amely a JATE Novénytani Tanszékének a kutatémunkajat
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érinti. E Tanszéken kondicionalt, — de szabadfsldi koriilmények kozott is —
féleg a fénytényezd tekintetében nagyon kiilonbozd feltételek kozott azt alla-
pitottak meg, hogy a képz8dS novényi szervesanyag min8ségét elsdsorban a
teriiletegységre, vagy novényegyedre vonatkoztatott szarazanyag produkeié
hatarozza meg, és nagymértékben fiiggetlen attél, hogy ez milyen kérnyezeti
feltételek eredménye. A nagyobb szarazanyag i)rodukcié magasabb szénhid-
rat, alacsonyabb nitrogén koncentracioval jar egyiitt és forditva. A névény-
termesztéshen és a novénynemesitéshen gy gondolom, erre figyelemmel kell
lenni, mivel nagyobb szarazanyag produkcié nitrogénben szegényebb szerves-
anyagot jelent.

Az Erdészeti és Faipari Egyetem Névénytani Tanszékén (Sopron) a
lombkoronan beliili helyzet alapjan vizsgaltak az erdeifenyd levelek szoveti
szerkezetét és fotoszintetikus aktivitasat. A valtozé fotoszintetikus tevékeny-
ség egyiitt jar a levelek szoveti szerkezetének megvaltozasaval. A vizsgalatok
eredményeként javaslat tehetd a legmegfelelbb koronaméret kialakitasara,
illetve a legmegfelelébb allomany strtségre.

Kiilsnb6z8 nyarfa klonok fotoszintézisének o6sszehasonlité vizsgalata
alapjan pedig korai szelekciéra nyilik lehet8ség.

A JATE Biofizikai Tanszékén (Szeged) a fény szinképi osszetételének
hatasat vizsgaltak a fotoszintetikus pigmentrendszerre. ElsGsorban a sarga
pigmentek mennyiségével és a komponensek egymashoz val6 aranyaval foglal-
koztak szabadféldi kérillmények kozott szines miianyagfélidk felhasznalasaval.

A Tanszék kutatémunkajaban fontos szerepet foglal el a fotoszintetikus
pigmentrendszerben lejatsz6dé energiavandorlas tanulmanyozasa és annak a
gerjeszt§ fény hullamhosszatol valé fiiggése.

A klorofill fluoreszcenciajanak f — karotinnal valé szenzibilizaciéjabol
kideriilt, hogy a karotinrél a klorofillra valé energiadtmenet a klorofill kék
abszorpciés savja teriiletén a hullamhossztél figg. Ez gyors — exciton —
tipusi energiaadtadasra utal. A kék és viords abszorpciés sav kozotti teriileten
— ahol a § — karotin elnyelési sidvja fekszik — a klorofillok fluoreszcenciaja-
nak szenzibilizalasa a hullimhossztél gyakorlatilag nem fiigg. Ez arra mutat,
hogy a karotinrél a klorofill- a — ra valé energia atadas lassu rezonancias tipus
— szerint is végbemehet.

Az ELTE Szarmazastani és Orokléstani Tanszékén (Budapest) vizs-
galatokat végeztek a pigment — protein komplexben miikéds kétGerskkel
és karotinoid mutans névények kloroplasztiszainak elektronmikroszképos
szerkezetével kapcsolatban.

Megallapitottak, hogy a karotinoidok a fehérjékhez molekulanként atla-
gosan 1,1 egyszeri H kiotéssel kapesolédnak, a klorofillok viszont jéval erd-
sebben. Kotési energidjuk kb. 4,6 egyszerd H kotés.

Karotinoid mutans noévények kloroplasztiszainak elektronmikroszko-
pos szerkezetvizsgalata arra az eredményre vezetett, hogy a karotinoid 6ssze-
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tétel rendellenessége granum hidnnyal fiigg 6ssze. Normalis és karotinoid
mutans kukoricalevelekben kimutattak, hogy a mesophyllum és a nyaldb-
hiively-parenchyma sejtjeiben levé kloroplasztiszok enzim-aktivitasat a fény-
viszonyok eltér§ mdédon befolyasoljak.

Vizsgalatokat végeztek a plasztisz-nukleinsavak szintézisének fényin-
dukciéjaval kapcsolatosan is. ‘Kloroplasztiszmutans névényeknél az latszik
valészintinek, hogy a mutacié csak a plasztiszra jellemz§ megvilagitas hatasara
beindulé RNS szintézist érinti. A szintézisben jelentkezd rendellenesség a
regulator gének szintjén jelentkezik.

Az ELTE Alkalmazott Novénytani és Szovetfejlddéstani Tanszékén
(Budapest) az algak és viragos novények kloroplasztiszanak finomszerkeze-
tével foglalkoztak. Botrydium granulatum kloroplasztiszaiban kimutattak, az
dn. ,,durva lamellak™ sajatos elrendezddését, a plasztisz és maghartya ese-
tenkénti kapcsolatat, valamint a plasztiszhartya leftiz8dését.

Zold algdkon és kovamoszatokon vizsgaltak a kloroplasztiszok finom-
szerkezete és az optikai anizotrépia kozotti kapcesolatot. Megallapitottak,
hogy a plasztiszok lényegében ismeretlen eredetli piros anomalias szine dssze-
figgésben all egyrészt a kett8s torés diszperziéjanak jellegével, masrészt a
plasztiszok stirlibb, vagy ritkabb lamellaltsagaval.

Tradescantia levelekben meghataroztak a fiatal és id8s plasztiszok-
ban miiksdd fotoszintetikus egységek szamat és méretét.

Az Orvostudomanyi Egyetem Orvosvegytani Intézetében (Szeged)
a kloroplasztisz-szuszpenzié redoxpotencial valtozasait vizsgaltak. Megalla-
pitottak, hogy periodikus megvilagitas mellett a redoxpotencial valtozasa a
levél korara jellemzg. Ez kapcsolatot mutat a klorofill koncentraciéval és a
Hill-reakcioval. Vizsgélataik alapjan megkiséreltek olyan redox-rendszert
létrehozni, mely reakciéhatasfoka optimalis.

A TTM Novénytaranak (Budapest) kutatéi a fasodé hajtastengelyek
szerepét vizsgaltak a produkcié folyamataban.

Megallapitottak, hogy a Fraxinus ornus hajtastengely pheilodermaja
4 éves korig a teljes fény 109,-at atengedi. A fényateresztés idGsebb hajtas-
tengelyeknél fokozatosan csékken, de a repedéseken keresztiil itt is jelentds
az atengedett fény mennyisége. Az anatémiai vizsgalatok igazoltak, hogy az
elsGdleges kéreg, a bélsugar, a kézponti bélparenchyma perimedullaris zénaja
egyarant tartalmaz kloroplasztiszokat. A kloroplasztiszok strukturaltsaga az
elsédleges kéregtél a kozponti bélparenchymaig csékken. Az els6dleges kéreghen
talalhato plasztiszok struktiraja azonban nem tér el a levél kloroplasztiszatol.

A hajtastengely elsédleges kérgének fotoszintetizalé képessége egy nagy-
sagrenddel kisebb, mint a levélé. A CO, beépits képesség az év folyaman val-
tozik. Maximalis a riigyek kifejl6désekor és a lombhullast megel8z8 iddszak-
ban. Szezonalisan valtozik az alkohololdékony és a nagymolekulaji vegyiile-
tek aranya is.
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A hajtastengelyek klorofill tartalmanak évi valtozasa — négyszintes
kéttényezds variancia analizissel elemezve — sszefiiggést mutat a CO, beépii-
Iéssel és a kloroplasztiszokban talalhaté granumok szamaval. Ez kiilsé ténye-
z8kkel hozhaté kapcsolatba, de szignifikansan hatnak az endogén tényezdk is,
pl. a hajtastengely kora.

Ultrastruktira vizsgalataik elsGsorban ‘a kloroplasztiszok térbeli, és
idGbeli strukturalis valtozasat kovették nyomon. A plasztiszok a kedvezg§tlen
periodus bealltaval fokozatosan elvesztik granumaikat, csokken klorofilltar-
talmuk, szamos koziiliik fdzional.

Foglalkoztak a Quercus pubescens arnyékleveleinek kiilonb6z8 okolégiai
korilmények kozotti (termdhely, viz, fényellatottsag sth.) vizsgalataval is.
A levelek anatémiai sajatsagai pl. a paliszad és szivacsos parenchyma aranya,
a mesophyllum sejtek mérete, sztémafrekvencia, asszimilal6 szovetek és az
intercellularisok aranya, jellegzetes eltérést mutatnak a kornyezeti tényezék
figgvényében. Megallapitottak, hogy a levelek CO, inkorporaciés képessége
elsésorban az intercellularisokkal kapcsolatos, fontos ezenkiviil a mesophyll-
um sejtek nagységa is. A sztéomafrekvencia csak az intercellularisok aranyéan
keresztiil befolyasolja a fotoszintetikus aktivitast.

Figyelemre mélté gomba-okolégiai vizsgalataik eredménye is. Egyes
kalapos gombafajok erdei talajokon wvalé megjelenése j6 korrelaciban van
a talaj hidrogén-ion koncentraciéjaval.

Orno-Quercetum tarsulasban eredményes talajalga vizsgalatokat is
végeztek. Megallapitottak, hogy az ott talalhaté fajok fejlddésiik bizonyos
stadiumaban talajhoz kotottek, bar altalaban vizi, vagy vizparti szervezet-
ként ismertek.

A TTM Névénytaranak kutatéomunkajaval kapecsolatban egy dolgot
kiilon is érdemes megemliteni, ami az eredményes kutatémunkanak egyik
fontos feltétele. Az utébbi években példamutatéan oldottak meg a kollektiv
kutatémunkat. Ez nemesak més intézménnyel kapcsolatos, hanem a Névény-
taron beliil is jol szervezett. E kollektiv kutatomunka eredménye, hogy képe-
sek voltak a kloroplasztisz elektronmikroszképos szerkezetétl kezdve az
allomany produkcidjaig osszefiiggésben foglalkozni a felvetett kérdésekkel.

Dicséretes az is, hogy a névényoskoldgiai kutatémunkéaban széles korien
és eredményesen alkalmazzak a matematikai-statisztikai moédszereket.

A JATE Novénytani Tanszékén (Szeged) szabadféldi kériilmények
kozott és fitotronban kultirnvények és természetes névényéllomanyok foto-
szintetikus energiahasznositasanak a vizsgilata a f& célkitiizés, kiegészitve
morfolégiai, fenolégiai, struktira és anyagesere vizsgalatokkal.

Halophil névényalloméanyokban végzett vizsgalatok alapjan megalla-
pitottak, hogy a szervesanyag produkciét a klimatikus tényezbk koziil, féleg
a csapadék eloszlasa és ennek fiiggvényében a sok felszinkozeli akkumulaciéja
hatarozza meg. A legeltetés megsziintetése a novényallomany szerkezetét
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elsésorban a faji osszetételen keresztiil befolyasolja: A Trifolium fragiferum,
Lotus tenuis, Taraxacum bessarabicum helyét fokozatosan a Carex distans,
Festuca arundinaceae foglalta el. Az allomanyszerkezet legkisebb mértékben
a legszikesebb allomanyokban véltozik meg.

Megkezdték a természetes névényallomanyok (Cynodonti Poéium angus-
tifoitae) kondicionalt korilmények kozotti vizsgalatat. ElsGsorban az allo-
manyszerkezetet és ennek fiiggvényében az energiahasznositast tették tanul-
mianyozas targyava. ElGkisérletet végeztek spektralis energiaeloszlas hatasa-
nak tanulmanyozasara is, a vizsgalt névényallomany szarazanyag produkeié-
jara. Megallapithaté, hogy azonos fényenergia mellett az eltérd szinképi ssze-
tétel elsGsorban a levélteriileten keresztiil befolyasolja a szarazanyag produk-
ciét és ez a hatéds az id§ figgvényében fokozédik.

Szabadfoldi és kondicionalt korilmények kozott két paradicsomfajta
szarazanyag produkciéjaval, és energiahasznositasaval foglalkoztak a megvi-
lagitaserGsség fiiggvényében szabadféldi és kondicionalt kériilmények kozott.
Megallapitottak, hogy elméleti és gyakorlati szempontbdl az a szamitasi méd
a legjobb, mely a tenyészteriilethsl és a novényallomany rendelkezésére allo
atlagos fényenergiabol indul ki.

Leguminosae csaladba tartozé fajok nektariuméanak szerkezete és
produkciéja kozotti kapesolatot vizsgalva megallapitottak, hogy azok a miri-
gyek, melyekben szélesebb a grandularis szévet tobb, azok, melyekben hancs-
nyalabok talalhaték, koncentraltabb nektart termelnek. ;

Foglalkoztak a fény mindségének és szinképi osszetételének a novényi
szervesanyag produkciéra gyakorolt hatasaval. E vizsgalatok soran Vicia faba
novények leveleiben kimutattak, hogy a kék fényhez viszonyitva a vords fény
serkenti a szaharéz és keményit§ felhalmozédast. Ez feltételezhetden a 1.
fotokémiai rendszer aktivitasin keresztiil valgsul meg.

Kimutattik, hogy a ziéld hullaimtartomanyba esd energia aranyanak
novelése jelentds mértékben csokkenti a kloroplasztiszokban a granumok sza-
mat, nagysagat, lamellazottsagat és a keményit szemek nagysagat. A mono-
kromatikusan kék és voros fény is e tulajdonsagokra gyakorol hatast. Kiils-
nosen jelentés mértékben hat a lamellazottsigra és csokkenti a granumok
szamat a kék fény (1. kép).

E vizsgalathoz paprika (Capsicum annuum) csiranévényeket 10 napon
keresztiil 475 és 675 nm transmissziés maximumu interferencia szlirék (Zeiss)
alatt neveltek, kontrollként halogén (jodgéz) lampat hasznaltak. A megvi-
lagitas idGtartama napi 12 éra volt, a fény energiaja pedig kb. 4,5 - 10° erg
cm~2sec™ L

A fény szinképi osszetételének fiiggvényében 6kolégiai szovettani vizs-
galatokat végeztek Brassica, Capsicum, Lactuca, Raphanus, Rumex, Spinacia
és Vicia genuszok 12 fajan, elssorban az emberi taplalkozasra felhasznalt
szervekben bekévetkezd szovettani valtozasok tanulményozasara. Megalla-
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pitottak, hogy a fény szinképi sszetétele elsGsorban az asszimilacié és a szal-
lité szdvetekre hat. Hatast gyakorol az epidermis szerkezetére is, kiilonosen
a teriiletegységre es§ sztémaszamra.

Vizsgalva a fény szinképi sszetételének a Ricinus communis extrafloralis
nektariumanak morfolégiajara és szdveti szerkezetére gyakorolt hatasat,
megallapitottik, hogy a hosszabb hullimtartomanyba esd fényenergia ara-
nyanak névelésére a nektariumok megnyilnak, a kivalaszté feliillet viszont
kisebbé valik.

Izolalt levelekben révid ideig tarté magas megvilagitasergsség (60 000
Lux) hatasat tanulmanyoztak a karotinoid tartalomra. Ha ez a hatas a viz-
tartalom csokkenésével jar egyiitt, csékken a karotinoidok kotGdése.

A Tanszék kutatasi tevékenységével kapcsolatosan két dolgot emelek
ki befejezésiil. Az egyik az, hogy torekednek szabadféldi és kondicionalt
korilmények kozotti parhuzamos vizsgéalatokra, a masik, hogy sokat foglal-
koznak fiatalokkal. Példaként megemlitem, hogy 1972. aprilisaban Nyiregyha-
zan megtartott Orszagos Tudomanyos Didkkori Konferencian a Tanszék 7
tudomanyos diakkorss hallgatéja részesiilt dijazasban.

()sszefoglalésként megallapithaté, hogy a Nemzetkozi Biolégiai Program
»»Produkcié folyamata’ (PP) szekciéjanak keretében kozremiikodd magyar-
orszagi intézmények széles kord és eredményes munkat végeztek, amit a
fentieken kiviil bizonyit az is, hogy az elmult években tosbb mint 40 dolgozat
jelent meg.
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