Klorofill-mérések in vivo

SZEKELY AKOS

A joléti erdégazddlkodas egyik alapkérdése a valtozatos, sokszin(i, a fény és
.arnyékhatasokat jobban kihangstlyozd, a szinek kontrasztjaval haté erdék, fa-
csoportok kialakitdsa. A szinek, szinhatdsok ismeretében kozelebb jutunk az
erd6 esztétikdjanak az értéséhez.

A Klorofill topokémidja analitikai szempontbol

Az él6 szervezetekben végbemend atalakuldsoknal minden részfolyamatot,
mas és mas enzim katalizdlja. A sejtekben el6fordulnak azonban olyan koril-
mények is, melyek tdbb részfolyamat, sokféle enzimjét tartalmazzak. A nové-
nyekben levé képzédmények koziil a kloroplasztok és a mitokondriumok a leg-
fontosabbak.

A kloroplasztok tartalmazzik mindazokat az enzimeket, melyek a széndioxid
asszimilaciojdhoz sziikségesek. A kloroplasztokban a jellegzetes festékpigmente-
ken (klorofill, karotineidok) kiviil, f6bb 1légzé enzimek (citokrém) is talalhatdk.
A kloroplasztok lemezes szerkezetliek. A lemezek egymastol valo tavolsaga 70 A
kériil mozog. A kloroplasztokon beliil a klorofill molekulak bizonyos rendezett-
séget mutatnak. A kloroplaszt lemezkék kettés fehérjerétege kozott, lipoid ré-
teg foglal helyet. A klorofill molekuldk a lipoid és fehérje rétegek kozdtt van-
nak, azokkal komplex kapecsolédasban.

Mindezen topokémiai részeket azért bocsatottuk elére, hogy barmilyen szer-
ves olddszert is alkalmazunk a klorofill kivonasara, fehérje és zsirszerd lipoid
részek is kivonddnak. A nem kivant anyagok kivonodasa fotometralasi és meg-
hatarozasi hibat okoz.

Még meglehetdsen szelektiv klorofill kivonas esetében is, kolloid opalizalé hiba
jelentkezhet, tekintettel arra, hogy maga a klorofill molekula, kiilondsen agrega-
lédas kovetkeztében, kozelitheti a kolloid nagysagrendet. A klorofill molekula
porfirin része kb. 15 X 15 A nagysdgu, mig a fitol rész 20 A. Tehadt maga az
egész molekula 35 A agregalodas nélkiil. (1.)

A klasszikus klorofill meghatarozas, a klorofill kivonas el6tt, éppen mivel a
a pigmentfesték szemcsék a sejtrészekhez kotédnek, homokkal vald eldorzso-
lést alkalmaz. A kvarc negativ toltést, tehdat a nagymolekulaju szerves festékek
kézil a kationos részt koéti, illetve, az ion milliétél fliggéen, a kvarc toltése at
is hangolodhat, igy az aniénos részt is kotheti. (2., 3.)

A legnagyobb eltéréseket mégis, tapasztalataink szerint a klorofilaz-enzim
okozza a fotometrikus méréseknél. (4.) A klorofilaz aktiv, vizes alkoholos és
acetonos oldatban is. Az enzim viszonylag nagyon rovid idé alatt — novényfaj-
taktol figgben — szinteleniti a kivonatot.

Finomabb meéréseknél, kiilondsen a fehérje-lipoid és festék bomlds nyomon-
kovetésére — az in vivo — utat dolgoztak ki pl. Faludiné. (5.)

Klorofill-spektrumok vizsgdlata

A fény és az anyag kozotti kolesonhatis egyik megnyilvanulasi formaja az
elemek és vegyliletek szelektiv fényabszorbciéja. Az abszorbealt fényenergia
kizarolag az atom, illetve molekulaszerkezet fliggvénye. Igy a folytonos elektro-
magneses sugarzas elnyelt hullamhossz értékek — az anyagok mindgségének és
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felépitésének jellemzoé allandoi. Az abszorbceios spekirumvizsgalatokat a gyakor-

latban két nagy csoportra oszthatjuk, melyek a klorofill vizsgslataira is vonat-
koznak:

1. Szerkezetkutatds (spektrometria)

A fotometrikus mérések soran megallapitjuk a vizsgdland6 anyag abszorbeios
tulajdonsagait, a lathaté savban, illetve az ultraibolya (UI) vagy infravoros (IV)
tartomanyban, a hullamhossz fiiggvényében. Az abszorbeids tulajdonsagok jel-
lemz6 adatai lehetnek: abszorbeiés maximum, inflexios pont, az elnyelés mér-
téke stb. Elméletileg szamitott értékekkel vagy modellvegytiletek megfelel6
adataival 0sszehasonlitva — a szerkezetre kivetkeztethetiink.

2. Koncentrdcio mérése (spektrofotometria)

Meghatarozzuk az ismert szerkezet(i anyag abszorbciés maximumanal az el-
nyelés mértékét, az adatbél a Bouguer—Lambert—Beer toérvény alkalmazisa-
val az anyag mennyisége szamithato.
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A f&bb klorofill féleségek spektrumaj ismertek és irodalmi adatok alapjan 4.)
mellékelten koézoljik (1., 2., 3. abrak). A tovabbi munka szaméra a spektru-
mok adatai koziil a legfontosabb értékelések az alabbiak:

Mind az A mind a B klorofill, valamint a bakterioklorofill jellegzetes abszorb-
cidés maximumokkal, a 1dthaté spektrumban rendelkezik. Az abszorbeiés maximu-
mok mind az A mind a B klorofillnal elsé megkozelitésben 400 és 500, valamint
600 és 700 millimikron hullAmhossz kozé esnek. Azért is elsé megkozelitésben,
mert a maximumok helyei véltozhatnak az extrakciés olddszer mindségétol is.
Pontosabban éteres kivonas mellett, az A klorofill maximuma 420 millimikron-
nal van, mig ugyancsak hasonlé kivonas mellett a B klorofillé 450 millimikron
hulldmhosszndl. A mdasodik maximum mind az A mind a B klorofillnal 650 milli-
mikronndl adédik. A bakterioklorofill csticsai az A és B klorofilltél eltéréen
300—400, 600 és 700—800 millimikron kozott vannak.

64



Klorofill standard oldatok

A Kklorofill mennyiségi és mindségi meghatarozasai tobb nehézségbe tutkoz-
nek, melyeket részben a bevezetében a topokémiai részben mér vazoltunk. Fo-
kozza a nehézségeket, hogy tiszta méré anyagrél, melyre vonatkoztathatnidnk a
mérendd anyagokat, nincsen, legfeljebb dusitott prepardtumokroél beszélhetiink.

Ezért az Gjabb idékben mesterséges klorofill méré oldatok alkalmazdsa felé
fordultak. (6.) A leirt médszerek féleg a klorofill mindségi — A és B klorofill
elkiilonitésére voltak alkalmasak. A kivondasi azaz extrakeios hibak kikeriilé-
sére voltak alkalmasak. A kivonasi azaz extrakciés hibdk kikerilésére pedig
a novényi anyagot nem roncsolé modszerek jelentek meg. (7.)

Mesterséges méro oldatok

1965-161 foleg az erdészet kivanalmainak kielégitésére a felsorolt irodalmi
tdmpontok alapjan olyan hordozhatd, helyszinen alkalmazhatéd klorofillometert
szerkesztettiink, melyet az erdéallomanyok mérésén tulmenden, jél tudtak al-
kalmazni gylimolesosokben, szélészetben valamint a termésbecslések tobb terti-
letén.

Munkaink ezen részét abban lehetne réviden 6sszefoglalni, hogy olyan mes-
terséges szintarté vegylileteket kerestiink, melyek fotométerrel bemért ab-
szorbeids adatai megegyeztek a klorofilléval. '

A kozolt 4. adbran lathaté a rézszulfat (0,1 M) oldatanak fényabszorbcids
spektruma. A spektrumnak maximuma a lathatéban nincsen, feltehetéen csak
az infravorosben. Van méd ellenben arra, hogy a rézsék oldatai maximumot
képezzenek a lathatéban, ha ugyanis azok ammin-komplexeit allitjuk el (5.
abra). A koncentraciék valtoztatdsaval el tudjuk érni, hogy a maximum a klo-
rofilléhez hasonléan a kivant 650 millimikronnal legyen.

Masrészt a kaliumkromat oldat (0,1 M) abszorbcids spektrumanak maximuma

~varhatéan az ultraibolydban van (UI) (6. abra). A kaliumkromit oldat ab-
szorbciés maximuma, megfelels koriilmények kozott, behozhaté a lathatoba,
(7. dbra) ugy hogy a maximum, a klorofill altal kivant 400 és 500 millimikron
hulldmhossz kozé essen (8.). A két leirt oldat segitségével, a klorofil, j6 kozeli-
téssel bemodellezhetd.

A I8bb fotocella-tipusok és a szem érzékenységét szemlélteti dsszeveten a 8.
dbra. Az abrabdl vildgosan el6tinik, hogy a szem a lathaté tartoméanyban kiils-
nosen a zéld szinre nagyon érzékeny. Igy a szem a zold szin érzékelését meny-
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8. abra. Fotocelldk érzékenységi tartomdnyai: 1. szem; 2. szelén; 3. cézium;
4, RCA 931 elektronsokszorozo; 5. eziist.
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nyiségileg és minbségileg is viszonylag érzékenyen érzékeli, tehat helyszini mé-
résekre nagyon alkalmas. Igy szerkesztettiink egy hordozhat6 helyszini klorofil-
lometert, melynek részletes adatait és készitését, esetleges ijdonsigrontds miatt
nem kozodljuk.
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Szélely, A.: MEASUREMENT OF CHLOROPHILL IN VIVO

©ne of the basic task of the forest management directed to the benefits of the public is to develop forests
and groups of trees, whieh are of a high landseape value with their contrasting colours. Basic knowledge of the
leaves’ spectlar colour elements could be very useful in this respect. The author gives excerpts of his research
directed on this problem.

A tobbcélii hasznositas tervezési kérdései

HARSAY GYULA

A tobboldali hasznositas célja a leheté legnagyobb oOsszérték biztositasa az
epész tirsadalom érdekeit nézve. Bar e feladat tervszerd megoldasa igen bo-
nyolult, szdmos probalkozds — kiilénosen az Egyesiilt Allamokban — azt bizo-
nyitja, hogy nem lehetetlen vagy legalabbis megkozelithets. A megoldashoz
leggyakrabban a linedris programozast vagy a dinamikus programozast alkal-
mazzik, de egyéb eljarasok is ismeretesek (RIPLEY és YANDLE, 1969). A ki-
dolgozott maédszerek gyakorlati bevezetését erésen lassitja, hogy altaldban nem
all rendelkezésre elegend$ alapadat, ami pedig nélkulozhetetlen a megbizhalo
programhoz. Itt néhany olyan jél ismert tervezési problémat érintek, amelyek
a gyakorlati megoldas legnagyobb akadalyat képezik. Fontos helyen all ezek
kozott egyes kozjoléti értékek szamszer( felmérése és a tervszerli fejlesztésbe
torténd beepités.

A tobboldald erddszemlélet

Dr. Keresztesi Béla ,Magyar erdék” cimi konyve (KERESZTESI, 1968)
olyan alapos és éatfogé képet fest a kozjoléti erdégazdalkodds kérdéseirél,
amelynél tokéletesebbet a tudomany mai allasa szerint aligha lehetne 0Ossze-
allitani. A legtijabb kutatasi eredményekkel béségesen aldtimasztott munka
egyértelmiien igazolja, hogy az erddk és fak sokrétli szerepet jatszanak az em-
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