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Sostressz hatasa etioplasztiszok és kloroplasztiszok szerkezetére kiillonboz6 ludfi
(Arabidopsis thaliana L.) tilakoid ion transzporter mutansokban

Schubert Helga Fanni*, Richard Hembrom, Roumaissa Ounoki, Solymosi Katalin
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Bioldgiai Intézet, Novényszervezettani Tanszék
Email: helcsy98@gmail.com

A talaj magas sdkoncentracidja vilagszerte egyre nagyobb problémat okoz a
mezbégazdasagnak. Amellett, hogy akadalyozza a ndvények vizfelvételét a talajbdl, felboritja
az ionhaztartast, és a levélbe jutd ionok gatoljak a fotoszintézist, ezaltal karosan befolyasolva
a novekedést és a terméshozamot is. A szakirodalomban tébben is leirtak, hogy a sdstressz
a tilakoidmembranok duzzadasat okozza sotétben nevelt novények specidlis szintestjeiben,
az etioplasztiszokban, illetve a fényen ndétt levelek zold szintestjeiben is. A
tilakoidmembranban azonositott ion transzport komponenseknek Kkitiintetett szerepe lehet
a sostressz soran vagy annak toleralasaban, valamint a membranok szerkezetvaltozasaiban
is. Munkankban vad tipusu (Col) ludfli (Arabidopsis thaliana L.) novényeket, illetve a
tilakoidmembranjukban talalhat6 VCCN fesziiltség-fiiggd kloridion csatorna, CLCe kloridion
csatorna és KEA3 kaliumion-proton antiporter szimpla, dupla és tripla mutansait vizsgaltuk,
melyekbdl ezek a komponensek hidnyoztak [1]. Transzmisszids elektronmikroszképiaval
osszehasonlitottuk a sotétben nevelt 1 hetes csirandvények etioplasztiszainak szerkezetét a
mutansokban; tovabba megvizsgaltuk a séstressz hatdsat az etiolalt névények szintestjeire,
illetve az 1, 4 és 8 hétig fényen nevelt novények leveleinek kiillonb6z6 fejlettségi allapotd zold
szintestjeire, azok fotoszintetikus aktivitasara és Kklorofill-protein komplexeinek nativ
organizaciojara is. Eredményeink hosszutavon el@segithetik sotlir6bb névények
nemesitését.

[1] Dukic, E., Herdean, A., Cheregi, O. et al. (2019) K* and Cl- channels/transporters independently fine-tune
photosynthesis in plants. Sci Rep 9: 8639.

A munka az NKFIH OTKA FK 124748-as palyazatinak és az MTA Bolyai Janos Kutatéi Osztoéndijanak
tdmogatasaval késziilt. Kiilon szeretnénk megkodszonni Gergely Csillanak az elektronmikroszképos
mintael6készités soran nyujtott kiemelkedé mindségl segitségét.
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Schlieren optikaval a zebrak feltételezett csikos léghiitéje nyomaban.
Van-e légorvénysor a napsiitotte zebracsikok folott?
Pereszlényi Adam12*, Szaz Dénes!, Janosi Imrel, Horvath Gabor!
1E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Bioldgiai Fizika Tanszék, Kérnyezetoptika
Laboratérium
2Deutsches Meeresmuseum, Stralsund, Germany
Email: adam.peresz@gmail.com

Tuddsok régota vitatkoznak a zebracsikok lehetséges biologiai szerepeirdl. Az egyik
hipotézis szerint, napsiitésben a zebracsikok f6lott periodikus konvektiv 1égoérvények
keletkeznek, amelyek hiitik a testet. Azonban ilyen fél-learamlasokbdl all6 6rvénysor
kialakuldsdnak lehet6ségét még nem vizsgaltdk kisérletileg. Laboratériumi Schlieren-
képalkotassal azt talaltuk, hogy a napfényt utanzé erds fénnyel megvilagitott sima vagy
sz6ros csikos feliiletek fehér csikjai folott nem formalédnak lefelé iranyuld légaramlasok a
feltételezett orvénysor részeiként [1,2]. A csikok hatdsa a légaramlasok kialakulasara
felaramlasok el6segitése és azok vizszintes sodrédasanak gatlasa formajaban a feliilet folott
néhany cm-nél magasabban mar elhanyagolhat6. Habar szélcsendben a napsiitotte
zebracsikok f6lott felaramlasok alakulnak ki, azokat a leggyengébb szél is elftjja, vagy akar
a zebra leglassubb mozgasakor ébred6 ellenszelld is szétrombolja. E kisérleti eredmények
cafoljak a napsutotte zebracsikok folott keletkezd hiité hatasu 1égorvénysorrdl szolo
feltételezést.

[1] Adam Pereszlényi, Dénes Szaz, Imre Mikl6s Janosi, Gabor Horvath (2021) A new argument against cooling
by convective air eddies formed above sunlit zebra stripes. Scientific Reports 11: 15797 (15 pages, doi:
10.1038/s41598-021-95105-4) + electronic supplement.
(https://www.nature.com/articles/s41598-021-95105-4.epdf)

[2] Pereszlényi Adam, Szaz Dénes, Janosi Imre, Horvath Gabor (2021) A zebrak léghiitsjének kisérleti cafolata.
Van-e légorvénysor a zebracsikok f6l6tt? Természet Vildga 152 (8): 348-354.
(https://arago.elte.hu/sites/default/files/ZebraSchlieren_TV.pdf)

Kutatdsunkat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal NKFIH K-123930 szamu (Zebracsikok
termofizioldégiai vizsgalata: Uj magyarazat a zebracsikok szerepére) palyazata tAmogatja.
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Microfluidic platforms designed for morphological and photosynthetic
investigations of Chlamydomonas reinhardtii on a single cell level
Eszter Széles1.2*, Krisztina Nagy3, Agnes Abrahams34, Sandor Kovacs!*, Anna Podmaniczki?,

Valéria Nagy?, Laszl6 Kovacs?, Péter Galajda3, Szilvia Z. T6th!
nstitute of Plant Biology, Biological Research Centre, Szeged, Hungary
2Doctoral School of Biology, University of Szeged, Szeged, Hungary
3 Institute of Biophysics, Biological Research Centre, Szeged, Hungary
4 Doctoral School of Multidisciplinary Medical Sciences, University of Szeged, Szeged, Hungary
# Institute for Zoology, Experimental Morphology, University of Cologne, Cologne, Germany
Email: szeles.eszter@brc.hu

Chlamydomonas reinhardtii is a model organism of increasing biotechnological importance,
yet the evaluation of its life cycle processes and photosynthesis on a single-cell level is largely
unresolved. To facilitate the study of the relationship between morphology and
photochemistry, we established microfluidics platforms that can be used in combination
with chlorophyll-a fluorescence induction measurements. We developed two types of
microfluidic devices for single-cell investigations: i) The traps of the "Tulip" device are
suitable for capturing and immobilizing single cells, enabling the assessment of their
photosynthesis for several hours without binding to a solid support surface. Using this
"Tulip" platform, we could perform high-quality non-photochemical quenching
measurements and confirm our earlier results on bulk cultures that non-photochemical
quenching is higher in ascorbate-deficient mutants (Crvtc2-1) than in the wild type. ii) The
"Pot" platform was designed for capturing single cells but allowing the growth of the
daughter cells within the traps. Using our most performant "Pot" device, we could
demonstrate that the Fv/Fm parameter, an indicator of photosynthetic efficiency, varies
considerably during the cell cycle. Our microfluidic devices, therefore, represent versatile
platforms for the simultaneous morphological and photosynthetic investigations of C.
reinhardtii on single cell level.
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Miért keletre néz a napot mar nem koveté napraforgok viragzata?
A napraforgdviragzat maximalis fényenergiat nyel el, ha keletre néz és a délutanok
felh6sebbek a délel6ttoknél
Horvath Gabor*, Viragh Balazs, Horvath Daniel, Sliz-Balogh Judit,
Horvath Akos, Egri Adam, Janosi Imre
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Biologiai Fizika Tanszék, Kdrnyezetoptika

Laboratdérium
Email: gh@arago.elte.hu

A napraforg6 (Helianthus annuus) viragzata a viragképzés utan allandoan kelet felé néz, s
ettdl kezdve mar nem koveti a Napot. Habar e keleti orientacié 6koldgiai okaira korabban
szamos magyarazatot is javasoltak, egyet sem ellendriztek kielégitéen. El6addsomban a
napraforgoviragzat keleti iranyuldsanak egy 0j kornyezetoptikai magyarazatat ismertetem.
A Nap égi mozgasa szamitott csillagaszati adatainak, az amerikai Boone County (aminek
kornyékérdl szarmazik a haziasitott napraforgé), valamint Kozép-Olaszorszag, Kozép-
Magyarorszag és Dél-Svédorszag mért felh6zottségi adatainak, az érett napraforgéfej mért
id6fiiggd elevacioszogének, valamint a napraforgéfej virdgzata és hatoldala mért elnyelési
spektrumainak felhasznalasaval kiszamitottuk a viragzat és a fejhat altal elnyelt fényenergiat
a fej viragképzésének vége és a magok teljes érése kozott [1,2,3]. Megallapitottuk, hogy ha a
délutanok altalaban felhdsebbek a délel6ttoknél, akkor a keletre nézé napraforgoviragzat
nyeli el a legtobb fényenergiat, ami elényt jelent a magtermelés és magérés szempontjabol,
tovabba a viragzat nyugati orientaciéja elényosebb lenne, mint a déli. Mindennek f6 oka,
hogy a napraforgd eredeti haziasitasi és kés6bbi f6 termesztési teriiletein délutan nagyobb
az atlagos felh6valoszintliség, mint déleldtt. Mivel a napraforgofej fotoszintetizalé zold hata
akkor nyeli el a legtobb fényenergiat, amikor a virdgzat nyugatra néz, a zold fejhat altal
elnyelt fényenergia maximalizaldsa nem magyarazhatja a viragzat keletre nézését.
Ugyanezen eredményeket kaptuk Kozép-Olaszorszag és Kozép-Magyarorszag esetében is,
ahol a délel6ttok szintén tobbnyire kevésbé felh6sek, mint a délutanok. Ezzel szemben Dél-
Svédorszagban a délel6ttok zomében felh6sebbek a délutanoknal, mialtal a nyugatra nézé
napraforgoviragzat nyeli el a legtobb fényenergiat. Szerintlink a napraforgdk érett viragzata
kelet felé rogzilt iranyanak egyik oka az, hogy haziasitasuk egy olyan foldrajzi régioban
tortént, ahol a délutanok tulnyomorészt felh6sebbek a délel6ttoknél.

[1] Gabor Horvath, Judit Sliz-Balogh, Akos Horvath, Adam Egri, Balazs Viragh, Daniel Horvath, Imre M. Janosi
(2020) Sunflower inflorescences absorb maximum light energy if they face east and afternoons are cloudier
than mornings. Scientific Reports 10: 21597. (15 pages, doi: 10.1038/s41598-020-78243-z7)
(www.nature.com/articles/s41598-020-78243-z)

[2] Horvath Gabor, Viragh Balazs, Horvath Daniel, Sliz-Balogh Judit, Horvath Akos, Egri Adam, Janosi Imre
(2021) Miért keletre néz a Napot mar nem koveté napraforgék (Helianthus annuus) viragzata? 1. rész:
Kornyezetoptikai szamitdsok és biologiai mérések. Fizikai Szemle 71 (7-8): 226-234 + cimlap.
(https://arago.elte.hu/sites/default/files/%2BNapraforgo-I_FSz_2021.pdf)

[3] Horvath Gabor, Viragh Balazs, Horvath Daniel, Sliz-Balogh Judit, Horvath Akos, Egri Adam, Janosi Imre
(2021) Miért keletre néz a Napot mar nem kovet6 napraforgok (Helianthus annuus) viragzata? 2. rész: A
napraforgoviragzat maximalis fényenergiat nyel el, ha keletre néz és a délutanok felh&sebbek a délel6ttoknél.
Fizikai Szemle 71 (9): 300-309.

(https://arago.elte.hu/sites/default/files/Napraforgo-1I_FSz.pdf)
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Plastid differentiation and photosynthetic activity in the life of horse chestnut buds
and leaves
Enkhjin Enkhbileg*, Solymosi Katalin

Eo6tvos Lorand University, Faculty of Science, Institute of Biology, Department of Plant Anatomy, Budapest
Email: enkhjin_0525@yahoo.com

Previous studies on the medicinally important yet vulnerable ornamental horse chestnut
(Aesculus hippocastanum L.) have described special plastid developmental pathways in leaf
primordia of closed buds from winter and after bud break [1, 2]. It was shown that
chlorophyll pigments are present in the young leaf primordia of winter buds, but during bud
break, the biosynthesis of chlorophyll and chloroplast differentiation is inhibited for a short,
transient period in the inner leaf primordia of opening buds due to the shading effect of bud
scales and outer leaf primordia.

In the present study, we were primarily interested in plastid differentiation of leaf primordia
of buds from their initialization during previous summer, throughout autumn, winter and
next year’s bud break, as well as in fully developed green summer leaves and senescing
autumn leaves. In addition to detailed monitoring of plastid differentiation pathways, we
aimed to characterize the function of the photosynthetic apparatus at each developmental
stage in light and dark conditions using chlorophyll fluorescence induction measurements,
and also to comparatively examine the structure and function of plastids in leaves infected
by the horse chestnut leaf miner (Cameraria ohridella). Acquiring a complex view about the
photosynthetic activity from a newly formed bud until senescence may be useful for early
diagnosis of biotic or abiotic stressors in horse chestnut trees.

[1] Solymosi K., Boka K., B6ddi B. (2006) Transient etiolation: protochlorophyll(ide) and chlorophyll forms in
differentiating plastids of closed and breaking leaf buds of horse chestnut (Aesculus hippocastanum). Tree
Physiology 26 (8): 1087-1096.

[2] Solymosi K., Morandi D., Béka K., Boéddi B., Schoefs B. (2012) High biological variability of plastids,
photosynthetic pigments and pigment forms of leaf primordia in buds. Planta 235 (5): 1035-1049.

The work was supported by the NKFIH OTKA K 135607. We are grateful to Csilla Gergely for skillful technical
assistance with electron microscopic sample preparation.
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A holdilluzié pszichofizikai vizsgalata festményeken és természetfotékon
Kovacs Zoltan*, Udvarnoki Zoltan, Papp Eszter, Horvath Gabor
Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Bioldgiai Fizika Tanszék, Kdrnyezetoptika
Laboratorium
Email: k.ztolil7@gmail.com

Holdilluziénak nevezik azon optikai érzékcsalédast, amikor az emberek a horizont
kozelében 1évé hold- és napkorongot vagy csillagképet nagyobbnak érzékelik, mint az
égbolton magasabban (példaul a zenit kozelében) elhelyezkedét. Kialakuldsanak okara tobb
elmélet is sziiletett, de még manapsag sincs egy altalanosan elfogadott magyarazat e vizualis
illdziora. El6addsomban 0Osszefoglalom a holdillaziét magyarazni prébalé hiresebb
elméleteket, valamint roviden ismertetem e vizualis érzékcsalddast vizsgald jelentdsebb
pszichofizikai kisérleteket és azok eredményeit. Utdna a sajat holdillazids pszichofizikai
kisérleteinket és eredményeit mutatom be [1,2,3]. Végiil kitérek a holdilluziétol teljesen
kiilénb06z6 szuperhold-jelenségre is.

[1] Zoltan Kovacs, Zoltan Udvarnoki, Eszter Papp, Gabor Horvath (2021) Psychophysical study of the moon
illusion in paintings and landscape photos. Proceedings of the Royal Society A 477 (2245): 20200737 (14 pages,
doi: 10.1098/rspa.2020.0737) + electronic supplement.
(https://arago.elte.hu/sites/default/files/Moonlllusion_ProcA.pdf)

[2] Kovacs Zoltan, Udvarnoki Zoltan, Papp Eszter, Horvath Gabor (2020) A holdillizié pszichofizikai vizsgalata
festményeken és természetfotokon. 1. rész: Amit a holdilluziérdl tudni érdemes. Fizikai Szemle 70 (12): 412-
418 + cimlap.

(https://arago.elte.hu/sites/default/files/Holdilluzio-I_FSz.pdf)

[3] Kovacs Zoltan, Udvarnoki Zoltan, Papp Eszter, Horvath Gabor (2021) A holdilluzié pszichofizikai vizsgalata
festményeken és természetfotokon. 2. rész: A holdillazié festményeken és fényképeken mért értéke. Fizikai
Szemle 71 (1): 3-10.

(https://arago.elte.hu/sites/default/files /Holdilluzio-1I_FSz.pdf)


mailto:k.ztoli17@gmail.com

Kiilonb6z6 ionok gatlé hatasa a zéldiilésre buza (Triticum aestivum L.) novényekben

Soti Adél*, Roumaissa Ounoki, K6sa Annamaria, Solymosi Katalin
E6tvos Lorand Tudomdanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Bioldgiai Intézet, Novényszervezettani Tanszék
Email: odyl144@gmail.com

A mezbgazdasagi gyakorlat soran a buza (Triticum aestivum L. cv. Mv Béres) szemterméseket
a talajba 5-10 cm mélyre vetik el. A talajban kezdetben so6tétben fejl6dd csiranévények
leveleiben etioplasztiszok képzddnek, és a levelek és szintestjeik is kdzvetlentil ki lehetnek
téve a rosszabb mindségli mivelt teriileteken vagy a télen jégtelenités céljabol sézott utak
mentén a magas sOkoncentracidju talajoldatnak. Munkank soran azt vizsgaltuk, hogy
kiilonb06z6 koncentraciéju séoldatokon (300 mM NaCl, 600 mM NacCl, 600 mM Na-aszkorbat,
600 mM NaNOs, 600 mM KNOs, 600 mM KCl, 300 mM CaClz, 600 mM NHa4Cl, illetve 600 mM
600 mM NH4NOs oldat) sotétben 1,5 6raig usztatott levélszegmensekben 16 6ra folytonos
fehér fényli megvilagitason beindul-e a Kklorofill bioszintézis és az etioplasztisz-
Kloroplasztisz atalakulas, és kiépiilnek-e a fotoszintetikus apparatusra jellemzé klorofill-
protein komplexek. Tobb esetben (600 mM NaCl, 600 mM Na-aszkorbat, 600 mM NaNOs,
600 mM NH4Cl, 600 mM NH4NOs3) utébbiak helyett egy 680 nm fluoreszcencia emisszios
maximumu klorofill(id)-protein komplex jelent csak meg, az etioplasztisz-kloroplasztisz
atalakulds nem ment végbe, a protilakoidok jellegzetes duzzadasa volt megfigyelhetd.
Mindezek eredményeként a fotoszintetikus apparatus sem épiilt ki és fotoszintetikus
aktivitas sem jelent meg a levélszegmensekben. A 300 mM NacCl, 600 mM KCI, 300 mM CacClz,
vagy 600 mM KNOs oldattal val6 kezelés hatasara a zoldités folyaman beindul a klorofill
szintézis, és kialakulnak a zold levelekre jellemz6 pigment-protein komplexek és granumok,
azonban ezek a folyamatok a kontrollnal lassabban mennek végbe, szintestjeik a granumok
mellett tartalmaznak még az etioplasztiszra jellemzd prolamellaris test maradvanyokat is,
ezért etio-kloroplasztiszoknak tekinthet6k. Eddigi eredményeink alapjan nagy
koncentraciéban (600 mM) a zo6ldiilésre a leger6sebb specifikus gatlé hatassal a Na+* ion bir
(minden vizsgalt anion mellett gatol), mig a K* és Cl- ionok ilyen koncentraciéban
onmagukban nem, csak egymas vagy egyéb gatlo ionok egyiittes szinergikus hatdsa esetén
akadalyozzak a klorofill szintézist. A fentiek alapjan is ellenjavallt a Na* tartalmu
sokeverékek alkalmazasa télen az utak jégtelenitése céljabol.

A munka az NKFIH OTKA FK 124748-as palyazatinak és az MTA Bolyai Janos Kutatéi Oszténdijanak
tdmogatasaval késziilt. Kilon szeretnénk megkoszonni Gergely Csilldnak az elektronmikroszkoépos
mintael6készités sordn nyujtott kiemelkedd min&ségl segitségét.
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A dunavirag-védo fénysorompo optimalis spektrumanak nyomaban
Egri Adam'*, Mészaros Adam'2, Kriska Gyorgy'3
10koldgiai Kutatékézpont, Vizi Okolégiai Intézet
2Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Kérnyezettudomanyi Doktori Iskola
3Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Biolégiai Intézet, Bioldgiai Szakmodszertani
Csoport
Email: egri.adam@ecolres.hu

A mesterséges fényforrasok élgvilagra gyakorolt negativ hatasait egyre tobben vizsgaltak az
elmult évtizedekben. A rovarok fényhez val6é vonzédasa mindenki szamara ismert jelenség,
ami kérészek tomegrajzasakor kiilondsen latvanyos. Erre Magyarorszagon a védett
dunavirag (Ephoron virgo) rajzasa a legjobb példa. Az ut6bbi években latvanyos dunavirag
rajzasokat figyelhettliink meg a Duna mentén, de nem ritka a rajzas a Raban, az Ipolyon, vagy
a Sajon sem. A mesterséges fények azonban, kiilonosképpen hidaknal, megzavarjak a rajzas
természetes lefolydsat, ami a kérészek és petéik folydn kiviil torténd tomeges pusztulasaval
is jarhat. Korabban mar ravilagitottunk arra, hogy a hidak aljara szerelt fényforrasokkal,
ugynevezett fénysorompoékkal a viz felé terelhetéek a kérészek és megakadalyozhat6 a
tomeges pusztulas a szarazon. Igy egyrészt a hid feliilete tisztan tarthato, masrészt pedig a
kérészek utddgeneracioja sem szenved akkora kart. A téma folytatasaként elsddleges célunk
az volt, hogy meghatarozzuk a dunavirag fényhez valé vonz6dasanak hullAamhossz-fiiggését.
Mas szoval arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy milyen spektrumu fénnyel lehet igazan
hatékonnya tenni egy kérészvédé fénysorompot. Terepkisérletekben azonos
fényintenzitasd, monokromatikusnak tekinthetd lampakkal mértiik a dunavirag és a Caenis
macrura nevi kérészfajok fényhez valé vonzdédasanak hullimhossz-fliggését a 432-744
nanométeres spektralis tartomanyban. Megallapitottuk, hogy e kérészek fototaxisa a
hullamhossz cs6kkenésével er6sodik. Emellett megbecsiiltiik hogy a széles korben hasznalt
fényforras tipusok mennyire vonzoak a dunavirag szamara. Eredményeink szerint a f6ként
rovid hulldimhosszu fények (az emberi szem szamara hideg fehér / kékes szin(i) sokkal
vonzobbak a dunavirag, és egyéb este aktiv kérészfajok szamara, mint azok a lampatipusok,
amiknek spektruma hosszabb hulldimhosszakban gazdagabb (meleg fehér / sargas). Végil
beszamolunk a legelsd, spektralisan optimalis kérészvédd fénysorompordl, ami a tahitotfalui
Tildy Zoltan hidon épiilt ki 2019-ben.

[1] Mészaros A., Kriska Gy., Egri A. (2021) Spectral optimization of beacon lights for the protection of night-
swarming mayflies. Insect Conservation and Diversity. 14: 225-234. (doi: 10.1111/icad.12446)
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