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Kivonat:

A dolgozat b emuta t j a a „Síkfőkút Pr oj ec t " cseres-tölgyes társulásból
12 növényfa jra vonatkozóan, hogy a fotoszintetikusán fixált szén-14, milyen
arányban épül be a kioldható cukrokba és aminosavakba. Az eredmények
egy órás szén-14 fotoszintet ikus fixálás utáni ál lapotot tükrözik. Ekkor a 
fixált szén-14-nek átlagosan 34,8%-ra kerül a cukrokba és 2,7%-a a szabad-
aminósavakba. A cukrok radioktivitása a fotoszintézis intenzitásával ará-
nyosan változik, közöttük a korrelációs koefficiens r = 0,77. A fotoszintézis
intenzitás gyengülésével növekszik az aminosavakba jutó szén-14 mennyisé-
ge. A dolgozat foglalkozik az évszakokra, napszakokra és a fényviszonyokra
jellemző értékekkel. A fajok közül kiemelkedik a Bromus ramosus, az amino-
savaiba beépült szén-14 nagy mennyiségével. Az egyes aminosavak radio-
aktivitás! értékei délben a legnagyobbak, ami fokozottan érvényes a Thr-ra,
Pro-ra és a Ser-re. A Gly este nem jelölődött. Nyáron nagy radioakt ivi tás t
muta to t t a Ser, Pro, Phe, Thy és a Gly. ősszel egy fajnál sem jelölődött a Lys
és az Arg.

Bevezetés:

Munkánk ahhoz a „MAB" programhoz kapcsolódik, mely 1972-ben
indult be hazánkban „Síkfőkút Pro jec t" elnevezéssel. Ennek tá rgya : „Töl-
gyes ökoszisztéma időbeni komplex kutatása a természetestől a kultúrál lapo-
tig, dombsági modellterületen". Az ökoszisztéma vizsgálatának lényeges
szempontja a rendszer működésének megismerése. A „Síkfőkút Pro jec t "
klimazonális cseres-tölgyes erdőtársulásában egyik súlyponti feladat, az
elsődleges termelők produktivitásának és produkciójának felmérése, az anyag-
és energiaforgalom folyamatának feltárása, összefüggésben az ökofaktorok
hatásával. A modellterület tölgyes ökoszisztémájának produkciós viszonyai-
ból már gazdag irodalmi anyag ad számot. Béres (1981), Jakucs —Papp
(1974), Jakucs - Virágh (1975), Kárász (1981), P ap p (1975), Simon (1974),
Suba és mts-ai (1981), (1982), S u b a - L é g r á d y (1984), T ó t h - P a p p (1973),
Tóth (1978) stb.
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Az előbbiekhez kapcsolódva célul tűztük ki, hogy feltárjuk a társulás
12 növényfajának fotoszintetikus produktivitását és megállapítsuk, hogy a 
fixált szén-14 milyen arányán épül be a cukrokba és aminosavakba.

A modellterület cseres-tölgyes (Quercutum petraeae — cerris) társulásá-
nak faállománya sarjeredetű, 70 év körüli. A két névadó faj közül a Que reus
petraea 84%-ban, a Q.cerris 16%-ban fordul elő. A fatörzsek száma hektá-
ronként 816 db, lombzáródás 75 — 80%-os. A fák átlagos magassága 17—18
m. Cserjeszintje gazdag, a cserjék törzsszáma hektáronként meghaladja a 
93 ezret Jakucs és mts-ai (1975), Jakucs (1978). A modellterületen az utóbbi
20 évben nem folyt eredőművelés.

Tesztnövényeknek a cseres tölgyes társulás jellemző és mennyiségben
uralkodó fajait, főleg a cserjéket, választottuk ki (1. táblázat).

A növények teljesen kifejlődött leveleiből át lagmintát vettünk, fajon-
ként 30 — 40 levelet. A fotoszintetikus fixálásához, ezekből 30 — 30 dl) 7 mm
0 korongot vágtunk ki dugófúróval. A korongokat nedves szűrőpapírra téve
helyeztük el a fotoszintetizáló berendezésben, ahol a szén-14 fixálása történt
(Suba és mts-ai 1981, 1982).

1. táblázat 

Sorsz. F a j n é v F a j n é v rövidítése

1. Quercvis p e t r ae a Q. P .
2. Quercus cerris Q. c.
3. Ligust rum vulga re

Corn us ma s
L. v.

4.
Ligust rum vulga re
Corn us ma s C. m.

5. Acer campes tre A. c.
6. E u o n y m u s eu r opa eus E. e.
7. E u o n y m u s ver rucosus E. v.
8. Acer t a t a r i c u m A. t.
9. Viburnum l a n t a n a V. 1.

10. Lonicera x y l os t eum L. x.
11. Crataegus o x y a c a n t h a C. o.
12. Bromus r amosus B. r.

A fotoszintézis intenzitás meghatározása a levélkorongok radioaktivi-
tásának mérése alapján történt . A radioaktivitás értékeiből mg-ba számítot-
tuk át a felvett COa mennyiséget. A fixáló berendezés, az eljárás és számítás
leírása: Suba J . és mts-ai (1981- 1982).

Minden faj fotoszintetikus szén-14 fixálása 1 óráig ta r tot t és terepviszo-
nyok között történt két magassági szintben: a talajtól számított 2 m és 20 m 
magasságban, mely megfelelt a gyepszint és a lombkoronaszint fényviszo-
nyainak. A fixálás időpont jait és az eredményeket befolyásoló mikroklimati-
kus adatokat a 2. táblázat foglalja össze. A fotoszintetizáló berendezésben
mintegy négyszer nagyobb C02 koncentrációt alakítottunk ki az átlagosnál.
Ilyen magas C02 koncentráció kisebb ingadozásai már nem befolyásolják a 
fotoszintézist, így tehát a C02-ot állandó és a fotoszintézist kedvezően be-
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A mintavétel napszakok és évszakok szerint történt a következő időpontokban 
és a feltüntetett klimatikus viszonyok mellett. 

2. táblázat 

Fixál ás időpon t j a
(h)

8 - 9 1 3 - 1 4 1 8 - 1 9
Fixál ás időpon t j a

(h) °C Lu x Joule
d n r 2 h _ 1 L u x Joule

dm- 2 h-> °C L u x Jou le
d m - 2 h _ 1

Tavasz (1981)**
június 15. á rny ékban

(2m*) 17,9 342 753 20,9 544 1 004 19,3 151 335

június 16. na p fén ybe n
(20 m*) 20,7 45 800 21 181 19,8 33 140 11 720 18,9 9 170 6 697

Nyár (1980)**
július 17. á r ny ékban

(2 m) 19,9 550 1 172 23,9 1 220 1 674 18,8 11,5 84

július 18. nap f énv ben
(20 m) 23,2 31 330 20 030 23,7 22 830 5 776 21,7 438 209

Ősz (1980)
ok tóber 1. á r nvé k ban

(2 m)

117 — 18h | Ősz (1980)
ok tóber 1. á r nvé k ban

(2 m) 7,4 975 2 051 9,8 1 200 1 004 6,2 7,4 42

októbe r 2. nap fényben
(20 m) 7,7 41 800 21 558 10,6 10 625 10 381 9,2 3 193 963

* A fotosz inte t ikus intenzi tás méréseket te repviszonyok közöt t végeztem, te rmészetes megvi lágítás mel le t t . A 2 m és 20 m a 
ta la j sz in t tő l számí to t t ma g ass á gok a t jelenti, ahol a C0 2 f ixál ás t ö r t én t .

** N yár i időszámítás szerint .



folyásoló faktornak tekinte t t ük a méréseknél. Optimális tényezőnek számí-
to t t a vízellátás. A C0 2 fixálás u tán a levélkorongokat meleg vasalóval szárí-
t o t t uk meg. A levélkorongok radioakt ivitásának értékeit folyadékszemtillá-
eiós méréssel (Pacard TriCarb 3390) határoztuk meg, a fixálásra felhasznált
levélkorongok fele mennyiségénél.

A megmaradt levélkorongokból (30 db) kivontuk a szabadaminosavakat
és a cukrokat, majd azok radiokativitását mértük. Az előzőekhez alkalmazott
el járások: A száraz levélkorongok súlyát megmértük, majd azokat kb. 10
ml 50%-os etanollal dörzsmozsárban homogenizáltuk és az oldatot kémcsőbe
szűrtük. Az oldat pH- j á t 2 — 2,5-re állítottuk be, majd az aminosavakat
D O WE X 50 H+ciklusú ioncserélő gyantára v it tük . Az aminosavak lekötése
után a gyantáról leöntöt tük az oldatot , amit a cukor meghatározásához hasz-
nál tunk fel. A gya ntá t acetonos átöblítés után desztilált vízzel semlegesre
mostuk. Az aminosavakat 15 ml 4 normál N H O H -f 96%-os etanol 1 :1
elegyével oldottuk le a gyantáról. Ebből 0,1 ml-t szűrőpapírra csepppentet-
tünk és beszárítottuk. A szűrőpapíron lévő aminosavak radiokt ivitásának
meghatározása gázanalízissel tö rtént . Az égetésből nyer t szén-14 aktivitását
CT Gázanalizátoron (Chinoin gy.) mértük.

Az egyes aminosavakba került szén-14 meghatározásához az aminosavas
oldatot bepároltuk, ma jd a szárazanyagot 1 ml koncentrál t ecetsav hozzá-
adásával feloldottuk és újból bepároltuk. Az utóbbi művelet mégegyszer
megismételtük. így a szennyező sók leváltak az aminosavakról, végül a be-
párolt anyagot 0,1 ml 10%-os n-propanol és 0,2%-os EDTA (1 : 9) elegy
hozzáadásával oldot tunk fel.

A propanolos oldatba került aminosavakat vékonyréteg kromatográ-
fiával választottuk szét, cellulóz adszorbensen (20 g MN-300 cellulózpor+
0,8 g E D T A + 1 2 0 ml deszt. víz),n-propanol-ecetsav-víz (70 : 0,5 : 20) fut tató-
elegy alkalmazásával. Az aminosavak előhívását ninhidrinnel végeztük, amit
a f u t t a t ó elegybe kever tünk (100 ml futtatóelegy + 0,3 g ninhidrin).

A kromatogramoknak meleg levegővel tör ténő megszárítása után azok
az aminosavak melyeknek — NH 2 csoportjuk szabad bíborszínű reakciót
adva tűntek elő, kivéve a prolin, mely sárga színnel reagált. Az aminosavak
a következő sorrendben helyezkedtek el:

Cys-His, Lys, Arg, Gly, Asp, Ser, Glu, Thr,
Ala, Tyr, Pro, Met-Try, Val, Phe, He, Leu,
A kromatogramokról röntgenfilmen (Medifort RP) radioautogram készült.

Exponálási idő 90 nap volt. Az egyes aminosavak radioakt ivitásának relatív
értékei t videodenzitométerrel mér tük meg. A kapot t adatok a folterősség
relatív értékei, melyek az aminosavakba beépült szén-14 mennyiségével
arányosak. Az aminosavak kivonása után nyert cukortar talmú oldatot 25
ml-re egészítettük ki. Ebből 1 ml-t használtunk fel a radioaktivitás mérésére.
A kapo t t értékeket K B q g-1 (szárazsúly)-ba számítot tuk át.

Eredmények és értékelésük

A fotoszintétikusan fixált szén-14 további metabolizmusát főleg rövi-
debb időszakokra vonatkozóan vizsgálták, Larsson (1979). Egy órás foto-
szintézis után, feltehető, hogy az anyagcserefolyamatok egyensúlyba jutnak
és így a fixált szén-14-et, az adott viszonyokra jellemző arányban tar talmaz-
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zák a cukrok és az aminosavak. Eredményeink ezt az állapotot tükrözik a 2.
táblázatban ismertetett időpontoknak és mikroklimatikus adottságoknak
megfelelően.

Az 1. ábra bemutatja az összes mérés alapján a fixált szén-14-nek a meg-
oszlását, mely szerint 34,8% kerül a cukrokba és 2,7% a szabadaminosavakba.
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(A továbbiakban szabadaminosav helyett aminosav). A gyepszintben végzett
méréseknél a fotoszintézis intenzitás és a cukrok radioaktivitása a lombkorona-
szinthez képest, mintegy kilencszeresen csökkent, az aminosavaké csupán
2,5-szeresen. Az 1. ábra bemutat ja még a fotoszintézis produktivitásának (P),
cukrok (C) és aminosavak (A) radioaktivitásának napszakos, évszakos és a 
megvilágítási szintek szerinti változásait, valamint a mérési időknek meg-
felelő hőmérsékleti és besugárzási (Joul cm-2 h-1) értékeket. A napszakos
változásokra jellemző, hogy a besugárzás értékei a lomb koronaszintben
reggeltől estig csökkennek, amit jóval kisebb csökkenéssel követ a fotoszin-
tézis intenzitás és a cukrok radioaktivitása. Az aminosavak radioaktivitása
reggeltől délig jelentősen növekszik, majd estig keveset csökken. A gyepszint-
ben gyenge fényintenzitás mellett nagyobb arányban jelölődnek az amino-
savak. A besugárzás, évszakok szerint a nyári méréseknél volt a legkisebb,
ugyanakkor a fotoszintézis intenzitás a cukrok és aminosavak radioaktivitása
a legnagyobb. Mindezek a tények utalnak a hatékonyabb nyári fotoszinté-
zisre és anyagcserefolyamatokra, amit az 1 — 2 °C-s hőmérséklet növekedés

T H r z n \ I I 

fotoszintet ikus intenzi tás

*
aminosav

*
15x-ös nagyítás

2. Az a m i n o s a v a n ya gc se re összefüggése a fo tosz in t éz is in tenz i tá ssa l .
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12 faj átlagírtéke

3. A fotoszinte t ikus szén-14 f ixálás eredményei, va lamint a f e lve t t szén beépülésének
arányai a cukr okba és aminosavakba , 12 f a j át l agér tékei a lap ján ,

- j cukor : C, aminosav : a fotoszintézis i nt enzi tás : 1 ; R = reggel, D = dél, E = es te .
CD



lombkoronaszint (20 m)

^ Pk n
P k n ^ P ~ L ÍZLZZL. L —r^Vr^ , 

E. v. L. x. L. v. C. o.

% 54,13 37,61 35,01 28,35

a cukrokba beépü It 14 C%-a

C. m. V, I. E. e.

22,14 37,81 43,56

levél aktivitás

32,73

A. c. A. t.

19,98 33,18

v y cukor aktivitás

a c, a p.

33,94 19,19

á = 31,63%

4. A fotosz inte t ikusán f ixál t szén-14 beépülésének aránya i , a levelek c u k or t a r t a l má ba

790



Tavssc

17,9 C*
0,75% Joult. 753^^m'":H',

7,4 C*
0,44% 2051 dm^h"1

1. 2. 3. 4. b. 6 7. St. 9. 10. 11.12. 1. 2. 3. 4. 6. 6. 7. 8. 9 10. 11.12.
n n n n n i — i r - i n r - i i — f ~ 1

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12

20.9C"
1,34% Joult: 1004 dm"= H"1

23,9 C*
1674 dm": h"1 0,54%

h . n r í
1. 2. 3. 4, S, S. 7. 3. 9. 10. I I . 12.

V-J-Tt^-» I U - r - r v ,
1. 2. 3. 4. S. t . 7. 8. 9. 10. 11 12.

19,3 C*

0,26% Ji-ul«: 335 h"'
18,5 C 
04 dm1 If' 0,0S/% e,2c*

4?dnf :h"'

-I311,-QJ-1-.I I n.
1. 2. 3. 4 fc. s. 7. 8 9. 10.11.12.

J t _« — a . j i _ i — l i I , n n n n 
1. 2. 3. 4. b. 6. 7. 8. 9. 10. 11.12.

i i o ci —• • " " • . 
1. 2. 3. 4. 5. 6. I. 3 9. 10.11,12. 9,59

1. 2. 3. 4. 5. 6. I. 8. 8. 10. 11 12.

PrH hn-TT-fl Cél

rD

23,2 C°
700:» dm":

7,7 C°
I.SS'* 215̂8 dm"5

2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.12. 1. 2. 3. 4.0. 6. 7. 8. 9. 10.11 12

10,6 C 

4,95% 10381 dnr :h"'

1. 2. 3. 4. 5, 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 1. 2. 3. 4 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11 12 2. 3 4 5 6 7 8 9 10. 11.12.

18,9 C 
5,84% Joult: 6697 dir i2

1. 2. 3. 4. 5. 5 7 « 9. 10. 11.12. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.11 12.

egyes f a jok c u ko r t a r t a lmán ak radioak t ivi t ása egy órás fotosz inte t ikus szén-J 4 
f ixálás u t án ,
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nem indokol. Az alacsony hőmérsékletnél valamint a gyenge fényintenzitás-
nál a fotoszintézissel együt t a cukrok radioaktivitása jelentősen csökken, az
aminosavaké annál jóval kisebb mértékben. Ez utal arra, hogy az alacso-
nyabb hőmérséklet és a kis fényintenzitás a cukrok metabolizmusát jobban
gátolja, mint az aminosavakét. Este és ősszel a fixált szén-14 átlagosan 7,3%-
ban jutot t az aminosavakba, de olykor elérte a 90%-ot is.

A 2. ábra jól érzékelteti azt a tendenciát, hogy a fotoszintézis intenzitás
csökkenésével az aminosavak radioaktivitásának aránya növekszik (az amino-
savak diagramja kb. 15-szörös nagyítással készült).

A 3. ábra a vizsgált 12 faj átlagértékei alapján muta t ja be naponként,
napszakonként, évszakonként és szintenként a fotoszintézis intenzitást és
feltünteti, hogy a fixált szénnek hány százaléka kerül a cukrokba és amino-
savakba. Az ábrából ki tűnik :

1) a nagy nyári produktivitás;
2) a fixált szén tavasszal kisebb arányban épül be a produktumokba;
3) a fotoszintézis intenzitás csökkenésével növekszik az aminosavakba

jutó szén aránya

A fotoszintetizált szén-14 cukrokba beépülésének fajonkénti arányai 

A 4. ábra bemuta tja a fajonként, az összes mérés átlagában, hogy a 
levelekben fixált szén-14 hány százaléka jut a cukrokba." Ez a lombkorona-
szintben 35%-ot, a gyepszintben 32%-ot tesz ki. Lombkoronaszintben az
átlagértéknél jóval nagyobb volt az Euonymus verrucosus, E. europaeus, Acer
tataricum és a Viburnum lantana cukortartalmának radioaktivitása. A Cor-
nus mas és a Quercus petraea mindkét szinten az átlagnál lényegesen kisebb
értékeket adott . Legtöbbször szoros korrelációt muta to t t a fotoszintézis
intenzitás és a cukortartalom radioaktivitása. A fajok átlagértékéből szá-
mítva r = 0,77.

Az 5. ábra a cukrok radioaktivitását muta tj a be egy órás fotoszintézis
után fajonként és minden mérési időben. Feltünteti az egyes napokra jutó
%-os arányt . Kiemelkedően nagy értékek jellemzőek a lombkoronaszintre
nyáron reggel és délben. Ezek a 18 alkalommal végzett mérés mennyiségének
63%-át teszik ki. Gyepszintben ugyancsak ekkor érte el. legnagyobb mértéket
a cukrok radioaktivitása, ami az összes mérés 6%-át jelentette. Igen gyenge
volt a cukrok radioaktivitása gyepszintben az esti időszakokban, ami az
összes mérésnek nem egészen fél százaléka. A fajok közül legtöbb esetben a 
Ligustrum vulgare oszlopa emelkedik ki, a maximális értéket is e faj produ-
kálta nyáron lombkoronaszintben délben. Erősebb megvilágítás mellett
nagyobb értékek jellemezték az Euonymus europaeust, a Lonicera xylosteu-
mot, a Crataegus oxyacanthát . Feltűnő volt a Bromus ramosus cukortartal-
mának ősz reggel, lombkoronaszintben muta to t t igen nagy radioaktivitása,
de a gyepszintben is ősszel a legproduktívabb.
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Összefüggés a fajok fotoszintézis intenzitása és cukortartalmuk radioaktivitása 
között

A 3. táblázat a különböző mérési időpontokra jellemző korrelációs koeffi-
ciens értékeit (r) adja meg. A legtöbb esetre vonatkozó szoros korreláció utal
arra, hogy a cukorszintézis mértéke a fotoszintézis intenzitással arányosan
változik.

táblázat

N ap s za k Reggel Dél Es t e

Lombkoronaszint

Tavasz 0,81 0,81 0,54

N y á r 0,83 0,91 0,88

Ősz 0,99 0,57 0,92

Gyepszint

Tavasz 0,84 0,G4 0,2(3

N y á r 0,78 0,72 0,87

Ősz 0,70 0,98 0,84

Igen érdekes a regressziós analízis eredménye ősszel lombkoronaszintben.
Reggel (6. ábra) a fajok alacsony értékkel egymás közelében helyezkednek el,
a Bromus ramosus kivételével, mely a hidegre (6 — 7 °C) kevésbé érzékeny.
Délre (7. ábra) a helyzet megváltozik. A hideg éjszaka és reggel után fel-
gyorsul (10 °C körül) a fotoszintézis és a fajok a rájuk jellemző értékre kez-
denek beállni. Az esti mésérekig (8. ábra) az értékek már jobban közelítenek
a regressziós egyeneshez.

Az egyes fajok szabadaminosavainak radioaktivitása és összefüggése 
fotoszintetikusán fixált szén-14-el. 

A szabadaminosavak radioaktivitását az összes mérés alapján fajonként
a (9. ábra) muta t j a be. A Bromus ramosus értéke a legnagyobb, mely össz-
hangban van annak magas szabadaminosav tartalmával is (Suba és mts-ai
1982), de nem kapcsolódik a nagyobb fotoszintézis intenzitáshoz.



(j. á b r a
A c u k r o k r a d i o a k t iv i t á s á n ak ós a fotosz in téz is i n t e nz i t á s á na k korre lác iója

Ősz reggel (Ő. R . )
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7. A cukrok r a d io a kt i v i t á sá n a k és a fotosz intézis i n t en z i t á s á na k korre lác ió ja .
Ősz dél (Ő, d)
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8. A cukrok r ad ioa k t iv i t á sán ak és a fotoszintézis int enz i tásának korrelációja.
O E = ősz este .

12,12%

I ! 2 m Í Ü 20 m

9. Az egyes fajok aminosavai r ad ioak t iv i t á sának a rá nya i egy órás szén-14 fotoszinte t ikus
fixálás u t á n .
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10. Az egyes fajok aminosavta r ta lmán ak radioakt iv i tása egy órás fotoszintet ikus szén-14
fixálás u t án .
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A 10. ábra az aminosavak radioaktivitását muta t ja be egy órás foto-
szintézis után, fajonként és minden mérési időben és feltünteti az egyes napok-
ra jutó %-os arányt . Az ábra alapján megállapítható:

— Az aminosavak radioaktivitásában kisebbek a gyepszint- és lomb-
koronaszint közötti különbségek (2,5 X), mint a cukornál (9X).

— A két szint közötti különbség a tavaszi méréseknél a legkisebb
(MX)

— Az esti mérések nagy értékeket adtak, különösen nyár este volt igen
intenzív a szén-14 beépülése az aminosavakba.

— A Bromus ramosus sok esetben kiemelkedő értéket mutatot t , külö-
nösen nyáron és ősszel a reggeli méréseknél.

— Legnagyobb volt az aminosavak radioaktivitása nyáron délben,
lombkoronaszintben ami az összes mérés 20%-át adta.

— A Quercus petraea és Q. cerris aminosavainak radioaktivitása általá-
ban gyenge.

Az aminosavak radioaktivitása és a fotoszintézis intenzitás közötti
korrelációs koefficiens 0,65. A 4. táblázat a különböző mérési időpon-

tokra jellemző értékeket ad ja (r) meg. Tavasszal gyengébbek a kapcsolatok,
mivel a fotoszintézis intenzitásától jelentősen elmarad a szén-14 aminosav-
akba beépülése. Nyáron és ősszel a korreláció növekszik.

4. táblázat 

Napszak Tavasz N v á r ő sz

Lombkoronaszint

Reggel 0,11 0,34 0,95

Dél 0,19 0,83 0,78

Es t e 0,43 0,79 0,45

Gyepszint

Reggel 0,52 0,56 0,54

Dél 0,18 0,26 0,18

Es te 0,02 0,64 0,84
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11 4 hőmérséklet és fényenergia h a t á sa az aminosavakba beépülő 14C mennyiségére.
' T = Tavasz; Ny - N y á r ; 0 = Ősz; 11 - reggel; D = Dél, E = E s t e ; A függőleges

vonalak az aminosavak radioakt iv i t ásának relat ív ér tékei .

12. Az egyes ami n os a va k b a beépü l t szén-14 a ránya i .
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Cys. Lys, Arg. Gly. Asp. !Ser. Glu. Thr . Ala. Tyr . Pro. M e t -Val. Phe. lieu. Leu.

His. [Try.

Quercus petraea

15,91

0,43
. n

1,25 1 i f

35,44

20 ,57

14,33

0,19 1,29 2,21 2^8
_n r-i r~i Pn

4,13

r1 r^9""
3,41 1,62 3,56 4,31 0,14 1,56 0,85 1,53 |5,07 7,73 2,09 1 ,07%'

Quercus cerris

14,73
16,22

re . . k
1,24

Pn

11,31

5,32 — 6,14

3,07

JZL

9,56

,7,05

2,25%

JZL
4,63 19,77 4,41 7,05 7,19 4,89 7,42 8,75 8,13 6,02 8,62 8,74 9,32 8,79 7,93%

17,73

Ligustrum vulgare
15,44 1,5/92

3,21n 1,24

JZL

2,09

D _ - I L.

9,22

6 , 2 2
5,19

5,64
7,01

9,40

.1,69%

h
.13,85 9,54 8,14 9,83 9 ,45 13,28 17 ,87'10,09 10,27 7,03 .10,96 13,49 !7,39%*

20,06 • 20 ,24

Cornus mas

2,57

1 1

1,26
JZL

3,49

n 1,35

J Z L

6,13 6 ,3 3

7,83

3,5

fin

6,91

0,52%

9,79 8,62 11,96 9,83 6,14 1 0,5 4,17 10,62 5,92 1 0,17 |6,92 .11,04 8,74 2,02%*
*Az aminosavak fa jok közöt t i arányai

13/a. Az egyes aminosavakba beépült szén-14 arányai.
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Cys. Lys. Arg. Gly. Asp. Ser. Glu. Thr. Ala. Tyr . Pro. Met Val. „Phe. lieu. LeU.

His. Try.

Acer campestre

n 0,25 0,28 147I I r—» r-l r~h

16,47 16,84

n 2,18

_cl

9,79

5,29

1
3,42

a 0,29°/

B,45 13,53 13,24 8,74 12,65 9,27 10,0 8,88 10,04 11,5 9,52 5,54 7,29 10,66 8,53 1,12%*

Euonymus europaeus

2-69 „ r„ 1 7ü 2.65

n ^ ^ n-, n 

15,58

2,28

12,05

3,25

£L
t, a/ 

n H a-""
6,84 20,29 18,58 7,99 6,05 6,27 6,95 9,44 10,59 6,78 7,76 5,17 4,22 5,93 4,11 0,15%'

2,14

J ^ L

Fuonyrnus verrucosus

3.26

v FC3 H 

15,79 15,46

3,46

Cl

X 3,84

M l
i 6 6 3,2%

h n 
5,91 7,74 7,55 8,09 6,38 11,43 5,86 6,41 8,44 9,66 8,65 6,67 3.98 4,27 B,98%

Acer tatar icum
14,57

2,09 1 2 6

n i s . . a n

4,37

n

13,06 13,12

9,69

1,94

tL

7,87

0̂5-/

7,65 63,66 3,26 11,93 7,27 19,12 7,32 6,77 5,66 8,97 9,91 11,09 6,87 9,69 15,01%'

13/b.
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Cys. Lys. Arg. Gly. Asp. Ser. Glu, Thr. Ala. Tyr . Pro, Met. Val. Phe. lieu. Leu.

His. Try .

Viburnum lantana
18,39

16,3

0,06 0,9 o
—n - I - . r -1 n 

1,66
2,79

12,44
14,4"

9,96

3,14 2 24

M

2,13
5,77

£L
7,03 2,52 5,34 4,93 7,9 11,03 8,35 5,13 5,89 8,33 9,35 0,55 6,81 6,35 10,0%*

18,64

16,93

14,38
Lonicera cylosteum

1,76 1,85 1,5

n . . w n n 
0,26

4,76

11,45
9,92 — I

5;78

1,61

J Z L

7,12

3,28%

1
7,7 40,67 14,49 5,93 10,86 1,35 11,21 10,31 5,63 11,01 10,67 11,63 9,01 10,35 14,58%'

21,05

Crataegus oxyacantha
15,55

1,54

J I I L
1 51 ^ 0 6

ft n 

16,76

11,9G

3-2 o «

n ü

8,47

5,29

7,11

3,3

n
8,66 7,42 9,13 0,44 11,58 6,33 7,82 12,12 8,94 7,87 9,38 9,45 13,41%*

16,48

Bromus ramosus

_l I I L_

1,94

N

4,62

11,57

7,06 L 4 3

2,45

n

8,21

17,99 14,23 12,51 28,65 9,68 18,68 10,1 9,75 11,18 13,92 8,11 14,14 17,94%'

13/e.
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összefüggés az aminosavakba beépült UC mennyisége, a hőmérséklet és a fény-
energia között; 

A 11. ábra hálódiagramja két fontos ökológiai faktor hatását mutat ja
be. A hőmérséklet csökkenésével az aminosavak radioaktivitása fokozatosan
gyengül. A fényenergia 25 Joule cm-2]!-1 alatti értékeinél, erősebben csökkent
a szén-14 beépülése, de az esti méréseknél kisebb csúcsok jelentkeztek. Álta-
lában megállapítható, hogy a háló felszíne kevésbé meredek és alacsonyabb
mint a fotoszintézis esetében (Suba —Légrády 1984).

Az egyes aminosavakba beépült szén-14 mennyiségi arányait a 12. ábra
muta t j a be. Radioaktivitásuk mértéke alapján az aminosavak három cso-
portba oszthatók:

Gyenge: Közepes: Erős: 

Tyr lie Thr
Asp Met-Try Phe
Cys-His Ala Ser
Glu Val
Lys Pro

Az aminosav tartalom (Suba és mts-ai 1981) és azok radioaktivitása
között nem mutatha tó ki korreláció. A 12. ábra jelöli a levelek aminosav-
tar talmának százalékos arányait is. Ennek alapján megállapítható, hogy a 
radioaktivitás aránya az aminosavtartalomhoz viszonyítva nagyobb, a követ-
kező aminosavaknál: Ser, Phe, Val, Pro, lieu, Tyr, Asp, Leu, Gly. Feltételez-
hető, hogy ezek molekuláiba több szén-14 atom is beépült. A másik csoportba
sorolhatók azok az aminosavak, melyeket radioaktivitásuknál nagyobb
arányban tartalmazzák a levelek, ezek közé tar toznak a Cys-His, Ala, Glu,
Arg, Lys. Ennek oka lehet az, hogy a molekulában csak l - l szénatom jelölő-
dik, vagy jórészük a fehérjék lebontásából származik.

A radioautogramok kiértékelése után, a gyepszintben és a lombkorona-
szintben az aminosavak radioaktivitásának aránya: 25 : 75. Az átlagérték
mögött nagyok az eltérések:

a) Az átlagosnál jóval nagyobb a szén-14 beépülés direkt (erősebb)
fényben:

Gyepszint: Lombkoronaszint: 
98,3
95,8
94,3
87,0
85,5
88,2

b) Az átlagosnál nagyobb a szén-14 beépülése szórt (gyengébb) fényben:
Gyepszint: Lombkoronaszint: 

Phe 38 : 62
Ser 32,5 : 67,5

A Leu, Tyr és a Gly csak erős fény ill. intenzív fotoszintézis mellett
jelölődtek.

Gly 1,7
Leu 4,2
Tyr 5,7
Met-Try 13,0
Lys * 14,5
Ala 11,8
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Az egyes napszakokban az aminosavak radioaktivitása jelentősen válto-
zott . A Gly este csupán három fajná l volt radioaktív, értéke délben a leg-
nagyobb. Reggel egy aminosav radioaktivitása sem érte el a napszakok maxi-
mális értékét, délben 11 aminosav, melyek közül kiemelkednek a Thr, Tyr,
Pro, Ser. Este igen kis radioaktivitás jellemezte a Glu-t, Asp-t.

Az évszakokra vonatkozóan megállapítottuk, hogy tavasszal a Val, Thr,
Asp, Met-Try ta r ta lmaz legtöbb szén-14-et. Nj^áron nagy radioaktivitással
tűnnek ki a: Ser, Pro, Phe, Tyr és a Gly, de kisebb értéket adot t a Val ós a 
Leu. ősszel egy fa jná l sem jelölődött a Lys és Arg.

A 13/a.b.c. ábrák fajonként mut a t j ák be az egyes aminosavak radio-
akt ivitását . A Bromus ramosus aminosavainak radioaktivi tása kiemelkedő.
A Lonicera xylosteum, a Ligustrum vulgare aminosavai is nagy értékeket
adtak. Legtöbb esetben nem volt radioaktív az Arg és Lys. A Quercus petraea
a Val és Phe kivételével mindeii aminosavnál a legkisebb értékeket adta.

Összefoglalás

A „Síkfőkút Pro jec t " cseres tölgyes társulás 12 növényfajának foto-
szintétikus produktivitásával összefüggésben megállapítottuk, hogy a foto-
szintézis során f ixált szén-14 milyen arányban épül be a kioldódó cukrokba
és aminosavakba. Egy órás fotoszintézis után átlagosan a szén-14-nek mint-
egy 34,8%-a kerül a cukrokba és 2,7%-a az aminosavakba. A cukrok radio-
aktivitásának aránya igazodik a fotoszintézis intenzitáshoz, közöt tük a korre-
lációs coefficiens r — 0,77. A fotoszintézis inenzitás csökkenésekor növekszik
az aminosavakba ju tó szén-14 mennyisége átlagosan 7 —8%-ra, de igen
gyenge fotoszintézisnél elérheti a 90%-ot is. A fotoszintézis és az aminosavak-
ba beépült szén-14 mennyisége közötti korrelációs koefficiens r = 0,65. A gyep-
szint és a lombkoronaszint fényviszonyai mellett a kapot t értékek aránya,
a fotoszintézis intenzitásban és a cukrok radioaktivitásában 10 : 90, ugyanez
a muta t ó az aminosavakra vonatkozóan 28 : 72.

A produktumok radioakt ivitásának napszakos megoszlására jellemző
ada tok :

reggel dél este

cukor 49% 42% 10%
aminosav 24% 44% 32%

A Bromus ramosus aminosavaiba mindig sok szén-14 épült be. Erős
fényben a Ligustrum vulgare, gyengébb fényben (gyepszintben) az Euonymus
verrusosus aminosavai jelölődtek legjobban. A szén-14 nagy mennyiségben
épült be a Thr, Phe, Ser, Val, Pro, Ileu aminosavakba. Erősebb megvilágítás
fokozta a Gly, Leu, Tyr , Met-Try és a Lys esetében a szén-14 beépülését, a 
Leu, Tyr, és a Gly csak nagyobb fényintenzitásnál volt radioaktív. A gyep-
szint gyengébb fényviszonyai mellett növekedett a Phe, Ser radioaktivitása.
Nyáron nagy értékeket mu ta t t ak a Ser, Pro, Phe, Tyr és a Gly. Ősszel egy fajnál
sem jelölődött a Lys és az Arg. A levelekben levő aminosavak többsége dél-
ben tar talmazta a legnagyobb mennyiségű szén-14-et, ami fokozottan érvé-
nyes a Thr-ra, Pro-ra és a Ser-re. Figyelemreméltó, hogy a Gly délben minden
fajban radioaktív volt , este csupán 3 esetben.
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THE PROPORTIONS OF THE INCORPORATION OF
PHOTOSYNTHETICALLY FIXED 14 C INTO THE SUGARS AND

FREE AMINO ACIDS IN SPECIES OF A QUERCETO-CERRETUM
ASSOCIATION

JÁNOS SUB A-GYÖRGY LÉGRÁDY 

Abstract

The study presents, regarding 12 plant species of the Querceto-Cerretum
of the "Sikfőkút Projec t" , the proportion in which the photosynthetically
fixed 14C is incorporated into the dissolvable sugars and amino acids. The
results reflect the situation af ter one hour's 14 C photosynthetic fixation. By
tha t t ime averagely 34,8% of the fixed carbon 14 gets into the sugars and
2,7% into the free amino acids. The radioactivity of the sugars changes pro-
portionally to the intensity of photosynthesis; the coefficient of compila-
tion between them, r = 0.77. With the decrease in intensity of photosynthesis
the proportion of 14 C getting into the amino acids is increasing. The s tudy
discusses the values characteristic of the seasons, of the part s of the day
and of the light conditions. Bromus ramosus s tands out among the species
with the high quant i ty of 14 C incorporated into its amino acids. The values
of radioactivi ty of the single amino acids are highest at noon, which holds
for Thr, Pro and Ser in an increased measure. Gly did not mark in the evening.
Ser, Pro, Phe, Thy and Gly showed a highy radioactivity in summer, Lys and
Arg did not mark in au tumn in any species.
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