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.ŜǾŜȊŜǘŞǎΥ ! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŞƭŜǘŞƴŜƪ Şǎ egyedŦŜƧƭǃŘŞǎŞƴŜƪ ǎŀƧłǘƻǎǎłƎŀƛ 
NǊǘŀΥ Prof. Dr. CŜƘŞǊ !ǘǘƛƭŀ 

! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǎƻƪ ƻƭȅŀƴ Ǿƻƴłǎǎŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪ, ŀƳƛ ŀƭŀǇǾŜǘǃŜƴ ƳŜƎƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƛ ǃƪŜǘ ŀ ǘǀōōƛ ŞƭǃƭŞƴȅǘǃƭ 

Şǎ ŀƳƛ Ƴƛŀǘǘ ŞƭŜǘƳƽŘƧǳƪΣ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎǸƪ ƛǎ ǎȊłƳƻǎ ŜƎȅŜŘƛ ƧŜƭƭŜƎȊŜǘŜǎǎŞƎŜǘ ƳǳǘŀǘΦ 

! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƭŞǘǸƪŜǘ ŜƎȅ ŜƴŘƻǎȊƛƳōƛƻƎŜƴŜǘƛƪǳǎ ŜǎŜƳŞƴȅƴŜƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘƛƪΥ ǃǎƛ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƽ 

ƪŞƪōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪƪŀƭ ŜƴŘƻǎȊƛƳōƛƻƴǘŀ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘǊŀ ƭŞǇŜǘǘ ŜƎȅǎŜƧǘǼ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘŜƪ ƭŜƘŜǘǘŜƪ ŀ ƭŜƎǃǎƛōō 

ƪŞǇǾƛǎŜƭǃƛƪΦ ! ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ŀǳǘƻǘǊƽŦ ŞƭŜǘƳƽŘƻǘ ǘŜǎȊ ƭŜƘŜǘǃǾŞΥ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƪŞǇŜǎŜƪ ǾƝȊōǃƭ Şǎ 

ǎȊŞƴŘƛƻȄƛŘōƽƭ ŀ ƴŀǇ ŜƴŜǊƎƛłƧłǘ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭǾŀ ǎȊŜǊǾŜǎ ŀƴȅŀƎŀƛƪŀǘ ŜƭǃłƭƭƝǘŀƴƛΦ 9ƳŜƭƭŜǘǘ ƳŞƎ łǎǾłƴȅƛ ǎƽƪΣ 

Ƴƛƴǘ ǘłǇŀƴȅŀƎƻƪ ŦŜƭǾŞǘŜƭŜ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ŀ ǎȊłƳǳƪǊŀΦ ! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŞƭŜǘŦŜƴƴǘŀǊǘłǎłƘƻȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ŦŞƴȅΣ ǾƝȊΣ 

ǎȊŞƴŘƛƻȄƛŘ Şǎ łǎǾłƴȅƛ ǎƽƪ ŀ CǀƭŘǀƴ ǎȊƛƴǘŜ ƳƛƴŘŜƴǸǘǘ ƳŜƎǘŀƭłƭƘŀǘƽŀƪΣ ƝƎȅ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƎȅŀƪƻǊƭŀǘƛƭŀƎ ŀȊ 

ŜƎŞǎȊ ōƻƭȅƎƽǘ ōŜƴŞǇŜǎƝǘƛƪΦ ! ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƛ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƪΣ ŀ ŦŞƴȅΣ ǾƝȊΣ ǎȊŞƴŘƛƻȄƛŘ Şǎ łǎǾłƴȅƛ ǎƽƪΣ 

ǎȊƛƴǘŜ ƳƛƴŘŜƴǸǘǘ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǊŜ łƭƭƴŀƪ ǳƎȅŀƴΣ ŘŜ ŀƭŀŎǎƻƴȅ ŘƽȊƛǎōŀƴΣ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽōŀƴΦ 9ƴƴŜƪ ƪŞǘ Ŧƻƴǘƻǎ 

ƪǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅŜ Ǿƻƭǘ ŀ ǘǀōōǎŜƧǘǼǾŞ Ǿłƭƽ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŜǾƻƭǵŎƛƽƧŀ ǎƻǊłƴΥ ŦŜƭŜǎƭŜƎŜǎǎŞ Ǿłƭǘ ŀ 

ƘŜƭȅǾłƭǘƻȊǘŀǘłǎǳƪΣ ŀƳŜƴƴȅƛōŜƴ ƪŜƭƭǃŜƴ ƴŀƎȅ ŦŜƭǸƭŜǘre tesznek szert a nem-ƪƻƴŎŜƴǘǊłƭǘ ǘłǇŀƴȅŀƎƻƪ, 

ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ŦŞƴȅ ōŜƎȅǼƧǘŞǎŞƘŜȊΦ ! ǘǀōōǎŜƧǘǼ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƴŀƎȅ ǊŞǎȊŜ ƘŜƭȅƘŜȊ ƪǀǘǀǘǘ ŞƭŜǘƳƽŘƻǘ Ŧƻƭȅǘŀǘ Şǎ ƪŞǘ 

ƴŀƎȅ ǎȊŜǊǾǊŜƴŘǎȊŜǊǘ ŦŜƧƭŜǎȊǘΥ ŀ ƘŀƧǘłǎt, ŀƳŜƭȅƴŜƪ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ŀ ƭŞƎƪǀǊōǃƭ ōŜƎȅǼƧǘƛƪ ŀ ǎȊŞƴŘƛƻȄƛŘƻǘ Şǎ ŀ 

ŦŞƴȅǘΣ Şǎ ŀ ƎȅǀƪŞǊȊŜǘŜǘΣ ŀƳŜƭƭȅŜƭ ŀ ǘŀƭŀƧōƽƭ ŦŜƭǾŜǎȊƛƪ ŀ ǾƛȊŜǘ Şǎ ŀȊ łǎǾłƴȅƛ ǎƽƪŀǘΦ Hogy mekkora 

ŦŜƭǸƭŜǘŜƪǊǃƭ Ǿŀƴ ǎȊƽΣ ƴŞƘłƴȅ ŀŘŀǘΥ ŜƎȅ мл ƳŞǘŜǊŜǎ ƭƻƳōƪƻǊƻƴŀ łǘƳŞǊǃǾŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ Ŧłƴŀƪ ǘǀōō 

ǘƝȊŜȊŜǊ ƭŜǾŜƭŜ ƭŜƘŜǘΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ǘŜƭƧŜǎ ƭŜǾŞƭŦŜƭǸƭŜǘŜ ŜƭŞǊƘŜǘƛ ŀȊ мллл Ƴ2-ǘΤ ŜƎȅ ǊƻȊǎ ƴǀǾŞƴȅƴŜƪ ƪōΦ мо-14 

Ƴƛƭƭƛƽ ƎȅǀƪŜǊŜ ǾŀƴΣ ŜȊŜƪ ǀǎǎȊŜǎ ƘƻǎǎȊŀ ƪōΦ слл ƪƳΣ ŦŜƭǸƭŜǘŜ ƪōΦ нлл-250 m2.  

! ƘŜƭȅƘŜȊ ƪǀǘǀǘǘ ŞƭŜǘƳƽŘƴŀƪ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎŜƴ Ŧƻƴǘƻǎ ƪǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅŜƛ Ǿŀƴƴŀƪ ŀȊ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎǊŜ Şǎ ŀȊ 

ŞƭǃƭŞƴȅƴŜƪ ŀ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƘŜȊ Ǿŀƭƽ ŀƭƪŀƭƳŀȊƪƻŘłǎłǊŀ ǘŜƪƛƴǘŜǘǘŜƭ ƛǎΦ ! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƳƻȊƎłǎ ƘŜƭȅŜǘǘ 

ƴǀǾŜƪŜŘŞǎǎŜƭ ǘǳŘƴŀƪ ǘǀōō Şǎ ǵƧŀōō ǘłǇŀƴȅŀƎŦƻǊǊłǎǊŀ ǎȊŜǊǘ ǘŜƴƴƛΦ ałǎǊŞǎȊǘ ŀ ƪłǊƻǎ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƛ Ƙŀǘłǎƻƪ 

Ŝƭǃƭ ƴŜƳ ǘǳŘƴŀƪ ŜƭƳŜƴŜƪǸƭƴƛΣ ƝƎȅ folytonosan alkalmazkodniuk ƪŜƭƭΣ ŀȊ ƛŘǃƴƪŞƴǘ ƛƎŜƴ ƎȅƻǊǎŀƴ Şǎ 

ŘǊŀǎȊǘƛƪǳǎŀƴΣ ƳŜƎǾłƭǘƻȊƽ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƪƘŜȊΦ 9Ȋǘ ŜƭǎǃǎƻǊōŀƴ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛłƧǳƪƴŀƪΣ ŀƴȅŀƎŎǎŜǊŞƧǸƪƴŜƪ Şǎ 

ŦŜƧƭǃŘŞǎǸƪƴŜƪ ƎȅƻǊǎ ƳŜƎǾłƭǘƻȊǘŀǘłǎłǾŀƭ ŞǊƛƪ ŜƭΣ ŀƳƛƘŜȊ ǊǳƎŀƭƳŀǎ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎƛ ǇǊƻƎǊŀƳǊŀ Ǿŀƴ 

ǎȊǸƪǎŞƎǸƪ Şǎ ŀ ǎŜƧǘŦolyamatok, ǾŀƭŀƳƛƴǘ ƴŀƎȅǎȊłƳǵ ƎŞƴ ƳǼƪǀŘŞǎŞƴŜƪ ƎȅƻǊǎ ƳŜƎǾłƭǘƻȊǘŀǘłǎłǊŀ ƪŜƭƭ 

ƪŞǇŜǎƴŜƪ ƭŜƴƴƛǸƪΦ YƛǾłƭƽ ŀƭƪŀƭƳŀȊƪƻŘƽ ƪŞǇŜǎǎŞƎǸƪ ŜƭƭŜƴŞǊŜ ŜƭƪŜǊǸƭƘŜǘŜǘƭŜƴΣ ƘƻƎȅ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪŜǘ 

ƪłǊƻǎƻŘłǎƻƪ ŞǊƧŞƪΣ ŀƪłǊ ŦƛȊƛƪŀƛ όǘǼȊΣ ǎȊŞƭΣ ǾƝȊ ǎǘōΦύΣ ŀƪłǊ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ όƪƽǊƻƪƻȊƽƪΣ ƪłǊǘŜǾǃƪύ ōŜƘŀǘłǎƻƪ 

ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴΦ ! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǘǵƭŞƭŞǎŞǘ ƛƭȅŜƴ ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ƳƻŘǳƭłǊƛǎ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎǸƪ Şǎ ǊŜƴŘƪƝǾǸƭƛ 

ǊŜƎŜƴŜǊłƭƽ ƪŞǇŜǎǎŞƎǸƪ ōƛȊǘƻǎƝǘƧŀΦ ! ǘǀōōǎŜƧǘǼ ƴǀǾŞƴȅŜƪƴŜƪ ƴƛƴŎǎŜƴŜƪ ƭŞǘŦƻƴǘƻǎǎłƎǵ ŜƎȅŜŘƛ ǎǇŜŎƛŀƭƛȊłƭǘ 

ǎȊŜǊǾŜƛ όŀƎȅΣ ǎȊƝǾΣ ǘǸŘǃΣ ƎȅƻƳƻǊ ǎǘōΦύΦ Iŀ ƭŜƴƴŞƴŜƪ ƛƭȅŜƴŜƪΣ ŜƎȅ ƪłǊǘŞǘŜƭ ƪǀƴƴȅŜƴ ŀ ƴǀǾŞƴȅ 

ǇǳǎȊǘǳƭłǎłƘƻȊ ǾŜȊŜǘƘŜǘƴŜΦ ! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŜƘŜƭȅŜǘǘ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǎŀƴ ǵƧŀōō Şǎ ǵƧŀōō ǎȊŜǊǾŜƪŜǘ όǎȊłǊΣ ƭŜǾŞƭΣ 

ƎȅǀƪŞǊ ǎǘōΦύ ƘƻȊƴŀƪ ƭŞǘǊŜΣ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴ ŀ Ŧƻƭȅǘƻƴƻǎŀƴ ƳǼƪǀŘǃ ǎȊŜǊǾƪŞǇȊǃ ǊŞƎƛƽƪƴŀƪ ŀ 

ƳŜǊƛǎȊǘŞƳłƪƴŀƪΦ aƛƴŘ ŀ ƘŀƧǘłǎΣ ƳƛƴŘ ŀ ƎȅǀƪŞǊ ƛǎƳŞǘƭǃŘǃ ƳƻŘǳƭłǊƛǎ ŜƎȅǎŞƎŜƪōǃƭ łƭƭ όŦƛǘƻƳŜǊek), 

melyek rendelkeznek ƴȅǳƎǾƽ ǾŀƎȅ ŀƪǘƝǾ ƳŜǊƛǎȊǘŞƳłƪƪŀƭΦ ! ƴǀǾŞƴȅ ƘŀƧǘłǎłƴŀƪ ǾŀƎȅ ƎȅǀƪŞǊȊŜǘŞƴŜƪ 

ƴŀƎȅ ǊŞǎȊŞǘ ŜƭǾŜǎȊƝǘƘŜǘƛΣ ŘŜ ŀƳƝƎ Ǿŀƴ ƭŜƎŀƭłōō ŜƎȅ ƳǼƪǀŘǃ ƘŀƧǘłǎ Şǎ ƎȅǀƪŞǊ ƳŜǊƛǎȊǘŞƳłƧŀ ǎȊŜǊǾŜƛǘ ǵƧǊŀ 

ƪŞǇŜȊƘŜǘƛΦ 9ƘƘŜȊ ƧłǊǳƭ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪƴŜƪ ŀȊ ŀ ǊŜƎŜƴŜǊłŎƛƽǎ ƪŞǇŜǎǎŞƎŜΣ ƘƻƎȅ ǘŜǎǘƛ ǎŜƧǘƧŜƛƪΣ ǎȊǀǾŜǘŜƛƪ ǵƧ 

ƳŜǊƛǎȊǘŞƳłƪŀǘ ƛǎ ƭŞǘǊŜ ƘƻȊƘŀǘƴŀƪΦ Lƴ ǾƛǘǊƻ ǘŜƴȅŞǎȊŜǘōŜƴΣ ŀƪłǊ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ƴǀǾŞƴȅƛ ǘŜǎǘƛ ǎŜƧǘōǃƭ ƛǎ 

ŦŜƭƴŜǾŜƭƘŜǘǸƴƪ ŜƎȅ ǘŜƭƧŜǎ ƴǀǾŞƴȅǘΦ ¢ƻǾłōōłΣ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŜǎŜǘŞōŜƴ ƴŜƳ Ŏǎŀƪ ŀ ƳŜƎǘŜǊƳŞƪŜƴȅƝǘŜǘǘ 

ǇŜǘŜǎŜƧǘōǃƭ ƪŞǇȊǃŘƘŜǘ ŜƳōǊƛƽΣ ƘŀƴŜƳ ǘŜǎǘƛ ǎŜƧǘŜƪōǃƭ ƛǎ όǎȊƻƳŀǘƛƪǳǎ ŜƳōǊƛƻƎŜƴŜȊƛǎύΦ 

! ƴǀǾŞƴȅŜƪ Şǎ ŀȊ łƭƭŀǘƻƪ ŜƎȅƳłǎǘƽƭ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴǸƭ ƭŞǇǘŜƪ ŀ ǘǀōōǎŜƧǘǼǾŞ Ǿłƭłǎ ǵǘƧłǊŀΣ ƝƎȅ ŀ ǎŜƧǘƧŜƛƪ 

ƳǼƪǀŘŞǎŞƴŜƪ ƪƻƻǊŘƛƴłƭłǎŀ ƛǎ ŜƭǘŞǊǃŜƴ ŀƭŀƪǳƭǘΣ ǎȊłƳƻǎ ŜƎȅŞō ƳŜƭƭŜǘǘΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ǘŜǎǘƛ ǎŜƧǘŜƪ 

ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭǘ łƭƭŀǇƻǘŀ ƴŜƳ ƻƭȅŀƴ ǾŞƎƭŜƎŜǎŜƴ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƻǘǘΣ Ƴƛƴǘ ŀȊ łƭƭŀǘƻƪ ŜǎŜǘŞōŜƴΦ aƛǾŜƭ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ 

ǎŜƧǘŜƪ ǎŜƧǘŦŀƭƭŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪΣ ƴŜƳ ƪŞǇŜǎŜƪ ƘŜƭȅǾłƭǘƻȊǘŀǘłǎǊŀΣ ǎȊŜƳōŜƴ ǎȊłƳƻǎ łƭƭŀǘƛ ǎŜƧǘǘŜƭΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ 



 

9 
 

ǎŜƧǘŜƪ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭƽŘłǎłǘ ƝƎȅ ŜƭǎǃǎƻǊōŀƴ ǇƻȊƝŎƛƽƧǳƪ ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎΥ Ƙŀ ƪƛǎȊŀƪƝǘǳƴƪ ŜƎȅ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜǘ ŀ 

ƪǀǊƴȅŜȊŜǘŞōǃƭΣ ŜƭǾŜǎȊƝǘƛ ŀȊƻƪŀǘ ŀ ƘŀǘłǎƻƪŀǘΣ ƳŜƭȅŜƪ ŜȊǘ ŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭǘ łƭƭŀǇƻǘƻǘ ŦŜƴƴǘŀǊǘƧłƪΦ !Ȋ łƭƭŀǘƛ 

ǎŜƧǘŜƪ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭǘ łƭƭŀǇƻǘłǘ ŀ ƭŜǎȊłǊƳŀȊłǎǳƪ όǎŜƧǘǾƻƴŀƭύ ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎΦ Şǎ ŀȊ ƴŜƳ ǾłƭǘƻȊƛƪ ŀƪƪƻǊ ǎŜƳ 

όƴƻǊƳłƭƛǎ łƭƭŀǇƻǘōŀƴύΣ Ƙŀ ŀ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘōŜƴ ƳƻȊƻƎǾŀ Ƴłǎ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōŜ ƪŜǊǸƭƴŜƪΦ 

! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǎȊŜǊǾƪŞǇȊǃŘŞǎŜ ƪƛȊłǊƽƭŀƎ ǇƻǎȊǘŜƳōǊƛƻƴłƭƛǎΣ ǎȊŜƳōŜƴ ŀȊ łƭƭŀǘƻƪ ŜƳōǊƛƻƴłƭƛǎ 

ǎȊŜǊǾŦŜƧƭǃŘŞǎŞǾŜƭΦ ! ƪƛŦŜƧƭŜǘǘ łƭƭŀǘǊŀ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ǎȊŜǊǾŜƪ ƳłǊ ŀȊ ŜƳōǊƛƻƴłƭƛǎ ŦŜƧƭǃŘŞǎ ǎƻǊłƴ ƪƛŦŜƧƭǃŘƴŜƪΣ 

ŀȊŀȊ ŀ ƪƛŦŜƧƭŜǘǘ łƭƭŀǘƛ ŜƳōǊƛƽ ǾŀƎȅ ƳŀƎȊŀǘ ŀ ŦŜƭƴǃǘǘ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳǎ ƪƛŎǎƛƴȅƝǘŜǘǘ ƳłǎŀΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ŜƳōǊƛƽ ŜȊȊŜƭ 

ŜƭƭŜƴǘŞǘōŜƴ ƴŜƳ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪ ŀ ƪƛŦŜƧƭŜǘǘ ƴǀǾŞƴȅǊŜ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ǎȊŜǊǾŜƪƪŜƭΣ Ŏǎŀƪ ŀȊƻƪŀǘ ŀ ǎȊŜǊǾƪŞǇȊǃ 

ǊŞƎƛƽƪŀǘ όƳŜǊƛǎȊǘŞƳłƪŀǘύ ŦŜƧƭŜǎȊǘƛ ƪƛΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀ ŎǎƝǊŀƴǀǾŞƴȅ ŦŜƧƭǃŘŞǎŜ ǎƻǊłƴ, ƛƭƭŜǘǾŜ ŀȊǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ 

folyamatosan hƻȊȊłƪ ƭŞǘǊŜ ŀ ǾŜƎŜǘŀǘƝǾ ǎȊŜǊǾŜƪŜǘΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ŜƳōǊƛƽ ƴŜƳ ƘŀǎƻƴƭƝǘ ŀ ƪƛŦŜƧƭŜǘǘ ƴǀǾŞƴȅǊŜΣ 

Şǎ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ǾŞƎǎǃ ƳŞǊŜǘŞǘΣ ŀƭŀƪƧłǘ ƴŀƎȅōŀƴ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧłƪ ŀȊ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎƛ ǇǊƻƎǊŀƳ ƳŜƭƭŜǘǘ ŀ 

ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƛ ǘŞƴȅŜȊǃƪΦ  

! ƘŜƭȅƘŜȊ ƪǀǘǀǘǘǎŞƎ ƪƻǊƭłǘƻǘ ǎȊŀō ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŜƭǘŜǊƧŜŘŞǎŞƴŜƪ ƛǎΦ 9Ȋǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǵƎȅ ƘƛŘŀƭƧłƪ łǘΣ ƘƻƎȅ 

ƻƭȅŀƴ ǎȊŀǇƻǊƝǘƽ ƪŞǇƭŜǘŜƪŜǘ όǎǇƽǊŀΣ ƳŀƎύ ŦŜƧƭŜǎȊǘŜƴŜƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀȊ ŀƴȅŀƴǀǾŞƴȅǘǃƭ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ Şƭǃ ǾŀƎȅ 

ŞƭŜǘǘŜƭŜƴ ƪǀȊǾŜǘƝǘǃƪƴŜƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴ ǘłǾƻƭǊŀ ƪŜǊǸƭǾŜ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǎȊƛƪ ǵƧŀōō ǘŜǊǸƭŜǘŜƪ ƳŜƎƘƽŘƝǘłǎłǘΦ ! 

ƘŜƭȅƘŜȊ ƪǀǘǀǘǘǎŞƎ Ƴƛŀǘǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǎȊŀǇƻǊƻŘłǎŀ ƛǎ ƎȅŀƪǊŀƴ ƪǀȊǾŜǘƝǘǃƪƘǀȊ όǎȊŞƭΣ ǾƝȊΣ łƭƭŀǘƻƪύ ƪǀǘǀǘǘΦ 9Ȋǘ 

ŜƭǃǎŜƎƝǘŜƴŘǃ ŀ ƳŀƎŀǎŀōō ǊŜƴŘǼ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŜƎȅ ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ǎȊŀǇƻǊƝǘƽ ƘŀƧǘłǎǘΣ ǾƛǊłƎƻǘΣ ŦŜƧƭŜǎȊǘŜƴŜƪΦ  

! ƴǀǾŞƴȅŜƪ Şǎ łƭƭŀǘƻƪ ƛǾŀǊǎŜƧǘƧŜƛƴŜƪ ƪŞǇȊǃŘŞǎŜ ƛǎ ŜƭǘŞǊΦ !Ȋ łƭƭŀǘƛ ƛǾŀǊǎŜƧǘǾƻƴŀƭ ŀȊ ŜƳōǊƛƻƴłƭƛǎ ŦŜƧƭǃŘŞǎ 

ƪƻǊŀƛ ǎȊŀƪŀǎȊłōŀƴ ŜƭƪǸƭǀƴǸƭ ŀ ǘŜǎǘƛ ǎŜƧǘŜƪǘǃƭΣ ŀ ǎȊƽƳłǘƽƭΣ ƝƎȅ ƪƛǾƻƴƧŀ ƳŀƎłǘ ŀ ǎȊƻƳŀǘƛƪǳǎ ƳǳǘłŎƛƽƪ 

Ƙŀǘłǎŀ ŀƭƽƭΦ #ƭƭŀǘƻƪōŀƴ Ŏǎŀƪ ŀȊ ƛǾŀǊǎŜƧǘŜƪ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪ ƘŀǇƭƻƛŘ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ ǎȊŜǊŜƭǾŞƴƴȅŜƭΦ ! ƴǀǾŞƴȅŜƪ 

ŜǎŜǘŞōŜƴ ƪŞǘ ŞƭŜǘŦłȊƛǎΣ ŜƎȅ ǘǀōōǎŜƧǘǼ ŘƛǇƭƻƛŘ ǎǇƻǊƻŦƛǘƛƪǳǎ Şǎ ŜƎȅ ǘǀōōǎŜƧǘǼ haploid gametofitikus 

ǾłƭǘŀƪƻȊƛƪ. A gametofitont a spoǊƻŦƛǘƻƴ ƘƻȊȊŀ ƭŞǘǊŜ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ŞƭŜǘŞƴŜƪ ŜƎȅ ƪŞǎǃƛ όǊŜǇǊƻŘǳƪǘƝǾύ 

ǎȊŀƪŀǎȊłōŀƴΦ NƎȅ ŀȊ ƛǾŀǊǎŜƧǘŜƪŜǘ ƭŞǘǊŜƘƻȊƽ ƎŀƳŜǘƻŦƛǘƻƴōŀ łǘƪŜǊǸƭƘŜǘƴŜƪ ŀ ǎǇƻǊƻŦƛǘonban kialakult 

ǎȊƻƳŀǘƛƪǳǎ ƳǳǘłŎƛƽƪ. .łǊ ŀ ƪłǊƻǎ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ ŀ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛƭŀƎ ŀƪǘƝǾ ƘŀǇƭƻƛŘ ƎŀƳŜǘƻŦƛǘƻƴ ǇǳǎȊǘǳƭłǎłǾŀƭ 

ƪƛǎȊǼǊǃŘƴŜƪΣ ŀ ǎŜƳƭŜƎŜǎŜƪκƘŀǎȊƴƻǎŀƪ ƴǀǾŜƭƘŜǘƛƪ ŀȊ ǳǘƽŘƴŜƳȊŜŘŞƪ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘłǎłǘ Şǎ 

ŀƭƪŀƭƳŀȊƪƻŘƽ ƪŞǇŜǎǎŞƎŞǘΦ 

aƝƎ ŀȊ łƭƭŀǘƻƪ ŀ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘ ǾłƭǘƻȊłǎŀƛǊŀ ŀƪǘƝǾ ƳƻȊƎłǎǎŀƭΣ ǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎǎŜƭ ǊŜŀƎłƭƴŀƪΣ ŀŘŘƛƎ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ 

ƎȅƻǊǎ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ ǾŀƎȅ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ǾłƭǘƻȊłǎǎŀƭΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŦŜƧƭǃŘŞǎǸƪΣ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎǸƪ ƭŀǎǎǵ ƳŜƎǾłƭǘƻȊǘŀǘłǎłǾŀƭΦ 

!Ȋ łƭƭŀǘƻƪ ŀ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘǸƪŜǘ ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ŞǊȊŞƪǎȊŜǊǾŜƪŜƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ŞǊȊŞƪŜƭƛƪ Şǎ ŀȊ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽǘ ŜƎȅ ŜǊǊŜ 

ǎǇŜŎƛŀƭƛȊłƭƽŘƻǘǘ ƪǀȊǇƻƴǘōŀƴΣ ŀ ƪǀȊǇƻƴǘƛ ƛŘŜƎǊŜƴŘǎȊŜǊōŜƴ ŘƻƭƎƻȊȊłƪ ŦŜƭΣ ŀƳŜƭȅ ŀ ǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎƛ ƛƭƭΦ 

ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ ǾłƭŀǎȊƻƪŀǘ ƛǎ ƪƻƻǊŘƛƴłƭƧŀΦ ! ƴǀǾŞƴȅŜƪƴŜƪΣ Ƴƛƴǘ ŜƳƭƝǘŜǘǘǸƪΣ ƴƛƴŎǎŜƴŜƪ ƛƭȅŜƴ ǎǇŜŎƛŀƭƛȊłƭǘ 

ǎȊŜǊǾŜƛΣ Şǎ ƴƛƴŎǎ ŀ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘŜǘ ōŜƘłƭƽȊƽ ƛŘŜƎǊŜƴŘǎȊŜǊǸƪΦ 9ȊȊŜƭ ǎȊŜƳōŜƴ ƳŀƎŀ ŀȊ ŜƎŞǎȊ ƴǀǾŞƴȅ ŜƎȅ 

ŞǊȊŞƪŜƭǃΣ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽ ŦŜƭŘƻƭƎƻȊƽ Şǎ ǾŞƎǊŜƘŀƧǘƽ ƘłƭƽȊŀǘΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪ ƳƛƴŘŜƎȅƛƪŜ ŞǊȊŞƪŜƭƛ ŀ 

ƪǀǊƴȅŜȊŜǘ ǾłƭǘƻȊłǎŀƛǘΣ ŜȊŜƪǊǃƭ ƪŞƳƛŀƛ ƪǀȊǾŜǘƝǘǃƪ łƭǘŀƭ ƛƴŦƻǊƳłƭƧŀ ŀ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘ ǘǀōōƛ ǎŜƧǘƧŞǘΣ Şǎ ŜȊŜƪ ŀ 

ƪŞƳƛŀƛ ƪǀȊǾŜǘƝǘǃƪ ŦŜƭŜƭǃǎŜƪ ŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ, ƛƭƭŜǘǾŜ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛΣ ŦŜƧƭǃŘŞǎƛ ǾłƭŀǎȊƻƪ 

ƪƻƻǊŘƛƴłƭłǎłŞǊǘ ƛǎΦ 9ȊŜƪŜǘ ŀ ƪŞƳƛŀƛ ƪǀȊǾŜǘƝǘǃƪŜǘ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ǎȊłƳƻǎ 

ǘŜƪƛƴǘŜǘōŜƴ ŜƭǘŞǊƴŜƪ ŀȊ łƭƭŀǘƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪǘƽƭΥ ƴŜƳ ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ǎȊŜǊǾŜƪōŜƴ ǘŜǊƳŜƭǃŘƴŜƪΣ ƴŀƎȅƻƴ 

ǎȊŜǊǘŜłƎŀȊƽƪ ŀ Ƙŀǘłǎŀƛƪ Şǎ ŀ ŎŞƭǎŜƧǘƧŜƛƪ ƛǎΦ  

! ŦŜƴǘŜōō ƭŜƝǊǘŀƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŜƭƳƻƴŘƘŀǘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŞƭŜǘŜ αƎȅǀƪŜǊŜǎŜƴέ ŜƭǘŞǊ ŀȊ łƭƭŀǘƻƪŞǘƽƭΦ !Ȋ 

ŞƭŜǘǸƪ Ƴłǎ ŜƭǾŜƪΣ Ƴłǎ αƭƻƎƛƪŀέ ŀƭŀǇƧłƴ ǎȊŜǊǾŜȊǃŘƛƪΦ 9ƴƴŜƪ ƳŜƎŞǊǘŞǎŜ ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ƛǎƳŜǊŜǘŜƪŜǘ ƛƎŞƴyel, 

ŀƳƛǘ ƳŜƎǇǊƽōłƭǘǳƴƪ ŜōōŜƴ ŀ ƧŜƎȅȊŜǘōŜƴ ǀǎǎȊŜŦƻƎƭŀƭƴƛΦ  

;ǎ ƘƻƎȅ ƳƛŞǊǘ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŞƭŜǘŞƴŜƪ ŀ ƳŜƎŞǊǘŞǎŜΚ ! ƧŜƭŜƴƭŜƎƛ ŦǀƭŘƛ ōƛƻǎȊŦŞǊłǘ ƧŜƭŜƴǘǃǎ 

ƳŞǊǘŞƪōŜƴ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŀƭŀƪƝǘƻǘǘłƪ Şǎ ǘŀǊǘƧłƪ ŦŜƴƴΦ pƪ ŀŘƧłƪ ŀ CǀƭŘǀƴ ŦŜƭƭŜƭƘŜǘǃ ōƛƻƳŀǎǎȊŀ ǘǵƭƴȅƻƳƽ 

ǊŞǎȊŞǘ όŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ōƛƻƳŀǎǎȊłƧŀ ŀȊ łƭƭŀǘƻƪŞƴŀƪ мрл-szerese)Φ bŀƎȅǊŞǎȊǘ ƴŜƪƛƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘƧǸƪ ŀ ƭŞƎƪǀǊƛ 

ƻȄƛƎŞƴǘΣ ŀ ǎȊŞƴŘƛƻȄƛŘ ǎȊƛƴǘ ƳŞǊǎŞƪƭŞǎŞǘΣ ŀ ǾłƭǘƻȊŀǘƻǎ ŞƭǃƘŜƭȅŜƪŜǘ Şǎ ŀȊ łƭƭŀǘƻƪ, ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀȊ ŜƳōŜǊƛǎŞƎ 
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ǘłǇƭłƭŞƪłƴŀƪ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ƘłƴȅŀŘłǘ, fosszilis ǸȊŜƳŀƴȅŀƎŀƛƴƪŀǘ Şǎ ŀ ƳŜƎǵƧǳƭƽƪ ŜƎȅ ǊŞǎȊŞǘΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ 

ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōŀǊłǘΣ ƭŜōƻƳƭƽ ƛǇŀǊƛ ŀƭŀǇŀƴȅŀƎƻƪŀǘΦ Iŀ ƪƻǊǳƴƪ ŎƛǾƛƭƛȊłŎƛƽƧłƴŀƪ ƭŜƎŦǃōō ǇǊƻōƭŞƳłƛǘ ǘŜƪƛƴǘƧǸƪΣ 

ƳŜƎłƭƭŀǇƝǘƘŀǘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ŜȊŜƪ ƳŜƎƻƭŘłǎłōŀƴ ƛǎ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊƘŀǘƴŀƪ όмΦ ǘłōƭłȊŀǘύΦ  

MIVEL VAN PROBLÉMÁNK?

Légszennyezés, ózonlyuk

Éhínség (migráció)

Klímaváltozás, felmelegedés

Energiabiztonság

Környezetszennyezés

Civilizációs betegségek

! ƴǀǾŞƴȅŜƪ łƭƭƝǘƧłƪ Ŝƭǃ ƳƛƴŘŜƴ ǘłǇŀƴȅŀƎǳƴƪŀǘΗ
KbΦ ул ллл ŜƘŜǘǃ ƴǀǾŞƴȅ Şƭ ŀ Földön, de táplálékunk 90%-a mindössze 30 fajból származik

MIT ADNAK NEKÜNK A NÖVÉNYEK?

Tiszta ƭŜǾŜƎǃ
Oxigén Şǎ ǎȊŜƴƴȅŜȊǃŘŞǎŜƪ megkötése

Táplálék (élelmiszer, takarmány)

Klíma
1 fa 22 kg CO2-ǘ ƪǀǘ ƳŜƎ ŞǾŜƴǘŜ όŜƎȅ ƘŜƪǘłǊ ŜǊŘǃ ŀƴƴȅƛ /h2-t köt meg amit egy autó 100 000 km 
megtétele alatt bocsájt ki). Egy ember 2,3 t CO2-t generál évente. 

Energia (fosszilis, megújuló)
м Ƴƛƭƭƛƽ ŞǾ ŀƭŀǘǘ ƪŞǇȊǃŘǀǘǘ ŦƻǎǎȊƛƭƛǎ ŜƴŜǊƎƛłǘ ŞƎŜǘǸƴƪ Ŝƭ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ŞǾ ŀƭŀǘǘ

Ipari alapanyag (fa, papír, pamut, gumi stb.)

Egészség

1 fa annyi oxigént termel évente, amennyit négy ember lélegez be és ŞǾŜƴǘŜ нт ƪƎ ǎȊŜƴƴȅŜȊǃ 
ŀƴȅŀƎƻǘ ƪǀǘ ƳŜƎ ŀ ƭŜǾŜƎǃōǃƭ

YōΦтл ллл ƴǀǾŞƴȅǊǃƭ ƛǎƳŜǊǘΣ ƘƻƎȅ ƎȅƽƎȅƘŀǘłǎǵ
ŀȊ ŜǎǃŜǊŘǃōŜƴ Şƭǃ ƴǀǾŞƴȅŜƪƴŜƪ Ŏǎŀƪ ŜƎȅ ǎȊłȊŀƭŞƪłǘ ǾƛȊǎƎłƭǘłƪ ƛƭȅŜƴ ǎȊŜƳǇƻƴǘōƽƭΣ 
a leggyakrabban használt 100 gyógyszer felének a hatóanyaga ƴǀǾŞƴȅƛ ŜǊŜŘŜǘǼΦ

 

мΦ ¢łōƭłȊŀǘ NŀǇƧŀƛƴƪ ŜƳōŜǊƛǎŞƎŜǘ ŞǊƛƴǘǃ ǇǊƻōƭŞƳłƛ Şǎ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŜ ŀ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ƳŜƎƻƭŘłǎƻƪōŀƴΦ 

 

 

! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŞƭŜǘŞǘ a jegyzetben ƴŞƎȅ ƪǸƭǀƴłƭƭƽΣ ŜƎȅƳłǎǊŀ ŞǇǸƭǃ ǊŞǎȊōŜƴ ǘŜƪƛƴǘƧǸƪ łǘΦ !Ȋ Ŝƭǎǃ ǊŞǎȊōŜƴ ŀ 

ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŀƴȅŀƎŎǎŜǊŞƧŞǾŜƭ ŦƻƎƭŀƭƪƻȊǳƴƪΣ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŞƭŜǘŜ ǎȊŜƳǇƻƴǘƧłōƽƭ ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ Ŧƻƴǘƻǎ 

ǾƝȊƘłȊǘŀǊǘłǎǎŀƭΣ ŀȊ łǎǾłƴȅƛ ŀƴȅŀƎƻƪ ŦŜƭǾŞǘŜƭŞǾŜƭΣ ŀ ǘłǇŀƴȅŀƎƻƪ ǊǀǾƛŘ Şǎ ƘƻǎǎȊǵǘłǾǵ ǎȊłƭƭƝǘłǎłǾŀƭΣ 

ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎǎŜƭΦ ! ƳłǎƻŘƛƪ ǊŞǎȊōŜƴ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƎŜƴƻƳ ǎȊŜǊǾŜȊǃŘŞǎŞǾŜƭ Şǎ ƳǼƪǀŘŞǎŞǾŜƭΣ Şǎ 

a ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŦŜƧƭǃŘŞǎŞǘ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƽ ǎŜƧǘǎȊƛƴǘǼ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪƪŀƭ ƛǎƳŜǊƪŜŘǘŜǘƧǸƪ ƳŜƎ ŀȊ ƻƭǾŀǎƽǘΦ ! ƘŀǊƳŀŘƛƪ 

ǊŞǎȊōŜƴ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŦŜƧƭǃŘŞǎŞǘ Şǎ ŞƭŜǘŦƻƭȅŀƳŀǘŀƛǘ ƪƻƻǊŘƛƴłƭƽ ƪŞƳƛŀƛ ŀƴȅŀƎƻƪǊƽƭΣ ŀ ƘƻǊƳƻƴƻƪǊƽƭ ƭŜǎȊ 

ǎȊƽ łƭǘŀƭłƴƻǎǎłƎōŀƴ Şǎ ŜƎȅŜŘƛƭŜƎ ƧŜƭƭŜƳŜȊǾŜ ŀȊƻƪŀǘΣ ƳƝƎ ŀ ƴŜƎȅŜŘƛƪ ǊŞǎȊƭŜǘŜƛōŜƴ ƳǳǘŀǘƧŀ ōŜ ŀ 

ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎŞƴŜƪ ƭŜƎŦƻƴǘƻǎŀōō ǎȊŀƪŀǎȊŀƛǘ ŀ ƳŜƎǘŜǊƳŞƪŜƴȅƝǘŞǎǘǃƭ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƘŀƭłƭłƛƎΦ 

! ƧŜƎȅȊŜǘ ŎŞƭƧŀ ŀ ƪƭŀǎǎȊƛƪǳǎ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ Şǎ ŀ ƳƻŘŜǊƴ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ƴǀǾŞƴȅōƛƻƭƽƎƛŀƛ ƛǎƳŜǊŜǘŜƪ ǀǎǎȊŜŦƻƎƭŀƭłǎŀ 

magyar ƴȅŜƭǾŜƴ Şǎ ŜƎȅ łǘŦƻƎƽ ƪŞǇ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎŀ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŞƭŜǘŞǊǃƭΣ ŦŜƧƭǃŘŞǎŞǊǃƭΦ  !Ȋ ƛǎƳŜǊŜǘŀƴȅŀƎ 

ŜƭǎŀƧłǘƝǘłǎŀ ǊŞǾŞƴ ŀ ƘŀƭƭƎŀǘƽƪƴŀƪ ƴŜƳ Ŏǎŀƪ ŀ ǘǳŘłǎŀ ōǃǾǸƭΣ ŘŜ ƪŞǇŜǎǎŞƎŜƛƪΣ ƘƻȊȊłłƭƭłǎǳƪ Şǎ 

ŦŜƭŜƭǃǎǎŞƎǸƪ ƛǎ ƳŜƎǾłƭǘƻȊƛƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ Şǎ ŀ ƴǀǾŞƴȅǘǳŘƻƳłƴȅƻƪ ǾƻƴŀǘƪƻȊłǎłōŀƴ ŀȊ ŀƭłōōƛ ǘłōƭłȊŀǘōŀƴ 

ǊŞǎȊƭŜǘŜȊŜǘǘ ƳƽŘƻƴΥ 
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A jegyzet ŜƭƪŞǎȊƝǘŞǎŞǾŜƭ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƪƻƴƪǊŞǘ ǘŀƴǳƭłǎƛ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎŀ Ǿƻƭǘ ŀ ŎŞƭΥ 

¢ǳŘłǎ YŞǇŜǎǎŞƎ !ǘǘƛǘǸŘ !ǳǘƻƴƽƳƛŀκŦŜƭŜƭǃǎǎŞƎ 

LǎƳŜǊƛ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ 
ƧŜƭƭŜƎȊŜǘŜǎ Ǿƻƴłǎŀƛǘ ŀ 
ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎΣ ŀ 
ŎŜƭƭǳƭłǊƛǎΣ ŀ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ 
Şǎ ŀȊ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎƛ 
szinteken. 
 

YŞǇŜǎ ŀ ƳƻŘŜǊƴ 
ƴǀǾŞƴȅŞƭŜǘǘŀƴ 
ƛǎƳŜǊŜǘƪǀǊŜƛǘΣ 
ŀƭŀǇŦƻƎŀƭƳŀƛǘ Şǎ 
ǘŜǊƳƛƴƻƭƽƎƛłƧłǘ ƘŜƭȅŜǎŜƴ 
ƘŀǎȊƴłƭƴƛΦ 

bȅƛǘƻǘǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ 
ƳŜƎƛǎƳŜǊŞǎŜ ŦŜƭŞΦ 

{ȊŀƪƳŀƛ Şǎ ƴŜƳ  
ǎȊŀƪƳŀƛ ƪǀǊǀƪōŜƴ  
ǀƴłƭƭƽŀƴ ƴȅƛƭǾłƴƝǘ  
ǾŞƭŜƳŞƴȅǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ 
aƭŀǇǾŜǘǃ ǎȊŜǊŜǇŞǊǃƭ ŀ 
ƧŜƭŜƴƭŜƎƛ ŦǀƭŘƛ ōƛƻǎȊŦŞǊŀ 
ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłōŀƴ Şǎ 
ŦŜƴƴǘŀǊǘłǎłōŀƴ.  

Tudja a ƴǀǾŞƴȅŜƪ 
ƘŜƭȅƘŜȊ ƪǀǘǀǘǘ 
ŞƭŜǘƳƽŘƧŀΣ 
ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎŜΣ 
ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ 
ƳǼƪǀŘŞǎŜ ƪǀȊǀǘǘƛ 
ǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎŜƪŜǘΦ 
 

YŞǇŜǎ elemezni a 
ƴǀǾŞƴȅŜƪ Şǎ łƭƭŀǘƻƪ 
ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎƛ Şǎ 
ŀƭƪŀƭƳŀȊƪƻŘłǎƛ ǎǘǊŀǘŞƎƛłƧŀ 
ƪǀȊǀǘǘƛ ƪǸƭǀƴōǎŞƎŜƪŜǘΦ 

Nem tekinti a 
ƴǀǾŞƴȅŜƪŜǘ 
ŀƭŀŎǎƻƴȅŀōōǊŜƴŘǼƴŜƪ 
ŀȊ łƭƭŀǘƻƪƴłƭΦ 

ałǎƻƪ ŦƛƎȅŜƭƳŞǘ ƛǎ 
ŦŜƭƪŜƭǘƛ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƛǊłƴǘΣ 
ǊłǾƛƭłƎƝǘǾŀ ŀȊƻƪ 
ŞƭŜǘǎǘǊŀǘŞƎƛłƧłƴŀƪ 
ŜƎȅŜŘƛǎŞƎŞǊŜ Şǎ 
ǎƛƪŜǊŜǎǎŞƎŞǊŜΦ 

Ismeri a legfontosabb 
ƴǀǾŞƴȅƛ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ 
ǎȊŀōłƭȅƻȊƽƪŀǘ Şǎ ŀȊƻƪ 
ǎȊŜǊŜǇŞǘ ŀȊ 
ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎōŜƴ Şǎ ŀ 
ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƘŜȊ Ǿŀƭƽ 
ŀƭƪŀƭƳŀȊƪƻŘłǎōŀƴΦ 

YŞǇŜǎ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭƴƛ ŀ 
megszerzett ismereteket a 
ƴǀǾŞƴȅŜƪƪŜƭ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻǎ 
ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ ƪǳǘŀǘłǎōŀƴ 
Şǎ ǵƧ ǘǳŘƻƳłƴȅƻǎ 
ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪ 
ƭŞǘǊŜƘƻȊłǎłōŀƴ 

;ǊŘŜƪƭǃŘƛƪ ŀ 
ƴǀǾŞƴyek 
ŞƭŜǘŦƻƭȅŀƳŀǘŀƛƴŀƪ 
ƳŞƭȅŜōō ƳŜƎŞǊǘŞǎŜ 
ƛǊłƴǘΦ  

{ȊŀƪƳŀƛ ƪǀǊǀƪōŜƴ  
ǀƴłƭƭƽŀƴ ƴȅƛƭǾłƴƝǘ  
ǾŞƭŜƳŞƴȅǘ ƴǀǾŞƴȅŜƪ 
ŞƭŜǘƳǼƪǀŘŞǎŞƴŜƪ, 
ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎŞƴŜƪ Şǎ 
ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƛ 
ŀƭƪŀƭƳŀȊƪƻŘłǎłƴŀƪ 
ƪŞǊŘŞǎŜƛōŜƴΦ 

Ismeri a 
ƴǀǾŞƴȅǘǳŘƻƳłƴȅƻƪ 
ŦƻƴǘƻǎǎłƎłǘ ƴŀǇƧŀƛƴƪ 
ŞƎŜǘǃ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘƛ Şǎ 
civƛƭƛȊłŎƛƽǎ 
ǇǊƻōƭŞƳłƛƴŀƪ 
ƳŜƎƻƭŘłǎłōŀƴΦ 

YŞǇŜǎ ƛǎƳŜǊŜǘŜƛǘ ōǃǾƝǘŜƴƛ 
ƴǀǾŞƴȅǾŞŘŜƭƳƛΣ 
ƴǀǾŞƴȅƴŜƳŜǎƝǘŞǎƛΣ ƴǀǾŞƴȅ 
ƴŜǾŜƭŞǎƛ όǘŜǊƳŜǎȊǘŞǎƛύ 
ismeretekkel. 

Nyitott az 
alkalmazott 
ƴǀǾŞƴȅǘǳŘƻƳłƴȅƻƪ 
ƳŜƎƛǎƳŜǊŞǎŜ 
ƛǊłƴȅłōŀƴΦ 

CŜƭƘƝǾƧŀ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘŜ 
ŦƛƎȅŜƭƳŞǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ 
ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŞǊe a 
ƳƛƴŘŜƴƴŀǇƛ ŞƭŜǘōŜƴΦ 
Szakmai Şǎ ƴŜƳ-szakmai 
ƪǀǊǀƪōŜƴ ǀƴłƭƭƽŀƴ ŞǊǾŜƭ 
ŀ ƴǀǾŞƴȅǘǳŘƻƳłƴȅƻƪ 
ŦƻƴǘƻǎǎłƎŀ ƳŜƭƭŜǘǘΦ 
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мΦ ǊŞǎȊ ! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǾƝȊƘłȊǘŀǊǘłǎŀ Şǎ ǘłǇƭłƭƪƻȊłǎŀ 
! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǘłǇƭłƭƪƻȊłǎŀ ŀƭŀǇƧłōŀƴ ǾŞǾŜ ƴŀƎȅƻƴ ŜƎȅǎȊŜǊǼΥ ŀ ƴŀǇǎǳƎłǊȊłǎ ŜƴŜǊƎƛłƧłƴŀƪ ŜƎȅ ǊŞǎȊŞǘ 

ŜƭƴȅŜƭǾŜ ŀ ƭŞƎƪǀǊōǃƭ ŦŜƭǾŜǘǘ ǎȊŞƴŘƛƻȄƛŘōƽƭ Şǎ ŀ ǘŀƭŀƧōƽƭ ŦŜƭǾŜǘǘ ǾƝȊōǃƭ ǎȊŞƴƘƛŘǊłǘƻƪŀǘ ǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƴŀƪΦ ! 

ǎȊŞƴƘƛŘǊłǘƻƪ ŜƴŜǊƎƛŀ ǊŀƪǘłǊƪŞƴǘκŦƻǊǊłǎƪŞƴǘ, ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ǘǀōōƛ ǎȊŜǊǾŜǎ ǾŜƎȅǸƭŜǘ ǾłȊŀƪŞƴǘ ǎȊƻƭƎłƭƴŀƪΣ 

ŀƳƛƘŜȊ ŜƎȅŞō ƪŞƳƛŀƛ ŜƭŜƳŜƪΣ ŜƭǎǃǎƻǊōŀƴ ƴƛǘǊƻƎŞƴΣ ŦƻǎȊŦƻǊΣ ƪŞƴ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎŜƪΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀȊ 

ŞƭŜǘŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪƘƻȊ ǘƻǾłōōƛ łǎǾłƴȅƛ ǎƽƪ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎŜƪΣ ƳŜƭȅŜƪŜǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ǎȊƛƴǘŞƴ ƴŀƎȅƻōōǊŞǎȊǘ ŀ 

ǘŀƭŀƧōƽƭ ǾŜǎȊ ŦŜƭ ŀ ǾƝȊȊŜƭ ŜƎȅǸǘǘΦ ! ǾƝȊ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǎȊłƳłǊŀ ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ ŦƻƴǘƻǎΦ bŜƳŎǎŀƪΣ Ƴƛƴǘ ƻƭŘƽǎȊŜǊ Şǎ 

ŀ ōƛƻƪŞƳƛŀƛ ǊŜŀƪŎƛƽƪ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ǊŞǎȊŞƴŜƪ ƪǀȊŜƎŜΣ ƘŀƴŜƳ Ƴƛƴǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪκǎȊǀǾŜǘŜƪ ǎȊƛƭłǊŘǎłƎłƘƻȊ 

ƘƻȊȊłƧłǊǳƭƽ ŀƴȅŀƎΣ ƴŜƳ ǳǘƻƭǎƽ ǎƻǊōŀƴ ǇŜŘƛƎ ǘłǇŀƴȅŀƎ Şǎ ǎȊłƭƭƝǘƽ ƪǀȊŜƎΦ ;ǇǇŜƴ ŜȊŞǊǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ 

ǾƝȊƘłȊǘŀǊǘłǎŀ Şǎ ŀ ǾƝȊōŜƴ ƻƭŘƻǘǘ ŀƴȅŀƎƻƪ ŦƻǊƎŀƭƳŀ ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ Ŧƻƴǘƻǎ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŞƭŜǘŜ ǎȊŜƳǇonǘƧłōƽƭΦ 

! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƭŜƎƪǀȊƛǎƳŜǊǘŜōō ƧŜƭƭŜƎȊŜǘŜǎǎŞƎŜ ŀ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎǊŜ Ǿŀƭƽ ƪŞǇŜǎǎŞƎǸƪΦ !Ȋ ƻȄƛŘŀǘƝǾ 

ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŜ ŀ ŦǀƭŘǘǀǊǘŞƴŜǘ ǎƻǊłƴ ŀƭŀǇǾŜǘǃŜƴ ǾłƭǘƻȊǘŀǘǘŀ ƳŜƎ ŀ CǀƭŘ ŀǊŎǳƭŀǘłǘ Şǎ ŀȊ 

ŞƭǃǾƛƭłƎ ŜǾƻƭǵŎƛƽƧłǘ ŀȊ ƻȄƛƎŞƴƴŜƪ ŀ ƭŞƎƪǀǊōŜƴΣ ŀ ǎȊŜǊǾŜǎ ŀƴȅŀƎƻƪƴŀƪ ǇŜŘƛƎ ŀ ŦŜƭǎȊƝƴŜƴ Şǎ ŀ ǾƛȊŜƪōŜƴ 

Ǿŀƭƽ ŦŜƭŘǵǎǳƭłǎłƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭΦ ! ƧŜƭŜƴƭŜƎƛ ŦǀƭŘƛ ŞƭŜǘŜ ǎȊŜƳǇƻƴǘƧłōƽƭ ƳƛƴŘŜƴ ǘǵƭȊłǎ ƴŞƭƪǸƭ łƭƭƝǘƘŀǘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ 

ŜȊ ŀ ƭŜƎŦƻƴǘƻǎŀōō ōƛƻŦƛȊƛƪŀƛκōƛƻƪŞƳƛŀƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘΣ ŀƳŜƭȅƴŜƪ ŀ ƪƻƳǇƭŜȄƛǘłǎŀΣ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘǘǎŞƎŜΣ Şǎ 

ƘŀǘŞƪƻƴȅǎłƎŀ ƭŜƴȅǼƎǀȊǃ.  

!Ȋ Ŝƭǎǃ ǊŞǎȊōŜƴ ŜȊŜƪŜǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŞƭŜǘŞǘ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƽ ŀƭŀǇǾŜǘǃ ŀƴȅŀƎŎǎŜǊŜ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪŀǘ ǘŜƪƛƴǘƧǸƪ łǘΦ  

1.1. FŜƧŜȊŜǘ ! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǾƝȊƘłȊǘŀǊǘłǎŀΦ  
NǊǘŀΥ Dr. tŞŎǎǾłǊŀŘƛ !ǘǘƛƭŀ 

¢ŀƴǳƭłǎƛ ŎŞƭƪƛǘǼȊŞǎŜƪΥ 

¢ǳŘłǎ 

¶ ƛǎƳŜǊƧŜ ŀ ǾƝȊ ŦƛȊƛƪŀƛ ƪŞƳƛŀƛ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛǘ 

¶ tudja hogyan ǘǀǊǘŞƴƛƪ ŀ ǾƝȊ ǘǀƳŜƎłǊŀƳƭłǎŀ Şǎ ŘƛŦŦǵȊƛƽƧŀ 

¶ ismerje a vƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭ ŦƻƎŀƭƳłǘ Şǎ komponenseit 

¶ ismerje az aquaporinokat 

¶ ƛǎƳŜǊƧŜ ŀȊ ŀǇƻǇƭŀǎȊǘ Şǎ ǎȊƛƳǇƭŀǎȊǘ ŦƻƎŀƭƳłǘ  

¶ ismerje a ǎȊǘƽƳŀ ƴȅƛǘłǎΣ ȊłǊłǎ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎłǘ  

¶ ǘǳŘƧŀ ƳŀƎȅŀǊłȊƴƛ ŀ ǾƝȊ ǘŀƭŀƧƻƭŘŀǘōƽƭ ƛƴŘǳƭƽ ƘƻǎǎȊǵǘłǾǵ ǎȊłƭƭƝǘłǎłǘ ŀ ȄƛƭŞmben 

¶ ǘǳŘƧŀ ƳŀƎȅŀǊłȊƴƛ ŀ ŦƭƻŞƳ ŦŜƭǘǀƭǘŞǎƛΣ ŀƴȅŀƎƭŜŀŘłǎƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘŀƛǘΣ ŀ ǇƻȊƛǘƝǾ ƴȅƻƳłǎƎǊłŘƛŜƴǎ 
ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłǘ 

YŞǇŜǎǎŞƎ 

¶ ƪŞǇŜǎ ŦŜƭƛǎƳŜǊƴƛ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǾƝȊƘłȊǘŀǊǘłǎłƴŀƪ ȊŀǾŀǊŀƛǘ Şǎ ƳŜƎƻƭŘłǎǘ ƧŀǾŀǎƻƭƴƛ ŀȊƻƪ 
ƳŜƎǎȊǸƴǘŜǘŞǎŞǊŜ 

!ǘǘƛǘǸŘ 

¶ sȊŜƳƭŞƭŜǘŞōŜƴ ƘŀƴƎǎǵƭȅƻȊƻǘǘŀƴ Ŧƻƴǘƻǎǎł Ǿłƭƛƪ ŀ ǾƝȊƴŜƪ ŀ ŦǀƭŘƛ ōƛƻǎȊŦŞǊłōŀƴ ōŜǘǀƭǘǀǘǘ ǎȊŜǊŜǇŜ 
!ǳǘƻƴƽƳƛŀκŦŜƭŜƭǃǎǎŞƎ 

¶ a ǾƝȊ ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ ōŜǘǀƭǘǀǘǘ ǎȊŜǊŜǇŞƴŜƪ ƳŜƎƛǎƳŜǊŞǎŜ a ƪǀǊƴȅŜȊŜǘǘǳŘŀǘƻǎǎłƎłǘ ŦƻƪƻȊƽ 
ǘŞƴȅŜȊǃǾŞ Ǿłƭƛƪ 

 

мΦмΦмΦ  ! ǾƝȊ ƪǸƭǀƴƭŜƎŜǎ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłgai  
! ǾƝȊΣ I2hΦ ! ƘƛŘǊƻƎŞƴ-ƻȄƛƎŞƴ ƪǀǘŞǎŜƪ ƪōΦ млрϲ-ƻǎ ǎȊǀƎŜǘ ȊłǊƴŀƪ ōŜΣ ŀ ƳƻƭŜƪǳƭłƴŀƪ ƧŜƭŜƴǘǃǎ 
ŘƛǇƽƭǳǎƳƻƳŜƴǘǳƳŀ Ǿŀƴ όмΣур 5ύΣ ŀ ǘǀƭǘŞǎŜƪ ǎǵƭȅǇƻƴǘƧŀ ƴŜƳ Ŝǎƛƪ ŜƎȅōŜΦ ! ƪŞǘ I ǇƻȊƛǘƝǾ ǘǀƭǘŞǎǼΣ ŀȊ h 
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ƪŞǘ ƳŀƎłƴȅƻǎ ŜƭŜƪǘǊƻƴǇłǊƧŀ ƪŞǘ ƴŜƎŀǘƝǾ ǘǀƭǘŞǎǘ ƘƻǊŘƻȊΣ ǀǎǎȊŜǎǎŞƎŞōŜƴ ŀ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ǎŜƳƭŜƎŜǎΦ 9Ȋ ŀ ƴŞƎȅ 
ŀǎȊƛƳƳŜǘǊƛƪǳǎ ǘǀƭǘŞǎ ŀȊ ƻƪŀ ŀƴƴŀƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ƳƻƭŜƪǳƭŀ п ƪƛǎŜƴŜǊƎƛłƧǵ ƘƛŘǊƻƎŞƴƪǀǘŞǎǘ ǘǳŘ ƭŞǘŜǎƝǘŜƴƛ όƪōΦ 
20 kJ mol-1ύΦ ! ǾƝȊƳƻƭŜƪǳƭłƪ ŀ ŦƻƭȅŀŘŞƪōŀƴ ƛǎ ǾƛǎȊƻƴȅƭŀƎ ǊŜƴŘŜȊŜǘǘŜƴ ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƴŜƪ ŜƭΣ ǊǀǾƛŘ ŞƭŜǘǼΣ 
Ŧƻƭȅǘƻƴ łǘǊŜƴŘŜȊǃŘǃ ǊŀƧƻƪƪł ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƴŀƪΦ 9Ȋ ŀ ǊŜƴŘŜȊŜǘǘǎŞƎ Ǿłƭƛƪ ǘǀƪŞƭŜǘŜǎǎŞ ŀ ǎȊƛƭłǊŘ ǾƝȊΣ ŀ ƧŞƎ 
ǘŜǘǊŀŞŘŜǊŜǎ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŞōŜƴΦ ! ǾƝȊ ƻƭǾŀŘłǎ- Şǎ ŦŀƎȅłǎǇƻƴǘƧŀ ƳŀƎŀǎΣ ŜȊ ǎȊƛƴǘŞƴ ŀ ƘƛŘǊƻƎŞƴƪǀǘŞǎŜƪƴŜƪ 
ǘǳƭŀƧŘƻƴƝǘƘŀǘƽΦ IŀǎƻƴƭƝǘǎǳƪ ǀǎǎȊŜ Ƙŀǎƻƴƭƽ ǘǀƳŜƎǼ ƘƛŘǊƛŘŜƪƪŜƭΣ 1.1.мΦ łōra. 

 

1.1.мΦ łōǊŀΦ ! ǾƝȊ Şǎ ƴŞƘłƴȅ Ƙŀǎƻƴƭƽ ǘǀƳŜƎǼ ƘƛŘǊƛŘ ƴŞƘłƴȅ ŦƛȊƛƪŀƛ łƭƭŀƴŘƽƧŀΦ 

¢ƻǾłōōƛ ƪǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅ ŀ ƳŀƎŀǎ ŦŀƧƘǃ όпΣму W Ǝ-1ύΣ ŀ ƳŀƎŀǎ ƻƭǾŀŘłǎƛ Ƙǃ όооп W Ǝ-1ύΦ !ȊȊŀƭ ŀȊ ŜƴŜǊƎƛłǾŀƭΣ 
ŀƳƛǾŜƭ ŀ лϲ/-ƻǎ ƧŜƎŜǘ лϲ/-ƻǎ ǾƝȊȊŞ ǘǳŘƧǳƪ ŀƭŀƪƝǘŀƴƛΣ ŀ ŦƻƭȅŞƪƻƴȅ ǾƛȊŜǘ улϲ/ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘǼǊŜ ƭŜƘŜǘƴŜ 
ƳŜƭŜƎƝǘŜƴƛΦ ! ǾƝȊ ǇłǊƻƭƎłǎƘǃƧŜ ƴŀƎȅ όнпсн W Ǝ-1ύΣ ŀȊ ŜƭǇłǊƻƭƎƽ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ ƘŀǘŞƪƻƴȅŀƴ ƘǼǘƛƪ ŀ ŦŜƭǸƭŜǘŜǘΦ 

! ǾƝȊ ǎǼǊǼǎŞƎŜ ǾłƭǘƻȊƛƪ ŀ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘǘŜƭΣ пϲ/-ƻƴ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ (1,0000 kg dm-3 όпɕ/ύΣ лΣфффм ƪƎ ŘƳ-3  όмрɕ/ύΣ 
0,99991 kg dm-3 όлɕ/ύ)Φ ! ƧŞƎ ǘŞǊŦƻƎŀǘŀ ŀ ŦŀƎȅłǎƪƻǊ ƳŜƎƴǃΣ όф҈ύΣ ǵǎȊƛƪ ŀ ǾƝȊŜƴΦ mƪƻƭƽƎƛŀƛ ǎȊŜƳǇƻƴǘōƽƭ 
ƳƛƴŘŜȊ ƴŀƎȅ ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎǼΦ 

! ǾƝȊ ƪƛǘǼƴǃ ƻƭŘƽǎȊŜǊΣ ƳŜǊǘ ŀ ŘƛŜƭŜƪǘǊƻƳƻǎ łƭƭŀƴŘƽƧŀ ƳŀƎŀǎ όулύΣ ŀȊŀȊ ƪƛǘǼƴǃ ǎȊƛƎŜǘŜƭǃΦ aƛǾŜƭ 
ƻǊƛŜƴǘłƭƽŘƛƪ ŜƭŜƪǘǊƻƳƻǎ ǘǀƭǘŞǎǼ ŦŜƭǸƭŜǘŜƪŜƴΣ ōǳǊƻƪƪŞƴǘ ƪŞǇŜǎ ƪǀǊǸƭǾŜƴƴƛ ƪǸƭǀƴŦŞƭŜ ƳƻƭŜƪǳƭłƪŀǘΣ Şǎ ŀ 
ǘǀƭǘŞǎŜƛƪŜǘ ƛƭȅ ƳƽŘƻƴ ŜƭǎȊƛƎŜǘŜƭƴƛΦ ! ŦŜƘŞǊƧŞƪ ǾƝȊōǳǊƪłǘ ŜƭǘłǾƻƭƝǘǾŀ ŀȊƻƪ ǎŀƧłǘ ǘǀƭǘŞǎŜƛ ŜƎȅƳłǎǎŀƭ ƭŞǇƴŜƪ 
ƪŀǇŎǎƻƭŀǘōŀΣ ƪƛŎǎŀǇƽŘƴŀƪ (1). 

! ǾƝȊ ƳƻƭŜƪǳƭłƛ ŜƎȅƳłǎǎŀƭ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƴŀƪΣ ŜȊ ŀ ƪƻƘŞȊƛƽΣ Ƴłǎ ƳƻƭŜƪǳƭłƪƪŀƭ ƭŞǘǊŜƧǀǘǘ ŦƛȊƛƪŀƛ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘŀ ŀȊ 
ŀŘƘŞȊƛƽΦ ! ǾƝȊ ŦŜƭǸƭŜǘƛ ŦŜǎȊǸƭǘǎŞƎŜ ƴŀƎȅΣ ŜƴƴŜƪ ŀ ƪŀǇƛƭƭŀǊƛǘłǎ ƳŞǊǘŞƪŞōŜƴ Ǿŀƴ ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŜΦ 

мΦмΦнΦ ! ǾƝȊ ƳƻȊƎłǎŀ 

мΦмΦнΦмΦ ! ǘǀƳŜƎłǊŀƳƭłǎ  

!Ȋ ŀƴȅŀƎƻƪ ŀƪƪƻǊ ƳƻȊƻƎƴŀƪ ǎǇƻƴǘłƴ ŜƎȅ ŦƛȊƛƪŀƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊōŜƴΣ Ƙŀ ŜƴŜǊƎƛŀǘŀǊǘŀƭƳǳƪ ŜȊłƭǘŀƭ ŎǎǀƪƪŜƴΣ ƛƭƭΦ 
ŜƴǘǊƽǇƛłƧǳƪΣ ǾŀƎȅƛǎ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ǊŜƴŘŜȊŜǘƭŜƴǎŞƎŜ ƴǃΦ ! ǾƝȊ ŀ ƴŜƘŞȊǎŞƎƛ ŜǊǃ ƘŀǘłǎłǊŀ Ŧƻƭȅƛƪ ƭŜŦŜƭŞΣ ŜƪǀȊōŜƴ 
ƘŜƭȅȊŜǘƛ ŜƴŜǊƎƛłƧŀ ƪƛƴŜǘƛƪŀƛ ŜƴŜǊƎƛłǾł ŀƭŀƪǳƭ łǘΦ !Ȋ ƛƭȅŜƴΣ ƻƭŘƻǘǘ ŀƴȅŀƎƻƪŀǘ Şǎ ƭŜōŜƎǃ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪŜǘ ƛǎ 
ƳŀƎłǾŀƭ ǊŀƎŀŘƽ ƳƻȊƎłǎǘ ǘǀƳŜƎłǊŀƳƭłǎƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ 

A 1.1.нΦ łōǊłƴ ŀȊ ! ŜŘŞƴȅōǃƭ ŀ ŎǎŀǇ ƴȅƛǘłǎłǾŀƭ ŀȊ [ ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵΣ Ǌ ǎǳƎŀǊǵ ŎǎǀǾǀƴ ŀ ŦƻƭȅŀŘŞƪ ŀ . ŜŘŞƴȅōŜ 
Ƨǳǘ ҟt ƘƛŘǊƻǎȊǘŀǘƛƪǳǎ ƴȅƻƳłǎ ƘŀǘłǎłǊŀΦ ! dv/dt łǊŀƳƭłǎƛ ǎŜōŜǎǎŞƎ ŀ tƻƛǎŜǳƛƭƭŜ-ŜƎȅŜƴƭŜǘǘŜƭ ƝǊƘŀǘƽ ƭŜΣ ŀ 
ǾƛǎȊƪƻȊƛǘłǎ όʹύ ŦƛƎȅŜƭŜƳōŜǾŞǘŜƭŞǾŜl: 

L

rP

dt

dv

h

p

8

4D
=  

[ŞƴȅŜƎŜǎΣ ƘƻƎȅ ŀȊ łǊŀƳƭłǎ ǎŜōŜǎǎŞƎŜ ŀ ǎǳƎłǊ ƴŜƎȅŜŘƛƪ ƘŀǘǾłƴȅłǾŀƭ ŀǊłƴȅƻǎΣ ŀȊŀȊ ŀ ǎǳƎłǊ όrύ ŎǎŜƪŞƭȅ 
ƴǀǾŜƭŞǎŜ ƛǎ ƴŀƎȅƳŞǊǘŞƪǼ łǊŀƳƭłǎƴǀǾŜƪŜŘŞǎƘŜȊ ǾŜȊŜǘ (1). 
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1.1.нΦ łōǊŀΦ ¢ǀƳŜƎłǊŀƳƭłǎΦ aŀƎȅŀǊłȊŀǘ ŀ ǎȊǀǾŜƎōŜƴΦ όtŞŎǎǾłǊŀŘƛ !ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀύ 

 

мΦмΦнΦнΦ ! ŘƛŦŦǵȊƛƽ  

! ǘǀƳŜƎłǊŀƳƭłǎǘƽƭ ŜƭǘŞǊǃŜƴ ŀ ŘƛŦŦǵȊƛƽ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ ǊŜƴŘǎȊŜǊǘŜƭŜƴΣ ǎǇƻƴǘłƴ ƳƻȊƎłǎłǘ ƧŜƭŜƴǘƛΦ ! 
ǾƝȊ Şǎ ŀȊ ƻƭŘƻǘǘ ŀƴȅŀƎƻƪ ǎȊŀōŀŘ ŘƛŦŦǵȊƛƽƧŀ ŀƪƪƻǊ ƪǀǾŜǘƪŜȊƛƪ ōŜΣ ŀƳƛƪƻǊ ŀȊ ŜƴŜǊƎƛŀǘŀǊǘŀƭƻƳōŀƴ όҐƪŞƳƛŀƛ 
ǇƻǘŜƴŎƛłƭύ ƪǸƭǀƴōǎŞƎ łƭƭ ŦŜƴƴ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ŜƎȅƛƪ Şǎ Ƴłǎƛƪ ǊŞǎȊŞōŜƴ ƭŜǾǃ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƪ ƪǀȊǀǘǘΦ !Ȋ ŜƎȅƛƪ 
ƘŜƭȅŜƴ ƴŀƎȅƻōō ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽōŀƴ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭƽ ŀƴȅŀƎƴŀƪ ǊŜƴŘǎȊŜǊƛƴǘ ƴŀƎȅƻōō ŀ ƪŞƳƛŀƛ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƧŀΣ Şǎ 
ŜȊŞǊǘ ŀǊǊŀŦŜƭŞ ŘƛŦŦǳƴŘłƭΣ ŀƘƻƭ ŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ƪƛǎŜōō όƪŞƳƛŀƛ ǇƻǘŜƴŎƛłƭҐƳƻƭłǊƛǎ ǎȊŀōŀŘŜƴŜǊƎƛŀύΦ 9ǎȊŜǊƛƴǘΣ 
amikor egȅ ƪƻŎƪŀŎǳƪƻǊ ǾƝȊōŜƴ ƻƭŘƽŘƛƪΣ ŀ ŎǳƪƻǊŘŀǊŀōōƽƭΣ ŀƘƻƭ ƴŀƎȅ ŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽΣ ŀ ŎǳƪƻǊƳƻƭŜƪǳƭłƪ 
ǎȊŀōŀŘ ŘƛŦŦǵȊƛƽƧŀ ƛƴŘǳƭ ƳŜƎ ŀȊ ƻƭŘŀǘ ƘƝƎŀōō ǊŞǎȊŜƛōŜΣ Şǎ ǳƎȅŀƴŀƪƪƻǊ ŀ ǾƝȊƳƻƭŜƪǳƭłƪ ŘƛŦŦǳƴŘłƭƴŀƪ ŀ 
ǾƝȊōǃƭ ŀ ŎǳƪƻǊōŀΦ !Ȋ ŜƎȅŜƴǎǵƭȅƛ łƭƭŀǇƻǘ ŀƪƪƻǊ łƭƭ ōŜΣ ŀƳƛƪƻǊ ŀ ǾƝȊƳƻƭŜƪǳƭłƪ Şǎ ŀȊ ƻƭŘƻǘǘ ŀƴȅŀƎ ƳƻƭŜƪǳƭłƛ 
egyenletesen oszlanak el az oldatban.  

dx

dc
Da

dt

dn
-=       ill. leosztva a ŦŜƭǸƭŜǘǘŜƭΥ       

dx

dc
DJi -=  

! ŦƻƭȅŀƳŀǘ ǎŜōŜǎǎŞƎŞǘ ŀ CƛŎƪ-ǘǀǊǾŞƴȅ ƝǊƧŀ ƭŜΣ ŀƘƻƭ dn az a ŦŜƭǸƭŜǘŜƴ dt ƛŘǃ ŀƭŀǘǘ łǘƘŀƭŀŘƽ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ 
ǎȊłƳŀΣ ƳƝƎ ŀ dc a dx ǘłǾƻƭǎłƎƻƴ ƳŞǊƘŜǘǃ ƪŞƳƛŀƛ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƪǸƭǀƴōǎŞƎΦ ! 5 ŀ ŘƛŦŦǵȊƛƽǎ ŜƎȅǸǘǘƘŀǘƽΣ ƳŜƭȅ 
ŀƴȅŀƎƻƴƪŞƴǘ ǾłƭǘƻȊƛƪΣ ŀ ƴŜƎŀǘƝǾ ŜƭǃƧŜƭ ŀȊǘ ƳǳǘŀǘƧŀΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŀƴȅŀƎ ŀ ƴŀƎȅƻōō ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ŦŜƭǃƭ ŀ ƪƛǎŜōō 
ƛǊłƴȅłōŀ ǾłƴŘƻǊƻƭ (1). 

! ŘƛŦŦǳƴŘłƭƽ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜ ǎŜōŜǎǎŞƎŜ ƛǎ ƪƛǎȊłƳƝǘƘŀǘƽΦ  

ὠ
ψὙὝ

“ὓ
 

ŀƘƻƭ ± ŀ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜ ǎŜōŜǎǎŞƎŜ όƳ ǎ-1ύΣ w ŀ ƎłȊłƭƭŀƴŘƽ όуΣомп W Ƴƻƭ-1 K-1ύΣ ¢ ŀȊ ŀōǎȊƻƭǵǘ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ όYύΣ 
a ŀ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ǘǀƳŜƎŜ όƪƎύΦ 

мΦмΦоΦ ! ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭ 

мΦмΦоΦмΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪ ǾƝȊǾƛǎȊƻƴȅŀƛƴŀƪ ƧŜƭƭŜƳȊŞǎŞǊŜ ƘŀǎȊƴłƭǘ ǇŀǊŀƳŞǘŜǊŜƪΦ ! ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭ Şǎ 

komponensei 

! ǾƛȊŜǎ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪŜǘΣ ƝƎȅ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪ ǾƝȊǾƛǎȊƻƴȅŀƛǘ ƛǎΣ ŀ ƪŞƳƛŀƛ ǇƻǘŜƴŎƛłƭōƽƭ ǎȊłǊƳŀȊǘŀǘƻǘǘ 
ǇŀǊŀƳŞǘŜǊǊŜƭΣ ŀ ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭƭŀƭ ƧŜƭƭŜƳŜȊƘŜǘƧǸƪΦ WŜƭŜƛ ŀ ƎǀǊǀƎ ǇǎȊƛΥ ˕Σ ƳŞǊǘŞƪŜƎȅǎŞƎŜ tŀ όtŀscal). 

! ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭ ŘŜŦƛƴƝŎƛƽƧŀΥ ŀ ǾƝȊƴŜƪ όƻƭŘŀǘƴŀƪύ ŜƎȅ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ōłǊƳŜƭȅ ǇƻƴǘƧłƴ Şǎ ŀ ǘƛǎȊǘŀ ǾƝȊƴŜƪ 
ǳƎȅŀƴƻƭȅŀƴ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜƴ Şǎ ƭŞƎƪǀǊƛ ƴȅƻƳłǎƻƴ ƳŞǊƘŜǘǃ ƪŞƳƛŀƛ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ ƪǸƭǀƴōǎŞƎŞǘ όƻǎȊǘǾŀ ŀ 
ǇŀǊŎƛłƭƛǎ Ƴƻƭłƭƛǎ ǘŞǊŦƻƎŀǘǘŀƭύ ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭƴŀƪ ό˕wύ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ  

YŞǇƭŜǘǘŜƭΥ  
w

ww
w

V

0mm
y

-
=  
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! ǘƛǎȊǘŀ ǾƝȊ ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƧłǘ нрϲ/-ƻƴΣ лΣм atŀ ƴȅƻƳłǎƻƴ ǀƴƪŞƴȅŜǎŜƴ л-ƴŀƪ ǘŜƪƛƴǘƧǸƪΦ 

aŜƳōǊłƴƻƪ łǘŜǊŜǎȊǘǃ ƪŞǇŜǎǎŞƎŜΣ ŀ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘłǎ ŀ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘłǎƛ ŜƎȅǸǘǘƘŀǘƽǾŀƭ όYύ ƧŜƭƭŜƳŜȊƘŜǘǃΣ 
Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ ŀ 5 ŘƛŦŦǵȊƛƽǎ ŜƎȅǸǘǘƘŀǘƽƘƻȊΦ ! ǾƝȊ ŜǎŜǘŞōŜƴ ŜȊǘ ƘƛŘǊŀǳƭƛƪǳǎ ǾŜȊŜǘǃƪŞǇŜǎǎŞƎƴŜƪ 
όƪƻƴŘǳƪǘƛǾƛǘłǎƴŀƪύ ƴŜǾŜȊȊǸƪΣ ƧŜƭŜΥ [p.  

yadL
dt

dv
p-=       ill. leosztva a ŦŜƭǸƭŜǘǘŜƭΥ      ydLJ pi -=  

9ȊŜƴ ŀ ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭ ŀŘƻǘǘ ƎǊłŘƛŜƴǎŜ ƳŜƭƭŜǘǘ ŀ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ łƭǘŀƭ ŜƎȅǎŞƎƴȅƛ ƛŘǃ ŀƭŀǘǘ ƳŜƎǘŜǘǘ ǘłǾƻƭǎłƎƻǘ 
ŞǊǘƧǸƪΦ 

9Ǝȅ ǊŜƴŘǎȊŜǊōŜƴΣ ŀƘƻƭ ŀȊ ƻƭŘƻǘǘ ŀƴȅŀƎ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜΣ ŀ ƴȅƻƳłǎΣ ŀ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ ǾłƭǘƻȊƘŀǘΣ ƛƭƭΦ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊ 
ƳŞǊŜǘŜ Ƴƛŀǘǘ ŀ ƎǊŀǾƛǘłŎƛƽ ƪŜƭǘŜǘǘŜ ƘŜƭȅȊŜǘƛ ŜƴŜǊƎƛłǘ ƛǎ ŦƛƎȅŜƭŜƳōŜ ƪŜƭƭ ǾŜƴƴƛΣ ŀ αƧέ ŀƴȅŀƎ ƪŞƳƛŀƛ 
ǇƻǘŜƴŎƛłƭƧŀ ŀȊ ŀƭłōōƛ ƳƽŘƻƴ ŀŘƘŀǘƽ ƳŜƎΥ 

 

! ǾƝȊ ƪŞƳƛŀƛ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƧŀΣ ƧҐǿ όǾƝȊύ Şǎ ȊwҐл όǘǀƭǘŞǎύΣ ˉ ŀȊ ƻȊƳƽȊƛǎƻǎ ƴȅƻƳłǎΣ ˊ ŀ ǎǼǊǼǎŞƎΥ 

 

 

9Ȋ ǳǘƽōōƛ ŜƎȅŜƴƭŜǘŜǘ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƻƪƪŞƴǘ ŘŜŦƛƴƛłƭǾŀΥ 

gpsejt yyyy p++=  
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ahol, ̞ sejtҐ ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭ όatŀύΣ łƭǘŀƭłōŀƴ ƴŜƎŀǘƝǾ ŞǊǘŞƪΣ ˕pҐ ŦŀƭƴȅƻƳłǎ ǇƻǘŜƴŎƛłƭΣ ǾŀƎȅ ǘǳǊƎƻǊΣ ǇƻȊƛǘƝǾ 

ŞǊǘŞƪΣ ˕Ґ̄ ƻȊƳƽȊƛǎƻǎ ǇƻǘŜƴŎƛłƭΣ ƴŜƎŀǘƝǾ ŞǊǘŞƪΣ ŀȊ ƻȊƳƽȊƛǎƻǎ ƴȅƻƳłǎ όˉύ ŜƭƭŜƴǘŜǘǘƧŜΣ ŀ ˕gҐ ƎǊŀǾƛǘłŎƛƽǎ 

ǇƻǘŜƴŎƛłƭ ǇƻȊƛǘƝǾ ŞǊǘŞƪΦ {ȊłǊŀȊ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ ŜǎŜǘŞƴ ŦƛƎȅŜƭŜƳōŜ ǾŜǎǎȊǸƪ ŀ ˕Ґ̱ ƳłǘǊƛȄ ǇƻǘŜƴŎƛłƭǘΣ ƳŜƭȅ 

ƴŜƎŀǘƝǾ ŞǊǘŞƪΦ ! ƳłǘǊƛȄok hƛŘǊƻŦƛƭΣ ǘǀƭǘŞǎǎŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃΣ ƪƻƭƭƻƛŘ όƳŀƪǊƻƳƻƭŜƪǳƭłƪύΣ ǾŀƎȅ 
ƳŀƪǊƻǎȊƪƻǇƛƪǳǎ ǎǘǊǳƪǘǵǊłƪ όǘŀƭŀƧǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪΣ ƳŀƎǾŀƪύΣ ƳŜƭȅŜƪ ǾƝȊōǳǊƪƻǘ ǊŜƴŘŜȊƴŜƪ ƳŀƎǳƪ ƪǀǊŞΣ ŜȊȊŜƭ 
ŎǎǀƪƪŜƴǘǾŜ ŀ ǎȊŀōŀŘ ǾƝȊƳƻƭŜƪǳƭłƪ ǎȊłƳłǘ (2)Φ ! ǾƝȊȊŜƭ Ƨƽƭ ŜƭƭłǘƻǘǘΣ ƪƛŞǇǸƭǘ ǾƝȊōǳǊƪƻƪƪŀƭ ōƝǊƽ 
ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪōŜƴ ŀ ƳłǘǊƛȄ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ ŞǊǘŞƪŜ ƴǳƭƭŀ ό1.1.оΦ łōǊŀύΦ 

 

1.1.оΦ łōǊŀΦ ! ƳłǘǊƛȄ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ ǾłƭǘƻȊłǎŀ ŀ ǾƝȊōǳǊƻƪ ƪƛŞǇǸƭŞǎŞǾŜƭ (3Σ ŀ ƪƛŀŘƽ ŜƴƎŜŘŞƭȅŞǾŜƭύ. 

 

A s̞ejt όŀƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ƧŜƭŜΥ ˕wΣ ˕vύ łƭǘŀƭłōŀƴ ƴŜƎŀǘƝǾ ŞǊǘŞƪΣ ǾƝȊȊŜƭ ƻǇǘƛƳłƭƛǎŀƴ Ŝƭƭłǘƻǘǘ rendszerben 0. 

YƻƳǇƻƴŜƴǎŜ ŀ ˕pҐ ŦŀƭƴȅƻƳłǎ ǇƻǘŜƴŎƛłƭΣ ǇƻȊƛǘƝǾ ŞǊǘŞƪΣ ŀƳƛ ŀȊłƭǘŀƭ ƛǎ ǾłƭǘƻȊƘŀǘΣ ŎǎǀƪƪŜƴƘŜǘΣ Ƙŀ ŀ ǎŜƧǘŦŀƭ 

ǊǳƎŀƭƳŀǎǎłƎłǘ ƴǀǾŜƭƧǸƪΦ {ŜƧǘƳŜƎƴȅǵƭłǎƴłƭ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƻƪƻȊǘŀ ǎŜƧǘŦŀƭ ƭŀȊǳƭłǎ ŎǎǀƪƪŜƴǘƛ ŀ ˕p-ǘΣ ƝƎȅ ǘŜǎȊƛ 

ƴŜƎŀǘƝǾŀōōł ŀ ǎŜƧǘ ŜǊŜŘǃ ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭƧłǘΣ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŞǾŜ ŀ ǘŞǊŦƻƎŀǘƴǀǾŜƭŞǎƘŜȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ǾƝȊŦŜƭǾŞǘŜƭǘΦ 
˕̄Ґ ƻȊƳƽȊƛǎƻǎ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ όŀƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ƧŜƭŜΥ ˕sύΣ ƴŜƎŀǘƝǾ ŞǊǘŞƪΣ ŀȊ ƻȊƳƽȊƛǎƻǎ ƴȅƻƳłǎ όˉύ ŜƭƭŜƴǘŜǘǘƧŜΦ ! 

ǎŜƧǘŜƪ ŀƪǘƝǾŀƴ ǎȊŀōłƭȅƻȊȊłƪ ŜȊǘΣ ŀȊ ŀƪǘƝǾ ŀƴȅŀƎŦŜƭǾŞǘŜƭƭŜƭΣ ƛƭƭΦ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŞǾŜƭ ŎǎǀƪƪŜƴǘƛƪΣ ƪƛŦŜƭŞ 
ƛǊłƴȅǳƭƽ ŀƴȅŀƎǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘǘŀƭ ƴǀǾŜƭƛƪ ŜȊǘ ŀȊ ŞǊǘŞƪŜǘΦ  

IŀǘłǊǇƭŀȊƳƻƭƝȊƛǎ ό1.1.пΦ łōǊŀύ ƪǀǾŜǘƪŜȊƛƪ ōŜΣ Ƙŀ ŀ p̞ҐлΣ ŀ ǇƭŀȊƳŀƳŜƳōǊłƴ ƴŜƳ ƴȅƻƳƧŀ ŀ ǎŜƧǘŦŀƭŀǘΦ 9Ȋ 

ŀȊ łƭƭŀǇƻǘ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǎȊƛ ŀ ˕̄  ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎłǘΦ s̞ejtҐ˕̄, mŜǊǘ ˕=̱ 0. 

 

1.1.пΦ łōǊŀΦ ! ǎŜƧǘŜƪ ǇƭŀȊƳƻƭƝȊƛǎŜΦ ! ǎŜƧǘ ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭƧłƴłƭ ŀƭŀŎǎƻƴȅŀōō ƻȊƳƻǘƛƪǳǎ ǇƻǘŜƴŎƛłƭǵ ƻƭŘŀǘōŀ ƘŜƭȅŜȊǾŜ ŀ 
ǎŜƧǘŜǘ ǾƛȊŜǘ ǾŜǎȊƝǘΦ aŀƎŀǎŀōō ƻȊƳƻǘƛƪǳǎ ǇƻǘŜƴŎƛłƭǵ ƻƭŘŀǘōŀ łǘƘŜƭȅŜȊǾŜ ŜȊǳǘłƴ ŀ ǎŜƧǘ ǾƛȊŜǘ ǾŜǎȊ ŦŜƭΦ ! b a 
ƘŀǘłǊǇƭŀȊƳƻƭƝȊƛǎ (7Σ ŀ ƪƛŀŘƽ ŜƴƎŜŘŞƭȅŞǾŜƭ). 
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! ǎŜƧǘŜƪ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ƻȊƳƻǘƛƪǳƳƻƪƪŀƭ ƛǎ ŀƭƪŀƭƳŀȊƪƻŘƘŀǘƴŀƪ ŀ ǾƝȊǾŜǎȊǘŞǎƘŜȊΣ ƳŞǊǎŞƪŜƭǾŜ ŀƴƴŀƪ ƪłǊƻǎ 
ƘŀǘłǎłǘΦ ! ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǎ ƻȊƳƻǘƛƪǳƳƻƪ ƴŜƳŎǎŀƪ ŀ ˕ˉ ŎǎǀƪƪŜƴǘŞǎŞƘŜȊ ƧłǊǳƭƴŀƪ ƘƻȊȊłΣ ŘŜ ŀ 
ƘƛŘǊłǘōǳǊƻƪƘƻȊ Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ ǾŞŘƛƪ ŀ ŦŜƘŞǊƧŞƪΣ ƳŜƳōǊłƴƻƪ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŞǘ ƛǎΦ Llyen ozmotikumok a 
ƎƭƛŎƛƴōŜǘŀƛƴΣ ǇǊƻƭƛƴ Şǎ ŀ ŎǳƪƻǊŀƭƪƻƘƻƭƻƪ ƪǀȊǸƭ ŀ ǎȊƻǊōƛǘƻƭΣ Ƴŀƴƴƛǘƻƭ (1). 

! IǀŦƭŜǊ-diagram 1.1.рΦ łōǊŀΣ ƎǊŀŦƛƪǳǎŀƴ łōǊłȊƻƭƧŀ ŀ ǎŜƧǘ ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭƧłƴŀƪ όs̞ejtύΣ Şǎ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƛƴŜƪ 

όp̞Σ ˕̄ύ ǾłƭǘƻȊłǎłǘ ŀ ǊŜƭŀǘƝǾ ǎŜƧǘǘŞǊŦƻƎŀǘ ŦǸƎƎǾŞƴȅŞōŜƴΦ 

 

1.1.рΦ łōǊŀΦ ! IǀŦƭŜǊ-diagram. (оΣ ŀ ƪƛŀŘƽ ŜƴƎŜŘŞƭȅŞǾŜƭύ 

! ˕p ƎǀǊōŜ ƳŜǊŜŘŜƪǎŞƎŜ ƧŜƭȊƛ ŀ ǎŜƧǘŦŀƭ ǊƛƎƛŘƛǘłǎłǘΥ ƳŜǊŜŘŜƪŜōō ǎȊƛƭłǊŘŀōōΣ ŀ ƪŜǾŞǎōŞ ƳŜǊŜŘŜƪ 
ǊǳƎŀƭƳŀǎŀōōΦ 9Ȋ ŀȊ ŜƭŀǎȊǘƛƪǳǎ ƳƻŘǳƭǳǎΣ ƧŜƭŜ ʶ όŜǇǎȊƛƭƻƴύΦ  

 

мΦмΦоΦнΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪ ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭƧłƴŀƪ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ 

! ǎŜƧǘŜƪ ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭƧłǘΣ ŀƴƴŀƪ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƛǘ ǎȊłƳƻǎ ƳƽŘƻƴ ƳŜƎ ƭŜƘŜǘ ƘŀǘłǊƻȊƴƛΦ 9Ǝȅ ǎȊǀǾŜǘ 
ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭƧŀ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƘŀǘƽ ǾƻƭǳƳŜǘǊƛƪǳǎΣ ƎǊŀǾƛƳŜǘǊƛłǎ ƳƽŘǎȊŜǊǊŜƭΦ 9ȊŜƪ ƭŞƴȅŜƎŜΣ ƘƻƎȅ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ 
ǊŞǎȊǘ ƛǎƳŜǊǘ ǇƻǘŜƴŎƛłƭǵ ƻƭŘŀǘōŀ ƘŜƭȅŜȊȊǸƪΣ Şǎ ƳŞǊƧǸƪ ŀ ǎȊǀǾŜǘ ǾŀƎȅ ŀȊ ƻƭŘŀǘ ǾƝȊŦŜƭǾŞǘŜƭŞǘκƭŜŀŘłǎłǘΦ 

!Ȋ ƻȊƳƻǘƛƪǳǎ ǇƻǘŜƴŎƛłƭǘ ŀȊ ƻƭŘŀǘ ƪƻƭƭƛƎŀǘƝǾ ǎŀƧłǘǎłƎŀƛƴŀƪ ƳŞǊŞǎŞǾŜƭ όŦŀƎȅłǎǇƻƴǘ ŎǎǀƪƪŜƴŞǎΣ ƎǃȊƴȅƻƳłǎΣ 
ƻȊƳƻǘƛƪǳǎ ƴȅƻƳłǎύ ƘŀǘłǊƻȊƘŀǘƧǳƪ ƳŜƎΦ ! {ŎƘƻƭŀƴŘŜǊ-ŦŞƭŜ ƴȅƻƳłǎƪŀƳǊłōŀƴ ƴǀǾŞƴȅƛ ǊŞǎȊŜƪΣ ǇƭΦ ƭŜǾŞƭΣ 
ƘŀƧǘłǎ ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭƧłǘΣ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƛǘ ƘŀǘłǊƻȊƘŀǘƧǳƪ ƳŜƎΦ !Ȋ ƻōƧŜƪǘǳƳƻǘ ŀ ƪŀƳǊłōŀ ƘŜƭȅŜȊȊǸƪΣ ǵƎȅ 
ƘƻƎȅ ŀ ōŜƭǃƭŜ ƪƛłǊŀƳƭƽ ŦƻƭȅŀŘŞƪƻǘ ƳŞǊƘŜǎǎǸƪΦ bƛǘǊƻƎŞƴ ƎłȊ ƴȅƻƳłǎłǘ ŦƻƪƻȊŀǘƻǎŀƴ ƴǀǾŜƭǾŜ ŦŜƭǾŜǎȊǸƴƪ 
ŜƎȅ ƎǀǊōŞǘΣ ŀƘƻƭ ŀȊ · ǘŜƴƎŜƭȅ ŀ ƪƛƴȅŜǊǘ ŦƻƭȅŀŘŞƪ ǘŞǊŦƻƎŀǘŀ όǾŀƎȅ ҈-a), az ̧  ǘŜƴƎŜƭȅ ŀ ƎłȊƴȅƻƳłǎ 
reciproka (1.1.сΦ łōǊŀύ (3). 
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мΦмΦпΦ ! ǎŜƧǘƳŜƳōǊłƴ ǾƝȊǾŜȊŜǘǃ ƪŞǇŜǎǎŞƎŜΣ ŀȊ ŀǉǳŀǇƻǊƛƴƻƪ 
Iŀ ǀǎǎȊŜƘŀǎƻƴƭƝǘƧǳƪ ŀ ǾƝȊƳƻƭŜƪǳƭłƪ ŘƛŦŦǵȊƛƽƧłǘ ǎȊŀōŀŘ ǘŞǊōŜƴΣ ƛƭƭΦ ŀ όǎŜƧǘύƳŜƳōǊłƴƻƴ łǘ ŀȊǘ 
ǘŀǇŀǎȊǘŀƭƘŀǘƧǳƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ŘƛŦŦǵȊƛƽǎ ŜƎȅǸǘǘƘŀǘƽ ό5ύ Şǎ ŀ ƘƛŘǊŀǳƭƛƪǳǎ ƪƻƴŘǳƪǘƛǾƛǘłǎ ό[pύ ŞǊǘŞƪŜ ƴŜƳ ŜƎȅŜƴƭǃΣ 
Lp>D, de pl. Hg-ǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ǎȊŜǊǊŜƭ ƪŜȊŜƭǾŜ ƳŜƎŜƎȅŜȊƘŜǘ ό1.1.тΦ łōǊŀύΦ ! ǊŜŦƭŜȄƛƽǎ ƪƻŜŦŦƛŎƛŜƴǎ 
όˋҐǎȊƛƎƳŀύ ƳŀƎŀǎ ŞǊǘŞƪŜ ŀ ǎȊŜƭŜƪǘƛǾƛǘłǎǘ ƧŜƭȊƛΦ Iŀ ˋҐмΣ Ŏǎŀƪ ŀ ǾƝȊ ǇŜǊƳŜłƭΣ Ƙŀ ˋҐлΣ ŀƪƪƻǊ ŀ ƳŜƳōǊłƴ 
ƴŜƳ ǎȊŜƭŜƪǘƝǾΦ aƛƴŘŜȊ ŀǊǊŀ ƳǳǘŀǘΣ ƘƻƎȅ ŀ ǎŜƧǘƳŜƳōǊłƴōŀƴ ŀ ǾƝȊ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƧłǘ ǾŀƭŀƳŜƭȅ ƛǎƳŜǊŜǘƭŜƴ 
ƪƻƳǇƻƴŜƴǎ ŦŀŎƛƭƛǘłƭƧŀΦ 9Ȋ ŀ ƪƝǎŞǊƭŜǘƛ ŜǊŜŘƳŞƴȅ ǾŜȊŜǘŜǘǘ ŀ ǾƝȊǎȊłƭƭƝǘƽ ŎǎŀǘƻǊƴłƪΣ ŀǉǳŀǇƻǊƛƴƻƪ 
ŦŜƭŦŜŘŜȊŞǎŞƘŜȊ (2). 

 

1.1.сΦ łōǊŀΦ ! {ŎƘƻƭŀƴŘŜǊ-ŦŞƭŜ ƴȅƻƳłǎƪŀƳǊŀΦ ! ƎǀǊōŞǊǃƭ ƭŜƻƭǾŀǎƘŀǘƽ ǇŀǊŀƳŞǘŜǊŜƪΥ ! Ґ ˕̄ ƻǇǘƛƳłƭƛǎ 
ǾƝȊǘŜƭƝǘŜǘǘǎŞƎƴŞƭΤ . Ґ ŀ αǘǳǊƎƻǊǾŜǎȊǘŞǎ ǇƻƴǘƧŀέΣ ƘŀǘłǊǇƭŀȊƳƻƭƝȊƛǎΣ ƻȊƳƻǘƛƪǳǎ ǇƻǘŜƴŎƛłƭΤ / Ґ ŀ ƘƛŘǊŀǘłƭǘ ǎȊǀǾŜǘ 
ǎȊŀōŀŘ ǾƝȊǘŀǊǘŀƭƳŀΤ 5 Ґ ŀ ǘŜƭƧŜǎ ǎȊǀǾŜǘƛ ǾƝȊǘŀǊǘŀƭƻƳ (3Σ ŀ ƪƛŀŘƽ ŜƴƎŜŘŞƭȅŞǾŜƭύ. 

 

 

1.1.тΦ łōǊŀΦ 5ƛŦŦǵȊƛƽ ǎȊŀōŀŘ ǘŞǊōŜƴ Şǎ ƳŜƳōǊłƴƻƴ łǘ. όtŞŎǎǾłǊŀŘƛ !ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀύ 
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!Ȋ ŀǉǳŀǇƻǊƛƴƻƪ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŜǊŜƪΣ ŎǎŀǘƻǊƴłƪΦ ¢ǀƳŜƎǸƪ нт-ом ƪ5ŀΣ с ƘƛŘǊƻŦƽō ǘǊŀƴǎȊƳŜƳōǊłƴ ŘƻƳŞƴ Şǎ 
ƪŞǘ ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ hurok alkotja ŀ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘǸƪŜǘ ό1.1.уΦ łōǊŀύΦ 9ōōŜƴ ŀ ƪŞǘ ƘǳǊƻƪōŀƴ ŀȊ ŀǎȊǇŀǊŀƎƛƴ-prolin-
ŀƭŀƴƛƴ όbt!ύ ƳƻǘƝǾǳƳ ŜǊǃǎŜƴ ƪƻƴȊŜǊǾłƭǘΦ ! ǾƝȊƳƻƭŜƪǳƭŀ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭƘŀƭŀŘłǎŀƪƻǊ ŀȊ h Şǎ ŀǎȊǇŀǊŀƎƛƴ ƪǀȊǘƛ 
ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎ ǵƎȅ ƻǊƛŜƴǘłƭƧŀ ŀ н I ŀǘƻƳƻǘΣ ƘƻƎȅ ƳŜƎŀƪŀŘłƭȅƻȊȊŀ ŀ I-ƪǀǘŞǎŜƪ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłǘ ŀ ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ 
ǾƝȊƳƻƭŜƪǳƭłƪ ƪǀȊǀǘǘΣ ŜȊŀƭŀǘǘ ǇǊƻǘƻƴƻƪ łǘǾƛǘŜƭŜ ƪƻǊƭłǘƻȊƻǘǘ ŜōōŜƴ ŀ ǊŞƎƛƽōŀƴΦ LƻƴƻƪǊŀ vonatkoztatva, a 
ǇƽǊǳǎƻƪ ǘŞǊōŜƭƛ ƪƻǊƭłǘƻȊƻǘǘǎłƎŀ ƭŞǘǊŜƘƻȊ ŜƎȅ ŘƛŜƭŜƪǘǊƻƳƻǎ ƎłǘŀǘΣ ŀƳƛ ŜƭǘŀǎȊƝǘƧŀ ŀȊ ƛƻƴƻƪŀǘΣ ŀ ŎǎŀǘƻǊƴŀ 
ƴŀƎȅƳŞǊǘŞƪōŜƴ ǎȊŜƭŜƪǘƝǾΦ !Ȋ !vtм ǘŜǘǊŀƳŜǊƛƪǳǎ ŦƻǊƳłƧǵΣ ƛƴ ǾƛǘǊƻ ƴǀǾŞƴȅƛ ŀƎƎǊŜƎłǘǳƳƻƪōŀƴ 
ƻƭƛƎƻƳŜǊŜƪ ƭŜƘŜǘƴŜƪΦ {ȊŀōłƭȅƻȊƘŀǘƽƪΣ ƴȅƛǘƘŀǘƽƪΣ ȊłǊƘŀǘƽƪ ό1.1.фΦ łōǊŀύΦ 

 

1.1.уΦ łōǊŀΦ !Ȋ ŀǉǳŀǇƻǊƛƴƻƪ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜΦ ! с ǘǊŀƴǎȊƳŜƳōǊłƴ ƘƛŘǊƻŦƽō ƘŞƭƛȄŜǘ ǎȊłƳƻƪ ƧŜƭȊƛƪΦ !Ȋ р-с ƪǀȊǀǘǘƛ ƘǳǊƻƪ 
ƪǀȊŜƭŞōŜƴ ƭŜǾǃ ŎƛǎȊǘŜƛƴ ǘƛƻƭ ŎǎƻǇƻǊǘƧŀ ŀ IƎ-ƎłǘƻƭƘŀǘƽǎłƎ ƘŜƭȅŜΦ ! /-ǘŜǊƳƛƴłƭƛǎ ǎȊŀƪŀǎȊƻƴ Ǿŀƴ ŀ ŦƻǎȊŦƻǊƛƭłŎƛƽǎ 
ƘŜƭȅƪŞƴǘ ƳǼƪǀŘǃ szerin. (tŞŎǎǾłǊŀŘƛ !ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀύ 

 

 

1.1.фΦ łōǊŀΦ !Ȋ ŀǉǳŀǇƻǊƛƴƻƪ ƴȅƛǘłǎłƴŀƪ-ȊłǊłǎłƴŀƪ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀΦ bȅƛǘǾŀΥ {ŜǊ-tΣ  IƛǎΦ  ½łǊǾŀΥ {ŜǊΣ Iƛǎ-H+. 
όtŞŎǎǾłǊŀŘƛ !ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀύ 

!Ȋ ŀǉǳŀǇƻǊƛƴƻƪ ŀƪǘƛǾƛǘłǎŀ ŎǎǀƪƪŜƴ ǘǵƭȊƻǘǘ ǾƝȊǾŜǎȊǘŜǎŞƎ ƘŀǘłǎłǊŀΣ Şǎ ŎǎǀƪƪŜƴ ŀ ǾƝȊ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘłǎŀΦ 
!Ȋƻƴōŀƴ ǾƝȊǎǘǊŜǎǎȊ ƘŀǘłǎłǊŀ ƎŞƴŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽ ƛǎ ǘǀǊǘŞƴƘŜǘ όŜȊ ŀ ǎȊłǊŀȊǎłƎǘǼǊŞǎōŜƴ ƧłǘǎȊƘŀǘ ǎȊŜǊŜǇŜǘύΦ 
.ƛƻǘƛƪǳǎ Şǎ ŀōƛƻǘƛƪǳǎ ǎǘǊŜǎǎȊƻǊƻƪΣ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƛ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪΣ ǇŀǘƻƎŞƴŜƪ ƻƪƻȊǘŀ ƪłǊƻƪ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎōŜ 
ƘƻȊƘŀǘƽƪ ŀȊ ŀǉǳŀǇƻǊƛƴƻƪ ŀƪǘƛǾłŎƛƽƧłǾŀƭ Şǎ ƛƴŀƪǘƛǾłŎƛƽƧłǾŀƭΦ DŀōƻƴŀŦŞƭŞƪ ƎȅǀƪŜǊŞōŜƴ ǎƽǎǘǊŜǎǎȊǊŜ 
ŘǊłƳŀƛ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ ǘǀǊǘŞƴƴŜƪΥ ƻȊƳƻǘƛƪǳǎ ƎǊŀŘƛŜƴǎ ŜǊǃǎŜƴ ŎǎǀƪƪŜƴǘΣ ŀȊ ŀǉǳŀǇƻǊƛƴƻƪ ȊłǊƽŘǘŀƪ ŀ ǾƝȊ 
ŘŜŦƛŎƛǘǊŜ ǾłƭŀǎȊƻƭǾŀ (2). 
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мΦмΦрΦ ! ǾƝȊ ǵǘƧŀ ŀ ƴǀǾŞƴȅōŜƴ 
! ǾƝȊƳƻȊƎłǎ ƛǊłƴȅŀ ŀ ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭ ƎǊłŘƛŜƴǎ ƛǊłƴȅłǘƽƭ ŦǸƎƎΦ ! ƴǀǾŞƴȅ ƎȅǀƪŜǊŜ ŀ ǘŀƭŀƧƻƭŘŀǘǘŀƭ ŞǊƛƴǘƪŜȊƛƪΣ 
Ƙŀ ŀ ƎȅǀƪŞǊǎŜƧǘ ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭƧŀ ƴŜƎŀǘƝǾŀōōΣ Ƴƛƴǘ ŀ ǘŀƭŀƧƻƭŘŀǘŞΣ ŀƪƪƻǊ ƳŜƎǘǀǊǘŞƴƛƪ ŀ ǾƝȊŦŜƭǾŞǘŜƭΦ !Ȋ ŜƎŞǎȊ 
ƴǀǾŞƴȅǊŜ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ŜȊ ŀ ƎǊłŘƛŜƴǎΥ ŀ ƘŀƧǘłǎ ƭŜƎƳŀƎŀǎŀōōŀƴ ƭŜǾǃ ƭŜǾŜƭŞƴŜƪ ŀ ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭƧŀ ŀ 
ƭŜƎŀƭŀŎǎƻƴȅŀōōΦ ! ƴǀǾŞƴȅ ǎŜƧǘƧŜƛ ŀƪǘƝǾŀƴ ŀƭŀƪƝǘƧłƪ ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭƧǳƪŀǘΣ ƭŜƎƛƴƪłōō ŀȊ ƻȊƳƻǘƛƪǳǎ 
ǇƻǘŜƴŎƛłƭƧǳƪ ǾłƭǘƻȊǘŀǘłǎłǾŀƭΦ 9ƴƴŜƪ Ŧƻƴǘƻǎ ŜƭŜƳŜ ŀȊ ŀƪǘƝǾΣ ǎȊŜƭŜƪǘƝǾ ŀƴȅŀƎ όƛƻƴύ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊt a 
ǎŜƧǘƳŜƳōǊłƴƻƴ łǘΦ ! ƭŞƎƪǀǊ ǊŜƭŀǘƝǾ ǇłǊŀǘŀǊǘŀƭƳŀ ƛǎ Ŧƻƴǘƻǎ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƽ ǘŞƴȅŜȊǃ ό1.1.млΦ łōǊŀύ (3). 

 

1.1.млΦ łōǊŀΦ ! ƘŀƧǘłǎōŀ ƛǊłƴȅǳƭƽ ǾƝȊǎȊłƭƭƝǘłǎǘ ŀ ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭ ƎǊłŘƛŜƴǎ ǘŀǊǘƧŀ ŦŜƴƴ (3Σ ŀ ƪƛŀŘƽ ŜƴƎŜŘŞƭȅŞǾŜƭύ. 

мΦмΦрΦмΦ !Ȋ ŀǇƻǇƭŀǎȊǘƛƪǳǎ Şǎ ǎȊƛƳǇƭŀǎȊǘƛƪus transzport 

!Ȋ ŀǇƻǇƭŀǎȊǘ ŀ ǎŜƧǘŦŀƭŀƪ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎǃ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜΦ ! ǎŜƧǘŦŀƭ ŦƛōǊƛƭƭłǊƛǎ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜ ƘƛŘǊƻŦƛƭ ŎǎŀǘƻǊƴłƪŀǘ ōƛȊǘƻǎƝǘ 
ŀ ǾƛȊŜǎ ƻƭŘŀǘƻƪ ǎȊłƳłǊŀΦ 9ōōŜƴ ŀ ƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇƛƪǳǎ ǊŜƴŘǎȊŜǊōŜƴ ŀ ŎǎŀǘƻǊƴłƪ ƪōΦ р ƴƳ ƳŞǊŜǘǼŜƪΣ ŀȊ ŜƴƴŞƭ 
ƪƛǎŜōō ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ ƳƻȊƎłǎłǘ ƴŜƳ ŀƪŀŘłƭȅƻȊȊłƪΦ CŜƘŞǊƧŞƪΣ ǾƝǊǳǎƻƪΣ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ ŜƭƳƻȊŘǳƭłǎłǘ ŀȊƻƴōŀƴ 
ƎłǘƻƭƧŀΦ ! ǎŜƧǘŜƪ ŀ ƪǀǊǸƭǀǘǘǸƪ ƭŜǾǃ ǎŜƧǘŦŀƭ ǊŜƴŘǎȊŜǊōǃƭΣ ŀȊ ŀǇƻǇƭŀǎȊǘōƽƭ ǾŜƘŜǘƴŜƪ ŦŜƭΣ Şǎ ŀŘƘŀǘƴŀƪ ƭŜ 
anyagokat. 

! ǎȊƛƳǇƭŀǎȊǘ ŀ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłƪ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎǃ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪ ǇƭŀȊƳƻŘŜȊƳłƪƪŀƭ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƴŀƪ 
ǎȊƻƳǎȊŞŘƧŀƛƪƪŀƭΦ ! ǇƭŀȊƳƻŘŜȊƳłƪƻƴ łǘƘŀƭŀŘƽ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳŀ ƧŜƭŜƴǘƛ ŜȊǘ ŀȊ ǵǘǾƻƴŀƭŀǘΦ ! ǎȊƛƳǇƭŀǎȊǘōŀ Ǿŀƭƽ 
ōŜƭŞǇŞǎƘŜȊ ƭŜƎŀƭłōō ŜƎȅǎȊŜǊ ƪŜǊŜǎȊǘŜȊƴƛŜ ƪŜƭƭ ŀ ǇƭŀȊƳŀƳŜƳōǊłƴǘ ŀȊ ŀƴȅŀƎƴŀƪΣ ŜȊ ŀ ƭŞǇŞǎ 
ƴŀƎȅƳŞǊǘŞƪōŜƴ ǎȊŜƭŜƪǘƝǾ ƭŜƘŜǘΣ ƳŜǊǘ ŀ ƳŜƳōǊłƴǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŜǊŜƪ όŎǎŀǘƻǊƴłƪΣ ƘƻǊŘƻȊƽƪΣ ǇǳƳǇłƪύ 
ǎȊŜƭŜƪǘƝǾŜƪΦ 

мΦмΦрΦнΦ ±ƝȊŦŜƭǾŞǘŜƭ ŀ ƎȅǀƪŞǊȊƽƴłōŀƴ 

! ǘŀƭŀƧƻƭŘŀǘōƽƭ ŀ ǾƝȊ ŀȊ ŀǉǳŀǇƻǊƛƴƻƪƻƴ łǘ ōŜƭŞǇƘŜǘ ŀ ǾŜƭŜ ŞǊƛƴǘƪŜȊǃ ǎŜƧǘōŜΣ Şǎ ŀ ǎȊƛƳǇƭŀǎȊǘƛƪǳǎ 
ǵǘǾƻƴŀƭƻƴ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ ŜƎŞǎȊŜƴ ŀ ǎȊǘŞƭŜ όƪǀȊǇƻƴǘƛ ƘŜƴƎŜǊύ ǾƝȊǎȊłƭƭƝǘƽ ŜƭŜƳŜƛƘŜȊ ŞǊƘŜǘΦ IŀƧǘƽŜǊŜƧŜ ŀ 
ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭ ƎǊłŘƛŜƴǎΦ !Ȋ ŀǇƻǇƭŀǎȊǘ ŀ ǎȊǘŞƭŜ ƪǸƭǎǃ ǎŜƧǘǎƻǊłƛƎΣ ŀ /ŀǎǇŀǊȅ ŎǎƝƪƻǎ ŜƴŘƻŘŜǊƳƛǎȊƛƎ ƴȅƛǘƻǘǘΦ !Ȋ 
ŜƴŘƻŘŜǊƳƛǎȊ ǘǊŀƴǎȊǾŜǊȊłƭƛǎ Şǎ ǊŀŘƛłƭƛǎ Ŧŀƭŀƛ ǎȊǳōŜǊƛƴƛȊłƭǘŀƪΣ ŀȊ ŀǇƻǇƭŀǎȊǘ ǵǘǾƻƴŀƭ ƛǘǘ ƭŜȊłǊǳƭΣ ŀ ǾƝȊ Şǎ Ƴłǎ 
anyagok traƴǎȊǇƻǊǘƧŀ Ŏǎŀƪ ŀ ǎŜƧǘƳŜƳōǊłƴƻƴ łǘ ǾŀƭƽǎǳƭƘŀǘ ƳŜƎΦ 9Ȋ ǎȊŜƭŜƪǘƛǾƛǘłǎǘ ƧŜƭŜƴǘΦ ! ǎȊƛƳǇƭŀǎȊǘƛƪǳǎ 
ǵǘǊŀ Ǿłƭǘ łǘ ŀ ǾƝȊ ƳƻȊƎłǎŀΣ ŘŜ ŀȊ ŜƴŘƻŘŜǊƳƛǎȊ ǳǘłƴ ƛǎƳŞǘ ƪƛƭŞǇƘŜǘ ŀ ȄƛƭŞƳ ŀǇƻǇƭŀǎȊǘƧłōŀ ό1.1.ммΦ łōǊŀύΦ 

! ǎȊǘŞƭŜ ǎŜƧǘƧŜƛ ŀƪǘƝǾ ŀƴȅŀƎ όƛƻƴύ ŦŜƭǾŞǘŜƭƭŜƭ ŀ ǘŀƭŀƧƻƭŘŀǘŞƴłƭ ŀƭŀŎǎƻƴȅŀōō ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭǘ ǘŀǊǘŀƴŀƪ ŦŜƴƴΣ 
ŀƳƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǎǎł ǘŜǎȊƛ ŀ ǾƝȊŦŜƭǾŞǘŜƭǘΦ aƛǾŜƭ ŀ ǎȊǘŞƭŜ ŀǇƻǇƭŀǎȊǘƧŀ ƭŜŦŜƭŞ Şǎ ƻƭŘŀƭƛǊłƴȅōŀƴ ȊłǊǘΣ ŀ ǾƝȊ όƻƭŘŀǘύ 
łǊŀƳƭłǎ ŀ ȄƛƭŞƳōŜƴ ŦŜƭŦŜƭŞ ƛƴŘǳƭ ŜƭΦ ! ƎȅǀƪŞǊ-ƘŀƧǘłǎ ƘŀǘłǊƻƴ łǘƳŜǘǎȊǾŜ ŀ ƴǀǾŞƴȅǘ ȄƛƭŞƳ ƴŜŘǾ ŎǎŜǇǇŜƪ 
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łǊŀƳƭŀƴŀƪ ƪƛ ŀ ƎȅǀƪŞǊ ǾłƎłǎŦŜƭǸƭŜǘŞǊǃƭΣ ƴȅƻƳłǎǳƪ ƳŜƎƘŀƭŀŘƧŀ ŀ лΣм atŀ-ǘΤ ŜȊ ŀȊ ǵƴΦ ƎȅǀƪŞǊƴȅƻƳłǎΦ ! 
ȄƛƭŞƳ Ǉłƭȅłōŀƴ ŀ ƘŀƧǘłǎ ƳŀƎŀǎŀōōŀƴ Ŧǳǘƽ ǎȊŀƪŀǎȊŀƛōŀƴ ƳłǊ ŀ ƴȅƻƳłǎ ƴŜƎŀǘƝǾΣ ŀ ƭŜǾŜƭŜƪ ŦŜƭǃƭ ŞōǊŜŘǃ 
ǎȊƝǾƽŜǊǃ ƳƻȊƎŀǘƧŀ ŀ ƘƝƎ ǾƛȊŜǎ ƻƭŘŀǘƻǘΣ ŀ ȄƛƭŞƳ ƴŜŘǾŜǘΦ 

 

 

1.1.ммΦ łōǊŀΦ ! ǾƝȊ ǵǘƧŀ ŀȊ ŀǇƻǇƭŀǎȊǘōŀƴ Şǎ ŀ ǎȊƛƳǇƭŀǎȊǘōŀƴ ŀ ƪǀȊǇƻƴǘƛ ƘŜƴƎŜǊƛƎ ŀ ƎȅǀƪŞǊōŜƴΦ όtŞŎǎǾłǊŀŘƛ !ǘǘƛƭŀ 
łōǊłƧŀύ 

! ƎȅǀƪŜǊŜƪ Ŏǎŀƪ ŀ Ŧƛŀǘŀƭ ƎȅǀƪŞǊłƎŀƪƻƴ ƪŞǇŜǎŜƪ ǾƝȊŦŜƭǾŞǘŜƭǊŜΣ ŀȊ ƛŘǃǎŜōō ƎȅǀƪŞǊłƎŀƪ ŦŜƭǸƭŜǘŜ ǾƝȊȊłǊƽǾł 
ŀƭŀƪǳƭΦ 9Ȋ ƪŞǇŜǎ ōƛȊǘƻǎƝǘŀƴƛ ŀ ƎȅǀƪŞǊŎǎǵŎǎ Şǎ ƎȅǀƪŞǊŀƭŀǇ ƪǀȊǀǘǘ ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭ ƎǊłŘƛŜƴǎǘΦ /ǎŀƪ 
ƝƎȅ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ŀ ƳŞƭȅŜōōǊŜ ƴȅǵƭƽ ƎȅǀƪŜǊŜƪ ƳǼƪǀŘŞǎŜ ό1.1.мнΦ łōǊŀύΦ 

 

1.1.мнΦ łōǊŀΦ DȅǀƪŞǊȊƽƴłƪ ǾƝȊŦŜƭǾŞǘŜƭŜΣ Ƙŀ ŀ ŦŜƭǸƭŜǘ ƳƛƴŘŜƴ ǇƻƴǘƧŀ łǘƧłǊƘŀǘƽ ŀ ǾƝȊ ǎȊłƳłǊŀ όōŀƭǊŀύΣ ǾŀƎȅ ŀȊ 
ƛŘǃǎŜōō ƎȅǀƪŞǊłƎŀƪ ŦŜƭǸƭŜǘŜ ǾƝȊȊłǊƽǾł Ǿłƭƛƪ όƧƻōōǊŀύΦ ! ƎȅǀƪŞǊǎȊłƭŀƪ ƘƛŘǊŀǳƭƛƪǳǎ ƪƻƴŘǳƪǘƛǾƛǘłǎŀ ŀ Ŧƛŀǘŀƭ ǊŞǎȊŜƪŜƴ 
nagyobb. όtŞŎǎǾłǊŀŘƛ !ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀύ 
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! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎǼ ǾƛȊŜǘ ƘŀǎȊƴłƭƴŀƪ ŦŜƭ ŞƭŜǘǸƪ ǎƻǊłƴΦ 9ƴƴŜƪ ƳƛƴǘŜƎȅ фу҈-łǘ 
ŜƭǇłǊƻƭƻƎǘŀǘƧłƪ όǘǊŀƴǎȊǎǇƛǊłŎƛƽύΣ ŀ ƳŀǊŀŘŞƪ н҈ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǘŜǎǘ ǾƝȊǘŀǊǘŀƭƳŀΣ Şǎ Ŝōōǃƭ ƪōΦ лΣн҈ ƪŞƳƛŀƛ 
ǊŜŀƪŎƛƽƪōŀƴΣ ŀ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ǾƝȊōƻƴǘƽ ŦƻƭȅŀƳŀǘłōŀƴ ŦƻƎȅ Ŝƭ όмоΦ łōǊŀύΦ 

 

1.1.моΦ łōǊŀΦ ¢ŜǊƳŜǎȊǘŜǘǘ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǘǊŀƴǎȊǎǇƛǊłŎƛƽǎ ŜƎȅǸǘǘƘŀǘƽƧŀΦ 9Ȋ ŀȊ м ƪƎ ǎȊłǊŀȊŀƴȅŀƎ ƭŞǘǊŜƘƻȊłǎłƘƻȊ 
ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ǾƝȊƳŜƴƴȅƛǎŞƎΣ ƭƛǘŜǊōŜƴ ƳŞǊǾŜ (1). 

мΦмΦрΦоΦ ! ǾƝȊ ǵǘƧŀ ŀ ȄƛƭŞƳōŜƴ 

! ƎȅǀƪŜǊŜƪ łƭǘŀƭ ŦŜƭǾŜǘǘ ǾƝȊ ŀ ȄƛƭŞƳ ƘƻǎǎȊǵ ǘłǾǵΣ ŀǇƻǇƭŀǎȊǘƛƪǳǎ ǇłƭȅłƧłƴ ŞǊƛ Ŝƭ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ŎǎǵŎǎłǘΣ ŀ 
ƭŜǾŜƭŜƪŜǘΦ ! ȄƛƭŞƳ ǾƝȊǎȊłƭƭƝǘƽ ŜƭŜƳŜƛ ŀ ǘǊŀŎƘŜƛŘłƪ Şǎ ŀ ǘǊŀŎƘŜłƪ ό1.1.мпΦ łōǊŀύΦ 

       

1.1.мпΦ łōǊŀΦ ±ƝȊǎȊłƭƭƝǘƽ ŜƭŜƳŜƪ ŀ ȄƛƭŞƳōŜƴΦ ! ǘǊŀŎƘŜƛŘłƪ łǘƳŞǊǃƧŜ мл-нр ˃ƳΣ ŀ ǘǊŀŎƘŜłƪŞ пл-ул ˃ƳΦόtŞŎǎǾłǊŀŘƛ 
!ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀύ 

 

9ȊŜƪ ŀ ǾƝȊǎȊłƭƭƝǘƽ ŎǎǀǾŜƪ ŀȊ ŀǇƻǇƭŀǎȊǘ ǊŞǎȊŜƛΣ ŜƭƘŀƭǘΣ ŘŜ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎǳƪǘƽƭ ƪŜȊŘǾŜ ƳƛƴŘǾŞƎƛƎ ŦƻƭȅŀŘŞƪƪŀƭ 
ǘŜƭǘŜƪΦ ! Ǉłƭȅłǘ ŀƭƪƻǘƽ ǎŜƧǘŜƪ ǎŜƧǘŦŀƭŀ ƳłǎƻŘƭŀƎƻǎŀƴ ƳŜƎǾŀǎǘŀƎƻŘƛƪΣ ƘƻƎȅ ŜƭƭŜƴłƭƭƧƻƴ ŀ ǘŜƴȊƛƽ όƴŜƎŀǘƝǾ 
ƴȅƻƳłǎύ ǀǎǎȊŜǊƻǇǇŀƴǘƽ ƘŀǘłǎłƴŀƪΦ !Ȋ ŀǳǘƻŦłƎ ŦƻƭȅŀƳŀǘ ǾŞƎŞƴ ŀ ǘǊŀŎƘŜŀΣ ǘǊŀŎƘŜƛŘŀ ǎŜƧǘŜƪ ŜƭǾŜǎȊǘƛƪ 
ǎŜƧǘŀƭƪƻǘƽƛƪŀǘΣ ƳŜƳōǊłƴƧǳƪŀǘΣ ǾƝȊǎȊłƭƭƝǘƽ Ǉłƭȅłƪƪł ŀƭŀƪǳƭƴŀƪΦ 9Ȋ ŀ ǾƝȊƻǎȊƭƻǇ ŀƪłǊ млл Ƴ ƳŀƎŀǎ ƛǎ ƭŜƘŜǘ 
ŀ ǾƝȊ ƪƻƘŞȊƝǾ Şǎ ŀŘƘŞȊƝǾ ǎŀƧłǘƻǎǎłƎŀƛ ƳƛŀǘǘΦ ! ǾƝȊƻǎȊƭƻǇ ǎȊŀƪƝǘƽǎȊƛƭłǊŘǎłƎŀ ƴŀƎȅΣ ол atŀΦ ! ǾŞƎǘŜƭŜƴ 
ǎƻƪŀǎłƎǵ ǘŀǊǘƽǇƻƴǘƻǘ ŀ ƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇƛƪǳǎ Ǌƻǎǘƻƪ ǎȊŜƎƭŜǘŜƛōŜƴ ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ ǾƝȊŦƛƭƳ ƎǀǊōǸƭŜǘŞōǃƭ ŜǊŜŘǃ 
ƴȅƻƳłǎ ƧŜƭŜƴǘƛ ό1.1.мрΦ łōǊŀύΦ 

! ȄƛƭŞƳōŜƴ ǘǀǊǘŞƴǃ ǾƝȊǎȊłƭƭƝǘłǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǎ ǾƝȊƻǎȊƭƻǇƻǘ ƧŜƭŜƴǘΦ ! ƭŜƎƳŀƎŀǎŀōō Ŧłƪōŀƴ -3-п atŀ ƳŞǊƘŜǘǃ 
ŀ ƭŜƎŦŜƭǎǃ ƭŜǾŜƭŜƪōŜƴΣ Şǎ ŜȊ ōǃǾŜƴ ŜƭŜƎŜƴŘǃ млл ƳŞǘŜǊƴȅƛ ǾƝȊƻǎȊƭƻǇ ƳŜƎǘŀǊǘłǎłƘƻȊΦ 9Ȋ м atŀΣ ŀ ǘƻǾłōōƛ 
2-о atŀ ŀ ǎȊłƭƭƝǘƽǇłƭȅŀ ŜƭƭŜƴłƭƭłǎłƴŀƪ ƪƻƳǇŜƴȊłƭłǎłǊŀ ƛǎ ōǃǎŞƎŜǎŜƴ ŜƭŞƎ (6). 



 

23 
 

! ǾƝȊǎȊłƭƭƝǘłǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘłōŀƴ ŀ ƪŀǇƛƭƭŀǊƛǘłǎ ƴŜƳ ƧłǘǎȊƛƪ ǎȊŜǊŜǇŜǘΦ 9ƎȅŦŜƭǃƭ ŀ ȄƛƭŞƳ Ǉłƭȅłōŀƴ ŀ ǾƝȊƴŜƪ ƴƛƴŎǎ 
ƴȅƛǘƻǘǘ ƳŜƴƛǎȊƪǳǎȊŀΣ ƳłǎǊŞǎȊǘ ŜƎȅ пл ˃Ƴ ǎǳƎŀǊǵ ƪŀǇƛƭƭłǊƛǎōŀƴ όƳƛƴǘ ŀ ǘǊŀŎƘŜŀ ƳŞǊŜǘŜύ ƳƛƴŘǀǎǎȊŜ от 
cm-t emelkedne. 

! ǾƝȊǎȊłƭƭƝǘłǎ ǎŜōŜǎǎŞƎŜ ƴŀƎȅƳŞǊǘŞƪōŜƴ ŦǸƎƎ ŀ ǾƝȊǎȊłƭƭƝǘƽ ŜƭŜƳ ǎǳƎŀǊłǘƽƭ όtƻƛǎŜǳƛƭƭŜ-egyenlet). 
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1.1.мрΦ łōǊŀΦ ! ǘŀǊǘƽǇƻƴǘƻƪ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎŀ ŀ ŎŜƭƭǳƭƽȊ Ǌƻǎǘƻƪ ƳŜƴǘŞƴΦ 9Ȋ ŀ ƴȅƻƳłǎǇƻǘŜƴŎƛłƭ ƪƛǎȊłƳƝǘƘŀǘƽ ŀ ǾƝȊŦƛƭƳ 
sugara (rύ Şǎ ŀ ǾƝȊ ŦŜƭǸƭŜǘƛ ŦŜǎȊǸƭǘǎŞƎŜ ό¢ύ ƛǎƳŜǊŜǘŞōŜƴΦ ¢ҐтΣнуҎмл-8 MPa m. όtŞŎǎǾłǊŀŘƛ !ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀύ 

 

мΦмΦрΦпΦ ¢ǊŀƴǎȊǎǇƛǊłŎƛƽΣ ƎłȊŎǎŜǊŜΣ ŀ ǎȊǘƽƳłƪ ƳǼƪǀŘŞǎŜ 

! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŀ ƪǳǘƛƪǳƭłƴ ǘǀǊǘŞƴǃ ǾƝȊǾŜǎȊǘŞǎǎŜƭ όŜǾŀǇƻǊłŎƛƽύ Şǎ ŀ ƴȅƛǘƻǘǘ ƎłȊŎǎŜǊŜƴȅƝƭłǎŀƛƪƻƴ όǎȊǘƽƳłƪύ 
łǘ ǇłǊƻƭƻƎǘŀǘǾŀ όǘǊŀƴǎȊǎǇƛǊłŎƛƽύ ŀ ŦŜƭǾŜǘǘ ǾƝȊ фу҈-łǘ ŜƭǾŜǎȊƝǘƛƪΦ ! ƎłȊŎǎŜǊŜƴȅƝƭłǎƻƪŀǘ ŀ /h2 ƳŜƎǎȊŜǊȊŞǎŜ 
ŞǊŘŜƪŞōŜƴ ƪŜƭƭ ƴȅƛǘƴƛŀ ŀ ƴǀǾŞƴȅƴŜƪΦ ! ƭŜǾŜƎǃ нм҈-ƻǎ ƻȄƛƎŞƴ ǘŀǊǘŀƭƳŀ ōƛȊǘƻǎƝǘƧŀ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ǎȊłƳłǊŀΣ 
ƘƻƎȅ ŀ ƪǳǘƛƪǳƭłƴ łǘΣ ȊłǊǘ ǎȊǘƽƳłƪ ƳŜƭƭŜǘǘ ƛǎ ŜƭŜƎŜƴŘǃ h2-ƘŜȊ ƧǳǎǎƻƴΦ ! ƭŜǾŜƎǃ ƧŜƭŜƴƭŜƎƛ ŀƭŀŎǎƻƴȅ /h2 
ǘŀǊǘŀƭƳŀ лΣлор҈ όорл ǇǇƳύΣ Ŏǎŀƪ ŀ ƴȅƛǘƻǘǘ ǎȊǘƽƳłƪƻƴ łǘ ƧǳǘƘŀǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅōŜΦ ! ǾƝȊ Şǎ ŀ /h2 ŘƛŦŦǵȊƛƽǎ 
ǎŜōŜǎǎŞƎŜ ƳŞǊŜǘǸƪ Ƴƛŀǘǘ ŜƭǘŞǊǃΥ ŀ /h2 ƭŀǎǎǵΣ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀ ŀƭŀŎǎƻƴȅΣ ŀ ǾƝȊ ƪƛǎ molekula, a 
ƎǃȊƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀ ƳŀƎŀǎΤ ŀ ǾƝȊǾŜǎȊǘŞǎ ŀ ǎȊǘƽƳŀ ƴȅƛǘłǎŀƪƻǊ ŜƭƪŜǊǸƭƘŜǘŜǘƭŜƴ (2). 

! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŞǊȊŞƪŜƴȅŜƴ ǎȊŀōłƭȅƻȊȊłƪ ǎȊǘƽƳłƛƪŀǘΦ ! /h2 ƳŜƎǎȊŜǊȊŞǎŞǊŜ όƭłǎŘ 1.3. CƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ŦŜƧŜȊŜǘύ 
ƻƭȅŀƴ ŞƭŜǘǘŀƴƛΣ ōƛƻƪŞƳƛŀƛ ƳŜƎƻƭŘłǎƻƪ ŀƭŀƪǳƭǘŀƪ ƪƛ ŀȊ ŜǾƻƭǵŎƛƽ ǎƻǊłƴΣ ŀƳƛ ƳŜƎŀƪŀŘłƭȅƻȊȊŀ ŀ 
ƴŀƎȅƳŞǊǘŞƪǼ ǾƝȊǾŜǎȊǘŞǎǘΣ ŘŜ ōƛȊǘƻǎƝǘƧŀ ŀ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ /h2 ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜǘΦ 

! ǎȊǘƽƳłƪ ƳŞǊŜǘŜ Şǎ ŜƭƻǎȊƭłǎŀ ŀ ƭŜǾŜƭŜƪ ŦŜƭǸƭŜǘŞƴ ό1.1.мсΦ łōǊŀύ ƘŀǘŞƪƻƴƴȅł ǘŜǎȊƛ ŀ ƎłȊŎǎŜǊŞǘΦ 

! ǎȊǘƽƳŀ ȊłǊƽǎŜƧǘŜƪōŜƴ ƴŀƎȅƻōō ǎŜƧǘƳŀƎƻǘΣ ǎƻƪ ƳƛǘƻƪƻƴŘǊƛǳƳƻǘΣ ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊƻƪŀǘ ǘŀƭłƭǳƴƪΦ 
{ȊƛƳǇƭŀǎȊǘƛƪǳǎŀƴ ƛȊƻƭłƭǘŀƪΣ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ ǎŜƧǘǘŜƭ ǎŜƳ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƴŀƪ ǇƭŀȊƳƻŘŜȊƳłƪƪŀƭΦ 
bȅƛǘłǎǳƪ-ȊłǊłǎǳƪ ƘƛŘǊƻŀƪǘƝǾΣ ŀ Y+ ōŜłǊŀƳƭłǎłǘ ƪǀǾŜǘƛ ŀ ǾƝȊ ōŜłǊŀƳƭłǎŀΦ ! ǎȊǘƽƳŀ ƝƎȅ ƴȅƝƭƛƪΦ ! Y+ ionok 
ƪƛłǊŀƳƭłǎŀ ŀ ǎŜƧǘōǃƭ ȊłǊƧŀ ŀ ƭŞƎǊŞǎǘΣ ƳŜǊǘ ŀ ǾƝȊ ƛǎ ŜƭƘŀƎȅƧŀ ŀ ȊłǊƽǎŜƧǘŜǘ ό1.1.мтΦ łōǊŀύΦ 
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1.1.мсΦ łōǊŀΦ ! ǎȊǘƽƳłƪ ŜƭƻǎȊƭłǎŀ Şǎ ƳŞǊŜǘŜΦ 

 

1.1.мтΦ łōǊŀΦ ! ƴȅƛǘƻǘǘ ǎȊǘƽƳŀ ȊłǊƽǎŜƧǘƧŜƛōŜƴ ƳŀƎŀǎ ŀ Y+ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ (7Σ ŀ ƪƛŀŘƽ ŜƴƎŜŘŞƭȅŞǾŜƭύ. 

A K+ ŦŜǎȊǸƭǘǎŞƎ ŞǊȊŞƪŜƴȅ ŎǎŀǘƻǊƴłƪƻƴ łǊŀƳƭƛƪ ōŜ Şǎ ƪƛ ŀ ǎŜƧǘōŜΦ !Ȋ ƛƴŦƭǳȄ όōŜŦŜƭŞ ƛǊłƴȅƝǘƽύ Y-csatorna a 
ǇƭŀȊƳŀƳŜƳōǊłƴ ƘƛǇŜǊǇƻƭŀǊƛȊłƭǘ łƭƭŀǇƻǘłōŀƴ ƴȅƛǘΦ 9Ȋǘ ƳŞƭȅƝǘƛ Ŝƭ ŀ /ƭ- ƛƻƴƻƪ ƘƻǊŘƻȊƽǾŀƭ ǘǀǊǘŞƴǃ 
ŦŜƭǾŞǘŜƭŜΦ ! t-ǘƝǇǳǎǵ I+-!¢tłȊ ŀƪǘƝǾΦ ! ŎǎǀƪƪŜƴǃ ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀȊ ŀǇƻǇƭŀǎȊǘōƽƭ ŀȊ 
ŀǉǳŀǇƻǊƛƴƻƪƻƴ łǘ ǾƝȊ łǊŀƳƭƛƪ ŀ ȊłǊƽǎŜƧǘōŜΣ ŀȊ ƳŜƎƎǀǊōǸƭ Şǎ ƴȅƛǘƧŀ ŀ ƭŞƎǊŞǎǘΦ bȅƛǘƽ Ƙŀǘłǎǵ ŀ ŦŜƘŞǊ Şǎ ƪŞƪ 
ŦŞƴȅΣ ŀ ƴƻǊƳłƭ ǾŀƎȅ ŀƭŀŎǎƻƴȅ /h2 ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽΣ ƴƻǊƳłƭ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘΣ ŜƭŜƎŜƴŘǃ ǾƝȊΣ ŀǳȄƛƴ ƧŜƭŜƴƭŞǘŜΦ 

½łǊłǎƪƻǊ ŀ t-ǘƝǇǳǎǵ I+-!¢tłȊ ƎłǘƭƽŘƛƪΣ ŀ ƳŜƳōǊłƴǇƻǘŜƴŎƛłƭ ŀ ŘŜǇƻƭŀǊƛȊłŎƛƽ ƛǊłƴȅłōŀ ǾłƭǘƻȊƛƪΦ ! ƪƛŦŜƭŞ 
ƛǊłƴȅƝǘƽ /ƭ--ŎǎŀǘƻǊƴłƪ ŀƪǘƛǾłƭƽŘƴŀƪ ŀōǎȊŎƛȊƛƴǎŀǾ ƘŀǘłǎłǊŀΣ ŜƭƳŞƭȅƝǘƛƪ ŀ ƳŜƳōǊłƴ-ŘŜǇƻƭŀǊƛȊłŎƛƽǘΦ ! 
ōŜŦŜƭŞ ƛǊłƴȅƝǘƽ Y+-ŎǎŀǘƻǊƴłƪ ƎłǘƭƽŘƴŀƪΣ ŀȊ ŜŦŦƭǳȄ όƪƛŦŜƭŞ ƛǊłƴȅƝǘƽύ Y+-csatornłƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀ ŘŜǇƻƭŀǊƛȊłŎƛƽǘ 
ŞǊȊŞƪŜƭǾŜ ƴȅƛǘƴŀƪΣ ƪƛŜƴƎŜŘƛƪ ŀ Y+ ǘŀǊǘŀƭƳŀǘ ŀȊ ŀǇƻǇƭŀǎȊǘōŀΣ ŜƳŜƭƪŜŘƛƪ ŀ ǎŜƧǘ ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭƧŀΣ ŀ 
ȊłǊƽǎŜƧǘōǃƭ ŀ ǾƝȊ ŀȊ ŀǇƻǇƭŀǎȊǘōŀ ǘłǾƻȊƛƪ ό1.1.муΦ łōǊŀύΦ 
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1.1.муΦ łōǊŀΦ ! ǎȊǘƽƳŀ ȊłǊƽǎŜƧǘŜƪ ƳǼƪǀŘŞǎŞƴŜƪ ǾłȊƭŀǘŀΦ όtŞŎǎǾłǊŀŘƛ !ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀύ 

1.1.6Φ ! ŦƭƻŞƳ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ  
! ȄƛƭŞƳ ŀǇƻǇƭŀǎȊǘƛƪǳǎΣ ƘƝƎ ǾƛȊŜǎ ƻƭŘŀǘƻƪŀǘ ŀ ƎȅǀƪŞǊ ŦŜƭǃƭ ŀ ƭŜǾŜƭŜƪ ŦŜƭŞ ǎȊłƭƭƝǘƽ ŀƭŀŎǎƻƴȅ ƴȅƻƳłǎǵΣ ƘƻǎǎȊǵ 
ǘłǾǵ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƧłǾŀƭ ǎȊŜƳōŜƴΣ ŀ ŦƭƻŞƳ ǎȊƛƳǇƭŀǎȊǘƛƪǳǎΣ Şƭǃ ǎŜƧǘŜƪōǃƭ ŦŜƭŞǇǸƭǃ ƘƻǎǎȊǵ ǘłǾǵΣ ƴŀƎȅ 
ƴȅƻƳłǎǵ ǇłƭȅłƧŀ ŀ ƭŜǾŜƭŜƪ ŦŜƭǃƭ ŀ ƎȅǀƪŞǊ Şǎ ŀ ƘŀƧǘłǎ ǊŞǎȊŜƛ ŦŜƭŞ ǎȊłƭƭƝǘ ǎȊŜǊǾŜǎ ƳƻƭŜƪǳƭłƪōŀƴ ōǃǾŜƭƪŜŘǃ 
ǘǀƳŞƴȅ ƻƭŘŀǘƻǘΦ 

! ŦƭƻŞƳ ǎȊłƭƭƝǘƽ ŜƭŜƳŜƛ ŀ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳŀǘƛƪǳǎ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘōŀƴ łƭƭƽ ǊƻǎǘŀŎǎǃ ŜƭŜƳŜƪΣ ƳŜƭȅƘŜȊ ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ 
ƪƝǎŞǊǃƪΣ ƪƝǎŞǊǃǎŜƧǘŜƪ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƴŀƪΦ ! ǊƻǎǘŀŎǎǃ ƻƭȅŀƴ ǎȊƛƳǇƭŀǎȊǘƛƪǳǎ ǇłƭȅŀΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ŦŜƭŞǇƝǘǃ ǎŜƧǘƧŜƛ 
ǎŀƧłǘƻǎ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭƽŘłǎƻƴ ŜǎƴŜƪ łǘΣ ŘŜ Şƭǃƪ ƳŀǊŀŘƴŀƪΣ ōłǊ ƳǼƪǀŘŞǎǸƪ ŦŜƴƴǘŀǊǘłǎłƘƻȊ ŀ ƪƝǎŞǊǃǎŜƧǘŜƪ 
ƳŜǘŀōƻƭƛȊƳǳǎłǊŀ Ǿŀƴƴŀƪ ǳǘŀƭǾŀ ό1.1.мфΦ łōǊŀύΦ 

! ǊƻǎǘŀŎǎǃ ŜƭŜƳ ǎȊŜƭŜƪǘƝǾ ŀǳǘƻŦłƎ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪƴŀƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴ ŜƭǾŜǎȊƝǘƛ ŀ ǎŜƧǘƳŀƎƧłǘΣ ǊƛōƻǎȊƽƳłƛǘΦ ! 
ƳŜƎƳŀǊŀŘƽ ǎŜƧǘŀƭƪƻǘƽƪ ŀ ƘƻǎǎȊŀƴǘƛ ǎŜƧǘŦŀƭ ƳŜƭƭŞ ǊŜƴŘŜȊǃŘƴŜƪΣ t-ǇǊƻǘŜƛƴ Ƙłƭƽ ǎȊǀƎŜȊƛ ƻŘŀ ǃƪŜǘΣ ǾŞŘǾŜ 
ŀȊ ŜƭǎƻŘǊƽŘłǎǘƽƭΦ ! ǎŜƧǘ ƪǀȊŞǇǎǃ ǘŜǊŞōŜƴ ŀƪŀŘłƭȅǘŀƭŀƴ ŀ ǘǀƳŜƎłǊŀƳƭłǎ (4). 

! ƪƝǎŞǊǃǎŜƧǘ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭƽŘłǎŀ ŜȊȊŜƭ ŜƭƭŜƴǘŞǘŜǎΥ ŀƪǘƝǾ ǎŜƧǘƳŀƎΣ ƴŀƎȅ ǎȊłƳǵ ǊƛōƻǎȊƽƳŀΣ ǎƻƪ 
ƳƛǘƻƪƻƴŘǊƛǳƳΦ ! ǊƻǎǘŀŎǎǃŜƭŜƳƘŜȊ ŜƭłƎŀȊƽ ǇƭŀȊƳƻŘŜȊƳłƪƪŀƭ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƛƪ ό1.1.нлΦ łōǊŀύΦ 

! ŦƭƻŞƳ ƴŜŘǾ ƧŜƭƭŜƳȊǃŜƴ ōǃǾŜƭƪŜŘƛƪ ǎȊŜǊǾŜǎ ǀǎǎȊŜǘŜǾǃƪōŜƴΣ ƴŀƎȅ ǘǀƳŞƴȅǎŞƎǼ όŀ ǎȊŀŎƘŀǊƽȊ 
ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀ ŜƭŞǊƘŜǘƛ ŀȊ м a-t!). 

! ŦƭƻŞƳ ŜȄǳŘłǘǳƳōŀƴ ƪƛƳǳǘŀǘǘŀƪ ŦŜƘŞǊƧŞƪŜǘΣ wb{-ŦŞƭŞƪŜǘΣ ƘƻǊƳƻƴƻƪŀǘ ƛǎΦ 

! ŦƭƻŞƳ Ǉłƭȅŀ ŦŜƭǘǀƭǘŞǎŞōŜƴ ŀ ƪƝǎŞǊǃǎŜƧǘŜƪ Ŧƻƴǘƻǎ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊŀƴŀƪΦ ! ƪƝǎŞǊǃǎŜƧǘ Şǎ ŀ ǊƻǎǘŀŎǎǃŜƭŜƳ 
ƪǀȊǀǘǘƛ ǎȊƛƳǇƭŀǎȊǘƛƪǳǎ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘ Ƴƛŀǘǘ ŀ ƪŞƳƛŀƛ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƎǊłŘƛŜƴǎŜ ƳƻȊƎŀǘƧŀ ŀ ǎȊŀŎƘŀǊƽȊǘ ŀ 
kƝǎŞǊǃǎŜƧǘōǃƭ ŀ ǎȊłƭƭƝǘƽǇłƭȅłōŀΦ  

! ŦƭƻŞƳ ŦŜƭǘǀƭǘŞǎŞƴŜƪ ƪŞǘ ŀƭŀǇǾŜǘǃ ƳƽŘƧŀ ǾŀƴΥ ŀȊ ŀǇƻǇƭŀǎȊǘƛƪǳǎ ǵǘ Şǎ ŀ ǎȊƛƳǇƭŀǎȊǘƛƪǳǎ ǵǘΤ ŜȊ ŀ ƪƝǎŞǊǃǎŜƧǘ 
Şǎ ƳŜȊƻŦƛƭƭǳƳ ǎŜƧǘ ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ǾƛǎȊƻƴȅłǊŀ ǾƻƴŀǘƪƻȊƛƪ ό1.1.нмΦ łōǊŀύΦ 
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1.1.мфΦ łōǊŀΦ ! ŦƭƻŞƳ ǊƻǎǘŀŎǎǃ ŜƭŜƳ ό{¢ύ Şǎ ŀ ƪƝǎŞǊǃǎŜƧǘ ό//ύΦ ! ǎȊƛƳǇƭŀǎȊǘƛƪǳǎ Ǉłƭȅŀ ǎŜƧǘƧŜƛǘ ŀ ǇƽǊǳǎƻƪƪŀƭ łǘǘǀǊǘ 
ǊƻǎǘŀƭŜƳŜȊ ό{tύ ǾłƭŀǎȊǘƧŀ ŜƭΦ ! ƴȅƛƭŀƪ ŀ ƪƝǎŞǊǃǎŜƧǘ ŦŜƭǃƭƛ ǇƭŀȊƳƻŘŜȊƳłƪŀǘ ƳǳǘŀǘƧłƪΦ WƻōōǊŀ ŀ t-protein 
ŜƭǊŜƴŘŜȊǃŘŞǎŜ (4Σ ŀ ƪƛŀŘƽ ŜƴƎŜŘŞƭȅŞǾŜƭύ. 

 

  

1.1.нлΦ łōǊŀΦ {ŜƧǘŀƭƪƻǘƽƪ ŀ ǊƻǎǘŀŎǎǃ ŜƭŜƳōŜƴ Şǎ ŀ ƪƝǎŞǊǃǎŜƧǘōŜƴΦ WƻōōǊŀ ŀ ȄƛƭŞƳ Şǎ ŦƭƻŞƳ ŜȄǳŘłǘǳƳƻƪ 
ǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭŜΦ 

!Ȋ ŀǇƻǇƭŀǎȊǘƛƪǳǎ ǵǘ: 

- ŀ ǎȊŀŎƘŀǊƽȊ ǇŀǎǎȊƝǾ ŘƛŦŦǵȊƛƽƧŀ ŀȊ ŀǇƻǇƭŀǎȊǘōŀ ŀ ƳŜȊƻŦƛƭƭǳƳ ǎŜƧǘōǃƭΤ 

- ŀƪǘƝǾ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ŀȊ ŀǇƻǇƭŀǎȊǘōƽƭ ŀ ƪƝǎŞǊǃǎŜƧǘ ǇƭŀȊƳŀƳŜƳōǊłƴƧłƴ łǘ όŀƪǘƝǾ I+-!¢tłȊΣ I+-ǎȊŀŎƘŀǊƽȊ 
kotranszport); 

- ƧŜƭƭŜƎȊŜǘŜǎ ƪƝǎŞǊǃǎŜƧǘ ŀ ǘǊŀƴǎȊŦŜǊǎŜƧǘ όȊŜƎȊǳƎƻǎ ǎŜƧǘŦŀƭΣ ƴŀƎȅ ƳŜƳōǊłƴŦŜƭǸƭŜǘΣ ǎƻƪ ǎȊŀŎƘŀǊƽȊ 
transzporter); 

- łƭǘŀƭłƴƻǎΦ 
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! ǎȊƛƳǇƭŀǎȊǘƛƪǳǎ ǵǘ: 

- ŀ ƳŜȊƻŦƛƭƭǳƳ ǾŀƎȅ ƴȅŀƭłōƘǸǾŜƭȅ ǎŜƧǘ Şǎ ƪƝǎŞǊǃsejt szimplasztikus kapcsolatban van; 

- ŀ ǎȊŀŎƘŀǊƽȊ ŀ ƪŞƳƛŀƛ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƎǊłŘƛŜƴǎ ƳŜƴǘŞƴ Ƨǳǘ ŀ ƪƝǎŞǊǃǎŜƧǘōŜΣ Şǎ ƻǘǘ ƎŀƭŀƪǘƽȊȊŀƭ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƛƪΣ 
όǊŀŦŦƛƴƽȊΣ ǎȊǘŀŎƘƛƽȊΣ ǾŜǊōŀǎȊƪƽȊ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎύΣ ŜȊ ŀȊ αƻƭƛƎƻƳŜǊ ŎǎŀǇŘłȊƽŘłǎέΤ 

- ƧŜƭƭŜƎȊŜǘŜǎ ƪƝǎŞǊǃ ǎŜƧǘ ŀȊ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŜǊ ǎŜjt; 

! ǊƻǎǘŀŎǎǃ ƻȊƳƻǘƛƪǳǎ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƧŀΣ ŜȊȊŜƭ ŜƎȅǸǘǘ ŀȊ ŜǊŜŘǃ ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭ ƧŜƭŜƴǘǃǎŜƴ ƭŜŎǎǀƪƪŜƴ όƴŜƎŀǘƝǾŀōō 
ƭŜǎȊύ Şǎ ŜƴƴŜƪ ŀȊ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅŜΣ ƘƻƎȅ ŀ ȄƛƭŞƳōǃƭΣ ƳŜƭȅ ƘƝƎ ǾƛȊŜǎ ƻƭŘŀǘƻƪŀǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊΣ ǾƝȊ łǊŀƳƭƛƪ ŀ 
ŦƭƻŞƳ ǊƻǎǘŀŎǎǃ ǇłƭȅłƧłōŀΦ 9Ȋ ƧŜƭŜƴǘǃǎŜƴ ƳŜƎƴǀǾŜƭƛ ŀ ǊƻǎǘŀŎǎǃŜƭŜƳŜƪ ǘǳǊƎƻǊłǘΣ ŀ ŦŀƭƴȅƻƳłǎ ǇƻǘŜƴŎƛłƭǘΦ 

! Ǉłƭȅŀ ƳŜƴǘŞƴ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǘŜǎǘ ǘǀōōƛ ǎŜƧǘƧŜ ǘłǇŀƴȅŀƎƻǘ ǾŜǎȊ ƪƛ Ŝōōǃƭ ŀ ǇłƭȅłōƽƭΦ ! ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭ 
ƻȊƳƻǘƛƪǳǎ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜ ƴǃ όƪŜǾŞǎōŞ ƭŜǎȊ ƴŜƎŀǘƝǾ ŀ ŦƻƎȅƽ ƻƭŘƻǘǘ ŀƴȅŀƎ ƳƛŀǘǘύΦ 9Ȋǘ ŀ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎǘ ƪƝǎŞǊƛ ŀ 
ǾƝȊ ƪƛƭŞǇŞǎŜ ŀ ǇłƭȅłōƽƭΣ ŀ ŦŀƭƴȅƻƳłǎ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ ŎǎǀƪƪŜƴ ό1.1.ннΦ łōǊŀύΦ 

! ŦƭƻŞƳōǃƭ ŀȊ ŀƴȅŀƎƭŜŀŘłǎ ǘǀǊǘŞƴƘŜǘ ŀǇƻǇƭŀǎȊǘƛƪǳǎ Şǎ ǎȊƛƳǇƭŀǎȊǘƛƪǳǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ ǊŞǾŞƴΦ ±ŜƎŜǘŀǘƝǾ 
ǎȊŜǊǾŜƪōŜƴΣ ƎȅǀƪŜǊŜƪōŜƴΣ Ŧƛŀǘŀƭ ƭŜǾŜƭŜƪōŜƴ ǎȊƛƳǇƭŀǎȊǘƛƪǳǎΤ ǊŜǇǊƻŘǳƪǘƛǾ Şǎ ǊŀƪǘłǊƻȊƽ ǎȊŜǊǾŜƪōŜƴ 
jŜƭƭŜƎȊŜǘŜǎŜƴ ŀǇƻǇƭŀǎȊǘƛƪǳǎ ŀ ǎȊŀŎƘŀǊƽȊ ƭŜŀŘłǎŀΦ 

! ŦƭƻŞƳ ǎȊƛƳǇƭŀǎȊǘƛƪǳǎ ǇłƭȅłƧŀ ƎȅƻǊǎ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽǎȊłƭƭƝǘƽΦ WŜƭŜƪŜǘ ƪǀȊǾŜǘƝǘƘŜǘ ǇƭΦ ŀ ƭŜǾŜƭŜƪōǃƭ ŀ 
ƘŀƧǘłǎŎǎǵŎǎ ŦŜƭŞΣ ŀƳƛ ǇƭΦ ƛƴŘǳƪłƭƘŀǘƧŀ ŀ ǾƛǊłƎȊłǎǘΦ 

 

1.1.нмΦ łōǊŀΦ ! ŦƭƻŞƳ ŦŜƭǘǀƭǘŞǎ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎŀƛ (8Σ ŀ ƪƛŀŘƽ ŜƴƎŜŘŞƭȅŞǾŜƭύ 

 



 

28 
 

 

1.1.ннΦ łōǊŀΦ ! ŦƭƻŞƳ ŦŜƭǘǀƭǘŞǎ Şǎ ŀ ƴȅƻƳłǎƎǊłŘƛŜƴǎ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎŀΦ όtŞŎǎǾłǊŀŘƛ !ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀύ 

mǎǎȊŜŦƻƎƭŀƭłǎ 

1. ! ǾƝȊ ƪŞƳƛŀƛ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǎȊƛ I-ƪǀǘŞǎŜƪ ƭŞǘǊŜƘƻȊłǎłǘ ǎŀƧłǘ Şǎ Ƴłǎ ƳƻƭŜƪǳƭłƪƪŀƭΦ Wƽ 
ƻƭŘƽǎȊŜǊΣ ƪƻƘŞȊƛƽǊŀ Şǎ ŀŘƘŞȊƛƽǊŀ ƪŞǇŜǎΦ Iǃǘŀƴƛ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛ ƪƛŜƳŜƭƪŜŘǃŜƪΦ 

2. ¢ǀƳŜƎłǊŀƳƭłǎłǘ ŀ tƻƛǎŜǳƛƭƭŜ-ŜƎȅŜƴƭŜǘǘŜƭΣ ŘƛŦŦǵȊƛƽƧłǘ ŀ CƛŎƪ-ǘǀǊǾŞƴƴȅŜƭ ƝǊƘŀǘƧǳƪ ƭŜΦ  
3. ! ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪ ǾƝȊǾƛǎȊƻƴȅŀƛǘ ŀ ƪŞƳƛŀƛ ǇƻǘŜƴŎƛłƭōƽƭ ǎȊłǊƳŀȊǘŀǘƻǘǘ ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭƭŀƭ ƝǊƘŀǘƧǳƪ ƭŜΦ 
YƻƳǇƻƴŜƴǎŜƛ ŀ ŦŀƭƴȅƻƳłǎ ǇƻǘŜƴŎƛłƭΣ ŀȊ ƻȊƳƻǘƛƪǳǎ ǇƻǘŜƴŎƛłƭΣ ŀ ƳłǘǊƛȄ ǇƻǘŜƴŎƛłƭΣ ƎǊŀǾƛǘłŎƛƽǎ 
ǇƻǘŜƴŎƛłƭΦ 

4. ! ǎŜƧǘƳŜƳōǊłƴ ŀǉǳŀǇƻǊƛƴƻƪŀǘΣ ǾƝȊŎǎŀǘƻǊƴłƪŀǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊΣ ŀƳƛ ŜƭǃǎŜƎƝǘƛ ŀ ǾƝȊ łǘƧǳǘłǎłǘΦ !Ȋ 
ŀǉǳŀǇƻǊƛƴƻƪ ǎȊŀōłƭȅƻȊƘŀǘƽƪΦ 

5. ! ǾƝȊŦŜƭǾŞǘŜƭ ǵǘƧŀ ŀ ǘŀƭŀƧƻƭŘŀǘǘƽƭ ŀ ƎȅǀƪŞǊŜƴ łǘ ŀ ƭŜƎŦŜƭǎǃ ƭŜǾŞƭƛƎ ŀ ŎǎǀƪƪŜƴǃ ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭ 
ƎǊłŘƛŜƴǎ ƳŜƴǘŞƴ ǘǀǊǘŞƴƛƪΦ ! ǎŜƧǘŜƪ ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭƧǳƪŀǘ ŀƪǘƝǾŀƴ ǎȊŀōłƭȅƻȊȊłƪΦ 

6. ! ǘǊŀƴǎȊǎǇƛǊłŎƛƽǘ ŀ ƎłȊŎǎŜǊŜƴȅƝƭłǎƻƪ όǎȊǘƽƳłƪύ ƘƛŘǊƻŀƪǘƝǾ ƴȅƛǘłǎŀΣ ȊłǊłǎŀ ǎȊŀōłƭȅƻȊȊŀΦ  
7. ! ŦƭƻŞƳ ǎȊƛƳǇƭŀǎȊǘƛƪǳǎΣ ƳŀƎŀǎƴȅƻƳłǎǵ ǇłƭȅłƧŀ ǎƻƪ ǎȊŜǊǾŜǎ ŀƴȅŀƎƻǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽΣ ƪƻƴŎŜƴǘǊłƭǘ 
ƻƭŘŀǘƻǘ ǎȊłƭƭƝǘΦ 9Ȋ ŀ Ǉłƭȅŀ ŀ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭōŜƴ ƛǎ Ŧƻƴǘƻǎ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊƛƪΦ 

8. ! ŦƭƻŞƳ ŦŜƭǘǀƭǘŞǎŞǘ ŀ ƪƝǎŞǊǃǎŜƧǘŜƪ ǾŞƎȊƛƪΣ ŀ Ǉłƭȅłōƽƭ ǘǀǊǘŞƴǃ ŀƴȅŀƎŦŜƭǾŞǘŜƭ ǎȊƛƴǘŞƴ ŀƪǘƝǾΦ  

9ƭƭŜƴǃǊȊǃ ƪŞǊŘŞǎŜƪ 

1. aƛŞǊǘ Ƨƽ ƻƭŘƽǎȊŜǊ ŀ ǾƝȊΚ 
2. ! ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪ ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭƧŀ ƳƛƭȅŜƴ ǘŀƎƻƪōƽƭ łƭƭΚ 
3. aƛŞǊǘ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ŀ ȄƛƭŞƳ ǾƝȊǎȊłƭƭƝǘƽ ŎǎǀǾŜƪ Ŧŀƭłƴŀƪ ƳŜƎŜǊǃǎƝǘŞǎŜΚ 
4. ! ƪƝǎŞǊǃǎŜƧǘ ƳƛƭȅŜƴ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘōŀƴ Ǿŀƴ ŀ ǊƻǎǘŀŎǎǃŜƭŜƳƳŜƭΚ 
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1.2. FŜƧŜȊŜǘ ! ƴǀǾŞƴȅŜƪ łǎǾłƴȅƻǎ ǘłǇƭłƭƪƻȊłǎŀΣ ƴƛǘǊƻƎŞƴ Şǎ ƪŞƴ ŀƴȅŀƎŎǎŜǊŜ 
NǊǘŀΥ mǊŘǀƎƴŞ Dr. Kolbert Zsuzsanna 

! ƴǀǾŞƴȅŜƪ łǎǾłƴȅƛ ŀƴȅŀƎƻƪƘƻȊ Ǿŀƭƽ ƘƻȊȊłƧǳǘłǎłƴŀƪ Şǎ ƘŀǎȊƴƻǎƝǘłǎłƴŀƪ ƛǎƳŜǊŜǘŜ ƪǸƭǀƴǀǎ ŦƻƴǘƻǎǎłƎǵ 

ŀ ƳƻŘŜǊƴ ƳŜȊǃƎŀȊŘŀǎłƎōŀƴΦ ! ƴŞǇŜǎǎŞƎ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǾŜƭ ŦƻƪƻȊƽŘƛƪ ŀ Ǝƭƻōłƭƛǎ ŞƭŜƭƳƛǎȊŜǊ ƛƎŞƴȅΣ ŀƳƛ 

ƳŀƎŀ ǳǘłƴ ǾƻƴƧŀ ŀ ƴŀƎȅƻōō ǘŜǊƳŞǎƘƻȊŀƳƻƪ ƛǊłƴǘƛ ƛƎŞƴȅǘ ƛǎΦ ! ƘŀǎȊƻƴƴǀǾŞƴȅŜƛƴƪ ƘƻȊŀƳłƴŀƪ ŜƳŜƭŞǎŜ 

ŜƭŞǊƘŜǘǃ ŀ ƳǼǘǊłƎȅłƪ ŦƻƪƻȊƻǘǘ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎłǾŀƭΦ !Ȋƻƴōŀƴ ŀ ƳŜȊǃƎŀȊŘŀǎłƎƛ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƪŜǾŜǎŜōō 

ǘłǇŀƴȅŀƎƻǘ ƘŀǎȊƴłƭƴŀƪ ŦŜƭΣ Ƴƛƴǘ ŀƳƛǘ ŀ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘǸƪōŜ ƧǳǘǘŀǘǳƴƪΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ǘłǇŜƭŜƳŜƪ ŦŜƭŜǎƭŜƎŜ ŀ ŦŜƭǎȊƝƴƛΣ 

ŦŜƭǎȊƝƴ ŀƭŀǘǘƛ ǾƛȊŜƪōŜ Ƨǳǘ ǾŀƎȅ ŀ ǘŀƭŀƧōŀƴ ƪǀǘǃŘƛƪ Şǎ ƭŞƎǎȊŜƴƴȅŜȊŞǎƘŜȊ ƧłǊǳƭ ƘƻȊȊłΣ ƧŜƭŜƴǘǃǎ 

ƪǀǊƴȅŜȊŜǘǾŞŘŜƭƳƛ ǇǊƻōƭŞƳłƪŀǘ ƻƪƻȊǾŀΦ ¢ƻǾłōōł ŀ ǘłǇŜƭŜƳŜƪ ŀ ōƛƻǎȊŦŞǊłōŀ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪŜƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ 

Ƨǳǘƴŀƪ ōŜΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ƘǳƳłƴ ǘłǇƭłƭƪƻȊłǎ ŜƎŞǎȊǎŞƎǸƎȅ ǎȊŜƳǇƻƴǘƧłōƽƭ ƛǎ ƭŞƴȅŜƎŜǎ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ łǎǾłƴȅƻǎ 

ǘłǇƭłƭƪƻȊłǎłƴŀƪ ƳŜƎŞǊǘŞǎŜΦ 

¢ŀƴǳƭłǎƛ ŎŞƭƪƛǘǼȊŞǎŜƪΥ 

¢ǳŘłǎ 

¶ ƛǎƳŜǊƧŜ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ łǎǾłƴȅƻǎ ǘłǇƭłƭƪƻȊłǎ ŦƻƎŀƭƳłǘ 

¶ ƛǎƳŜǊƧŜ Şǎ ŞǊǘǎŜ ŀ ǘłǇŀƴȅŀƎ ŜƭƭłǘƻǘǘǎłƎ Şǎ ŀ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎκƘƻȊŀƳ ƪǀȊǀǘǘƛ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎŜƪŜǘ 

¶ ismerje a legfontosabb makro- Şǎ ƳƛƪǊƻŜƭŜƳŜƪ ƴǀǾŞƴȅŞƭŜǘǘŀƴƛ ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŞǘ Şǎ Ƙƛłƴȅǳƪ 

ǘǸƴŜǘŜƛǘ  

¶ fel tudja ǎƻǊƻƭƴƛ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǎȊłƳłǊŀ ŜǎǎȊŜƴŎƛłƭƛǎ ǘłǇŜƭŜmeket  

¶ ǘǳŘƧŀ ŎǎƻǇƻǊǘƻǎƝǘŀƴƛ ŀȊ ŜǎǎȊŜƴŎƛłƭƛǎ ǘłǇŜƭŜƳŜƪŜǘ 

YŞǇŜǎǎŞƎ 

¶ ƪŞǇŜǎ ƧŜƭƭŜƳŜȊƴƛ egy adott ǘŀƭŀƧǘΣ Ƴƛƴǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǎȊŜǊǾŜǘƭŜƴ ǘłǇŀƴȅŀƎ ŦƻǊǊłǎłǘ 

¶ ŦŜƭ ǘǳŘƧŀ ǘłǊƴƛ ŀ ǘŀƭŀƧ ƧŜƭƭŜƳȊǃƛ όƪŞƳƘŀǘłǎŀΣ ǘŀƭŀƧǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ ŦŜƭǸƭŜǘƛ ǘǀƭǘŞǎŜύ Şǎ ŀ ǘłǇŀƴȅŀƎƻƪ 

ŦŜƭǾŜƘŜǘǃǎŞƎŜ ƪǀȊǀǘǘƛ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎŜƪŜǘ 

¶ ƪŞǇŜǎ ŀ ǘǸƴŜǘŜƛ ŀƭŀǇƧłƴ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƴƛ ŀȊ ŜƭŜƳƘƛłƴȅǘ 

!ǘǘƛǘǼŘ 

¶ ōŜƭłǘƧŀΣ ƘƻƎȅ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭΣ ƪǀȊǾŜǘƝǘŞǎŞǾŜƭΣ Ƨǳǘǳƴƪ ƘƻȊȊł ŀ ǎȊłƳǳƴƪǊŀ ŜǎǎȊŜƴŎƛłƭƛǎ 

ǘłǇŜƭŜƳŜƪƘŜȊ 

!ǳǘƻƴƽƳƛŀκŦŜƭŜƭǃǎǎŞƎ 

¶ ǘǳŘŀǘłōŀƴ vanΣ ƘƻƎȅ ŀ ƴŞǇŜǎǎŞƎƴǀǾŜƪŜŘŞǎōǃƭ ŀŘƽŘƽ ƴǀǾŜƪǾǃ ŞƭŜƭƳƛǎȊŜǊ ƛƎŞƴȅ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ 
ŦƻƪƻȊƽŘƛƪ ŀ ƳǼǘǊłƎȅŀ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎΣ ŀƳƛ ƪłǊƻǎŀƴ Ƙŀǘ ŀ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘǊŜ 

 

мΦнΦмΦ ! ǘŀƭŀƧΣ Ƴƛƴǘ ǘłǇŀƴȅŀƎǊŀƪǘłǊ 
! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǎȊłƳłǊŀ ŀ ǎȊŜǊǾŜǘƭŜƴ ǘłǇŀƴȅŀƎƻƪƴŀƪ ƪŞǘ ǊŀƪǘłǊŀ ǾŀƴΥ ŀ ƭŜǾŜƎǃ Şǎ ŀ ǘŀƭŀƧΣ ƳŜƭȅŜƪƪŜƭ ŀ 

ƘŀƧǘłǎ- Şǎ ƎȅǀƪŞǊǊŜƴŘǎȊŜǊǸƪ ƭŞǘŜǎƝǘ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻǘΦ ! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǎȊŜǊǾŜǎ ŀƴȅŀƎŀƛƪ ƴŀƎȅ ǊŞǎȊŞǘ ŀ ƭŞƎƪǀǊƛ /h2 

ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎłǾŀƭ ŞǇƝǘƛƪ ŦŜƭΣ ŘŜ ŜƳŜƭƭŜǘǘ ŀ ǘŀƭŀƧōƽƭ ƛǎ ƛƎŞƴȅŜƭƴŜƪ ǎȊŜǊǾŜǘƭŜƴ ǘłǇŀƴȅŀƎƻƪŀǘ όǇƭΦ ƴƛǘǊƻƎŞƴΣ 

ŦƻǎȊŦƻǊΣ ǊŞȊύΦ ! ǘŀƭŀƧ ƳƛƴǃǎŞƎŜ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊȊŀ ŀ ǘłǇŜƭŜƳŜƪ ŦŜƭǾŜƘŜǘǃǎŞƎŞǘΣ ŜȊłƭǘŀƭ ǇŜŘƛƎ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ 

ŜƭǘŜǊƧŜŘŞǎŞǘ ƛǎΦ ! ǘŀƭŀƧ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƳƛƴǃǎŞƎƛ ǘŞƴȅŜȊǃƛ Ƙŀǘƴŀƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǘłǇŀƴȅŀƎŦŜƭǾŞǘŜƭŞǊŜΥ szerkezet 

όǇƭΦ ƘƻƳƻƪƻǎΣ ŀƎȅŀƎƻǎύΣ ǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭ όǇƭΦ ŀ ǎȊŜǊǾŜǎ Şǎ ǎȊŜǊǾŜǘƭŜƴ ƪŞƳƛŀƛ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƪ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜ Şǎ 

ŀǊłƴȅŀύΣ ƳǼǾŜƭǘ ǘŀƭŀƧǊŞǘŜƎ ƳƛƭȅŜƴǎŞƎŜΣ ǾŀǎǘŀƎǎłƎŀΦ ! ǘŀƭŀƧ ŜƎȅ ƘŜǘŜǊƻƎŞƴ ǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭǼ, komplex 

ōƛƻƭƽƎƛŀƛΣ ŦƛȊƛƪŀƛ Şǎ ƪŞƳƛŀƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊΦ ! ǎȊƛƭłǊŘ ŦłȊƛǎłǘ ŀƭƪƻǘƧłƪ ŀ ǎȊŜǊǾŜǘƭŜƴ ŀƎȅŀƎłǎǾłƴȅƻƪ όǇƭΦ ǎȊƛƭƛƪłǘ 

ƪǊƛǎǘłƭȅƻƪύ Şǎ ŀ ǎȊŜǊǾŜǎ ƘǳƳǳǎȊŀƴȅŀƎƻƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ŦŜƭǸƭŜǘǸƪǀƴ ƪǀǘƛƪ ŀ ǘłǇŜƭŜƳŜƪŜǘ ƛƻƴƻǎ ŦƻǊƳłōŀƴΣ ŜȊŞǊǘ 

ŀ ǘŀƭŀƧ ǎȊƛƭłǊŘ ŦłȊƛǎŀ Ŧǃ ǘłǇŀƴȅŀƎǊŀƪǘłǊƴŀƪ ǘŜƪƛƴǘƘŜǘǃΦ ! ŎǎŜǇǇŦƻƭȅƽǎ ŦłȊƛǎ, vagyis talajoldat oldott 
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ŦƻǊƳłōŀƴ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊŀ ŀȊ ƛƻƴƻƪŀǘ Şǎ ōƛȊƻƴȅƻǎ ƎłȊƻƪŀǘΣ Şǎ ŀȊƻƪ Ŧǃ ǎȊłƭƭƝǘƽƪǀȊŜƎŜƪŞƴǘ ǎȊƻƭƎłƭΦ ! ƭŞƎƴŜƳǼ 

ǘŀƭŀƧŦłȊƛǎ όǘŀƭŀƧƭŜǾŜƎǃύ ǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭŞōŜƴ ŜƭǘŞǊ ŀ ƭŞƎƪǀǊƛ ƭŜǾŜƎǃŞǘǃƭΣ ƘƛǎȊŜƴ ǘǀōō ƴƛǘǊƻƎŞƴǘ όb2ύ Şǎ ǎȊŞƴ-

dioxidot (CO2ύ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊΣ ƳƝƎ ƻȄƛƎŞƴ όh2ύ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀ ŀƭŀŎǎƻƴȅŀōō Şǎ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƘŀǘ ǇƭΦ ƪŞƴ-ƘƛŘǊƻƎŞƴǘ 

(H2{ύΦ ! ǘłǇŜƭŜƳŜƪ ƘłǊƻƳŦŞƭŜ ŦƻǊƳłōŀƴ ƭŜƘŜǘƴŜƪ ƧŜƭŜƴ ŀ ǘŀƭŀƧ ƪƻƳǇƭŜȄ ǊŜƴŘǎȊŜǊŞōŜƴ ό1.2.мΦ łōǊŀΤ [łƴƎ 

нллтύΦ ! ǘłǇŜƭŜƳŜƪ ŜƎȅ ǊŞǎȊŜ ŀ ǘŀƭŀƧǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ ƪǊƛǎǘłƭȅǊłŎǎłōŀƴ ƪǀǘǾŜΣ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǎȊłƳłǊŀ ƴŜƳ 

ŦŜƭǎȊŀōŀŘƝǘƘŀǘƽ Şǎ ƴŜƳ ŦŜƭǾŜƘŜǘǃ ŦƻǊƳłōŀƴ Ǿŀƴ ƧŜƭŜƴ ό!ύΦ ! ǘłǇŜƭŜƳ ƛƻƴƻƪ ŜƎȅ ǊŞǎȊŜ ŀ ǘŀƭŀƧǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ 

ŦŜƭǸƭŜǘŞƴ ŀōǎȊƻǊōŜłƭǾŀ ŀ ǎȊƻƭǾłǘ ōǳǊƻƪōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽΣ ŀƳƛ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǎȊłƳłǊŀ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ ƴŜƳ 

ŦŜƭǾŜƘŜǘǃΣ ŘŜ ŦŜƭǎȊŀōŀŘƝǘƘŀǘƽ ƛƻƴŦǊŀƪŎƛƽǘ ƧŜƭŜƴǘ ό.ύΦ ! ŦŜƭǸƭŜǘŜƴ ƪǀǘǀǘǘ ƛƻƴƻƪ ŀ ƪƛƳƻǎƽŘłǎǘƽƭ ǾŞŘǾŜ 

ǾŀƴƴŀƪΣ ǾŀƎȅƛǎ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǎȊłƳłǊŀ ŜƎȅ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ǘłǇŀƴȅŀƎ Ǉƻƻƭǘ ƧŜƭŜƴǘŜƴŜƪΦ ! ǘłǇŜƭŜƳŜƪ ƛƻƴƻǎ ŦƻǊƳłƛ 

ƳŜƎǘŀƭłƭƘŀǘƽŀƪ ŀ ŎǎŜǇǇŦƻƭȅƽǎ ŦłȊƛǎōŀƴ ƻƭŘǾŀ ƛǎ ό/ύΣ ƳŜƭȅ ƛƻƴŦǊŀƪŎƛƽ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƎȅǀƪŜǊŜƪ ǎȊłƳłǊŀ 

ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ ŜƭŞǊƘŜǘǃΣ ǾƛǎȊƻƴǘ ƪƛƳƻǎƻŘłǎǊŀ ƘŀƧƭŀƳƻǎΦ  

 

1.2.мΦ łōǊŀ ! ǘłǇŜƭŜƳŜƪ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭłǎłƴŀƪ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜƛ ŀ ǘŀƭŀƧƻƪōŀƴΦ !Ȋ łōǊŀ ŀ ƪłƭƛǳƳ ƪŀǘƛƻƴ όY+ύ ǇŞƭŘłƧłǘ 

ƳǳǘŀǘƧŀ ōŜΣ ŀƳƛ ƧŜƭŜƴ ƭŜƘŜǘ łǎǾłƴȅƛ ŦƻǊƳłōŀƴ ŀȊ ŀƎȅŀƎłǎǾłƴȅƻƪōŀƴΣ ŀȊ ŀƎȅŀƎłǎǾłƴȅƻƪ ƪǊƛǎǘłƭȅǊłŎǎłōŀƴ 

ƪǀǘǾŜ ό!ύΣ ŀȊ ŀƎȅŀƎłǎǾłƴȅƻƪ ŦŜƭǸƭŜǘŞƴ ŀōǎȊƻǊōŜłƭǾŀ ό.ύ ǾŀƎȅ ǇŜŘƛƎ ƻƭŘƻǘǘ ŦƻǊƳłōŀƴ ŀ ǘŀƭŀƧ ŎǎŜǇǇŦƻƭȅƽǎ 

ŦłȊƛǎłōŀƴ ό/ύΦ όmǊŘǀƎƴŞ 5ǊΦ YƻƭōŜǊǘ ½ǎǳȊǎŀƴƴŀ łōǊłƧŀύ 

 

! ǘǊƽǇǳǎƛ ǘŀƭŀƧƻƪōŀƴ ŀ ǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ ǘǵƭƴȅƻƳƽǊŞǎȊǘ ǇƻȊƛǘƝǾ ǘǀƭǘŞǎǼ Ǿŀǎ- Şǎ ŀƭǳƳƝƴƛǳƳ-hidroxidok, amik 

Ƴƛŀǘǘ ŜȊŜƪōŜƴ ŀ ǘŀƭŀƧƻƪōŀƴ ŀȊ ŀƴƛƻƴ ŀŘǎȊƻǊǇŎƛƽ ƧŜƭŜƴǘǃǎŜōōΦ ! ƳŞǊǎŞƪŜƭǘ ǀǾƛ ǘŀƭŀƧƻƪōŀƴ ŜȊȊŜƭ ǎȊŜƳōŜƴ 

ŘƻƳƛƴłƭƴŀƪ ŀ ƴŜƎŀǘƝǾ ǘǀƭǘŞǎǼ ǘŀƭŀƧǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪΣ ŜȊŞǊǘ ŀȊ ŀƴƛƻƴƻƪ όǇƭΦ ƴƛǘǊłǘΣ ǎȊǳƭŦłǘύ ƪǀƴƴȅŜōōŜƴ 

ƪƛƳƻǎƽŘƴŀƪΣ ŀ ƪŀǘƛƻƴƻƪ ŀ ŦŜƭǸƭŜǘŜƴ ŀōǎȊƻǊōŜłƭƽŘƴŀƪΦ !Ȋƻƴōŀƴ ǇƭΦ ǇǊƻǘƻƴƻƪ όI+ύ ŀŘłǎŀ ŀ ǘŀƭŀƧōŀ 

ƭŜǎȊƻǊƝǘƧŀ ŀ ǘŀƭŀƧǊŞǎȊŜŎǎƪŜ ŦŜƭǸƭŜǘŞƴ ƪǀǘǀǘǘ ƪŀǘƛƻƴƻƪŀǘ όǇƭΦ ƪŀƭŎƛǳƳΣ /ŀ2+ύΣ ōŜƪǀǘ ŀƴƴŀƪ ƘŜƭȅŞǊŜΣ ŀ ƪŀǘƛƻƴ 

(Ca2+ύ ǇŜŘƛƎ ŦŜƭǾŜƘŜǘǃ ŦƻǊƳłōŀ ƪŜǊǸƭΦ ±ŀƎȅƛǎ ƪŀǘƛƻƴ ŎǎŜǊŜ όŀ ǇŞƭŘłōŀƴ /ŀ2+/H+ ƪƛŎǎŜǊŞƭŞǎύ ǘǀǊǘŞƴƘŜǘ ŀ 

ǘŀƭŀƧǊŞǎȊŜŎǎƪŜ ŦŜƭǸƭŜǘŞƴΣ Şǎ ŀ ƳŞǊǎŞƪŜƭǘ ǀǾƛ ǘŀƭŀƧǘƝǇǳǎƻƪ ƧŜƭƭŜƳȊŞǎŞǊŜ ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƧǳƪ ŀȊ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ 

ƪŀǘƛƻƴ ƪƛŎǎŜǊŞƭǃ ƪŀǇŀŎƛǘłǎ ƳŞǊǃǎȊłƳƻǘ όŎŀǘƛƻƴ ŜȄŎƘŀƴƎŜ Ŏŀpacity, CEC). A CEC megmutatja, hogy egy 

ǘŀƭŀƧǘƝǇǳǎκǊŞǎȊŜŎǎƪŜκƪƻƭƭƻƛŘ ŀ ŦŜƭǸƭŜǘŞƴ ƳŜƴƴȅƛǊŜ ƪŞǇŜǎ ƪŀǘƛƻƴǘ ŎǎŜǊŞƭƴƛΦ !Ȋ ŀƎȅŀƎƻǎ ǘŀƭŀƧƻƪ ƴŀƎȅƻōō 
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ǊŞǎȊŜŎǎƪŜƳŞǊŜǘǘŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀ ƴŀƎȅƻōō ŦŜƭǸƭŜǘǸƪ Ƴƛŀǘǘ ǘǀōō ƛƻƴ ǘǳŘƴŀƪ ŀ ŦŜƭǸƭŜǘǸƪǀƴ 

ƳŜƎƪǀǘƴƛΣ ƝƎȅ ƪƛŎǎŜǊŞƭƴƛ ƛǎΦ 9ȊȊŜƭ ǎȊŜƳōŜƴ ŀ ƘƻƳƻƪƻǎ ǘŀƭŀƧƻƪ ǊŞǎȊŜŎǎƪŜƳŞǊŜǘŜ ƪƛǎŜōōΣ ƪƛǎŜōō ŦŜƭǸƭŜǘǘŜƭΣ 

Ŝōōǃƭ ŀŘƽŘƽŀƴ ǇŜŘƛƎ ƪƛǎŜōō ƳŞǊǘŞƪǼ ƛƻƴƪǀǘǃ ƪŞǇŜǎǎŞƎƎŜƭΦ 9ȊŞǊǘ ŀ /9/ ƳŞǊǃǎȊłƳ ŀȊ ŀƎȅŀƎƻǎ ǘŀƭŀƧƻƪ 

ŜǎŜǘŞƴ ƴŀƎȅƻōōΣ Ƴƛƴǘ ŀ ƘƻƳƻƪƻǎ ǘŀƭŀƧƻƪ ŜǎŜǘŞƴΦ 

A ǘŀƭŀƧ ƪŞƳƘŀǘłǎłǘ a talajolŘŀǘōŀƴ ƭŞǾǃ ǇǊƻǘƻƴƻƪ Şǎ ƘƛŘǊƻȄƛƭ ƛƻƴƻƪ όhI-ύ ŜƎȅƳłǎƘƻȊ ǾƛǎȊƻƴȅƝǘƻǘǘ 

ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜ ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎΦ ! ǘŀƭŀƧ ǀǎǎȊ ǎŀǾŀǎǎłƎłǘ ŀ ǘŀƭŀƧƻƭŘŀǘōŀƴ ƻƭŘƻǘǘ I+-ƻƪ Şǎ ŀ ǘŀƭŀƧǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ 

ŦŜƭǸƭŜǘŞƴ ŀōǎȊƻǊōŜłƭǘ I+-ƻƪ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜ ŀƭŀƪƝǘƧŀ ƪƛΦ ! I+-ƻƪ ōŜƻƭŘƽŘłǎŀ ŀ ǘŀƭŀƧƻƭŘŀǘōŀ όŘŜǎȊƻǊǇŎƛƽύ Şǎ 

ƻƴƴŀƴ ŀ ŦŜƭǸƭŜǘŜƴ Ǿŀƭƽ ƳŜƎƪǀǘǃŘŞǎŜ όŀŘǎȊƻǊǇŎƛƽύ ŜƎȅŜƴǎǵƭȅōŀƴ ǾŀƴΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ǘŀƭŀƧ ƪŞƳƘŀǘłǎŀ ƴŜƳ 

ǾłƭǘƻȊƛƪ ƧŜƭŜƴǘǃǎŜƴΣ ƳłǎǎȊƽǾŀƭ ŀ ǘŀƭŀƧƻƪ ǇǳŦŦŜǊƻƭƽ ƪŞǇŜǎǎŞƎŜ ŀ ƭŜƎǘǀōō Ƨƽ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘǼ ǘŀƭŀƧƴłƭ ƛƎŜƴ 

ƧŜƭŜƴǘǃǎΦ #ƭǘŀƭłƴƻǎǎłƎōŀƴ ŀ ǇI ф ŦŜƭŜǘǘƛ ǾŀƎȅ ŀ ǇI п ŀƭŀǘǘƛ ƪŞƳƘŀǘłǎǵ ǘŀƭŀƧƻƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅǊŜ όŦǃƪŞƴǘ ŀƴƴŀƪ 

ƎȅǀƪŞǊȊŜǘŞǊŜύ ƴŞȊǾŜ ǘƻȄƛƪǳǎŀƪΣ ŘŜ ŀ ƪǀȊōǸƭǎǃ ǇI ŞǊǘŞƪŜƪ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ ƴŜƳ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧłƪ ƧŜƭŜƴǘǃǎŜƴ ŀ 

ƴǀǾŞƴȅ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ łƭƭŀǇƻǘłǘΦ ! ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƴǀǾŞƴȅŦŀƧƻƪ ǇI ǘǼǊŞǎŜ ŀȊƻƴōŀƴ ŜƭǘŞǊǃΣ ƘƛǎȊŜƴ ŀ ƭŜƎǘǀōō 

termesȊǘŜǘǘ ƴǀǾŞƴȅǸƴƪ ǇI сΣл-сΣр ƪǀȊǀǘǘ ƪŜŘǾŜȊǃŜƴ ŦŜƧƭǃŘƛƪΣ ŘŜ Ǿŀƴƴŀƪ ŀŎƛŘƻŦƛƭ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎǵ 

ƴǀǾŞƴȅŜƪ όǇƭΦ Ericaceae, Papilionaceae ŎǎŀƭłŘ ŦŀƧŀƛύΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀ ǇI п Şǎ ǇI с ƪǀȊǀǘǘƛ ǘŀǊǘƻƳłƴȅǘ ƪŜŘǾŜƭƛƪ 

(Korcak 1987)Φ 9ƴƴŜƪ ŀȊ ŜƭƭŜƴƪŜȊǃƧŞǊŜ ǇŞƭŘŀ ŀ ƭǳŎŜǊƴŀ Şǎ ŀȊ łǊǇŀΣ ƳŜƭȅŜƪ ǎȊłƳłǊŀ ŀ ǇI сΣр Şǎ тΣп 

ƪǀȊǀǘǘƛ ƪŞƳƘŀǘłǎ ŀȊ ƻǇǘƛƳłƭƛǎΦ ! ǘŀƭŀƧ ƪŞƳƘŀǘłǎŀ ƪǀȊǾŜǘǾŜ ƛǎ Ƙŀǘłǎǎŀƭ Ǿŀƴ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪǊŜ ŀȊłƭǘŀƭΣ ƘƻƎȅ 

ŀȊ ŜƎȅŜǎ ƴǳǘǊƛŜƴǎŜƪ ƘƻȊȊłŦŞǊƘŜǘǃǎŞƎŞǘ ƪǸƭǀƴōǀȊǃƪŞǇǇ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧłƪΦ ! ǎŀǾŀƴȅǵ ǘŀƭŀƧƻƪ ƪŀƭŎƛǳƳ 

ǘŀǊǘŀƭƳŀ łƭǘŀƭłōŀƴ ŀƭŀŎǎƻƴȅΣ ƳƝƎ ŀ ǾŀǎΣ ƳŀƴƎłƴ Şǎ ŀƭǳƳƝƴƛǳƳ ǘŀǊǘŀƭƳŀ ƳŀƎŀǎΣ ŜȊŞǊǘ ƪŀƭŎƛǳƳ Ƙƛłƴȅ 

ǾŀƭŀƳƛƴǘ ǾŀǎΣ ƳŀƴƎłƴΣ Şǎ ŀƭǳƳƝƴƛǳƳ ǘƻȄƛŎƛǘłǎ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭƘŀǘΦ [ǵƎƻǎ ǘŀƭŀƧƻƪƻƴ ŞǇǇ ŀȊ ŜƭƭŜƴƪŜȊǃƧŜ 

ƪǀǾŜǘƪŜȊƘŜǘ ōŜ ό[ǳŎŀǎ Şǎ 5ŀǾƛǎ мфсмύΦ  

мΦнΦнΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ƎȅǀƪŞǊȊŜǘ Şǎ ŀ ǊƛȊƻǎȊŦŞǊŀ 
! ƎȅǀƪŞǊȊŜǘ ōƛȊǘƻǎƝǘƧŀ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘłǘ ŀ ǘŀƭŀƧƧŀƭΣ Ƴƛƴǘ ǘłǇŀƴȅŀƎ ǊŀƪǘłǊǊŀƭ Şǎ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜ 

ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƽ ŀ ǘłǇŀƴȅŀƎŦŜƭǾŞǘŜƭ ǎȊŜƳǇƻƴǘƧłōƽƭΦ !Ȋ ŜƎȅǎȊƛƪǼŜƪ ŎǎƝǊłȊƽ ƳŀƎƧłōƽƭ о-с ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎ 

ƎȅǀƪŞǊƪŜȊŘŜƳŞƴȅ ŦŜƧƭǃŘƛƪΣ ƳŀƧŘ ǘƻǾłōōƛ ǵƧ ƎȅǀƪŜǊŜƪ ƧŜƭŜƴƴŜƪ ƳŜƎ ƳŜƭƭŞƪƎȅǀƪŞǊȊŜǘŜǘ ƪƛŀƭŀƪƝǘǾŀΣ ŀƘƻƭ 

ŀ ƎȅǀƪŜǊŜƪ łǘƳŞǊǃƧŜ ŀȊƻƴƻǎΦ ! ƪŞǘǎȊƛƪǼŜƪ ŜȊȊŜƭ ǎȊŜƳōŜƴ ŦǃƎȅǀƪŞǊȊŜǘŜǘ ŦŜƧƭŜǎȊǘŜƴŜƪΣ ƳŜƭȅōŜƴ ŀ 

ŦǃƎȅǀƪŞǊ ƪŀƳōƛǳƳƳŀƭ ǾŀǎǘŀƎǎȊƛƪΣ Şǎ ƳłǎƻŘƭŀƎƻǎΣ ǾŞƪƻƴȅŀōō ƻƭŘŀƭƎȅǀƪŜǊŜƪŜǘ ƪŞǇŜȊ όIŀǊŀǎȊǘȅ мфтфύΦ 

! ǘŀƭŀƧǊŞǘŜƎŜƪ ǾƝȊ- Şǎ ǘłǇŀƴȅŀƎǘŀǊǘŀƭƳŀ ŜƭǘŞǊǃΣ ŀƳƛƘŜȊ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘǼ ƎȅǀƪŞǊȊŜǘŜƪ 

ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłǾŀƭ ƪŞǇŜǎ ŀƭƪŀƭƳŀȊƪƻŘƴƛΦ tƭΦ ƴŜŘǾŜǎŜōō ǘŀƭŀƧōŀƴ ŀ ƎȅǀƪŞǊȊŜǘ ǎŜƪŞƭȅŜōōΣ ƳƝƎ ǎȊłǊŀȊŀōō 

ǘŀƭŀƧŦŜƭǎȊƝƴ ŜǎŜǘŞƴ ƳŞƭȅŜōōǊŜ Ƙŀǘƻƭƽ ƎȅǀƪŞǊȊŜǘ ŀƭŀƪǳƭ ƪƛ ό²ŜŀǾŜǊ мфнсύΦ ¢łǇƭłƭƪƻȊłǎŞƭŜǘǘŀƴƛ 

ǎȊŜƳǇƻƴǘōƽƭ ŀ ƎȅǀƪŞǊǎǸǾŜƎ Şǎ ŀ ŦŜƭǎȊƝǾłǎƛ ƎȅǀƪŞǊȊƽƴŀ ƪƛŜƳŜƭǘ ǎȊŜǊŜǇǼΦ ! ƎȅǀƪŞǊǎǸǾŜƎ ǎȊŜǊŜǇŜ ŀȊ 

łǎǾłƴȅƛ ǘłǇƭłƭƪƻȊłǎōŀƴ ŀȊΣ ƘƻƎȅ ƴȅłƭƪŀŀƴȅŀƎ ƪƛǾłƭŀǎȊǘłǎŀ ǊŞǾŞƴ ǎŜƎƝǘƛ ŀ ǘłǇŀƴȅŀƎƻƪ ōŜƧǳǘłǎłǘ ŀ 

ƎȅǀƪŞǊōŜΣ Şǎ ǎŜƎƝǘƛ ŀ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛȊƳǳǎƻƪƪŀƭ Ǿŀƭƽ ŀǎǎȊƻŎƛłŎƛƽǘΦ ¨Ƨŀōō ƪǳǘŀǘłǎƻƪ ƪƛŘŜǊƝǘŜǘǘŞƪ, hogy a 

ƎȅǀƪŞǊǎǸǾŜƎ ǎŜƧǘŜƪōŜƴ ŀ ŦƻǎȊŦłǘ όtƛύ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŜǊŜƪ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭłǎŀ ƴŀƎȅΣ ƝƎȅ ŀ ƎȅǀƪŞǊǎǸǾŜƎ ƪƛŜƳŜƭǘ 

ǎȊŜǊŜǇǼ ŀ tƛ ŦŜƭǾŞǘŜƭŞōŜƴΣ ŜƳŜƭƭŜǘǘ ǇŜŘƛƎ ŀ tƛ ŞǊȊŞƪŜƭŞǎŞōŜƴ Şǎ ŀ tƛ ǎȊƛƴǘŜƪƘŜȊ Ǿŀƭƽ ŀƭƪŀƭƳŀȊƪƻŘłǎōŀƴ 

ŜƎȅŀǊłƴǘ όYŀƴƴƻ Şǎ Ƴǘǎŀƛ нлмсύΦ ! ŦŜƭǎȊƝǾłǎƛ ƎȅǀƪŞǊȊƽƴłōŀƴ ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ŜǇƛŘŜǊƳƛǎȊǎŜƧǘŜƪōǃƭ όǘǊƛŎƘƻōƭŀǎȊǘύ 

ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭƽŘƻǘǘ ƎȅǀƪŞǊǎȊǃǊǎŜƧǘŜƪ ǘŀƭłƭƘŀǘƽŀƪ ƴŀƎȅ ǎȊłƳōŀƴ όŦŜƭǸƭŜǘƴǀǾŜƭŞǎύΣ ƳŜƭȅŜƪŜƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ 

ǘǀǊǘŞƴƛƪ ŀ ǘŀƭŀƧƻƭŘŀǘōƽƭ ŀȊ ƛƻƴƻƪ Şǎ ŀ ǾƝȊ ŦŜƭǾŞǘŜƭŜΦ  

! ƎȅǀƪŞǊǎȊǃǊǎŜƧǘŜƪ ŀǇƻǇƭŀǎȊǘƧłōŀƴ ƴŜƎŀǘƝǾ ǘǀƭǘŞǎǼ ŎǎƻǇƻǊǘƻƪ ǾŀƴƴŀƪΣ ŀƳƛƪŜƴ ǘǀōōǎȊǀǊǀǎŜƴ ǇƻȊƛǘƝǾŀƴ 

ǘǀƭǘǀǘǘ ƪŀǘƛƻƴƻƪ ƪǀǘǃŘƴŜƪ ƳŜƎΣ ǘłǇŀƴȅŀƎƘƛłƴȅƻǎ Ȋƽƴłǘ ƪƛŀƭŀƪƝǘǾŀ ŀ ƎȅǀƪŞǊǎȊǃǊǀƪ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴ ƪǀȊŜƭŞōŜƴ 

ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ǘŀƭŀƧƻƭŘŀǘōŀƴΦ 9ƴƴŜƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ƛƻƴŘƛŦŦǵȊƛƽ ƛƴŘǳƭƘŀǘ ƳŜƎ ŀ ǘŀƭŀƧƻƭŘŀǘ ǘłǾƻƭŀōōƛΣ ƛƻƴƻƪōŀƴ 

gazdŀƎŀōō ǊŞǎȊŜ ŦŜƭǀƭ ŀ ƎȅǀƪŞǊǎȊǃǊ ƪǀȊŜƭƛΣ ǘłǇŀƴȅŀƎ ǎȊŜƎŞƴȅ Ȋƽƴŀ ŦŜƭŞΣ ŀƳƛ ōƛȊǘƻǎƝǘƧŀ ŀ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǎ 

ǘłǇŀƴȅŀƎ ǳǘłƴǇƽǘƭłǎǘΦ ! ŦƻƭȅŀŘŞƪŦłȊƛǎ Şǎ ŀ ōŜƴƴŜ ƻƭŘƻǘǘ ƛƻƴƻƪ ŜƎȅǸǘǘŜǎ ƳƻȊƎłǎŀ ŀƭŀƪƝǘƧŀ ƪƛ ŀ 

ǘǀƳŜƎłǊŀƳƭłǎƻƪŀǘ ŀ ǘŀƭŀƧƻƭŘŀǘōŀƴΣ ƳŜƭȅ ǎȊƛƴǘŞƴ ƘƻȊȊłƧłǊǳƭ ŀ ƎȅǀƪŜǊŜƪ folyamatos 

ǘłǇŀƴȅŀƎǳǘłƴǇƽǘƭłǎłƘƻȊΦ hƭȅŀƴ ǘłǇŜƭŜƳŜƪ ŜǎŜǘŞƴΣ ƳŜƭȅŜƪ Ƴƻōƛƭƛǘłǎŀ ŀ ǘŀƭŀƧōŀƴ ƪƛŎǎƛ όǇƭΦ ŎƛƴƪΣ ½ƴ2+), a 

ƎȅǀƪŞǊ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŜ ǵƧΣ ǘłǇŀƴȅŀƎ ƎŀȊŘŀƎŀōō ǘŀƭŀƧȊƽƴłƪ ŦŜƭŞ όƎȅǀƪŞǊƛƴǘŜǊŎŜǇŎƛƽύ ōƛȊǘƻǎƝǘƧŀ ŀ 

ǘłǇŀƴȅŀƎǳǘłƴǇƽǘƭłǎǘ ό.ŀǊōŜǊ мфссύΦ 
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A talaj-ƴǀǾŞƴȅ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘ ƪŞǘƛǊłƴȅǵΣ ƘƛǎȊŜƴ ƴŜƳ Ŏǎŀƪ ŀ ǘŀƭŀƧ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛ Ƙŀǘƴŀƪ ŀ ƎȅǀƪŞǊȊŜǘǊŜΣ ƘŀƴŜƳ 

ŀ ƎȅǀƪŞǊȊŜǘ ƛǎ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀ ŀ ƪǀǊƴȅŜȊǃ ǘŀƭŀƧǘ όǊƛȊƻǎȊŦŞǊŀύ ōƛȊƻƴȅƻǎ ŀƴȅŀƎƻƪ ƭŜŀŘłǎłǾŀƭΦ ! ƎȅǀƪŜǊŜƪ łƭǘŀƭ 

ŀ ǊƛȊƻǎȊŦŞǊłōŀ ƪƛǾłƭŀǎȊǘƻǘǘ ŀƴȅŀƎƻƪ ƪǀȊǸƭ ŀ ǇǊƻǘƻƴƻƪƴŀƪ ƪǸƭǀƴǀǎ ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŜ Ǿŀƴ ŀ ǘłǇƭłƭƪƻȊłǎōŀƴΦ 

DȅǀƪŞǊǎȊǃǊǀƪ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ ǎȊŜƪǊŜǘłƭƴŀƪ I+-ƪŀǘΣ ǾŀƎȅ ǎŜƧǘƭŞƎȊŞǎōǃƭ ǎȊłǊƳŀȊƽ /h2-ƻǘ ǎȊŀōŀŘƝǘŀƴŀƪ ŦŜƭΣ 

ƳŜƭȅ ŀ ǘŀƭŀƧƻƭŘŀǘōŀƴ ƪŀǊōƻƴǎŀǾǾł ŀƭŀƪǳƭΣ ƳŀƧŘ ŘƛǎǎȊƻŎƛłƭǾŀ ǾŞƎǎǃ ǎƻǊƻƴ ǇǊƻǘƻƴǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊΦ 9Ȋ ŀ 

ǇǊƻǘƻƴ ŜȄǊŞŎƛƽ ǊŞǎȊǘ ǾŜǎȊ ŀ ƪŀǘƛƻƴ ƪƛŎǎŜǊŞƭŞǎōŜƴΣ ŀƳƛƴŜƪ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪŞǇǇ ŜǎǎȊŜƴŎƛłƭƛǎ ƪŀǘƛƻƴƻƪ όǇƭΦ Y+, 

Mg2+, Ca2+ύ ŀ ǘŀƭŀƧƻƭŘŀǘōŀ ƪŜǊǸƭƴŜƪ Şǎ ƻƴƴŀƴ ƪǀƴƴȅŜƴ ŦŜƭǾŜƘŜǘǃƪƪŞ Ǿłƭƴŀƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ǎȊłƳłǊŀΦ ! ǇǊƻǘƻƴ 

ƪƛǾłƭŀǎȊǘłǎ ŀ ǊƛȊƻǎȊŦŞǊŀ ƪŞƳƘŀǘłǎłǘ ƛǎ ǎŀǾŀƴȅƝǘƧŀΣ ŜƴƴŜƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ǇŜŘƛƎ ŀ ŦŞƳǎƽƪ ƻƭŘƘŀǘƽǎłƎŀ Şǎ 

ŦŜƭǾŜƘŜǘǃǎŞƎŜ ƴǃ ό[łƴƎ нллтύΦ  ! ǇǊƻǘƻƴƻƪ ƪƛǾłƭŀǎȊǘłǎŀ ƳŜƭƭŜǘǘΣ ŀ ƎȅǀƪŜǊŜƪ ǎȊŜǊǾŜǎ ǎŀǾŀƪ όǇƭΦ 

ŎƛǘǊƻƳǎŀǾύ ŜȄǊŞŎƛƽƧłǾŀƭ ƛǎ ƳƽŘƻǎƝǘƧłƪ ŀ ǊƛȊƻǎȊŦŞǊŀ ƪŞƳƘŀǘłǎłǘΦ ! ƎȅǀƪŜǊŜƪ ŜȊŜƴƪƝǾǸƭ ƭŜŀŘƘŀǘƴŀƪ 

ŦƻǎȊŦŀǘłȊ ŜƴȊƛƳŜƪŜǘΣ ƴŜƳ ŦŜƘŞǊƧŜ ŦŜƭŞǇƝǘǃ ŀƳƛƴƻǎŀǾŀƪŀǘ όǇƭ ƳǳƎƛƴŜƛƴǎŀǾύΣ ŎǳƪǊƻƪŀǘΣ ƴȅłƭƪŀŀƴȅŀƎƻƪŀǘΦ 

9Ȋ ǳǘƽōōƛŀƪ ŀ ǊƛȊƻǎȊŦŞǊŀ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛȊƳǳǎƻƪƪŀƭ Ǿŀƭƽ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłōŀƴ ƪǳƭŎǎŦƻƴǘƻǎǎłƎǵŀƪΣ 

ƳŜƭȅŜƪ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧłƪ ŀ ƎȅǀƪŞǊȊŜǘ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǘ ǳƎȅŀƴŀƪƪƻǊ ǎŜƎƝǘƛƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǘłǇŀƴȅŀƎŦŜƭǾŞǘŜƭŞǘΦ  

A magasabbrenŘǼ ƴǀǾŞƴȅŜƪ Şǎ ŀ ƎƻƳōłƪ ƪǀȊǀǘǘ ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ ƳǳǘǳŀƭƛǎǘŀΣ ǎȊƛƳōƛƻƴǘŀ ŜƎȅǸǘǘŞƭŞǎΣ ŀ 

mikorrhiza, ŀƳƛƴŜƪ ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŜ Ǿŀƴ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ǘłǇƭłƭƪƻȊłǎŀ ǎȊŜƳǇƻƴǘƧłōƽƭΦ ! ƎƻƳōŀ ǎȊŞƴƘƛŘǊłǘƻƪŀǘΣ 

ȊǎƝǊƻƪŀǘΣ ƘƻǊƳƻƴƻƪŀǘΣ ǾƛǘŀƳƛƴƻƪŀǘ ƪŀǇ ŀ ƴǀǾŞƴȅǇŀǊǘƴŜǊǘǃƭΣ ŀ ƴǀǾŞƴȅƴŜƪ ǇŜŘƛƎ ŀ ǘłǇŀƴȅŀƎŦŜƭǾŞǘŜƭŜ 

όŜƭǎǃǎƻǊōŀƴ ŦƻǎȊŦƻǊΣ ŎƛƴƪΣ ǊŞȊΣ ƪłƭƛǳƳύ ƧŀǾǳƭ ŜƎȅǊŞǎȊǘ ŀȊłƭǘŀƭΣ ƘƻƎȅ ŀ ƎƻƳōŀŦƻƴŀƭŀƪ ŀ ǾŀǎǘŀƎŀōō 

ƎȅǀƪŞǊǎȊǃǊǀƪƴŞƭ ƳŞƭȅŜōōǊŜ ǘǳŘƴŀƪ Ƙŀǘƻƭƴƛ ŀ ǘŀƭŀƧǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ ƪǀȊǀǘǘΣ ƝƎȅ ƘŀǘŞƪƻƴȅŀōō ŦŜƭǾŞǘŜƭǘ 

ōƛȊǘƻǎƝǘǾŀΣ ƳłǎǊŞǎȊǘ ŀ ƎƻƳōŀŦƻƴŀƭŀƪ ƴǀǾŜƭƛƪ ŀ ǘŀƭŀƧōŀƴ ŀ ǘłǇŀƴȅŀƎ ŦŜƭǎȊƝǾłǎǊŀ ŀƭƪŀƭƳŀǎ ŦŜƭǸƭŜǘŜǘΦ ! 

ƳƛƪƻǊǊƘƛȊłƪƴŀƪ ƘŀƎȅƻƳłƴȅƻǎŀƴ ƪŞǘ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŀƛ ǘƝǇǳǎłǘ ƪǸƭǀƴƝǘƧǸƪ ŜƭΥ ŜƪǘƻƳƛƪƻǊǊƘƛȊŀ Şǎ 

ŜƴŘƻƳƛƪƻǊǊƘƛȊŀ όCǊŀƴƪ муутύΦ ! ŦłǎǎȊłǊǵ ƴǀǾŞƴȅŜƪ όŦǃƪŞƴǘ ōǸƪƪŦŞƭŞƪΣ ƴȅƝǊŦŞƭŞƪΣ ŦŜƴȅǃŦŞƭŞƪύ ƎƻƳōłƪƪŀƭ 

όǇƭΦ ƎŀƭƽŎłƪΣ ǘƛƴƽǊǳƪύ ŀƭƪƻǘƻǘǘ ǎȊƛƳōƛƽȊƛǎŀ ŜƪǘƻƳƛƪƻǊǊƘƛȊŀ ǘƝǇǳǎǵΣ ƳŜǊǘ ŀ ƎƻƳōŀŦƻƴŀƭŀƪ ƴŜƳ Ƙŀǘƻƭƴŀƪ 

ōŜ ŀ ƎȅǀƪŞǊǎŜƧǘŜƪ ǎŜƧǘŦŀƭłōŀΣ ŎǎǳǇłƴ ŀ ƎȅǀƪŞǊ ƪƻǊǘŜȄ ǎȊǀǾŜǘǊŞǘŜƎŞƴŜƪ ǎŜƧǘƧŜƛ ƪǀȊǀǘǘ ŀƭƪƻǘƴŀƪ ǎǼǊǼ 

ǎȊǀǾŜŘŞƪŜǘ όIŀǊǘƛƎ-ƘłƭƽύΦ ! ƳŀƎŀǎŀōōǊŜƴŘǼ ƴǀǾŞƴȅŜƪ о҈-ŀ ƪŞǇŜǎ ŜƪǘƻƳƛƪƻǊǊƘƛȊłǎ ƪŀpcsolat 

ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłǊŀΦ 9ƴƴŞƭ ǎƻƪƪŀƭ ƎȅŀƪƻǊƛōōΣ ŀ ƭłƎȅǎȊłǊǵ ƴǀǾŞƴȅŜƪǊŜ Şǎ ƳŜȊǃƎŀȊŘŀǎłƎƛ ƴǀǾŞƴȅŜƛƴƪ ƴŀƎȅ 

ǊŞǎȊŞǊŜ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ŜƴŘƻƳƛƪƻǊǊƘƛȊŀΦ !Ȋ ŀǊōǳǎȊƪǳƭłǊƛǎ όŜƴŘƻύƳƛƪƻǊǊƘƛȊŀ ǘƝǇǳǎǵ ŜƎȅǸǘǘŞƭŞǎ ŜǎŜǘŞƴ ŀ 

ƎƻƳōŀƘƛŦŀ ƭŀȊŀ ǎȊǀǾŜŘŞƪŜǘ ŀƭƪƻǘ ŀ ƎȅǀƪŞǊ ƪǀǊǸƭΣ ōŜƘŀǘƻƭ ŀ ƎȅǀƪŞǊǎŜƧǘŜƪōŜΣ ŀƘƻƭ ŀǊōǳǎȊƪǳƭǳƳƻǘ ƪŞǇŜȊΣ 

ŀƳƛ ŀ ǇŀǊǘƴŜǊŜƪ ƪǀȊǀǘǘƛ ǘłǇŀƴȅŀƎ ƪƛŎǎŜǊŞƭǃŘŞǎ ƘŜƭȅŜΦ ! ƴǀǾŞƴȅ ǘłǇŀƴȅŀƎŜƭƭłǘƻǘǘǎłƎŀ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀ ŀ 

ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ƳƛƪƻǊǊƘƛȊŀ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŞǘΦ tƭΦ ŜƴȅƘŜ ŦƻǎȊŦƻǊƘƛłƴȅǊŀ ŦƻƪƻȊƽŘƛƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ƳƛƪƻǊǊƘƛȊłƭǘǎłƎŀΣ ƳƝƎ 

Ƨƽƭ ǘǊłƎȅłȊƻǘǘ ǘŀlajokban a mikorrhiza visszaszorulhat, illetve bizonyos esetekben parazitizmusba 

ŎǎŀǇƘŀǘ łǘΦ 

мΦнΦоΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ǘłǇŀƴȅŀƎŜƭƭłǘłǎ Şǎ ŀ ƘƻȊŀƳ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘŀΣ ǾƝȊƪǳƭǘǵǊłǎ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ 
! ǘłǇŜƭŜƳŜƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǘ Şǎ ŦŜƧƭǃŘŞǎŞǘ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƽ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƛ ŦŀƪǘƻǊƻƪƪŞƴǘ ŦƻƎƘŀǘƽƪ ŦŜƭΦ 

! Ƙŀǘłǎǳƪ ǇŜŘƛƎ ŀȊȊŀƭ ŀȊ ǀǎǎȊŜŦǸƎŞǎǎŜƭ ƝǊƘŀǘƽ ƭŜΣ ƘƻƎȅ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŦŜƧƭǃŘŞǎŞƴŜƪ ǸǘŜƳŞǘ ŀ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǊŜ 

łƭƭƽ ǘłǇŜƭŜƳŜƪ ƪǀȊǸƭ ŀȊ ǎȊŀōƧŀ ƳŜƎΣ ƳŜƭȅ ŀ ƭŜƎƪƛǎŜōō ƳŜƴƴȅƛǎŞƎōŜƴ Ǿŀƴ ƧŜƭŜƴ ŀ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎƘŜȊ ƪŞǇŜǎǘΦ 

9ƴƴŜƪ ŀȊ ŜƭŜƳƴŜƪ ŀ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŞǘ ƴǀǾŜƭǾŜ ƴǃ ŀ ǘŜǊƳŞǎƘƻȊŀƳ ƳƛƴŘŀŘŘƛƎΣ ƳƝƎ ŜƎȅ Ƴłǎƛƪ ǘłǇŜƭŜƳ ƴŜƳ 

ƪŜǊǸƭ ǊŜƭŀǘƝǾ ƳƛƴƛƳǳƳōŀΦ 9Ȋǘ ŀȊ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎǘ Ŝƭǎǃ ƭŜƝǊƽƧłǊƽƭ Liebig-ŦŞƭŜ ƳƛƴƛƳǳƳǘǀǊǾŞƴȅƴŜƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪ 

ό[ƛŜōƛƎ муррύΦ ! ǘłǇŀƴȅŀƎ ŜƭƭłǘƻǘǘǎłƎ Şǎ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ƘƻȊŀƳŀ ƪǀȊǀǘǘƛ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎǊŜ ŞǊǾŞƴȅōŜƴ ƭŞǾǃ Ƴłǎƛƪ 

szaōłƭȅ ǎȊŜǊƛƴǘ ŀ ƴǀǾŜƪǾǃ ǘłǇŀƴȅŀŀŘŀƎƻƭłǎ ŀ ƘƻȊŀƳƻǘ ŎǎǀƪƪŜƴǃ ƳŞǊǘŞƪōŜƴ ƴǀǾŜƭƛΦ ! ǘłǇŀƴȅŀƎ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŜ ŀ ƘƻȊŀƳƻǘ ƳƛƴŘŀŘŘƛƎ ƴǀǾŜƭƛΣ ƳƝƎ Ŝƭ ƴŜƳ ŞǊƛ ŀȊ ǵƴΦ ƪǊƛǘƛƪǳǎ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽǘΣ 

ƳŜƭȅ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎǘκƘƻȊŀƳƻǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊǃ ƭŜƎƪƛǎŜōō ǘłǇŀƴȅŀƎƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ όMitscherlich-

ǎȊŀōłƭȅύΦ ¢ƻǾłōōƛ ǘłǇŀƴȅŀƎ ŀŘŀƎƻƭłǎŀ ŀ ƘƻȊŀƳƻǘ ƴŜƳ ƴǀǾŜƭƛ ǘƻǾłōōΣ ŜƎȅ ōƛȊƻƴȅƻǎ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƴ ǘǵƭ 

ǇŜŘƛƎ ƳłǊ ƪŜŘǾŜȊǃǘƭŜƴ ƘŀǘłǎǵΦ ±ŀƎȅƛǎ ŀ ǘłǇŀƴȅŀƎƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ Şǎ ŀ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎκƘƻȊŀƳ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎŜ 

ƻǇǘƛƳǳƳƎǀǊōŞǾŜƭ ƝǊƘŀǘƽ ƭŜΣ ƳŜǊǘ Ǿŀƴ ŀ ǘłǇŀƴȅŀƎƻƪƴŀƪ ŜƎȅ ƻǇǘƛƳłƭƛǎ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽǘŀǊǘƻƳłƴȅŀ ƳŜƭȅ 

ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊΣ ƳƝƎ ŜƴƴŞƭ ƪƛǎŜōō ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƪ ŜǎŜǘŞƴ ƘƛłƴȅǘǸƴŜǘŜƪ ƭŞǇƴŜƪ ŦŜƭΣ 

ŀȊ ƻǇǘƛƳłƭƛǎƴłƭ ƴŀƎȅƻōō ǘłǇŜƭŜƳ ŘƽȊƛǎƻƪ ǇŜŘƛƎ ƘƻȊŀƳκƴǀǾŜƪŜŘŞǎ ǾƛǎǎȊŀŜǎŞǎǘΣ ŜȄǘǊŞƳ ŜǎŜǘōŜƴ ǇŜŘƛƎ 

ŀ ƴǀǾŞƴȅ Ƙŀƭłƭłǘ ƻƪƻȊȊłƪΦ  
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Az 1800-ŀǎ ŞǾŜƪ ŜƭŜƧŞƴ ŦŜƭƛǎƳŜǊǘŞƪ ŀȊǘΣ ƘƻƎȅ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪŜǘ ŦŜƭ ƭŜƘŜǘ ƴŜǾŜƭƴƛ ǘŜǊƳŞǎƘƻȊłǎƛƎ ǘŀƭŀƧ ƴŞƭƪǸƭΣ 

ǾƝȊƪǳƭǘǵǊłōŀƴ όƘƛŘǊƻǇƽƴƛŀύΣ ŀōōŀƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴΣ Ƙŀ ŀ ƪǀȊŜƎ ŀ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ǘłǇŜƭŜƳŜƪŜǘ ŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽōŀƴ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊŀΦ  9ȊȊŜƭ ōƛȊƻƴȅƝǘłǎǘ ƴȅŜǊǘΣ ƘƻƎȅ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǎȊłƳłǊŀ ŜƭŜƎŜƴŘǃ ŀ ǎȊŜǊǾŜǘƭŜƴ 

ǘłǇǎƽƪ ƧŜƭŜƴƭŞǘŜΣ ƴŜƳ ƛƎŞƴȅŜƭƴŜƪ ǎȊŜǊǾŜǎ ǘŀƭŀƧŦłȊƛǎǘΦ ! ǾƝȊƪǳƭǘǵǊłǎ ƴǀǾŞƴȅƴŜǾŜƭŞǎǘ ŀ ƪƻǊŀƛ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪōŜƴ 

ŀ ǘłǇŜƭŜƳŜƪ ŞƭŜǘǘŀƴƛ ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŞƴŜƪ ŦŜƭŘŜǊƝǘŞǎŞǊŜ ƘŀǎȊƴłƭǘłƪΣ Ƴŀ ǇŜŘƛƎ ǎȊŞƭŜǎƪǀǊǼŜƴ ŀƭƪŀƭƳŀȊƴŀƪ 

ƘƛŘǊƻǇƽƴƛƪǳǎ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪŜǘ ŀ ƪŜǊǘƎŀȊŘŀǎłƎƻƪōŀƴΦ aƛǾŜƭ ŀ ŦƻƭȅŀŘŞƪŦłȊƛǎōŀƴ ƴŜƳ ŞǊǾŞƴȅŜǎǸƭ ŀ ǘŀƭŀƧ 

ǇǳŦŦŜǊƻƭƽ ƪŞǇŜǎǎŞƎŜΣ ŀ ǘłǇƻƭŘŀǘ ǇI-Ƨłǘ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜǎŜƴ ƪŜƭƭ ŜƭƭŜƴǃǊƛȊƴƛ Şǎ ōŜłƭƭƝǘŀƴƛ ό{ŀǊŘŀǊŜ Şǎ !ŘƳŀƴŜ 

2013).  

мΦнΦпΦ ! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǎȊłƳłǊŀ ƴŞƭƪǸƭǀȊƘŜǘŜǘƭŜƴ ǘłǇŜƭŜƳŜƪ Şǎ Ƙƛłƴȅǳƪ  
! ȊǀƭŘ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŀƭŀǇǾŜǘǃŜƴ ƪǸƭǀƴōǀȊƴŜƪ ŀ ƴŜƳ ŀǳǘƻǘǊƽŦ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘŜƪǘǃƭΣ ƘƛǎȊŜƴ ŀ ǎȊłƳǳƪǊŀ 

ƴŞƭƪǸƭǀȊƘŜǘŜǘƭŜƴ ŜƭŜƳŜƪ ƪƛȊłǊƽƭŀƎ ǎȊŜǊǾŜǘƭŜƴ ŀƴȅŀƎƻƪΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ǎȊǀǾŜǘŜƪōŜƴ ŀ ōƛƻǎȊŦŞǊŀ фл ǎǘŀōƛƭ 

ŜƭŜƳŜ ƪǀȊǸƭ пл-рл ƳǳǘŀǘƘŀǘƽ ƪƛΦ 9ȊŜƪ ƪǀȊǸƭ ŀȊƻƴōŀƴ Ŏǎŀƪ 17 elem (C, O, H, N, S, P, K, Ca, Mg, B, Fe, Zn, 

/ǳΣ aƻΣ aƴΣ /ƭΣ bƛύ ǘŜƪƛƴǘƘŜǘǃ ŜǎǎȊŜƴŎƛłƭƛǎƴŀƪΦ 9ǎǎȊŜƴŎƛłƭƛǎƴŀƪ ŀƪƪƻǊ ǘŜƪƛƴǘǸƴƪ ŜƎȅ ǘłǇŜƭŜƳŜǘΣ Ƙŀ ŀȊ 

ŀƭłōōƛ ƘłǊƻƳ ŦŜƭǘŞǘŜƭ ǘŜƭƧŜǎǸƭΥ 

όмύ Ƙƛłƴȅŀ ŜǎŜǘŞƴ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ǘǸƴŜǘŜƪŜǘ Ƴǳǘŀǘ Şǎ ŜƭǇǳǎȊǘǳƭΣ ƳƛŜƭǃǘǘ ŀȊ ŞƭŜǘŎƛƪƭǳǎłǘ ōŜŦŜƧŜȊƴŞΣ  

όнύ ŦǳƴƪŎƛƽƧŀ ƴŜƳ ƘŜƭȅŜǘǘŜǎƝǘƘŜǘǃ Ƴłǎ ŜƭŜƳƳŜƭΣ 

όоύ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ ǊŞǎȊǘ ǾŜǎȊ ŀȊ ŀƴȅŀƎŎǎŜǊŞōŜƴ ǇƭΦ ŜƴȊƛƳƪƻƳǇƻƴŜƴǎƪŞƴǘΦ 

9ƎȅŜǎ ŜǎǎȊŜƴŎƛłƭƛǎ ǘłǇŜƭŜƳŜƪŜǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ƴŀƎȅƻōō ƳŜƴƴȅƛǎŞƎōŜƴ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊŀ Şǎ ƛƎŞƴȅƭƛΣ Ƴƛƴǘ ƳłǎƻƪŀǘΦ 

! ǘłǇŜƭŜƳŜƪŜǘ ǘŜƘłǘ ŎǎƻǇƻǊǘƻǎƝǘƘŀǘƧǳƪ ŀǎȊŜǊƛƴǘΣ ƘƻƎȅ ƳŜƴƴȅƛǘ ƛƎŞƴȅŜƭƴŜƪ ōŜƭǃƭŜ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ 

łƭǘŀƭłƴƻǎǎłƎōŀƴΦ ! ƳŀƪǊƻŜƭŜƳŜƪōǃƭ ƳM-ƻǎ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƪ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎŜƪ ŀ ƪǀȊŜƎōŜƴΣ ƳƝƎ ŀ 

ƳƛƪǊƻŜƭŜƳŜƪ ŜǎŜǘŞƴ mM-ƻǎ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƪ ŀŘŀƎƻƭłǎłǊŀ Ǿŀƴ ǎȊǸƪǎŞƎΦ ! ƘŀƎȅƻƳłƴȅƻǎ ŦŜƭƻǎȊǘłǎ ǎȊŜǊƛƴǘ 

ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǎȊłƳłǊŀ ŜǎǎȊŜƴŎƛłƭƛǎ ŜƭŜƳŜƪƴŜƪ ƘłǊƻƳ ŎǎƻǇƻǊǘƧłǘ ƪǸƭǀƴƝǘƧǸƪ ŜƭΥ 

ƻǊƎŀƴƻƎŞƴ ŜƭŜƳŜƪ ό/Σ hΣ Iύ 

makroelemek (N, S, P, K, Ca, Mg) 

mikroelemek (B, Fe, Zn, Cu, Mo, Mn, Cl, Ni) 

 

!Ȋ ŜǎǎȊŜƴŎƛłƭƛǎ ǘłǇŜƭŜƳŜƪ ŜƭŞƎǘŜƭŜƴ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜ ŜǎŜǘŞƴ ƘƛłƴȅǘǸƴŜǘŜƪ ƧŜƭŜƴǘƪŜȊƴŜƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ǎȊŜǊǾŜƛƴΦ 

! ǘłǇŜƭŜƳ ŞƭŜǘǘŀƴƛ ŦǳƴƪŎƛƽƧŀ ƳŜƭƭŜǘǘΣ ŀƴƴŀƪ Ƴƻōƛƭƛǘłǎƛ Şǎ ǊŜǳǘƛƭƛȊłŎƛƽǎ ƪŞǇŜǎǎŞƎŜ ƛǎ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊȊŀΣ ƘƻƎȅ 

ƳƛƭȅŜƴ ƘƛłƴȅǘǸƴŜǘŜǘΣ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ƳŜƭȅ ǊŞǎȊŞƴ ŞǎȊƭŜƭǸƴƪΦ .ƛȊƻƴȅƻǎ ŜƭŜƳŜƪ όǇƭΦ bΣ tΣ YΣ aƎΣ ½ƴύ Ƙƛłƴȅ ŜǎŜǘŞƴ 

ŀȊ ƛŘǃǎŜōō ƘŀƧǘłǎǊŞǎȊŜƪōǃƭ ŀ Ŧƛŀǘŀƭŀōō ƭŜǾŜƭŜƪōŜ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłƭƽŘƴŀƪ Şǎ ƻǘǘ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭƽŘƴŀƪ 

όǊŜǳǘƛƭƛȊłƭƽŘƴŀƪύΣ ŀƳƛƴŜƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀ ƘƛłƴȅǘǸƴŜǘŜƪ ŀȊ ƛŘǃǎŜōō ƭŜǾŜƭŜƪŜƴ ƧŜƭŜƴǘƪŜȊƴŜƪΦ ałǎ 

ŜƭŜƳŜƪ όǇƭΦ /ŀΣ {Σ CŜΣ .Σ /ǳύ ŜȊȊŜƭ ŜƭƭŜƴǘŞǘōŜƴ ƴŜƳ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłƭƽŘƴŀƪ ŀ Ŧƛŀǘŀƭ ƭŜǾŜƭŜƪōŜΣ ƝƎȅ ŀ 

ƘƛłƴȅǘǸƴŜǘŜƪ ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎƛ ƘŜƭȅŜ ŀ ƘŀƧǘłǎŎǎǵŎǎ Şǎ ŀȊ ŀƘƘƻȊ ƪǀȊŜƭƛ Ŧƛŀǘŀƭ ƭŜǾŜƭŜƪ ό²ƘƛǘŜ нлмнύΦ 

! ǘłǇŀƴȅŀƎƘƛłƴȅ łƭǘŀƭłƴƻǎ ǘǸƴŜǘŜƛ ƪǀȊǀǘǘ ǘŀƭłƭƧǳƪ ŀ ǎłǊƎǳƭłǎǘ όƪƭƻǊƽȊƛǎύΣ ƳŜƭȅ ƧŜƭŜƴǘƪŜȊƘŜǘ ŀ ƭŜǾŞƭ ŜǊŜƪ 

ƪǀȊǀǘǘΣ ŀȊƻƪ ƳŜƴǘŞƴ ǾŀƎȅ ŀ ƭŜǾŞƭƭŜƳŜȊŜƴ ŦƻƭǘƻƪōŀƴΦ {ǵƭȅƻǎŀōō ŜƭŜƳƘƛłƴȅƻƪ ƪƛŀƭŀƪƝǘƘŀǘƴŀƪ ǎȊǀǾŜǘ 

ŜƭƘŀƭłǎǘ όƴŜƪǊƽȊƛǎύΣ ƳŜƭȅ ƧŜƭŜƴǘƪŜȊƘŜǘ ŀȊ ŜǊŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ǾŀƎȅ ŦƻƭǘƻƪōŀƴΦ ¢ƻǾłōōƛ ǘǸƴŜǘŜƪ ƭŜƘŜǘƴŜƪ ŀ 

ƭŜǾŞƭƴȅŞƭ ƭƛƭǳƭłǎŀΣ ŀ ƭŜǾŞƭǎȊŞƭ ǇŜǊȊǎŜƭǃŘŞǎŜ ǾŀƎȅ ǎƻŘǊƽŘłǎŀΦ ! ŦŜƧŜȊŜǘ ǘƻǾłōōƛ ǊŞǎȊŞōŜƴ ƪŞǘ ƳŀƪǊƻŜƭŜƳΣ 

ŀ ƴƛǘǊƻƎŞƴ Şǎ ŀ ƪŞƴ ŀƴȅŀƎŎǎŜǊŞƧŞǘ ǘłǊƎȅŀƭƧǳƪ ǊŞǎȊƭŜǘŜǎŜƴΣ ƳŀƧŘ ŀ ǘƻǾłōōƛ ƳŀƪǊƻ- Şǎ ƳƛƪǊƻŜƭŜƳŜƪ 

ŞƭŜǘǘŀƴƛ ǎȊŜǊŜǇŞǘ Şǎ Ƙƛłƴȅǳƪ ǘǸƴŜǘŜƛǘ ƳǳǘŀǘƧǳƪ ōŜ ǊǀǾƛŘŜƴΦ 
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мΦнΦрΦ ! ƴƛǘǊƻƎŞƴ όbύ ŀƴȅŀƎŎǎŜǊŜ 

мΦнΦрΦмΦ ! b ƪǀǊŦƻǊƎŀƭƳŀ 

!Ȋ ŀǘƳƻǎȊŦŞǊƛƪǳǎ b ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪ ƪŞƳƛŀƛΣ ŦƛȊƛƪŀƛ Şǎ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ ŦƛȄłŎƛƽǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪƪŀƭ Ƨǳǘƴŀƪ ŀ ǘŀƭŀƧōŀΣ 

ƳŜƭȅŜƪ ǎƻǊłƴ ŀ ǎǘŀōƛƭ bʀb ƪǀǘŞǎ ŦŜƭōƻƳƭƛƪ Şǎ b-ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪ ƪŞǇȊǃŘƴŜƪΦ ! ǘŜǊƳŞǎȊŜǘōŜƴ ŀ b ŦƛȄłŎƛƽ 

90%-ŀ ŞƭǃƭŞƴȅŜƪ ƳǼƪǀŘŞǎŜ ǊŞǾŞƴΣ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ ǵǘƻƴ ǘǀǊǘŞƴƛƪΥ ǎȊŀōŀŘƻƴ Şǎ ƴǀǾŞƴȅŜƪƪŜƭ ǎȊƛƳōƛƻƴǘŀ 

ƪŀǇŎǎƻƭŀǘōŀƴ Şƭǃ b-ŦƛȄłƭƽ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘŜƪ ŀ b2-ǘ ŀƳƳƽƴƛłǾł όbI3ύ ŀƭŀƪƝǘǾŀ ŀȊǘ ǎŀƧłǘ ŀƴȅŀƎŀƛƪōŀ ōŜŞǇƝǘƛƪΦ ! 

ŦƛȄłƭǘ b-ŦƻǊƳłƪ ŜƎȅƳłǎ ƪǀȊǀǘǘ łǘŀƭŀƪǳƭƴŀƪΦ 9ƴƴŜƪ ŜƎȅƛƪ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŞƭǃƭŞƴȅŜƪōŜƴ ƭŞǾǃ b-

ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪ ƘǳƭƭŀŘŞƪ ǵǘƧłƴ ǾŀƎȅ ŀȊ ŞƭǃƭŞƴȅŜƪ ŜƭǇǳǎȊǘǳƭłǎŀ ǊŞǾŞƴ ŀ ǘŀƭŀƧōŀ ƪŜǊǸƭƴŜƪΣ ŀƘƻƭ ƳŜƎǘǀǊǘŞƴƛƪ 

ŀȊƻƪ ŀƳƳƽƴƛłǾł ŀƭŀƪƝǘłǎŀ ƳƛƪǊƻōƛłƭƛǎ όƎƻƳōłƪΣ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪύ ǘŜǾŞƪŜƴȅǎŞƎ ǊŞǾŞƴ ŀȊ ŀƳƳƻƴƛŦƛƪłŎƛƽ 

ŦƻƭȅŀƳŀǘłōŀƴΦ ! ǘŀƭŀƧ bI3 ǘŀǊǘŀƭƳłƴŀƪ ƴŀƎȅ ǊŞǎȊŜ ƴƛǘǊƛŦƛƪłŎƛƽǾŀƭ ƴƛǘǊłǘǘł όbh3
-) ƻȄƛŘłƭƽŘƛƪ 

ǘŀƭŀƧōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ ƳǼƪǀŘŞǎŜ ǊŞǾŞƴΣ ǎŀǾŀǎΣ ŀƴŀŜǊƻō ǘŀƭŀƧƻƪōŀƴ ŀȊƻƴōŀƴ bI3 ŦƻǊƳłōŀƴ ƳŀǊŀŘΦ ! 

ƴǀǾŞƴȅŜƪ ōłǊ ƪŞǇŜǎŜƪ ŀȊ bI3 ŦŜƭǾŞǘŜƭŞǊŜ ƛǎΣ ƳŞƎƛǎ ŀ ƴƛǘǊłǘƻǘ ǊŞǎȊŜǎƝǘƛƪ ŜƭǃƴȅōŜƴΦ ! bh3
- ŀƳƳƽƴƛłǾł 

Ǿŀƭƽ ǾƛǎǎȊŀǊŜŘǳƪłƭłǎŀ ŀ NO3
- ŀǎǎȊƛƳƛƭłŎƛƽ folyamata, amirŜ ƳƛƴŘ ŀȊ ŀƭƎłƪΣ ƳƛƴŘ ǇŜŘƛƎ ŀ 

ƳŀƎŀǎŀōōǊŜƴŘǼ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ǎȊłƳƻǎ ƎƻƳōŀ Şǎ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ƪŞǇŜǎΦ ! ǘŀƭŀƧōŀƴ ƭŞǾǃ bh3
- ƪǀƴƴȅŜƴ 

ƪƛƳƻǎƽŘƘŀǘ Şǎ ŀ ǘŀƭŀƧǾƛȊŜƪōŜ ƪŜǊǸƭƘŜǘΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀƴŀŜǊƻō ǘŀƭŀƧōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ ƳǼƪǀŘŞǎŜ ǊŞǾŞƴ ǎƻǊƻȊŀǘƻǎ 

ǊŜŘǳƪŎƛƽǾŀƭ b2-ƴŞ ŀƭŀƪǳƭ Şǎ ǾƛǎǎȊŀƧǳǘ ŀ ƭŞƎƪǀǊōŜ όŘŜƴƛǘǊƛŦƛƪłŎƛƽύΦ mǎǎȊŜŦƻƎƭŀƭǾŀ ǘŜƘłǘΣ ŀ ƴǀǾŞƴȅǾƛƭłƎōŀƴ 

ŀ ǎȊŜǊǾŜǘƭŜƴ b ƪŞǘ ŦƻƭȅŀƳŀǘ ǊŞǾŞƴ ŞǇǸƭƘŜǘ ōŜ ǎȊŜǊǾŜǎ ŀƴȅŀƎƻƪōŀΥ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ ŦƛȄłŎƛƽǾŀƭ όŜǊǊŜ ŀȊƻƴōŀƴ 

ƪŜǾŞǎ ōŀƪǘŞǊƛǳƳǘǀǊȊǎΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ƪŜǾŞǎ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ-ƴǀǾŞƴȅ ǎȊƛƳōƛƻǘƛƪǳǎ ŀǎǎȊƻŎƛłŎƛƽ ƪŞǇŜǎύ Şǎ ƴƛǘǊłǘ 

ŀǎǎȊƛƳƛƭłŎƛƽǾŀƭ όłƭǘŀƭłƴƻǎ ƪŞǇŜǎǎŞƎ ŀȊ ŞƭǃǾƛƭłƎōŀƴύΦ !Ȋ ŜƭǃȊǃŜƪōǃƭ ŀŘƽŘƛƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ǎȊŜǊǾŜǎ ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪōŜ 

ōŜŞǇƝǘŜǘǘ b ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŞǘ ƛƭƭŜǘǃŜƴ ŀ ƴǀǾŞƴȅǾƛƭłƎōŀƴ ŀ bh3
- ŀǎǎȊƛƳƛƭłŎƛƽ ŘƻƳƛƴłƭ ŀ b ŦƛȄłŎƛƽ ŦŜƭŜǘǘΦ 

мΦнΦрΦнΦ ! ōƛƻƭƽƎƛŀƛ b-ŦƛȄłƭłǎ 

! ƭŞƎƪǀǊƛ b2-t ǎȊŀōŀŘƻƴ ǾŀƎȅ ƴǀǾŞƴȅŜƪƪŜƭ ǎȊƛƳōƛƽȊƛǎōŀƴ Şƭǃ ǇǊƻƪŀǊƛƽǘłƪ ƴƛǘǊƻƎŜƴłȊ ŜƴȊƛƳǸƪ 

ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭΣ ŜƴŜǊƎƛŀ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎłǾŀƭ bI3-Ǿł ƪŞǇŜǎŜƪ ǊŜŘǳƪłƭƴƛΣ ŀƳƛ ŜȊǳǘłƴ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘ ŀƴȅŀƎŀƛōŀ 

όŀƳƛƴƻǎŀǾŀƪōŀύ ōŜŞǇǸƭΦ 

A nem szimbiotikus N-ƪǀǘǃƪ ƪǀȊǀǘǘ ǘŀƭłƭǳƴƪ ƘŜǘŜǊƻǘǊƽŦ ŀƴȅŀƎŎǎŜǊŞƧǼ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪŀǘ όǇƭΦ Clostridium, 

Klebsiella, Azospirillum), melyekben a N-ŦƛȄłƭłǎ ƳŞǊǘŞƪŜ ƪƛǎŜōōΣ ƳƛǾŜƭ ŜƘƘŜȊ ŀȊ ŜƴŜǊƎƛŀƛƎŞƴȅŜǎ 

ŦƻƭȅŀƳŀǘƘƻȊ Ŏǎŀƪ ƪƻǊƭłǘƻȊƻǘǘ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎǼ ǎȊŞƴƘƛŘǊłǘ łƭƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǊŜΦ !Ȋ ŀǳǘƻǘǊƽŦ b-ŦƛȄłƭƽƪ ƪǀȊǀǘǘ 

ŜƭǃŦƻǊŘǳƭƴŀƪ ŜƎȅǎŜƧǘǼŜƪΣ ŦƻƴŀƭŀǎΣ ƘŜǘŜǊƻŎƛǎȊǘłǘ ƴŜƳ ƪŞǇȊǃƪ ƛƭƭŜǘǾŜ ƘŜǘŜǊƻŎƛǎȊǘłǎ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪΦ ! 

heterociszta a sejtfonal N-ŦƛȄłƭłǎǊŀ ǎǇŜŎƛŀƭƛȊłƭƽŘƻǘǘ ǎŜƧǘƧŜΣ ƳŜƭȅ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎǘ ƴŜƳ ǾŞƎŜȊΣ ǎŜƧǘŦŀƭŀ ǇŜŘƛƎ 

ŜƎȅ ǇƻƭƛǎȊŀŎƘŀǊƛŘ Şǎ ŜƎȅ ƎƭƛƪƻƭƛǇƛŘ ǊŞǘŜƎƎŜƭ ƳŜƎǾŀǎǘŀƎƻŘƻǘǘΦ ! ǎŜƧǘŦƻƴŀƭban 10-мн ǾŜƎŜǘŀǘƝǾ 

όŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƽύ ǎŜƧǘ ǾłƭŀǎȊǘƧŀ Ŝƭ ŀ ƘŜǊŜǊƻŎƛǎȊǘłƪŀǘ ŜƎȅƳłǎǘƽƭΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀ ǾŜƎŜǘŀǘƝǾ ǎŜƧǘŜƪƪŜƭ 

ǇƭŀȊƳƻŘŜȊƳłǎ ǀǎǎȊŜƪǀǘǘŜǘŞǎōŜƴ łƭƭƴŀƪ ό²ƻƭƪ мффсύΦ ! ŦƻƴŀƭŀǎΣ ƘŜǘŜǊƻŎƛǎȊǘłǎ b-ŦƛȄłƭƽ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ 

ƪƛŀƭŀƪƝǘƘŀǘƴŀƪ ŜƎȅǸǘǘŞƭŞǎŜƪŜǘ ƛǎΦ 9ǊǊŜ ǇŞƭŘŀ az Anabaena azollae Ŧƻƴŀƭŀǎ ŎƛŀƴƻōŀƪǘŞǊƛǳƳ Azolla 

ƴŜƳȊŜǘǎŞƎ ǇłŦǊłƴȅŦŀƧŀƛǾŀƭ ŀƭƪƻǘƻǘǘ ǎȊƛƳōƛƽȊƛǎŀΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ƳŜȊǃƎŀȊŘŀǎłƎƛ ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŜ ǾŀƴΣ ƘƛǎȊŜƴ ŜȊ ŀȊ 

Anabaena-Azolla ǎȊƛƳōƛƻǘƛƪǳǎ ŀǎǎȊƻŎƛłŎƛƽ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽΣ Ƴƛƴǘ ōƛƻǘǊłƎȅŀ ǘǀōōŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ǊƛȊǎŦǀƭŘŜƪ 

ŜǎŜǘŞƴΣ ŀhol 14-40%-ƻǎ ƘƻȊŀƳƴǀǾŜƪŜŘŞǎǊǃƭ ǎȊłƳƻƭǘŀƪ ōŜ ŀȊ ƛƴƻƪǳƭłŎƛƽǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ όwŀƧŀ Şǎ Ƴǘǎŀƛ 

2012). 

A N-ŦƛȄłŎƛƽǎ ǎȊƛƳōƛƽȊƛǎ ŜǎŜǘŞƴ ŀ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘ Ŝƭǃƴȅǀǎ ƳƛƴŘ ŀ b-ƘƛłƴȅƻǎΣ ŘŜ ǎȊŞƴƘƛŘǊłǘƻƪōŀƴ ōǃǾŜƭƪŜŘǃ 

ƎŀȊŘŀƴǀǾŞƴȅΣ ƳƛƴŘ ǇŜŘƛƎ ŀ b-ƪǀǘŞǎǊŜ ƪŞǇŜǎΣ ŘŜ ǎȊŞƴƘƛŘǊłǘƻƪōŀƴ ǎȊǼƪǀƭƪǀŘǃ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ 

όƳƛƪǊƻǎȊƛƳōƛƻƴǘŀύ ǎȊłƳłǊŀΦ ! ǎȊƛƳōƛƽȊƛǎ ŀƪƪƻǊ ǘǳŘ ŀ ƭŜƎƘŀǘŞƪƻƴȅŀōōŀƴ ƳǼƪǀŘƴƛΣ Ƙŀ ŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ 

partner organellum-ǎȊŜǊǼŜƴ ƳǼƪǀŘƛƪΦ 9ȊŜƪ ƪǀȊǸƭ ŀȊ ŀǎǎȊƻŎƛłŎƛƽƪ ƪǀȊǸƭ ŀ ƭŜƎƘŀǘŞƪƻƴȅŀōōŀƪΣ ƝƎȅ 

ƳŜȊǃƎŀȊŘŀǎłƎƛƭŀƎ ŀ ƭŜƎƧŜƭŜƴǘǃǎŜōōŜƪ ŀ ǊƘƛȊƻōƛǳƳƻƪ όRhizobium, Bradyrhizobium, Azorhizobium) 

Leguminosae όǇƛƭƭŀƴƎƽǎǾƛǊłƎǵŀƪύ ƴǀǾŞƴȅŎǎŀƭłŘ ŦŀƧŀƛǾŀƭ ŀƭƪƻǘƻǘǘ ŜƎȅǸǘǘŞƭŞǎŜƛ ό½ŀƘǊŀƴ нллмύΦ ! 

ǎȊƛƳōƛƽȊƛǎƻƪ ǎǇŜŎƛŀƭƛȊłƭǘ ƘŜƭȅŜƛ ŀ ƴǀǾŞƴȅōŜƴ ŀȊ ǵƴΦ ƎȅǀƪŞǊƎǸƳǃƪ ǾŀƎȅ ƴƻŘǳƭǳǎȊƻƪΦ 9ȊŜƪ ŀ ƘŜƴƎŜǊŜǎ 

ǾŀƎȅ ƎǀƳōǀƭȅǼ ƪŞǇƭŜǘŜƪ ŀ ƎȅǀƪŞǊ ǇŜǊƛŎƛƪƭǳǎłƴ ƪƝǾǸƭ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƴŀƪ ŀ ƎȅǀƪŞǊƘŜȊΦ ! ƘŜƴƎŜǊŜǎ ŀƭŀƪǵ 

ƎǸƳǃƪ ƛƴŘŜǘŜǊƳƛƴłƭǘ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎǼŜƪΣ ŜƎȅ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǎŀƴ ƻǎȊǘƽŘƽ ƳŜǊƛǎȊǘŞƳŀ ǊŞǎȊōǃƭ Şǎ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ 
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ŦŜƧƭŜǘǘǎŞƎǼ Ȋƽƴłƪōƽƭ łƭƭƴŀƪΦ ! ƎǀƳōǀƭȅǼ ƎǸƳǃƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴłƭǘΣ ƝƎȅ ŜƎȅŦƻǊƳŀ ƪƻǊǵ ǎŜƧǘŜƪōǃƭ 

łƭƭƴŀƪΦ ! ƴƻŘǳƭǳǎȊƻƪŀǘ ǎȊǳōŜǊƛƴƛȊłƭǘ Ŧŀƭǵ ŜǇƛŘŜǊƳƛǎȊ ōǳǊƪƻƭƧŀΣ ŀ ōŜƭǎǃ ǘŞǊōŜƴ ǇŜŘƛƎ ŀ ǇƻƭƛǎȊŀŎƘŀǊƛŘ 

ǘƻƪƧǳƪŀǘ Şǎ ƴȅłƭƪŀǊŞǘŜƎǸƪŜǘ ŜƭǾŜǎȊƝǘŜǘǘΣ ŀ ǎȊƛƳōƛƻƴǘŀ ŞƭŜǘƳƽŘǊŀ ƳƽŘƻǎǳƭǘ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ όōŀƪǘŜǊƻƛŘƻƪύ 

ǘŀƭłƭƘŀǘƽŀƪΦ ! ǇŜǊƛōŀƪǘŜǊƻƛŘ ƳŜƳōǊłƴƴŀƭ ƪǀǊǸƭǾŜǘǘ ōŀƪǘŜǊƻƛŘƻƪŀǘ ǎȊƛƳōƛƻǎȊƽƳłƪƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ  

! ǎȊƛƳōƛƻƴǘŀ ŀǎǎȊƻŎƛłŎƛƽ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎŀΣ ǾŀƎȅƛǎ ŀ ƴƻŘǳƭłŎƛƽ ŀ ƪŞǘ ǇŀǊǘƴŜǊ ƪǀƭŎǎǀƴǀǎ ŦŜƭƛǎƳŜǊŞǎŞǾŜƭ ƛƴŘǳƭ 

Şǎ ŀȊ ŀƭłōōƛ ƭŞǇŞǎŜƪōŜƴ ŦƻƎƭŀƭƘŀǘƽ ǀǎǎȊŜΥ 

! ōŀƪǘŞǊƛǳƳ Şǎ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ŦŜƭƛǎƳŜǊƛƪ ŜƎȅƳłǎǘ όŀ ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ƪŜƳƻǘŀƪǘƛƪǳǎ ƳƛƎǊłŎƛƽƧŀ ŀ ǊƛȊƻǎȊŦŞǊŀ ŦŜƭŞΣ 

ƴǀǾŞƴȅƛ ƧŜƭƳƻƭŜƪǳƭŀΥ ŦƭŀǾƻƴƻƛŘƻƪύ 

 ! ōŀƪǘŞǊƛǳƳ ƳŜƎǘŀǇŀŘ ŀ ƎȅǀƪŞǊǎȊǃǊ ŦŜƭǎȊƝƴŞƴΥ ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎ ƴƻŘǳƭǳǎȊ ƳŜǊƛǎȊǘŞƳŀ ƪŞǇȊǃŘŞǎŜ 

 ! ƎȅǀƪŞǊǎȊǃǊ ōŜƘŀƧƭłǎŀΥ ƛƴŦŜƪŎƛƽǎ ŎǎŀǘƻǊƴŀ ƪŜƭŜǘƪŜȊƛƪ 

 ! ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ ŀȊ ŜƴŘƻŘŜǊƳƛǎȊƛƎ Şǎ ŀ ǇŜǊƛŎƛƪƭǳǎƛƎ ǇŜƴŜǘǊłƭƴŀƪ 

hǎȊǘƽŘłǎ ǳǘłƴ ōŀƪǘŜǊƻƛŘŘł ŀƭŀƪǳƭƴŀƪΣ ƴƛǘǊƻƎŞƴ ŦƛȄłƭłǎ ƪŜȊŘǃŘƛƪ 

! ƴƻŘǳƭǳǎȊƻƪ ōŜƭǎŜƧŞōŜƴ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎǼ ƭŜƎƘŜƳƻƎƭƻōƛƴ ƘŀƭƳƻȊƽŘƛƪ ŦŜƭΣ ƳŜƭȅ ŀ ƘŜƳƻƎƭƻōƛƴƘƻȊ 

Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ ƻȄƛƎŞƴǘ ƪǀǘ Şǎ ǎȊłƭƭƝǘΣ ōƛȊǘƻǎƝǘǾŀ ŜȊȊŜƭ ŀ b-ŦƛȄłƭłǎƘƻȊ ŜƭŜƴƎŜŘƘŜǘŜǘƭŜƴ ŀƴŀŜǊƻō ƪǀȊŜƎŜǘΦ ! 

ōŀƪǘŜǊƻƛŘƻƪ ƴƛǘǊƻƎŜƴłȊ ŜƴȊƛƳŜ ǳƎȅŀƴƛǎ ƻȄƛƎŞƴ ŞǊȊŞƪŜƴȅΣ ƳƛǾŜƭ ŀ CŜ-{ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƛǘ ŀ ǊŜŀƪǘƝǾ 

ƻȄƛƎŞƴǎȊłǊƳŀȊŞƪƻƪ όǇƭΦ ƘƛŘǊƻƎŞƴ-ǇŜǊƻȄƛŘΣ ǎȊǳǇŜǊƻȄƛŘ ŀƴƛƻƴƎȅǀƪΣ ƘƛŘǊƻȄƛƭ Ǝȅǀƪύ ƛǊǊŜǾŜǊȊƛōƛƭƛǎŜƴ 

ƻȄƛŘłƭƧłƪΣ ƝƎȅ ƻȄƛƎŞƴ ƧŜƭŜƴƭŞǘŞōŜƴ ŀȊ ŜƴȊƛƳ ŀƪǘƛǾƛǘłǎŀ ƎłǘƻƭǘΦ  

! ƳƻƭƛōŘŞƴ-ǘŀǊǘŀƭƳǵ ƴƛǘǊƻƎŜƴłȊ ŜƴȊƛƳƪƻƳǇƭŜȄ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŜ ƳŜƎƭŜƘŜǘǃǎŜƴ ǀǎǎȊŜǘŜǘǘΣ ƘƛǎȊŜƴ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊ 

ŜƎȅ ƪŞǘΣ ŜƎȅŜƴƪŞƴǘ ол ƪ5ŀ-ƻǎ ŀƭŜƎȅǎŞƎōǃƭ łƭƭƽ CŜ-ǇǊƻǘŜƛƴǘΣ ƳŜƭȅōŜƴ ŀȊ ŀƭŜƎȅǎŞƎŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ƘƛŘŀǘ ƪŞǇȊǃ 

Fe4-S4 ŎǎƻǇƻǊǘ ƛǎ ǘŀƭłƭƘŀǘƽΦ !Ȋ ŜƴȊƛƳƪƻƳǇƭŜȄ Ƴłǎƛƪ ǊŞǎȊŜ ŀ ƪōΦ ннл ƪ5ŀ ƴŀƎȅǎłƎǵ aƻCŜ-protein, mely 

ƪŞǘ рл ƪ5ŀ-ƻǎ ʰ Şǎ ƪŞǘ сл ƪ5ŀ-ƻǎ ʲ ŀƭŜƎȅǎŞƎōǃƭ łƭƭΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊ ŀ ǇǊƻǘŜƛƴƘŜȊ ŎƛǎȊǘŜƛƴ 

ƻƭŘŀƭƭłƴŎƻƪƪŀƭ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƽ ƪŞǘ t-ŎŜƴǘǊǳƳƻǘ Şǎ ƪŞǘ CŜaƻ-kofaktort (FeMoCo). A P-centrumot 2 db 

ŎƛǎȊǘŜƛƴ ǘƛƻƭ ƭłƴŎƻƪƪŀl (Cys-{ύ ǀǎǎȊŜƪŀǇŎǎƻƭǘ CŜ4-S4 ŎŜƴǘǊǳƳ ŀƭƪƻǘƧŀΣ ƳƝƎ ŀ CŜaƻ/ƻ ǊŞǎȊ ǎȊǳƭŦƛŘ ƘƛŘŀƪƪŀƭ 

(-S-) kapcsolt Fe4-S3 Şǎ CŜ3MoS3 ŎǎƻǇƻǊǘƻƪōƽƭ łƭƭ όtŜǘŜǊǎ Şǎ Ƴǘǎŀƛ мффрύΦ !Ȋ ŜƴȊƛƳƪƻƳǇƭŜȄ ŦŜǊǊŜŘƻȄƛƴ 

elektrondonor, Mg2+ Şǎ !¢t ƧŜƭŜƴƭŞǘŞōŜƴΣ ŀƴŀŜǊƻō ƪǀȊŜƎōŜƴ !¢t-ŦǸƎƎǃ ǎȊǳōǎȊǘǊłǘ ǊŜŘǳƪŎƛƽǘ ƪŀǘŀƭƛȊłƭΦ 

¢ǀōō ǎȊǳōǎȊǘǊłǘǘŀƭ ƛǎ ƳǼƪǀŘƛƪ ŀȊ ŜƴȊƛƳǊŜŀƪŎƛƽΣ ƳŜƭȅ ǎȊǳōǎȊǘǊłǘƻƪ ŀ b2-ƘŜȊ ƘŀǎƻƴƭƽΣ ƪƛǎƳŞǊŜǘǼΣ ƘłǊƳŀǎ 

ƪǀǘŞǎǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ όǇƭΦ ŀȊƛŘΣ ŘƛƴƛǘǊƻƎŞƴ-oxid, cianid stb.). A N2 ǎȊǳōǎȊǘǊłǘǘŀƭ ƳŞǊǘ ƴƛǘǊƻƎŜƴłȊ 

ŀƪǘƛǾƛǘłǎ ŀ ƭŜƎƴŀƎȅƻōōΣ Şǎ ŀ ǊŜŀƪŎƛƽ ŀȊ ŀƭłōōƛ ŜƎȅŜƴƭŜǘƴŜƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃŜƴ ƳŜƎȅ ǾŞƎōŜΥ 

N2 + 8H+ + 8e- Ą 2NH3 + H2 

! ŦŜǊǊŜŘƻȄƛƴǊƽƭ ŀ CŜ-protein vesz fel elektront, majd az elektronok a MoFe-protein P-centrumainak 

ƪǀȊǾŜǘƝǘŞǎŞǾŜƭ ŀ CŜaƻ/ƻ ǊŞǎȊǊŜ ƪŜǊǸƭƴŜƪΦ ! ǎȊǳōǎȊǘǊłǘ ƪǀǘŞǎ Şǎ ǊŜŘǳƪŎƛƽ ŀ CŜaƻ/ƻ ŜƴȊƛƳǊŞǎȊŜƴ 

ǘǀǊǘŞƴƛƪΣ ǘŜƘłǘ ŀ aƻCŜ-protein N2 ǊŜŘǳƪǘłȊƪŞƴǘ ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭ όtŜǘŜǊǎ Şǎ Ƴǘǎŀƛ мффрύΦ   

! ƎȅǀƪŞǊƎǸƳǃ ōŀƪǘŜǊƻƛŘƧŀƛōŀƴ ŀ ƴƛǘǊƻƎŜƴłȊ ƳǼƪǀŘŞǎ ǊŞǾŞƴ ƪŜƭŜǘƪŜȊŜǘǘ bI3 ƴŀƎȅ ǊŞǎȊŜ łǘŀƭŀƪƝǘłǎ 

ƴŞƭƪǸƭ ǾłƭŀǎȊǘƽŘƛƪ ƪƛ ŀ ƎŀȊŘŀǎŜƧǘōŜΣ ƳƛǾŜƭ ŀ ōŀƪǘǊƻƛŘƻƪōŀƴ ŀ ƎƭǳǘŀƳƛƴ ǎȊƛƴǘŜǘłȊ όD{ύ- ƎƭǳǘŀƳłǘ ǎȊƛƴǘłȊ 

όDhD!¢ύ ŜƴȊƛƳǊŜƴŘǎȊŜǊ ŀƪǘƛǾƛǘłǎŀ ŀƭŀŎǎƻƴȅΦ ! ŦŜǊǘǃȊǀǘǘ ƴƻŘǳƭǳǎȊ ǎŜƧǘŜƪōŜƴ Ǿŀƴ D{-DhD!¢ ŀƪǘƛǾƛǘłǎΣ 

ƛǘǘ ƳŜƎǘǀǊǘŞƴƛƪ ŀ bI3 ŜƎȅ ǊŞǎȊŞƴŜƪ ōŜŞǇƝǘŞǎŜ ƎƭǳǘŀƳƛƴōŀΦ ! ƎƭǳǘŀƳƛƴōƽƭ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘłƭƘŀǘƽ 

b ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪ ƪŞǇȊǃŘƴŜƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀ ƎȅǀƪŞǊƎǸƳǃōǃƭ ŀ ȄƛƭŞƳŜƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ŀ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎƛ ƘŜƭȅŜƪǊŜ 

ǎȊłƭƭƝǘƽŘƴŀƪΦ .ƛȊƻƴȅƻǎ ǇƛƭƭŀƴƎƽǎƻƪōŀƴ ŀ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŦƻǊƳŀ ŀ ƎƭǳǘŀƳƛƴ ǾŀƎȅ ŀȊ ŀǎȊǇŀǊŀƎƛƴΣ Ƴłǎ ŦŀƧƻƪōŀƴ 

ŀƳƛŘ ǎȊłǊƳŀȊŞƪƻƪ όǇƭΦ п-ƳŜǘƛƭŞƴ-ƎƭǳǘŀƳƛƴύ ǾŀƎȅ ǳǊŜƛŘŜƪ ό¢ŜƎŜŘŜǊ Şǎ aŀǎŎƭŀǳȄ-Daubresse 2018). 
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мΦнΦрΦоΦ bƛǘǊłǘ ŀǎǎȊƛƳƛƭłŎƛƽ 

!Ȋƻƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ƴŜƳ ŀƭŀƪƝǘŀƴŀƪ ƪƛ b-ƪǀǘǃ ǎȊƛƳōƛƽȊƛǎǘΣ ŀ ǘŀƭŀƧōƽƭ ƴƛǘǊłǘ ŀƴƛƻƴǘ ǾŀƎȅ ƪƛǎŜōō 

ƳŜƴƴȅƛǎŞƎōŜƴ ŀƳƳƽƴƛǳƳ ƪŀǘƛƻƴǘ ǾŜǎȊƴŜƪ ŦŜƭΦ ! bh3
- ŦŜƭǾŞǘŜƭŞǘΣ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽƧłǘΣ ǘłǊƻƭłǎłǘΣ 

ǊŜŘǳƪŎƛƽƧłǘ Şǎ ŀ ƪŜƭetkezett NH3 ŀƳƛƴƻǎŀǾŀƪōŀ ǘǀǊǘŞƴǃ ōŜŞǇƝǘŞǎŞǘ ǀǎǎȊŜŦƻƎƭŀƭƽ ƴŞǾŜƴ ƴƛǘǊłǘ 

ŀǎǎȊƛƳƛƭłŎƛƽƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ ! bh3
- ŦŜƭǾŞǘŜƭŞǊǃƭ ŀȊ ƛǎƳŜǊǘΣ ƘƻƎȅ ƴŀƎȅ ŀŦŦƛƴƛǘłǎǵ Şǎ ŀƭŀŎǎƻƴȅ ŀŦŦƛƴƛǘłǎǵ 

ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŜǊŜƪ ƪŀǘŀƭƛȊłƭƧłƪΦ !Ȋ ŀƭŀŎǎƻƴȅ ŀŦŦƛƴƛǘłǎǵ ǎȊłƭƭƝǘƽ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ŀ ƴƛǘǊłǘ ǘǊŀƴǎzporter 1/peptid 

ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŜǊ ŦŜƘŞǊƧŜŎǎŀƭłŘ όbtCκb¢wмύ ǘŀƎƧŀƛǘ ŦƻƎƭŀƭƧŀ ƳŀƎłōŀƴΦ ! ƴŀƎȅ ŀŦŦƛƴƛǘłǎǵ bh3
- transzporter az 

b¢wн ŦŜƘŞǊƧŜŎǎŀƭłŘōŀ ǘŀǊǘƻȊƛƪΦ aƛƴŘƪŞǘ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŜǊ ǘƝǇǳǎ bh3
-/H+ ǎȊƛƳǇƻǊǘƻǘ ǾŀƭƽǎƝǘ ƳŜƎ ό¢ŜƎŜŘŜǊ Şǎ 

Masclaux-5ŀǳōǊŜǎǎŜ нлмуύΦ ! ƴƛǘǊłǘ ŦŜƭǾŞǘŜƭŞǘ Y+ ŦŜƭǾŞǘŜƭ ƪƝǎŞǊƛΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀȊ ŜƭŜƪǘǊƻƴŜǳǘǊŀƭƛǘłǎ 

ŦŜƴƴǘŀǊǘłǎŀ ŞǊŘŜƪŞōŜƴ ŀ ƴƛǘǊłǘŦŜƭǾŞǘŜƭƘŜȊ ŀƴƛƻƴƭŜŀŘłǎ όhI-, HCO3
-ύ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƛƪΦ ! hI- ƭŜŀŘłǎ ƭǵƎƻǎƝǘƧŀ 

ŀ ƪǀȊŜƎŜǘΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ƴƛǘǊłǘŦŜƭǾŞǘŜƭ ŀ ǎŀǾŀƴȅǵōō ǘŀƭŀƧƻƪƻƴ ŘƻƳƛƴłƭΦ ! ŦŜƭǾŜǘǘ ƴƛǘǊłǘ ƛƻƴ ŜƎȅ ǊŞǎȊŜ ŀ 

ƎȅǀƪŞǊǎŜƧǘŜƪōŜƴ ǊŜŘǳƪłƭƽŘƛƪΣ Ƴłǎ ǊŞǎȊŜ ŀ ǾŀƪǳƽƭǳƳƻƪōŀƴ ǊŀƪǘłǊƻȊƽŘƛƪΣ ǊŞǎȊōŜƴ ǇŜŘƛƎ ŀ ȄƛƭŞƳŜƴ 

ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ŀ ƘŀƧǘłǎōŀ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘłƭƽŘƛƪΣ ŀƘƻƭ ǊŜŘǳƪłƭƽŘƛƪΦ ! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŀ ƴƛǘǊłǘ ƳŜƭƭŜǘǘΣ ƪŞǇŜǎŜƪ ŀȊ 

ŀƳƳƽƴƛǳƳ ƛƻƴǘ ƛǎ ŦŜƭǾŜƴƴƛ ǘŜƭƝǘƘŜǘǃΣ ƴŀƎȅ ŀŦŦƛƴƛǘłǎǵ ǳƴƛǇƻǊǘŜǊŜƪ όŀƳƳƽƴƛǳƳ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŜǊŜƪΣ !a¢-k) 

ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭΦ ! ƴŀƎȅ ŀƳƳƽƴƛŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƪ ŜǎŜǘŞƴ ƳǼƪǀŘǃ ƪƛǎ ŀŦŦƛƴƛǘłǎǵΣ ƴŜƳ ǘŜƭƝǘƘŜǘǃ ŦŜƭǾŞǘŜƭ 

ǾŀƭƽǎȊƝƴǼƭŜƎ ŀ bI3 (aquaporinokon vagy kation csatƻǊƴłƪƻƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭƛύ ŘƛŦŦǵȊƛƽƧłǾŀƭ Ǿŀƭƽǎǳƭ ƳŜƎ 

ό¢ŜƎŜŘŜǊ Şǎ aŀǎŎƭŀǳȄ-5ŀǳōǊŜǎǎŜ нлмуύΦ !Ȋ ŀƳƳƽƴƛǳƳ ŦŜƭǾŞǘŜƭ I+ ƭŜŀŘłǎǎŀƭ ǇłǊƻǎǳƭΣ ƝƎȅ ŀ ƪǀȊŜƎ 

ǎŀǾŀƴȅƻŘƛƪΣ ŀƳƛ ƎłǘƻƭƘŀǘƧŀ Ƴłǎ ŜƭŜƳŜƪ ŦŜƭǾŞǘŜƭŞǘ όǇƭΦ th4
-, Ca2+, K+, Mg2+). 

! ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪōŜ ŦŜƭǾŜǘǘ ƴƛǘǊłǘ ƪŞǘ ŜƴȊƛƳŀǘƛƪǳǎ ƭŞǇŞǎōŜƴΣ у ŜƭŜƪǘǊƻƴ ŦŜƭǾŞǘŜƭŞǾŜƭ ŀƳƳƽƴƛǳƳ ƛƻƴƴł 

ǊŜŘǳƪłƭƽŘƛƪΦ ! ƴƛǘǊłǘ ƪŞǘŜƭŜƪǘǊƻƴƻǎ ǊŜŘǳƪŎƛƽƧłǘ ƴƛǘǊƛǘǘŞ ŀ ƴƛǘǊłǘ ǊŜŘǳƪǘłȊƻƪ ƪŀǘŀƭƛȊłƭƧłƪΣ ƳƝƎ ŀ ƴƛǘǊƛǘ 

ǊŜŘǳƪŎƛƽ с ŜƭŜƪǘǊƻƴƴŀƭ ŀ ƴƛǘǊƛǘ ǊŜŘǳƪǘłȊƻƪ ƳǼƪǀŘŞǎŞǾŜƭ ȊŀƧƭƛƪΦ ! ƴƛǘǊłǘ ǊŜŘǳƪǘłȊƻƪ нлл-400 KDa-os, 

ŎƛǘƻǇƭŀȊƳƛƪǳǎ ŜƴȊƛƳŜƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀ ƳŀƎŀǎŀōōǊŜƴŘǼ ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ ƪŞǘ ŀƭŜƎȅǎŞƎōǃƭ łƭƭƴŀƪΣ Şǎ 

ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƴŀƪ ŀƭŜƎȅǎŞƎŜƴƪŞƴǘ ŜƎȅ C!5Σ ŜƎȅ ƘŜƳ Şǎ ŜƎȅ aƻ-ƪƻŦŀƪǘƻǊ ŀƭŜƎȅǎŞƎŜǘΦ YŞǘ ŀƪǘƝǾ ŎŜƴǘǊǳƳǳƪ 

ǾŀƴΣ ƳŜƭȅŜƪ ƪǀȊǸƭ ŀȊ ŜƎȅƛƪŜƴ ŀ ŦƭŀǾƛƴ ǊŜŘǳƪŎƛƽƧŀ ȊŀƧƭƛƪ b!5I-val, a młǎƛƪƻƴ ŀ ƴƛǘǊłǘ ǊŜŘǳƪłƭƽŘƛƪ aƻ 

łƭǘŀƭΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ bw-ok NADH-ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎŀƪΣ ŘŜ ŀ ƎȅǀƪŞǊōŜƴ ƪƛǎ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎōŜƴ b!5I-Ǿŀƭ Şǎ b!5tI-val 

ƳǼƪǀŘǃ ŜƴȊƛƳŜǘ ƛǎ ƪƛƳǳǘŀǘǘŀƪ ό/ŀƳǇōŜƭƭ мффсύΦ ! ƴƛǘǊƛǘ ǊŜŘǳƪǘłȊƻƪ ƪƛǎ ƳƽƭǘǀƳŜƎǼΣ ŦŜǊǊŜŘƻȄƛƴ 

ŜƭŜƪǘǊƻƴŘƻƴƻǊǊŀƭ ǊŜŘǳƪłƭƽ ŜƴȊƛƳŜƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀ ƎȅǀƪŞǊǎŜƧǘŜƪ ǇǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊŀƛōŀƴΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ƭŜǾŞƭǎŜƧǘŜƪ 

ǎȊƝƴǘŜǎǘƧŜƛōŜƴ ƭƻƪŀƭƛȊłƭƽŘƴŀƪΦ YŞǘ Ŧǃ ŀƭŜƎȅǎŞƎǸƪ ŀ CŜ4-S4 ŎŜƴǘǊǳƳƻǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ Şǎ ŀ ǎƛǊƻƘŜƳΦ ! ǎƛǊƻƘŜƳ 

egy Fe-tetrahidroporfirin, ami 8 karboxil-ŎǎƻǇƻǊǘƻǘ Şǎ ƪŞǘ ǊŜŘǳƪłƭǘ ǇƛǊǊƻƭ ƎȅǼǊǼǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊΦ A nitrit 

ŀƴƛƻƴΣ Ƴƛƴǘ ǎȊǳōǎȊǘǊłǘ ƳŜƎƪǀǘŞǎŜ Şǎ ǊŜŘǳƪŎƛƽƧŀ ŀ ǎƛǊƻƘŜƳŜƴ ǘǀǊǘŞƴƛƪ ό/ŀƳǇōŜƭƭ Şǎ YƛƴƎƘƻǊƴ мффлύΦ  

! ƴƛǘǊłǘ ǊŜŘǳƪŎƛƽ ǾŞƎŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪŞǇǇŜƴ ƪŞǇȊǃŘǃ bI4
+ ǎȊŀōŀŘ ƛƻƴƪŞƴǘ ǘƻȄƛƪǳǎΣ ŜȊŞǊǘ ƎȅƻǊǎŀƴ ōŜ ƪŜƭƭ 

ŞǇƝǘŜƴƛ ǎȊŜǊǾŜǎ ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪōŜΦ bǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ ŀȊ ǵƴΦ D{-DhD!¢ ŜƴȊƛƳǊŜƴŘǎȊŜǊ ŦŜƭŜƭǃǎ ŀ b ƪǀȊǾŜǘƭŜƴ 

ōŜŞǇƝǘŞǎŞŞǊǘΦ !Ȋ ƻƪǘŀƳŜǊ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘǼ ƎƭǳǘŀƳƛƴ ǎȊƛƴǘŜǘłȊ όD{ύ ŀ ƎƭǳǘŀƳłǘōƽƭ Şǎ bI3-ōƽƭ !¢t-ŦǸƎƎǃ 

ƳƽŘƻƴ ƎƭǳǘŀƳƛƴǘ ǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭ ό9ƛǎŜƴōŜǊƎ Şǎ Ƴǘǎŀƛ нлллύΦ tƭŀǎȊǘƛǎȊōŀƴ Şǎ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłōŀƴ ƭƻƪŀƭƛȊłƭǘ D{ 

ƛȊƻŜƴȊƛƳŜƪŜǘ ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘŀƪ ŀ ƘŀƧǘłǎōŀƴΣ ƳƝƎ ŀ ƎȅǀƪŞǊǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ƛȊƻŜƴȊƛƳŜƪ ŦǃƪŞƴǘ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳƛƪǳǎŀƪΦ ! 

ƎƭǳǘŀƳłǘ ǎȊƛƴǘłȊ ǾŀƎȅ ƳłǎƴŞǾŜƴ ƎƭǳǘŀƳƛƴΥн-ƻȄƻƎƭǳǘŀǊłǘ-ŀƳƛƴƻǘǊŀƴǎȊŦŜǊłȊ όDhD!¢ύ ŜƴȊƛƳ ŦŜǊǊŜŘƻȄƛƴ-

ŦǸƎƎǃ ƎƭǳǘŀƳƛƴ-ƎƭǳǘŀƳłǘ łǘŀƭŀƪǳƭłǎǘ ƛǊłƴȅƝǘΣ Şǎ ƳƛƴŘ ŀ ƘŀƧǘłǎōŀƴΣ ƳƛƴŘ ǇŜŘƛƎ ŀ ƎȅǀƪŞǊōŜƴ ŦǃƪŞƴǘ 

plasztisz-ƭƻƪŀƭƛȊłƭǘ ό{ǳȊǳƪƛ Şǎ YƴŀŦŦ нллрύΦ ! ƪŞǇȊǃŘǃ ƪŞǘ ƎƭǳǘŀƳƛƴ ŜƎȅƛƪŜ ŀ Ŏƛƪƭǳǎōŀƴ ƳŀǊŀŘΣ ŀ Ƴłǎƛƪ 

ƪƛƭŞǇ Şǎ ǘƻǾłōōŀŘƘŀǘƧŀ ŀȊ ŀƳƛƴƻ-ƴƛǘǊƻƎŞƴƧŞǘΦ  ! ƎƭǳǘŀƳłǘ Şǎ ŀȊ ʰ-ƪŜǘƻǎŀǾŀƪ ƪǀȊǀǘǘ ƭŜƧłǘǎȊƽŘƽ ŀƳƛƴƻ-

ŎǎƻǇƻǊǘ ǘǊŀƴǎȊŦŜǊ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪŞǇǇŜƴ ŀƳƛƴƻǎŀǾŀƪ ƪŜƭŜǘƪŜȊƴŜƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀ ǇŜǇǘƛŘŜƪ Şǎ ŦŜƘŞǊƧŞƪ 

ŞǇƝǘǃƪǀǾŜƛΦ aŀƎŀ ŀ ƎƭǳǘŀƳƛƴ ǇǊŜƪǳǊȊƻǊŀ ŀ ƴǳƪƭŜƻǘƛŘ ōłȊƛǎƻƪƴŀƪΣ ŀ ƪƻŜƴȊƛƳŜƪƴŜƪ ŀȊ ŀƳƛŘƻƪƴŀƪ Şǎ ŀȊ 

ǳǊŜƛŘŜƪƴŜƪΦ ! ƎƭǳǘŀƳłǘ ŀ ʵ-ŀƳƛƴƻƭŜǾǳƭƛƴǎŀǾ ǇǊŜƪǳǊȊƻǊŀΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ƘŜƳ- Şǎ ƪƭƻǊƻŦƛƭƭ-ǎȊƛƴǘŞȊƛǎōŜƴ ŀƭŀǇǾŜǘǃ 

fontossłƎǵΦ  

!Ȋ ŜƭǃȊǃŜƪōǃƭ ƛǎ ƭłǘƘŀǘǘǳƪΣ ƘƻƎȅ ŀ b ŀƭŀǇǾŜǘǃ ŦƻƴǘƻǎǎłƎǵ ŀȊ ŀƳƛƴƻǎŀǾŀƪΣ ŦŜƘŞǊƧŞƪΣ ƴǳƪƭŜƛƴǎŀǾŀƪΣ 

ƪƻŜƴȊƛƳŜƪΣ ŜƎȅŜǎ ƘƻǊƳƻƴƻƪΣ ŀƭƪŀƭƻƛŘƻƪ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŞƘŜȊΦ 9ƴƴŜƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃŜƴ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƴŀƎȅ 

ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜǘ ƛƎŞƴȅŜƭƴŜƪΣ ǾŜǎȊƴŜƪ ŦŜƭ Şǎ ǊŀƪǘłǊƻȊƴŀƪ ŀ ƴƛǘǊƻƎŞƴōǃƭΦ ! ƴǀǾŞƴȅŜƪ b-ǘŀǊǘŀƭƳŀ łƭǘŀƭłōŀƴ ŀȊ 
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ǀǎǎȊŜǎ ǎȊłǊŀȊǘǀƳŜƎ лΣр-5%-ŀΦ bŜƳ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ b ŜƭƭłǘƻǘǘǎłƎ ŜǎŜǘŞƴ ŀ ƘŀƧǘłǎ ŀƭŀǇƘƻȊ ƪǀȊŜƭƛ ƭŜǾŜƭŜƪ 

ǎłǊƎǳƭƴŀƪΣ ŜǊǃǎ Ƙƛłƴȅ ŜǎŜǘŞƴ ǘŜƭƧŜǎŜƴ ƪƛŦŜƘŞǊŜŘƴŜƪ Şǎ ƭŜƘǳƭƭŀƴŀƪΦ Iŀ ŀ b Ƙƛłƴȅ ƭŀǎǎŀƴ ŀƭŀƪǳƭ ƪƛΣ ŀ ǎȊłǊ 

ŜƭŦłǎƻŘƘŀǘΦ 9ƴƴŜƪ ƻƪŀ ŀȊΣ ƘƻƎȅ ŀ ǎȊŞƴƘƛŘǊłǘƻƪ ƴŜƳ ǘǳŘƴŀƪ ŜƭƘŀǎȊƴłƭƽŘƴƛ ŀ b-ǘŀǊǘŀƭƳǵ ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪ 

ƪŞǇȊŞǎŞǊŜΣ ƝƎȅ ŀȊƻƪ ŦŜƭƘŀƭƳƻȊƽŘƴŀƪΦ ¢ƻǾłōōł ŀ ǎȊŞƴƘƛŘǊłǘƻƪΣ -ƳŜƭȅŜƪ ƴŜƳ ƘŀǎȊƴłƭƽŘƴŀƪ ŦŜƭ ŀ b 

metabolizmusban- ŀƴǘƻŎƛŀƴƛƴ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎǊŜ ŦƻǊŘƝǘƽŘƴŀƪΣ ŜȊŞǊǘ ōƛȊƻƴȅƻǎ ŦŀƧƻƪǊŀ όǇƭΦ ǇŀǊŀŘƛŎǎƻƳΣ ōŀƴłƴύ 

ƧŜƭƭŜƳȊǃ ƭŜƘŜǘ ŀ ƭƛƭŀ ŜƭǎȊƝƴŜȊǃŘŞǎ ŀ ƭŜǾŜƭŜƪŜƴΣ ƭŜǾŞƭƴȅŜƭŜƪŜƴΣ ǎȊłǊƻƴΦ ! b Ƙƛłƴȅƻǎ ƎȅǀƪŜǊŜƪ 

ŜƭǾŞƪƻƴȅƻŘƴŀƪΣ ŘŜ ŀȊ ŜƎŞǎȊ ƎȅǀƪŞǊȊŜǘ ƴŀƎȅƻōō ƪƛǘŜǊƧŜŘŞǎǼΣ ǾŀƎȅƛǎ ŀ ƎȅǀƪŞǊȊŜǘǊŜ ƴŞȊǾŜ ŀ b Ƙƛłƴȅ 

ƪŜŘǾŜȊǃ Ƙŀǘłǎǵ όIŀǿƪŜǎŦƻǊŘ Şǎ Ƴǘǎŀƛ нлмнύΦ 

mǎǎȊŜƎȊŞǎƪŞǇǇ ŜƭƳƻƴŘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŜƎȅ ƪƛǎŜōō ǊŞǎȊŜ ǎȊƛƳōƛƻƴǘŀ b-ŦƛȄłƭłǎ ǊŞǾŞƴ Ƨǳǘ ƘƻȊȊł ŀ 

ǎȊłƳłǊŀ ƘŀǎȊƴƻǎƝǘƘŀǘƽ ƴƛǘǊƻƎŞƴŦƻǊƳłƘƻȊ όŀƳƳƽƴƛŀύΦ ! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǘǀōōǎŞƎŜ ƛƭȅŜƴ ǎȊƛƳōƛƻƴǘŀ 

ŀǎǎȊƻŎƛłŎƛƽ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłǊŀ ƴŜƳ ƪŞǇŜǎΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ǘŀƭŀƧōƽƭ ƴƛǘǊłǘƻǘ Şǎ ŀƳƳƽƴƛłǘ ǾŜǎȊƴŜƪ ŦŜƭΦ  !Ȋ ŀƳƳƽƴƛŀ 

όŀƳƳƽƴƛǳƳ ƛƻƴύ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ ōŜŞǇƝǘƘŜǘǃ ŀȊ ŀƳƛƴƻǎŀǾŀƪōŀ ŀ D{-DhD!¢ ŜƴȊƛƳǊŜƴŘǎȊŜǊǊŜƭΣ ŀ ƴƛǘǊłǘƻǘ 

ŀȊƻƴōŀƴ Ŝƭǃōō ǊŜŘǳƪłƭƴƛ ƪŜƭƭ ƴƛǘǊłǘ ǊŜŘǳƪǘłȊȊŀƭ Şǎ ƴƛǘǊƛǘ ǊŜŘǳƪǘłȊȊŀƭ ŀƳƳƽƴƛłǾłΦ ! ƴŜƳ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ b 

ŜƭƭłǘƻǘǘǎłƎ ƴŜƎŀǘƝǾ Ƙŀǘłǎǵ ŀ ƘŀƧǘłǎ ŦŜƧƭǃŘŞǎŞǊŜΣ ƳƝƎ ǇƻȊƛǘƝǾŀƴ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀ ŀ ƎȅǀƪŞǊȊŜǘ ƳŞǊŜǘŞǘΣ 

ƪŜŘǾŜȊǃǘƭŜƴ ƎȅǀƪŞǊΥƘŀƧǘłǎ ŀǊłƴȅǘ ƪƛŀƭŀƪƝǘǾŀΦ  

мΦнΦсΦ ! ƪŞƴ ό{ύ ŀƴȅŀƎŎǎŜǊŜ 

мΦнΦсΦмΦ ! { ƪǀǊŦƻǊƎŀƭƳŀ 

YŞƴ ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪ ŀ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō ƳŜƴƴȅƛǎŞƎōŜƴ ŀ ǘŀƭŀƧƻƪōŀƴ Şǎ ŀ ǾƛȊŜƪōŜƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽŀƪΣ Ƴƛƴǘ ǎȊǳƭŦłǘ ό{h4
-

). Az atmosȊŦŞǊłōŀƴ ƪƛǎŜōō ƎȅŀƪƻǊƛǎłƎƎŀƭ ƪŞƴ-dioxid (SO2ύ Şǎ ƪŞƴ-ƘƛŘǊƻƎŞƴ όI2{ύ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ƳŜƎΦ ! 

ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōŜƴ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭƽ ƻȄƛŘłƭǘ ƪŞƴ-ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪ ǊŜŘǳƪłƭƽŘƴŀƪ Şǎ ŀ ǊŜŘǳƪłƭǘ ƪŞƴ-ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪ 

ƻȄƛŘłƭƽŘƴŀƪ ŞƭǃƭŞƴȅŜƪ ƪǀȊǊŜƳǼƪǀŘŞǎŞǾŜƭΦ aƛƴŘŜƴ ŞƭǃƭŞƴȅ ƪŞǇŜǎ ŀǊǊŀΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōŜƴ ƧŜƭŜƴƭŞǾǃ 

SO4
--ƻǘ ǊŜŘǳƪŎƛƽ ƴŞƭƪǸƭ ǎȊŜǊǾŜǎ ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪōŜΣ ǎȊǳƭŦƻƴǎŀǾŀƪōŀ Şǎ ǎȊǳƭŦłǘŞǎȊǘŜǊŜƪōŜ ŞǇƝǘǎŜ ōŜΦ ! 

ƴǀǾŞƴȅŜƪΣ ŜƎȅŜǎ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛȊƳǳǎƻƪ Şǎ ƎƻƳōłƪ ŀ ǎȊǳƭŦłǘƻǘ ǎȊǳƭŦƛŘ ό{2-ύ ǎȊƛƴǘǊŜ ǊŜŘǳƪłƭƧłƪ Şǎ 

ŀƳƛƴƻǎŀǾŀƛƪōŀ ŞǇƝǘƛƪΣ ŜȊ ŀ ǎȊǳƭŦłǘǊŜŘǳƪŎƛƽ folyamata. bŞƘłƴȅ ŀƴŀŜǊƻō ōŀƪǘŞǊƛǳƳǘǀǊȊǎ ŀ ǎȊǳƭŦłǘƻǘ ŀ 

ƭŞƎȊŞǎƛ ƭłƴŎ ŜƭŜŎǘǊƻƴ ŀƪŎŜǇǘǊƻǊŀƪŞƴǘ ƘŀǎȊƴƻǎƝǘƧŀΣ ǾŀƎȅƛǎ ŜǎŜǘǸƪōŜƴ ŀ ǎȊǳƭŦƛŘŘł Ǿŀƭƽ ǊŜŘǳƪłƭłǎ 

ŜƴŜǊƎƛŀƴȅŜǊŞǎǎŜƭ ǇłǊƻǎǳƭΦ ! ƪŜƭŜǘƪŜȊŜǘǘ {2- ŜƎȅ ǊŞǎȊŞǘ ǎŀƧłǘ ŀƴȅŀƎŀƛƪōŀ ŞǇƝǘƛƪΣ Ƴłǎƛƪ ǊŞǎȊŜ ŀ 

ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōŜ ōƻŎǎłƧǘƽŘƛƪ ki, mint H2S. Ezt a folyamatot ǎȊǳƭŦłǘƭŞƎȊŞǎƴŜƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ aƛƴŘŜƴ ŞƭǃƭŞƴȅ 

ƪŞǇŜǎ ŀ ǊŜŘǳƪłƭǘ ƪŞƴ-ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪ ƻȄƛŘłŎƛƽƧłǊŀΣ ƳŜƭȅ ƴŜƳ ƧłǊ ŜƴŜǊƎƛŀƴȅŜǊŞǎǎŜƭΦ bŞƘłƴȅ ƪŜƳƻǎȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ 

(Thiobacillusύ Şǎ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ όChlorobiumύ ōŀƪǘŞǊƛǳƳǘǀǊȊǎōŜƴ ŜƴŜǊƎƛŀƴȅŜǊŞǎ ǘǀǊǘŞƴƛƪΣ Şǎ ōŜƴƴǸƪ ŀȊ 

ƻȄƛŘłŎƛƽ ǎŜōŜǎǎŞƎŜ ƴŀƎȅƻōō ό[łƴƎ нллтύΦ  

 мΦнΦсΦнΦ YŞƴ ŀǎǎȊƛƳƛƭłŎƛƽ 

! ƪŞƴǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪ ŀǎǎȊƛƳƛƭłŎƛƽƧŀ ŀ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƪŞƴŦƻǊƳłƪ ƴǀǾŞƴȅƛ ŦŜƭǾŞǘŜƭŞǘΣ ǊŀƪǘłǊƻȊłǎłǘΣ 

ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽƧłǘΣ ǊŜŘǳƪŎƛƽƧłǘ Şǎ ŀ ǊŜŘǳƪłƭǘ ƪŞƴ-ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪ ōŜŞǇƝǘŞǎŞǘ ŦƻƎƭŀƭƧŀ ƳŀƎłōŀƴΦ  

! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎ ƪŞƴŦƻǊǊłǎŀ ŀ ǘŀƭŀƧ ǎȊǳƭŦłǘƧŀΣ ŘŜ ƘƻȊȊłƧǳǘƘŀǘƴŀƪ ŀ ƪŞƴƘŜȊ ŀ ƭŞƎƪǀǊōǀƭ ƛǎΣ ŀ {h2 

vagy a H2{ ŦŜƭǾŞǘŜƭŜ ǵǘƧłƴΦ ! {h2 ŜǎŜǘŞƴ ǘƻȄƛŎƛǘłǎ ƭŞǇƘŜǘ ŦŜƭΣ ǘŜƘłǘ ŀȊ Ŏǎŀƪ ŜƎȅ ōƛȊƻƴȅƻǎ ƭŞƎƪǀǊƛ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ŀƭŀǘǘ ƘŀǎȊƴƻǎƝǘƘŀǘƽ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǎȊłƳłǊŀΦ !Ȋ ƛƭƭŞƪƻƴȅ ƪŞƴǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪ ŀ ƎłȊŎǎŜǊŜƴȅƝƭłǎƻƪƻƴ 

łǘ ǾŜǾǃŘƴŜƪ ŦŜƭ ŜƭǎǃǎƻǊōŀƴΣ ŘŜ ŀ {h2 ŀ ƪǳǘƛƪǳƭłƴ łǘ ƛǎ ōŜƻƭŘƽŘƛƪΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘōŜ Ƨǳǘƻǘǘ {h2 Şǎ 

H2{ ǎȊǳƭŦłǘǘł ƻȄƛŘłƭƽŘƛƪΣ ƳŀƧŘ ǎȊǳƭŦłǘƪŞƴǘ όŜǎŜǘƭŜƎ ǎȊǳƭŦƛǘƪŞƴǘ ǾŀƎȅ ǎȊǳƭŦƛŘƪŞƴǘύ ŀ ǎȊǳƭŦłǘ ŀǎǎȊƛƳƛƭłŎƛƽ 

ŦƻƭȅŀƳŀǘłōŀ ƭŞǇΦ  

! ǘŀƭŀƧ ǎȊǳƭŦłǘƧłƴŀƪ ŦŜƭǾŞǘŜƭŜ ŀ ƎȅǀƪŞǊǎŜƧǘŜƪ ǇƭŀȊƳŀƳŜƳǊłƴƧłōŀƴ ƭƻƪŀƭƛȊłƭǘΣ ƴŀƎȅ ŀŦŦƛƴƛǘłǎǵ 

ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŜǊǊŜƭ ǘǀǊǘŞƴƛƪ ό{¦[¢wύΣ ŀƳƛ I+/SO4
- όоΥмύ ƪƻǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƻǘ ǾŀƭƽǎƝǘ ƳŜƎΦ 9Ǝȅ ǎȊǳƭŦłǘƛƻƴ 

ŦŜƭǾŞǘŜƭŞƘŜȊ о !¢t ƳƻƭŜƪǳƭŀ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎΦ ! ŦŜƭǾŜǘǘ ǎȊǳƭŦłǘ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō ǊŞǎȊǘ ŀ ȄƛƭŞƳŜƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ŀ 

ƭŜǾŞƭǎŜƧǘŜƪōŜ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘłƭƽŘƛƪΣ ŀƘƻƭ ōŜƧǳǘ ŀ ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊƻƪōŀ όŦƻǎȊŦłǘ ǎȊłƭƭƝǘƽƪƻƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭύΣ ƛǘǘ 

ǊŜŘǳƪłƭƽŘƛƪΦ ! ƎȅǀƪŜǊŜƪōŜƴ Şǎ Ƴłǎ ƴŜƳ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƽ ǎȊǀǾŜǘōŜƴ ŀ ǎȊǳƭŦłǘ ǊŜŘǳƪŎƛƽ ŎǎŜƪŞƭȅ ƳŞǊǘŞƪǼΦ 

! ǎȊǳƭŦłǘ ŦŜƭŜǎƭŜƎŞƴŜƪ ǊŀƪǘłǊƻȊłǎŀ ŀ ǾŀƪǳƽƭǳƳōŀƴ ǘǀǊǘŞƴƛƪ ǾłƭǘƻȊŀǘƭŀƴ ŦƻǊƳłōŀƴ ǾŀƎȅ ǊŜŘǳƪŎƛƽǘ 
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ƪǀǾŜǘǃŜƴ Ǝƭǳǘŀǘƛƻƴǘ ŦŜƭŞǇƝǘǾŜΦ 9ȊŜƪ ŀ ǘłǊƻƭǘ ƪŞƴ-ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪ ŀ ŦƭƻŞƳōŜƴ ƳƻōƛƭƛȊłƭƘŀǘƽŀƪ ό.ǳŎƘƴŜǊ Şǎ 

mtsai 2004).  

! ǎȊǳƭŦłǘ ōŜŞǇƝǘŞǎŞƴŜƪ Ŝƭǎǃ ƭŞǇŞǎŜ ŀȊ ŀƳƛƴƻǎŀǾŀƪŞƘƻȊ Ƙŀǎƻƴƭƽ ǎȊǳƭŦłǘ ŀƪǘƛǾłƭłǎΦ ! ǎȊǳƭŦłǘ ŀƴƛƻƴ ŀȊ !¢t-

Ǌǃƭ ƪŞǇȊǃŘǃ !at-ǾŜƭ ǊŜŀƎłƭǾŀ ŀƴƘƛŘǊƛŘŜǘ ƪŞǇŜȊΦ ! ǊŜŀƪŎƛƽǘ ŀȊ !¢t ǎȊǳƭŦǳǊƛƭłȊ ŜƴȊƛƳ ƪŀǘŀƭƛȊłƭƧŀΣ Şǎ 

ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪŞnt adenozin-рΩ-ŦƻǎȊŦƻǎȊǳƭŦłǘ ό!t{ύ ƪŜƭŜǘƪŜȊƛƪΦ ! ǘƻǾłōōƛŀƪōŀƴ ŀȊ !t{-ǘ ŜƎȅ ƪƛƴłȊ 

ό!¢tΥŀŘŜƴƛƭƛƭǎȊǳƭŦłǘ-оΩ-ŦƻǎȊŦƻǘǊŀƴǎȊŦŜǊłȊύ ŦƻǎȊŦƻǊƛƭłƭƧŀΣ Şǎ ŦƻǎȊŦƻ-adenozin-рΩ-ŦƻǎȊŦƻǎȊǳƭŦłǘǘł όt!t{ύ 

ŀƭŀƪƝǘƧŀΦ !Ȋ ŀƪǘƛǾłƭłǎƛ ǊŜŀƪŎƛƽƪōŀƴ ƪŞǇȊǃŘǃ !t{ ŀ ǎȊǳƭŦłǘǊŜŘǳƪŎƛƽ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ǾŜƎȅǸƭŜǘŜΣ ŀ t!t{ ǇŜŘƛƎ ŀ 

ǎȊǳƭŦłǘ ǘǊŀƴǎȊŦŜǊ ǊŜŀƪŎƛƽƪōŀƴ ǎȊŜǊŜǇŜƭ ό¢ŀƪŀƘŀǎƘƛ Şǎ ƳǘǎŀƛΦ нлммύΦ  

! ǎȊǳƭŦłǘ ǘǊŀƴǎȊŦŜǊ ǊŜŀƪŎƛƽƪ ǎƻǊłƴ ŀ ǎȊǳƭŦłǘ ǊŜŘǳƪŎƛƽ ƴŞƭƪǸƭ ŞǇǸƭ ōŜ ǎȊŜǊǾŜǎ ƪǀǘŞǎōŜΣ Şǎ ǎȊǳƭŦłǘ ŞǎȊǘŜǊŜƪ, 

ǾŀƭŀƳƛƴǘ ǎȊǳƭŦƻƴǎŀǾŀƪ ƪŞǇȊǃŘƴŜƪΦ {ȊǳƭŦłǘ ǘǊŀƴǎȊŦŜǊłȊ ŜƴȊƛƳŜƪ ƪŀǘŀƭƛȊłƭƧłƪ ŀ ǊŜŀƪŎƛƽƪŀǘΣ ŀ ǎȊǳƭŦłǘ ŘƻƴƻǊ 

ǇŜŘƛƎ ŀ t!t{Φ {ȊǳƭŦłǘŞǎȊǘŜǊǊŜ ǇŞƭŘŀƪŞƴǘ ŜƳƭƝǘƘŜǘǃ ŀ ǾǀǊǀǎƳƻǎȊŀǘƻƪ ŀƎŀǊ ŜƭƴŜǾŜȊŞǎǼ 

sejtfalkomponense, ami egy poliszacharid-ǎȊǳƭŦłǘΦ ! ǎȊǳƭŦƻƴǎŀǾŀƪ /-{ ƪǀǘŞǎǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƴŀƪΣ Şǎ ƪǀȊŞƧǸƪ 

tartoznak a fotosziƴǘŜǘƛƪǳǎ ƳŜƳōǊłƴƻƪ ǎȊǳƭŦƻƭƛǇƛŘƧŜƛ όǇƭΦ ǎȊǳƭŦƻƪƛƴƻǾƻȊƛƭ-diacilglicerol, SQDG). 

! ǎȊǳƭŦłǘ ǊŜŘǳƪŎƛƽǎ ǊŜŀƪŎƛƽƪōŀƴ ŀ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ǾŜƎȅǸƭŜǘ ŀȊ !t{Φ 9ƴƴŜƪ ǎȊǳƭŦƻ-ŎǎƻǇƻǊǘƧłǘ ŀȊ !t{-

ǎȊǳƭŦƻǘǊŀƴǎȊŦŜǊłȊ ŜƴȊƛƳ ŜƎȅ ƪƛǎ ƳƻƭŜƪǳƭŀǘǀƳŜƎǼ ǘƛƻƭ ƪŀǊǊƛŜǊǊŜ ǾƛǎȊƛ łǘΣ ŀƳƛ ŀ Chlorella ŀƭƎŀ ŜǎŜǘŞōŜƴ ŀ 

ƎƭǳǘŀǘƛƻƴΦ ! ƪŀǊǊƛŜǊǊŜƴ ƳŜƎƪǀǘǀǘǘ ǎȊǳƭŦƻ-ŎǎƻǇƻǊǘƻǘ ŜƎȅ ǎȊŜǊǾŜǎ ǘƛƻǎȊǳƭŦƻƴłǘ ǊŜŘǳƪǘłȊ ƪǀǘǀǘǘ ǎȊǳƭŦƛŘŘł 

ǊŜŘǳƪłƭƧŀ ǊŜŘǳƪłƭǘ ŦŜǊǊŜŘƻȄƛƴ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭΦ 9ƳŜƭƭŜǘǘ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭ ŜƎȅ ǎȊŀōŀŘ ǎȊǳƭŦƛǘƻǘ ό{h3
2-) szabad 

ǎȊǳƭŦƛŘŘł ό{2-ύ ǊŜŘǳƪłƭƽ ŜƴȊƛƳ ƛǎΣ ŀ ǎȊǳƭŦƛǘ ǊŜŘǳƪǘłȊΣ ŀƳƛ ŀ ƴƛǘǊƛǘ ǊŜŘǳƪǘłȊƘƻȊ Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ ǎƘƛǊƻƘŜƳ 

ǇǊƻǎȊǘŜǘƛƪǳǎ ŎǎƻǇƻǊǘƻǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊΣ Şǎ ŦŜǊǊŜŘƻȄƛƴ-ŦǸƎƎǃ ŀƪǘƛǾƛǘłǎǘ ƳǳǘŀǘΦ 9ƴƴŜƪ ǎȊŜǊŜǇŜ ŀ ƪƝǾǸƭǊǃƭ ŦŜƭǾŜǘǘ 

ǎȊǳƭŦƛǘ όŞǎ {h2ύ ǾŀƎȅ ŀ ǎȊǳƭŦłǘǊŜŘǳƪŎƛƽ ǎƻǊłƴ ƭŜƘŀǎŀŘƽ ǎȊǳƭŦƛǘ ǊŜŘǳƪłƭłǎŀ ƭŜƘŜǘΦ ! ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƭŞǇŞǎōŜƴ ŀ 

ƪǀǘǀǘǘ όŞǎ ǎȊŀōŀŘύ ǎȊǳƭŦƛŘ ό{2-) O-acetil-ǎȊŜǊƛƴ όh!{ύ ǎȊŞƴǾłȊłƘƻȊ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘǾŀ ŀ ŎƛǎȊǘŜƛƴ ǎȊƛƴǘłȊ όh!{-

ǎȊǳƭŦƘƛŘǊƛƭłȊύ ŜƴȊƛƳ ƪŀǘŀƭƛȊłŎƛƽƧłǾŀƭ ŎƛǎȊǘŜƛƴ ŀƳƛƴƻǎŀǾŀǘ ŀƭŀƪƝǘ ƪƛΦ ! ŎƛǎȊǘŜƛƴ ƴŀƎȅƻōō ƪƻƴŎŜǘǊłŎƛƽōŀƴ 

ǘƻȄƛƪǳǎΣ ŜȊŞǊǘ ƪŜƭŜǘƪŜȊŞǎŜ ǳǘłƴ ƘŀƳŀǊ ōŜŞǇǸƭ ŀ Ǝƭǳǘŀǘƛƻƴōŀ όʴ-glutamil-ciszteinil-glicin) a 

ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊōŀƴΦ 9Ȋ ŀ ƎƭǳǘŀƳƛƴōƽƭΣ ŎƛǎȊǘŜƛƴōǃƭ Şǎ ƎƭƛŎƛƴōǃƭ ŦŜƭŞǇǸƭǃ ƪƛǎ ƳƻƭŜƪǳƭŀǎǵƭȅǵ ǘƛƻƭ ǘǀōōŜǎ 

ǎȊŜǊŜǇǼΦ 9ƎȅǊŞǎȊǘ Ƨƽƭ ƻƭŘƘŀǘƽΣ ǘłǊƻƭƘŀǘƽΣ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłƭƘŀǘƽΣ ƳƻōƛƭƛȊłƭƘŀǘƽ ƪŞƴǊŀƪǘłǊΣ ƳłǎǊŞǎȊǘ ŀ ǎŜjtek 

ǊŜŘƻȄ ŜƎȅŜƴǎǵƭȅłƴŀƪ ŜƎȅƛƪ Ŧǃ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽƧŀΦ wŜŘƻȄłƭƭŀǇƻǘ ǾłƭǘƻȊłǎǊŀ ƪŞǇŜǎΣ ŀƳƛƴŜƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃŜƴ ƪŞǘ 

łƭƭŀǇƻǘŀ ǾŀƴΣ ŀ ǊŜŘǳƪłƭǘ όD{Iύ Şǎ ŀȊ ƻȄƛŘłƭǘ όD{{DύΦ ! Ǝƭǳǘŀǘƛƻƴ ŀƴǘƛƻȄƛŘłƴǎƪŞƴǘ ƛǎ ƧŜƭŜƴǘǃǎΣ ƘƛǎȊŜƴ 

ƘŀǘŞƪƻƴȅŀƴ ǘłǾƻƭƝǘƧŀ Ŝƭ ǘǀōōŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ŀ ǎȊǳǇŜǊƻȄƛŘ ƎȅǀƪŀƴƛƻƴƻƪŀǘΦ ! Ǝƭǳǘŀǘƛƻƴ-S-ǘǊŀƴǎȊŦŜǊłȊ ŜƴȊƛƳŜƪ 

ŀ Ǝƭǳǘŀǘƛƻƴ ǊŜŘǳƪłƭǘ ŦƻǊƳłƧłǘ ƪƻƴƧǳƎłƭƧłƪ ȄŜƴƻōƛƻǘƛƪǳƳƻƪƪŀƭΣ ƳŜƭȅŜƪ ƛƭȅŜƴ ŦƻǊƳłōŀƴ łǊǘŀƭƳŀǘƭŀƴƝǘłǎǊŀ 

ƪŜǊǸƭƴŜƪΦ !Ȋ ǵƴΦ ŦƛǘƻƪŜƭŀǘƛƴƻƪ ǎȊƛƴǘŞƴ Ǝƭǳǘŀǘƛƻƴ ǎȊłǊƳŀȊŞƪƻƪΦ 9ȊŜƪ ŀ ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪ ƴŜƘŞȊŦŞƳŜƪ 

ƪƻƳǇƭŜȄłƭłǎłǊŀ Şǎ ǾŀƪǳƽƭǳƳōŀ ƛǊłƴȅƝǘłǎłǊŀ ƪŞǇŜǎŜƪ όIŀǎŀƴǳȊȊŀƳŀƴ Şǎ ƳǘǎŀƛΦ нлмтύΦ ! Ǝƭǳǘŀǘƛƻƴƻƴ 

ƪƝǾǸƭ ŀ ŎƛǎȊǘŜƛƴ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭƽŘƛƪ ŀ CŜ-S-centrumot vagy SH-ŎǎƻǇƻǊǘƻǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ƪƻŜƴȊƛƳŜƪ Şǎ ŀȊ ŜǘƛƭŞƴ 

ƘƻǊƳƻƴ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŞƘŜȊ ƛǎΦ ! ƘŀƎȅƳŀ Şǎ ŀ ƳǳǎǘłǊ ƝȊ- Şǎ ƛƭƭŀǘŀƴȅŀƎŀƛ ƛǎ ƪŞƴǘŀǊǘŀƭƳǵ ǎȊǳƭŦƻȄƛŘΣ ƛƭƭŜǘǾŜ 

ƛȊƻǘƛƻŎƛŀƴłǘ ǘƝǇǳǎǵ ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪ ό¢ŀƪŀƘŀǎƘƛ Şǎ ƳǘǎŀƛΦ нлммύΦ   

!Ȋ łƭǘŀƎƻǎ ƪŞƴǘŀǊǘŀƭƻƳ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎȊǀǾŜǘŜƪōŜƴ ŀ ǎȊłǊŀȊŀƴȅŀƎ лΣн҈-ŀΣ ŘŜ ŀ ƪŜǊŜǎȊǘŜǎǾƛǊłƎǵŀƪ ŜǎŜǘŞƴ ŜȊ 

ŀȊ ŞǊǘŞƪ мΣм-мΣт҈ ƛǎ ƭŜƘŜǘΦ ! ƴŜƳ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƪŞƴŜƭƭłǘƻǘǘǎłƎ ŀ ŦŜƘŞǊƧŜ ƳŜǘŀōƻƭƛȊƳǳǎǘ ŞǊƛƴǘƛΣ ŎǎǀƪƪŜƴ ŀ 

ŦŜƘŞǊƧŜ Şǎ ŀ ƪƭƻǊƻŦƛƭƭǘŀǊǘŀƭƻƳΦ ! b ƘƛłƴȅƘƻȊ Ƙŀǎƻƴƭƽ ǘǸƴŜǘŜƪ ƧŜƭŜƴǘƪŜȊƴŜƪΣ Şǎ ŀƳŜƴƴȅƛōŜƴ ŀ { Şǎ ŀ b 

Ƙƛłƴȅ ŜƎȅǎȊŜǊǊŜ ŞǊƛƴǘƛ ŀ ƴǀǾŞƴȅǘΣ ǵƎȅ ŀȊ ƛŘǃǎ ƭŜǾŜƭŜƪ ƪƭƻǊƽȊƛǎŀ ŦƛƎȅŜƭƘŜǘǃ ƳŜƎΣ ƳƝƎ ƪŜŘǾŜȊǃ b ŜƭƭłǘƻǘǘǎłƎ 

ŜǎŜǘŞƴ ŀ Ŧƛŀǘŀƭ ƭŜǾŜƭŜƪ ǎłǊƎǳƭƴŀƪΦ ¢ƻǾłōōł ƪƛŎǎƛΣ ǊƻǎǎȊǳƭ ŦŜƧƭŜǘǘΣ ƪŜǎƪŜƴȅ ƭŜǾŜƭŜƪ ŀƭŀƪǳƭƘŀǘƴŀƪ ƪƛ ŀ 

ƪŞƴƘƛłƴȅ Ƴƛŀǘǘ ό[łƴƎ нллтύΦ  

мΦнΦтΦ 9ƎȅŞō ƳŀƪǊƻŜƭŜƳŜƪ όYΣ tΣ /ŀΣ aƎύ 
!Ȋ ŜƭǃȊǃŜƪōŜƴ ǊŞǎȊƭŜǘŜǎŜƴ ǘłǊƎȅŀƭǘ ƴƛǘǊƻƎŞƴŜƴ Şǎ ƪŞƴŜƴ ƪƝǾǸƭ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘ ƴŀƎȅƻōō 

ƳŜƴƴȅƛǎŞƎōŜƴ ƛƎŞƴȅƭƛ ŀ ƪłƭƛǳƳƻǘ όYύΣ ŀ ŦƻǎȊŦƻǊǘ όtύΣ ŀ ƪŀƭŎƛǳƳƻǘ ό/ŀύΣ Şǎ ŀ ƳŀƎƴŞȊƛǳƳƻǘ όaƎύ ƛǎΦ ! 

ƪǀǾŜǘƪŜȊǃƪōŜƴΣ ŀȊƻƴƻǎ ǎȊŜƳǇƻƴǘƻƪ ǎȊŜǊƛƴǘΣ ǊǀǾƛŘŜƴ łǘǘŜƪƛƴǘƧǸƪ ŜȊŜƪŜǘ ŀ ƳŀƪǊƻŜƭŜƳŜƪŜǘΦ  
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мΦнΦтΦмΦ ! ƪłƭƛǳƳ όYύ 

! Y ŀ ǘŀƭŀƧōŀƴ ǎȊƛƴǘŜ ƪƛȊłǊƽƭŀƎ ǎȊŜǊǾŜǘƭŜƴ ƪǀǘŞǎōŜƴ ŦƻǊŘǳƭ ŜƭǃΦ !Ȋ ŀƎȅŀƎłǎǾłƴȅƻƪ ƪǊƛǎǘłƭȅǊłŎǎłōŀƴ ƪǀǘǀǘǘ 

ǊłŎǎƪłƭƛǳƳ ƴŜƳ ŦŜƭǾŜƘŜǘǃΣ ƳƝƎ ŀ ǘŀƭŀƧǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ ŦŜƭǸƭŜǘŞƴ ŀōǎȊƻǊōŜłƭǘ Y+-ƻǘ ƪƛŎǎŜǊŞƭŞǎǎŜƭ ŦŜƭ ǘǳŘƧłƪ 

ǾŜƴƴƛ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪΦ ! ǘŀƭŀƧƻƭŘŀǘōŀƴ ƻƭŘƻǘǘ Y+ ƛƻƴƻƪ ŘƛŦŦǵȊƛƽǾŀƭ Ƨǳǘƴŀƪ Ŝƭ ŀ ƎȅǀƪŞǊǎȊǃǊǀƪƘǀȊΦ ! Y 

Ƴƻōƛƭƛǘłǎŀ ŀ ǘŀƭŀƧōŀƴ ƛƎŜƴ ƪƛŎǎƛΣ ŀ ƳǼǾŜƭǘ ǘŀƭŀƧǊŞǘŜƎōŜƴ ŀ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō ŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀΦ 9ƴƴŜƪ 

ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀ ƳŞƭȅŜƴ ƎȅǀƪŜǊŜȊǃ ƴǀǾŞƴȅŜƪŜǘ όǇƭΦ ŀ ǎȊǃƭǃύ ƎȅŀƪǊŀƴ ŞǊƛƴǘƛ Y ƘƛłƴȅΦ  ! ƴǀǾŞƴȅƛ Y+ 

ŦŜƭǾŞǘŜƭ ǎȊŜƭŜƪǘƝǾ ŦƻƭȅŀƳŀǘΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘōŜƴ ŀ Y ƳƻȊƎłǎŀ ƎȅƻǊǎΣ ŀƳƛǘ ǎȊŜƭŜƪǘƝǾ Y ŎǎŀǘƻǊƴłƪ 

ǘŜǎȊƴŜƪ ƭŜƘŜǘǃǾŞΦ ! Y ƳƻȊƎłǎŀ ŀ ƳŜƳōǊłƴƻƪƻƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀ ŀȊ ƻȊƳƻǘƛƪǳǎ ǇƻǘŜƴŎƛłƭǘΣ ƝƎȅ ŀ 

ǾƝȊƳƻȊƎłǎǘ Şǎ ŀ ǘǳǊƎƻǊ ƴȅƻƳłǎǘ ƛǎΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ƳŜƳōǊłƴǇƻǘŜƴŎƛłƭǘ ƛǎΦ !Ȋ ŀǇƻǇƭŀǎȊǘ Y ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀ 

ŀƭŀŎǎƻƴȅΣ ƳƝƎ ŀ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłōŀƴ Şǎ ŀ ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊokban magas (100-200 mM), aminek az 

ŜƭŜƪǘǊƻƴƴŜǳǘǊŀƭƛȊłŎƛƽōŀƴ Ǿŀƴ ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŜ όŀ Y ǇƻȊƛǘƝǾ ǘǀƭǘŞǎŜ ǊŞǾŞƴ ǎŜƳƭŜƎŜǎƝǘƛ ŀȊ ƻƭŘƘŀǘƽ Şǎ 

ƻƭŘƘŀǘŀǘƭŀƴ ŀƴƛƻƴƻƪ ǘǀƭǘŞǎŜƛǘύΦ ! Y ōƛƻƭƽƎƛŀƛ ǎȊŜǊŜǇŜƛ ƪǀȊŞ ǘŀǊǘƻȊƛƪ ƳŞƎ ōƛȊƻƴȅƻǎ ŜƴȊƛƳŜƪ ŀƪǘƛǾƛǘłǎłƴŀƪ 

ŦƻƪƻȊłǎŀΦ ! Y ƻȊƳƻǊŜƎǳƭłǘƻǊ ǎȊŜǊŜǇŜ ǊŞǾŞƴ ŀ ǎȊǘƽƳŀƳƻȊƎłǎǘ ǎȊŀōłƭȅƻȊȊŀΣ ƳŜƭȅ ŀƭŀǇǾŜǘǃŜƴ Ŧƻƴǘƻǎ ŀ 

ƴǀǾŞƴȅƛ ǘŜǎǘ ǾƝȊƘłȊǘŀǊǘłǎłƴŀƪ ŦŜƴƴǘŀǊǘłǎŀ ƳƛŀǘǘΦ ! Y+ ƎȅƻǊǎ ƳƻȊƎłǎŀ ƛǊłƴȅƝǘƧŀ ŀ ƴŀǎȊǘƛłǎ 

ƭŜǾŞƭƳƻȊƎłǎƻƪŀǘ ƛǎ όǇƭΦ ŀ ƳƛƳƽȊŀ ƭŜǾŜƭŞƴŜƪ ŎǎǳƪƽŘłǎŀΣ ƘǸǾŜƭȅŜǎŜƪ ŦƻǘƻǇŜǊƛƽŘƛƪǳǎ ƭŜǾŞƭƳƻȊƎłǎŀύ. 

YǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴ ŀ ǎƻƪǊŞǘǼ Şǎ ŀƭŀǇǾŜǘǃ ǊŜƎǳƭłǘƻǊ ǎȊŜǊŜǇŞƴŜƪΣ ŀ Y-ōƽƭ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘ ƛƎŜƴ ƴŀƎȅ 

ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜǘ ƛƎŞƴȅŜƭ όǎȊłǊŀȊŀƴȅŀƎ н-5%-ŀύΦ Iƛłƴȅŀ ŜǎŜǘŞƴ ƘŀƳŀǊ ƳŜƎŦƛƎȅŜƭƘŜǘǃ ŀ ǘǳǊƎƻǊ ŎǎǀƪƪŜƴŞǎōǃƭ 

ŀŘƽŘƽ ƭŀƴƪŀŘłǎΣ ƳŀƧŘ ǇŜŘƛƎ ŀȊ ƛŘǃǎŜōō ƭŜǾŜƭŜƪ ǎȊŞƭŜƛƴŜƪ ƪƭƻǊƽȊƛǎŀΣ ƴŜƪǊƽȊƛǎŀΣ ŀ ŎǎǵŎǎƻƪ ǇŜǊȊǎŜƭǃŘŞǎŜ 

ό²ŀƴƎ Şǎ ²ǳ нлмтύΦ 

1.2.7.2. A foszfor (P) 

A P a talajban kalcium-, vas-Σ ŀƭǳƳƝƴƛǳƳ-ŦƻǎȊŦłǘƻƪ ŦƻǊƳłƧłōŀƴΣ ŀƎȅŀƎłǎǾłƴȅƻƪ Şǎ ƘǳƳǳǎȊŀƴȅŀƎƻƪ 

ŦŜƭǸƭŜǘŞƴ ƪǀǘǾŜ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ƳŜƎΦ {ŀǾŀǎŀōō ǘŀƭŀƧōƽƭ I2PO4
-Σ ƳƝƎ ƭǵƎƻǎŀōō ǘŀƭŀƧōƽƭ HPO4

2- ŦƻǊƳłōŀƴ ǘǳŘƴŀƪ 

ƘƻȊȊłƧǳǘƴƛ ŀ ŦƻǎȊŦƻǊƘƻȊ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪΦ ! t ƻȄƛŘłƭǘ ŦƻǊƳłōŀƴ ǾŜǎȊ ǊŞǎȊǘ ŀȊ ŀƴȅŀƎŎǎŜǊŜŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪōŀƴΣ Şǎ 

ŦŜƭǾŞǘŜƭŞǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ƎȅƻǊǎŀƴ όǇŜǊŎŜƪ ŀƭŀǘǘύ ōŜŞǇǸƭ ǎȊŜǊǾŜǎ ƪǀǘŞǎōŜΦ ! ȄƛƭŞƳōŜ ǎȊŜǊǾŜǘƭŜƴ ŦƻǊƳłōŀƴ όtƛύ 

ƪŜǊǸƭΣ ƳŀƧŘ ǎȊŜǊǾŜǎ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ ŦƻǊƳłƧłōŀƴ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłƭƽŘƛƪΦ ! tƛ ŎǳƪƻǊŦƻǎȊŦłǘƻƪŀǘ ƪŞǇŜȊΣ Şǎ Ƴłǎƛƪ 

ŦƻǎȊŦłǘ-ŎǎƻǇƻǊǘǘŀƭ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘǾŀ ŜƴŜǊƎƛŀ ƎŀȊŘŀƎ ǇƛǊƻŦƻǎȊŦłǘƻƪŀǘ ŀƭƪƻǘ όǇƭΦ !¢tύΦ ! ǎȊŜǊǾŜǘƭŜƴ ŦƻǎȊŦłǘ 

ŘƛŞǎȊǘŜǊƪǀǘŞǎŜƪŜǘ ƛǎ ƪƛŀƭŀƪƝǘƘŀǘ όǇƭΦ ƴǳƪƭŜƛƴǎŀǾŀƪōŀƴΣ ŦƻǎȊŦƻƭƛǇƛŘŜƪōŜƴύΦ ! ǎȊŜǊǾŜǘƭŜƴ ŦƻǎȊŦłǘƴŀƪ ƪŞǘ 

ǇƻƻƭƧŀ Ǿŀƴ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪōŜƴΥ ŀ ǊŀƪǘłǊƻȊƻǘǘ ŀ ǾŀƪǳƽƭǳƳōŀƴ Şǎ ŀȊ ŀƴȅŀƎŎǎŜǊŞōŜƴ ǊŞǎȊǘǾŜǾǃ ŀƪǘƝǾ Ǉƻƻƭ 

ŀ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłōŀƴΦ 9ȊŜƴ ƪƝǾǸƭ ŀ ƳŀƎƻƪōŀƴ ŀ Ŧǃ ǊŀƪǘłǊƻȊłǎƛ ŦƻǊƳŀ ŀ ŦƛǘłǘΣ ƳŜƭȅ ŀ ŦƛǘƛƴǎŀǾ όҐƳƛƻƛƴƻȊƛǘƻƭ 

ŦƻǎȊǘłǘ ŞǎȊǘŜǊŜύ ƪŀƭŎƛǳƳƻǘΣ ƳŀƎƴŞȊƛǳƳƻǘΣ ŎƛƴƪŜǘ ǾŀƎȅ Ǿŀǎŀǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ǎƽƧŀΦ ! ƴǀǾŞƴȅŜƪ 

ŦƻǎȊŦƻǊǘŀǊǘŀƭƳŀ łƭǘŀƭłōŀƴ ŀƭŀŎǎƻƴȅ όŀ ǎȊłǊŀȊŀƴȅŀƎ лΣм-0,3%-ŀύΣ ƳŞƎƛǎ ŜƭŞƎǘŜƭŜƴ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǊŜ łƭƭƽ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀ ŜǎŜǘŞƴ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǊƻǎǎȊǳƭ ŦŜƧƭǃŘƴŜƪΣ ŀ ƭŜǾŞƭǎȊǀǾŜǘŜƪ ƳŜǊŜǾǾŞ ǾłƭƴŀƪΣ ƘŀǊŀƎƻǎȊǀƭŘŘŞ 

ǾłƭƘŀǘƴŀƪ ǾŀƎȅ ƭƛƭłǎŀƴ ŜƭǎȊƝƴŜȊǃŘƘŜǘƴŜƪΦ ! ŦƻǎȊŦƻǊ Ƨƽƭ ƳƻōƛƭƛȊłƭƽŘƽ Şǎ ǊŜǳǘƛƭƛȊłƭƽŘƽ ŜƭŜƳΣ ŜȊŞǊǘ ŀ 

ƘƛłƴȅǘǸƴŜǘŜƪ ŜƭǃǎȊǀǊ ŀȊ ƛŘǃǎ ƭŜǾŜƭŜƪŜƴ ƧŜƭŜƴǘƪŜȊƴŜƪΦ ! b-ƘŜȊ Şǎ ŀ {-ƘŜȊ ƘŀǎƻƴƭƽŀƴΣ ŀ t Ƙƛłƴȅŀ ƛǎ 

ƪŜŘǾŜȊǃŜƴ Ƙŀǘ ŀ ƎȅǀƪŞǊȊŜǘǊŜ ό±ŜǊǎŀǿ Şǎ DŀǊŎƛŀ нлмтύΦ 

1.2.7.3. Kalcium (Ca) 

A ǘŀƭŀƧƻƪ /ŀ ǘŀǊǘŀƭƳłƴŀƪ ŜƎȅ ǊŞǎȊŜ ŀȊ ŀƎȅŀƎłǎǾłƴȅƻƪ ƪǊƛǎǘłƭȅǊłŎǎłōŀƴ ƪǀǘǀǘǘΣ Ƴłǎƛƪ ǊŞǎȊŜ ŀȊƻƪ 

ŦŜƭǸƭŜǘŞƴ ŀōǎȊƻǊōŜłƭǘΣ ŘŜ ŀ ǘŀƭŀƧƻƭŘŀǘōŀƴ ƛǎ ƳŜƎǘŀƭłƭƘŀǘƽ лΣр-р ҡa ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽōŀƴΦ YŞǘǎȊŜǊŜǎŜƴ 

ǇƻȊƛǘƝǾŀƴ ǘǀƭǘǀǘǘ ƛƻƴ ŦƻǊƳłƧłōŀƴ ǾŜǎȊƛƪ ŦŜƭ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƎȅǀƪŜǊŜƪΣ Şǎ ŀȊƻƪƴŀƪ ŦǃƭŜƎ ŀ ǎŜƧǘŦŀƭłōŀƴ ƪǀǘǃŘƛƪ 

ƳŜƎ ƴŀƎȅ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎōŜƴΦ Lǘǘ ŀ ǇŜƪǘƛƴ ŀƭŀǇłƭƭƻƳłƴȅ ƪŀǊōƻȄƛƭ-ŎǎƻǇƻǊǘƧŀƛƘƻȊ ƪǀǘǃŘƛƪΣ /ŀ-ǇŜƪǘłǘƻǘ 

ƪƛŀƭŀƪƝǘǾŀΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜ ŀ ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ ǎŜƧǘŜƪŜǘ ŜƭǾłƭŀǎȊǘƽ ƪǀȊŞǇƭŜƳŜȊōŜƴ ŀ ƭŜƎƴŀƎȅƻōōΦ ! 

ǎŜƧǘŜƴ ōŜƭǸƭ ŀ /ŀ ƳŜƎǘŀƭłƭƘŀǘƽ ƳŞƎ ŀȊ ŜƴŘƻǇƭŀȊƳŀǘƛƪǳǎ ǊŜǘƛƪǳƪƭǳƳōŀƴΣ ŀ ǾŀƪǳƽƭǳƳōŀƴ Şǎ ŀ 

ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊƻƪōŀƴΣ Şǎ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀ ŀ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłōŀƴ ƛƎŜƴ ŀƭŀŎǎƻƴȅ όлΣм-лΣн ҡaύΦ ! ŎƛǘƻǇƭŀȊƳŀ /ŀ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłƴŀƪ ƳŜƎŜƳŜƭƪŜŘŞǎŜ ƧŜƭŦǳƴƪŎƛƽǘ ǘǀƭǘ ōŜΦ ! /ŀ ŞƭŜǘǘŀƴƛ ǎȊŜǊŜǇŜƛ ƪǀȊǀǘǘ ƳŜƎ ƪŜƭƭ ŜƳƭƝǘŜƴƛ 

a ƳŜƳōǊłƴƛƴǘŜƎǊƛǘłǎ ŦŜƴƴǘŀǊǘłǎłǘΣ ŜƴȊƛƳŜƪ ŀƪǘƛǾƛǘłǎłƴŀƪ ƴǀǾŜƭŞǎŞǘΣ ŀ ǎŜƧǘ ƻȊƳƻǘƛƪǳǎ ǾƛǎȊƻƴȅŀƛƴŀƪ 

ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłǘ ŀ /ŀ-ƻȄŀƭłǘ ƪǊƛǎǘłƭȅƻƪ ƪŞǇȊǃŘŞǎŞƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭΦ #ƭǘŀƭłōŀƴ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŀ /ŀ ǘŀǊǘŀƭƳŀ ŀ 

ǎȊłǊŀȊŀƴȅŀƎǳƪ лΣм-5%-łǘ ǘŜǎȊƛ ƪƛΣ ŘŜ ŀȊ ŞǊǘŞƪ ŦǸƎƎ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ŦŀƧłǘƽƭΣ ǎȊŜǊǾŞǘǃƭ Şǎ ŀ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛ 
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ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪǘǃƭ ƛǎΦ ! /ŀ ŀ ȄƛƭŞƳōŜƴ Ƴƻōƛƭ ŀ ŦƭƻŞƳōŜƴ ŀȊƻƴōŀƴ ƴŜƳΣ ŜȊŞǊǘ ŀȊ ƛŘǃǎ ǎȊŜǊǾŜƪōǃƭ ŀ 

Ŧƛŀǘŀƭƻƪōŀ ƴƛƴŎǎ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽΦ NƎȅ ŀ ƘƛłƴȅǘǸƴŜǘŜƪ ŀ Ŧƛŀǘŀƭ ƘŀƧǘłǎǊŞǎȊŜƪŜƴ ƳǳǘŀǘƪƻȊƴŀƪ ŜƭǃǎȊǀǊΦ 

YƛǎƳŞǊŜǘǼΣ ŘŜŦƻǊƳłƭǘΣ ƪŀƴŀƭŀǎƻŘƻǘǘ Ŧƛŀǘŀƭ ƭŜǾŜƭŜƪΣ ƭŜǾŞƭǎȊŞƭƛ ǇŜǊȊǎŜƭǃŘŞǎΣ ƪƭƻǊƽǘƛƪǳǎ Şǎ ƴŜƪǊƻǘƛƪǳǎ Ŧƻƭǘƻƪ 

ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŜ ƭŜƘŜǘ ƧŜƭƭŜƳȊǃΦ ! ǇŀǊŀŘƛŎǎƻƳ ǘŜǊƳŞǎ ƧŜƭƭŜƎȊŜǘŜǎ ǊƻǘƘŀŘłǎǘ Ƴǳǘŀǘ ƪŀƭŎƛǳƳ Ƙƛłƴȅłōŀƴ 

ό¢ŀȅƭƻǊ Şǎ [ƻŎŀǎŎƛƻ нллпύΦ  

мΦнΦтΦпΦ ! ƳŀƎƴŞȊƛǳƳ όaƎύ 

! ǘŀƭŀƧōŀƴ ŀ aƎΣ ǊłŎǎƳŀƎƴŞȊƛǳƳƪŞƴǘΣ ŦŜƭǸƭŜǘŜƴ ŀōǎȊƻǊōŜłƭǾŀ Şǎ ǎȊŀōŀŘ ƻƭŘƻǘǘ ƛƻƴƪŞƴǘ ƛǎ ƳŜƎǘŀƭłƭƘŀǘƽΦ 

YŞǘǎȊŜǊŜǎŜƴ ǇƻȊƛǘƝǾŀƴ ǘǀƭǘǀǘǘ ƛƻƴƪŞƴǘ όaƎ2+ύ ƪŜǊǸƭ ŦŜƭǾŞǘŜƭǊŜΣ ƳŀƧŘ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘōŜƴ ƧŜƭŜƴǘǃǎ 

ƳŜƴƴȅƛǎŞƎōŜƴ ǎŜƧǘŦŀƭŀƪƘƻȊ ƪǀǘǃŘƛƪΣ Şǎ aƎ-ǇŜƪǘłǘ ŦƻǊƳłōŀƴ Ǿŀƴ ƧŜƭŜƴΦ ! aƎ ŀ ƪƭƻǊƻŦƛƭƭ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ 

ǇƻǊŦƛǊƛƴ ǾłȊłƴŀƪ ƪǀȊǇƻƴǘƛ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘƛ ŜƭŜƳŜΣ ǎȊŀōłƭȅƻȊȊŀ ŀ ŦƻǎȊŦƻŜƴƻƭ-ǇƛǊǳǾłǘ-ƪŀǊōƻȄƛƭłȊΣ Ǝƭǳǘŀǘƛƻƴ 

ǎȊƛƴǘłȊΣ ǊƛōǳƭƽȊ-1,5-ōƛǎȊŦƻǎȊŦłǘ ƪŀǊōƻȄƛƭłȊκƻȄƛƎŜƴłȊΣ ŦǊǳƪǘƽȊ-1,6-ōƛǎȊŦƻǎȊŦŀǘłȊ ŜƴȊƛƳŜƪŜǘΦ ! aƎ ǊŞǎȊǘ 

ǾŜǎȊ ǘƻǾłōōł ŀ ǊƛōƻǎȊƽƳŀ ŀƭŜƎȅǎŞƎŜƪ ǀǎǎȊŜƪŀǇŎǎƻƭłǎłōŀƴΦ {ȊłǊŀȊŀƴȅŀƎǊŀ ǾƻƴŀǘƪƻȊǘŀǘǾŀ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ 

aƎ ǘŀǊǘŀƭƳŀ ƪōΦ лΣо҈Φ bŜƳ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ aƎ ŜƭƭłǘƻǘǘǎłƎ ŀ ƪƭƻǊƻŦƛƭƭƻƪ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŞǘ ƳŜƎŀƪŀŘłƭȅƻȊȊŀΣ ƝƎȅ ŀ 

ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ ŦŞƴȅǎȊŀƪŀǎȊ ƳǼƪǀŘŞǎŜ ƴŜƳ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃΣ ŀƳƛƴŜƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀ ŎǳƪǊƻƪ Şǎ ŀ ƪŜƳŞƴȅƝǘǃ 

ŀƪƪǳƳǳƭłƭƽŘƛƪ ŀ ǎȊǀǾŜǘŜƪōŜƴΦ ! ƘƛłƴȅǘǸƴŜǘŜƪ ŀȊ ƛŘǃǎ ƭŜǾŜƭŜƪŜƴ ƧŜƭŜƴǘƪŜȊƴŜƪΣ ŞƭŞƴƪ ƪƭƻǊƽȊƛǎǘ ƳŀƧŘ 

ƴŜƪǊƽȊƛǎǘ ƪƛŀƭŀƪƝǘǾŀ ŀȊ ŞǊƪǀȊǀƪōŜƴ όDǳƻ Şǎ Ƴǘǎŀƛ нлмсύΦ ! ōǵȊŀΣ łǊǇŀ Şǎ ǊƻȊǎ ŜǎŜǘŞƴ ŀ ƪƭƻǊƽǘƛƪǳǎ Ŧƻƭǘƻƪ 

ƎȅǀƴƎȅǎƻǊ-ǎȊŜǊǼŜƴ ƧŜƭŜƴƴŜƪ ƳŜƎΣ ƳƝƎ ŀ ƪǳƪƻǊƛŎłƴ ŎǎƝƪƻƪōŀƴ ŦƛƎȅŜƭƘŜǘǃ ƳŜƎ ǎłǊƎǳƭłǎΣ ŜȊ ŀȊ ǵƴΦ 

ǘƛƎǊƛǎŦƻƭǘƻǎƻŘłǎΦ  

1.2.8. Mikroelemek  
! ƳŀƪǊƻŜƭŜƳŜƪŜƴ ƪƝǾǸƭ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘ ƛƎŞƴȅƭƛ ǘƻǾłōōƛ ǘłǇŜƭŜƳŜƪ ƧŜƭŜƴƭŞǘŞǘ ƛǎ ƪƛǎŜōō 

ƳŜƴƴȅƛǎŞƎōŜƴΦ 9ȊŜƪ ƪǀȊǸƭ ŀ Ǿŀǎ όCŜύ ƴǀǾŞƴȅƛ ǘłǇƭłƭƪƻȊłǎŞƭŜǘǘŀƴƛ ǾƻƴŀǘƪƻȊłǎŀƛǘ ǘłǊƎȅŀƭƧǳƪ 

ǊŞǎȊƭŜǘŜǎŜōōŜƴΣ ŀ ǘǀōōƛ ƳƛƪǊƻŜƭŜƳ ŞƭŜǘǘŀƴƛ ǎȊŜǊŜǇŞǘ Şǎ ŀ Ƙƛłƴȅǳƪōŀƴ ōŜƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪŀǘ ŀȊƻƴƻǎ 

ǎȊŜƳǇƻƴǘƻƪ ǎȊŜǊƛƴǘ ŜƎȅ ǀǎǎȊŜŦƻƎƭŀƭƽ ǘłōƭłȊŀǘōŀƴ ƳǳǘŀǘƧǳƪ ōŜΦ  

1.2.8.1. A vas (Fe) 

! Ǿŀǎ ŀ ǘŀƭŀƧōŀƴ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǎȊŜǊǾŜǘƭŜƴ ƪǀǘŞǎŜƪōŜƴ Ǿŀƴ ƧŜƭŜƴ όƻȄƛŘƻƪΣ ǎȊƛƭƛƪłǘƻƪΣ ŦƻǎȊŦłǘƻƪΣ ǎȊǳƭŦƛŘƻƪύ Şǎ 

ŀ ǘŀƭŀƧƻƪ ǾŀǎǘŀǊǘŀƭƳŀ łǘƭŀƎƻǎŀƴ лΣлн-мл҈ ƪǀȊǀǘǘ ƳƻȊƻƎΦ 9Ȋ ŀȊ ǀǎǎȊǾŀǎ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎ ƳŜƎƘŀƭŀŘƧŀ ŀ 

ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǾŀǎǎȊǸƪǎŞƎƭŜǘŞǘΣ ŘŜ ŀ ǎȊłƳǳƪǊŀ ŦŜƭǾŜƘŜǘǃΣ ƻƭŘƘŀǘƽ ǾŀǎŦƻǊƳŀ ƪŜǾŞǎΦ !ƭŀŎǎƻƴȅ ǘŀƭŀƧ ǇI-n a vas 

ƻƭŘŞƪƻƴȅŀōōΣ ƳŀƎŀǎŀōō ǇI-ƴ ŀȊƻƴōŀƴ ƪƛŎǎŀǇƽŘƛƪΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ƭǵƎƻǎ ǘŀƭŀƧƻƪƻƴ ƴǀǾǃ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŜǎŜǘŞƴ 

ƎȅŀƪǊŀƴ ƭŞǇ ŦŜƭ ǾŀǎƘƛłƴȅƻǎ łƭƭŀǇƻǘΦ ! Ŧłǎ ǎȊłǊǵ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǾŀǎǇƽǘƭłǎłǊŀ ǘǀōōŦŞƭŜ ƳƽŘǎȊŜǊǘ ƪƛŘƻƭƎƻȊǘŀƪΦ 

tŞƭŘłǳƭ ŀ Ŧŀ ǘǀǊȊǎŞōŜ Ǿŀǎ-ǎȊǳƭŦłǘ ǊǳŘŀƪŀǘ ŦǵǊƴŀƪΣ ǾŀƎȅ ŀ Ŧłƪ ǘǀǊȊǎŞƘŜȊ Ǿŀǎ-ƪŜƭłǘ ƻƭŘŀǘƻǘ ŎǎŜǇŜƎǘŜǘƴŜƪΦ  

! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƪŞǘŦŞƭŜ ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎǎŀƭ ƪŞǇŜǎŜƪ ŦŜƭǾŜƴƴƛ ŀ ǘŀƭŀƧōƽƭ ŀ Ǿŀǎŀǘ όwǀƳƘŜƭŘ Şǎ 

Marschner 1986, 1.2.нΦ łōǊŀύΦ ! ǇłȊǎƛǘŦǼŦŞƭŞƪ όLLΦ ǎǘǊŀǘŞƎƛŀύ ƪŜƭłǘƪŞǇȊǃ ŀƴȅŀƎƻǘΣ ŦƛǘƻǎȊƛŘŜǊƻŦƻǊǘ 

όƳǳƎƛƴŜƛƴǎŀǾύ ŀŘƴŀƪ ƭŜ ŀ ǊƛȊƻǎȊŦŞǊłōŀΣ ŀƳƛ ƪƻƳǇƭŜȄōŜ ǾƛǎȊƛ ŀ CŜ3+-ǘΣ Şǎ ŜȊ ŀ vas-ŦƛǘƻǎȊƛŘŜǊƻŦƽǊ ƪƻƳǇƭŜȄ 

ŦŜƭǾŜƘŜǘǃ ŀ ƎȅǀƪŞǊōŜΦ ! ƳǳƎƛƴŜƛƴǎŀǾŀǘ [-ƳŜǘƛƻƴƛƴōƽƭ ǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƧłƪ ƴƛƪƻŎƛłƴŀƳƛƴƻƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ŜƎȅ 

ŀƳƛƴƻǘǊŀƴǎȊŦŜǊłȊ όb!!¢ύ ŜƴȊƛƳƳŜƭΦ ! ƳǳƎƛƴŜƛƴǎŀǾ ǊƛȊƻǎȊŦŞǊłōŀ Ǿŀƭƽ ƭŜŀŘłǎłƴŀƪ ƴŀǇƛ ǊƛǘƳǳǎŀ ǾŀƴΣ Şǎ 

ǾŀǎƘƛłƴȅǊŀ ƛƴŘǳƪłƭƽŘƛƪ ŀ ǎȊŜƪǊŞŎƛƽƧŀΦ ałǎ ŜƎȅǎȊƛƪǼ Şǎ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ƪŞǘǎȊƛƪǼ ƴǀǾŞƴȅ ƴŜƳ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊ b!!¢ 

ŜƴȊƛƳŜǘΣ ƝƎȅ ŀ ƴƛƪƻŎƛłƴŀƳƛƴǘ ƴŜƳ ǘǳŘƧłƪ ƳǳƎƛƴŜƛƴǎŀǾǾł ŀƭŀƪƝǘŀƴƛΦ 9ȊŜƴ ƴǀǾŞƴȅŜƪ CŜ ŦŜƭǾŞǘŜƭƛ 

ǎǘǊŀǘŞƎƛłƧŀ ŀōōŀƴ łƭƭΣ ƘƻƎȅ ŀ CŜ3+-ŀǘ ŀ ǎŜƧǘŜƴ ƪƝǾǸƭ ŜƎȅ ǊŜŘǳƪǘłȊ ŜƴȊƛƳƳŜƭ CŜ2+-ǾŞ ǊŜŘǳƪłƭƧłƪΣ ŀƳƛ ŀ Fe2+ 

ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŜǊƧǸƪ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ŦŜƭǾŜƘŜǘǃ ŦƻǊƳŀΦ ! ǎȊŀōŀŘ Ǿŀǎ ƴŀƎȅƻōō ƳŜƴƴȅƛǎŞƎōŜƴ ǘƻȄƛƪǳǎΣ ŜȊŞǊǘ ŀ 

ǎŜƧǘŜƴ ōŜƭǸƭ ŀ Ǿŀǎŀǘ ŀ ƴƛƪƻŎƛłƴŀƳƛƴ ƪƻƳǇƭŜȄłƭƧŀΦ ! ȄƛƭŞƳōŜƴ ŀ CŜ-ŎƛǘǊłǘƻǘ Ƴǳǘŀǘǘłƪ ƪƛΣ Ƴƛƴǘ 

ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŦƻǊƳłǘΦ ! ƴǀǾŞƴȅǎŜƧǘŜƪ ǀǎǎȊǾŀǎ ǘŀǊǘŀƭƳłƴŀƪ ул҈-łǘ ŀ ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊƻƪ Şǎ ŀ ƳƛǘƻƪƻƴŘǊƛǳƳƻƪ 

ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊłƪΦ wŀƪǘłǊƻȊłǎŀ ŦŜǊǊƛǘƛƴ ŦƻǊƳłƧłōŀƴ ǘǀǊǘŞƴƘŜǘ ŦǃƪŞƴǘ ŀ ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊ ǎȊǘǊƽƳłōŀƴΦ ! ŦŜǊǊƛǘƛƴ 

прлл CŜ ŀǘƻƳ ǘłǊƻƭłǎłǊŀ ƪŞǇŜǎ όYƛƳ Şǎ DǳŜǊƛƴƻǘ нллтύΦ ! Ǿŀǎ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ŀ ƪƭƻǊƻŦƛƭƭǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ŜƴȊƛƳŜƛƴŜƪ 

ŀƪǘƛǾƛǘłǎłƘƻȊΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŜƴȊƛƳŜƪōŜƴ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ CŜ-ƪŞƴǘΣ ƘŜƳ CŜ-ƪŞƴǘ ǾŀƎȅ CŜ-S prosztetikus 

ŎǎƻǇƻǊǘƪŞƴǘ ƛǎ ƳŜƎǘŀƭłƭƘŀǘƽΦ 
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±ŀǎƘƛłƴȅƻǎ łƭƭŀǇƻǘƻǘ ƛŘŞȊƘŜǘ Ŝƭǃ ƴŜƘŞȊŦŞƳŜƪ όǇƭΦ /ǳΣ bƛΣ ½ƴ ǎǘōΦύ ǘǀōōƭŜǘŜ ŀ ǊƛȊƻǎȊŦŞǊłōŀƴΣ ƳŜƭȅŜƪ 

ƭŜǎȊƻǊƝǘƧłƪ ŀ Ǿŀǎŀǘ ŀ ŦŜƭǾŜǾǃƘŜƭȅŜƪǊǃƭΦ !Ȋ LΦ ǎǘǊŀǘŞƎƛłƧǵ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŜǎŜǘŞƴ ǾŀǎƘƛłƴȅ ƪƛŀƭŀƪǳƭƘŀǘ ǘƻǾłōōł ŀ 

ƳŜǎȊŜǎΣ ƻȄƛƎŞƴƘƛłƴȅƻǎ ǘŀƭŀƧƻƪƻƴΣ ŀƘƻƭ ŀ ƳŀƎŀǎ I/h3
- ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ǇǳŦŦŜǊƻƭƧŀ ŀ ǇI-ǘ ŀ ƳŜƳōǊłƴ-sejtfal 

ƘŀǘłǊƻƴΣ ƝƎȅ ƎłǘƻƭƧŀ ŀ ǎŀǾŀǎ ƪŞƳƘŀǘłǎǘ ƛƎŞƴȅƭǃ CŜόLLLύ-ǊŜŘǳƪǘłȊ ŜƴȊƛƳ ƳǼƪǀŘŞǎŞǘ όƳŞǎȊƪƭƻǊƽȊƛǎύΦ ! 

vaǎƘƛłƴȅ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŜ ŜƭǎǃƪŞƴǘ ŀ Ŧƛŀǘŀƭ ƭŜǾŜƭŜƪǊŜ ƪƻǊƭłǘƻȊƽŘƛƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ǎłǊƎǳƭƴŀƪΣ ŜǎŜǘƭŜƎ ŜƎŞǎȊŜƴ 

ƪƛŦŜƘŞǊŜŘƘŜǘƴŜƪΦ !Ȋ ƻƭŘŀƭƎȅǀƪŜǊŜƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŜ Ǝłǘƻƭǘ ŀ Ǿŀǎ Ƙƛłƴȅŀ ŜǎŜǘŞƴΣ Şǎ ŀȊƻƪ ǾŞƎŜ ƳŜƎǾŀǎǘŀƎǎȊƛƪΦ  

 

 

1.2.нΦ łōǊŀ ! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƪŞǘ Ǿŀǎ ŦŜƭǾŞǘŜƭƛ ǎǘǊŀǘŞƎƛłƧŀΦ ! ǇłȊǎƛǘŦǼŦŞƭŞƪ όLLΦ ǎǘǊŀǘŞƎƛŀύ ƪƻƳǇƭŜȄƪŞǇȊǃ 

ŦƛǘƻǎȊƛŘŜǊƻŦƽǊǘ ƭŜŀŘłǎłǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴΣ ƳŀƧŘ CŜόLLLύ-ŀǘ ǾŜǎȊƴŜƪ ŦŜƭΦ ! ǘǀōōƛ ŜƎȅǎȊƛƪǼ ŦŀƧ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ƪŞǘǎȊƛƪǼ 

ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŀ CŜόLLLύ-ŀǘ ŀ ǎŜƧǘŜƴ ƪƝǾǸƭ ǊŜŘǳƪłƭƧłƪ Şǎ CŜόLLύ-t vesznek fel. όmǊŘǀƎƴŞ 5ǊΦ YƻƭōŜǊǘ ½ǎǳȊǎŀƴƴŀ łōǊłja) 

 

мΦнΦуΦнΦ 9ƎȅŞō ƳƛƪǊƻŜƭŜƳŜƪ 

! Ǿŀǎƻƴ ƪƝǾǸƭ ŜǎǎȊŜƴŎƛłƭƛǎ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǎȊłƳłǊŀ ŀ ōƽǊ ό.ύΣ ŀ Ŏƛƴƪ ό½ƴύΣ ƪƭƽǊ ό/ƭύΣ ƳŀƴƎłƴ όaƴύΣ ƳƻƭƛōŘŞƴ 

όaƻύΣ ŀ ƴƛƪƪŜƭ όbƛύ Şǎ ŀ ǊŞȊ ό/ǳύΦ 9ȊŜƪ ƴǀǾŞƴȅƛ ǘłǇƭłƭƪƻȊłǎŞƭŜǘǘŀƴƛ ǾƻƴŀǘƪƻȊłǎŀƛǘ ŀȊ мΦ ǘłōƭłȊŀǘ ŦƻƎƭŀƭƧŀ 

ǀǎǎȊŜΦ 

Mikro-

ǘłǇŜƭŜƳ
9ƭǃŦƻǊŘǳƭłǎ ŀ ǘŀƭŀƧōŀƴbǀǾŞƴȅƛ ŦŜƭǾŞǘŜƭ Şǎ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽ.ƛƻƭƽƎƛŀƛ ŦǳƴƪŎƛƽIƛłƴȅǘǸƴŜǘŜƪ Referencia

.ƽǊ ό.ύ

ƪǀǘǀǘǘ ǾŀƎȅ ǎȊŀōŀŘ ōƻǊłǘ 

anion (B(OH4)
-),   a 

ŦŜƭǾŜƘŜǘǃ ŦƻǊƳŀ ƪŜǾŞǎΣ ŀ 

ǘŀƭŀƧ ƪƛǎȊłǊŀŘłǎŀƪƻǊ Şǎ 

ƭǵƎƻǎƻŘłǎŀƪƻǊ ŀ 

ŦŜƭǾŜƘŜǘǃǎŞƎŜ ŎǎǀƪƪŜƴ

όмύ ōƽǊǎŀǾ όI3BO3ύ ǇŀǎǎȊƝǾ ŘƛŦŦǵȊƛƽƧŀ  

όнύ ōƽǊǎŀǾ ŦŀŎƛƭƛǘłƭǘ ŘƛŦŦǵȊƛƽƧŀ 

ŎǎŀǘƻǊƴłƪƻƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ                                             

(3) energia-ƛƎŞƴȅŜǎΣ ƴŀƎȅ ŀŦŦƛƴƛǘłǎǵ 

ōƽǊ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŜǊ όōƽǊ Ƙƛłƴȅ ŜǎŜǘŞƴύ

ōƻǊłǘ-ŘƛŞǎȊǘŜǊ ƪǀǘŞǎŜƪ ŀ 

ǎŜƧǘŦŀƭ ŀƭŀǇłƭƭƻƳłƴȅłǘ 

ŦŜƭŞǇƝǘǃ ǊŀƳƴƻƎŀƭŀƪǘǳǊƻƴłƴ 

LLΦ ƳƻƭŜƪǳƭłōŀƴ--> sejtfal 

ǎȊŜǊƪŜȊŜǘ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎŀ

! ōƽǊƛƎŞƴȅ Şǎ -ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎ ŜƭǘŞǊǃΦ ! 

ƪŞǘǎȊƛƪǼŜƪ ŞǊȊŞƪŜƴȅŜƪΣ ŀȊ ŜƎȅǎȊƛƪǼŜƪ ƪŜǾŞǎōŞ 

ŞǊȊŞƪŜƴȅŜƪ ŀ ōƽǊ ƘƛłƴȅǊŀΦ ! Ŧƛŀǘŀƭ ƭŜǾŜƭŜƪ 

ǎǀǘŞǘȊǀƭŘŜƪΣ ǾŀǎǘŀƎƻƪΣ ŘŜŦƻǊƳłƭǘŀƪΣ ŀ ƴǀǾŞƴȅ 

ŀƭŀŎǎƻƴȅ ƴǀǾŞǎǼΦ wŞǇŀǘŜǎǘ ǎȊƝǾǊƻǘƘŀŘłǎŀΦ 

¢ŜǊƳŞǎŜƪ ŘŜŦƻǊƳłƭƽŘƴŀƪ όǇƭΦ ŜǇŜǊΣ 

ƻƭŀƧōƻƎȅƽύ

tŀƴŘŜȅ Şǎ 

Verma 2017

Cink (Zn)

ǊłŎǎŎƛƴƪ Şǎ ŀȊ 

ŀƎȅŀƎłǎǾłƴȅƻƪ ŦŜƭǸƭŜǘŞƴ 

ŀōǎȊƻǊōŜłƭǘ ŎƛƴƪΣ ǇIΣ 

agyag-Şǎ ǎȊŜǊǾŜǎ ŀƴȅŀƎ 

ǘŀǊǘŀƭƻƳ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀ ŀȊ 

ŜƭŞǊƘŜǘǃ ½ƴ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŞǘΣ 

Zn-Ƙƛłƴȅ ƎȅŀƪƻǊƛ

όмύ ǇŀǎǎȊƝǾ ½ƴ2+ŘƛŦŦǵȊƛƽ ƴŜƳ 

ǎȊŜƭŜƪǘƝǾ ŎǎŀǘƻǊƴłƪƻƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ                                         

όнύ ŀƪǘƝǾ  ½ƴ2+ŦŜƭǾŞǘŜƭ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ 

transzporterekkel                            

ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽ ȄƛƭŞƳōŜƴΣ ǎȊŜǊǾŜǎ 

ǎŀǾƘƻȊ ƪǀǘǾŜ

ŜƴȊƛƳŜƪ ǎǘǊǳƪǘǳǊłƭƛǎ ŜƭŜƳŜ 

(pl. szuperoxid-ŘƛȊƳǳǘłȊΤ 

{h5Σ ŀƭŘƻƭłȊΣ ǎȊŞƴǎŀǾ-

ŀƴƘƛŘǊłȊύΣ ½ƴ-ǳƧƧ ƳƻǘƝǾǳƳƻǘ 

ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ 

faktorok szerkezeti eleme, 

ǘǊƛǇǘƻŦłƴκŀǳȄƛƴ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎǘ 

ǎŜƎƝǘƛ

YŜǾŞǎōŞ ŞǊȊŞƪŜƴȅŜƪΥ ƎŀōƻƴŀŦŞƭŞƪΤ ƪǀȊŜǇŜǎŜƴ 

ŞǊȊŞƪŜƴȅŜƪΥ ōǳǊƎƻƴȅŀΣ ǇŀǊŀŘƛŎǎƻƳΣ 

ŎǳƪƻǊǊŞǇŀΤ ƴŀƎȅƻƴ ŞǊȊŞƪŜƴȅŜƪΥ ƪǳƪƻǊƛŎŀΣ 

ƪƻƳƭƽΣ ƭŜƴΣ ǇƛƭƭŀƴƎƽǎƻƪ                                                                                                      

¢ǸƴŜǘŜƪΥ ƎȅŜƴƎŜ ƘŀƧǘłǎƴǀǾŜƪŜŘŞǎΣ ƪƛŎǎƛ 

ƭłƴŘȊǎŀ ŀƭŀƪǵ ƭŜǾŜƭŜƪΣ ƛŘǃǎŜōō ƭŜǾŜƭŜƪŜƴ ŀȊ 

ŜǊŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ǎłǊƎŀ ŦƻƭǘƻƪΣ ŀǳȄƛƴ ƘƛłƴȅǊŀ 

ǾƛǎǎȊŀǾŜȊŜǘƘŜǘǃŜƪ ŀ ǘǸƴŜǘŜƪ 

¢ǎƻƴŜǾ Şǎ 

Lidon 2012

YƭƽǊ ό/ƭύ

ƪƭƻǊƛŘ ŀƴƛƻƴƪŞƴǘ ό/ƭ-), 

ƳƻōƛƭƛǎΣ ƪƛƳƻǎƽŘƘŀǘ ǾŀƎȅ 

ǎȊłǊŀȊǎłƎ ŜǎŜǘŞƴ ŦŜƭǎǃ 

ǘŀƭŀƧǊŞǘŜƎōŜƴ 

ŦŜƭƘŀƭƳƻȊƽŘƘŀǘ

(1) H+/Cl- ǎȊƛƳǇƻǊǘŜǊǊŜƭ ŀƪǘƝǾŀƴ                                                                  

όнύŀƴƛƻƴ ŎǎŀǘƻǊƴłƪƻƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ 

ǇŀǎǎȊƝǾŀƴ

Ƴa ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽōŀƴ Ŧǃ 

ozmotikum a K+ mellett, 

ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ ǾƝȊōƻƴǘƽ 

ƪƻƳǇƭŜȄōŜƴ ŀȊ ƻȄƛŘłƭǘ aƴ-t 

ǎǘŀōƛƭƛȊłƭƧŀ

YƭƻǊƻŦƽō ƴǀǾŞƴȅŦŀƧƻƪΥ ǎȊǃƭǃΣ ŘƻƘłƴȅΣ ǳōƻǊƪŀΣ 

ǇŀǊŀŘƛŎǎƻƳ                                    YƭƽǊ 

ƪŜŘǾŜƭǃƪΥ łǊǇŀΣ ŎǳƪƻǊǊŞǇŀΣ ǊŜǘŜƪΣ ǎǇŜƴƽǘ                                                                            

! ƪƭƽǊ Ƙƛłƴȅ ǊƛǘƪŀΣ ǘǀōōƭŜǘŜ ƎȅŀƪǊŀōōŀƴ 

ŜƭǃŦƻǊŘǳƭ ǇƭΦ ǎƽǎǘǊŜǎǎȊ ŜǎŜǘŞƴΦ              ! 

ǘƻȄƛŎƛǘłǎ ǘǸƴŜǘŜƛΥ ŀ ƭŜǾŞƭǎȊŞƭŜƪ ƪƭƻǊƽȊƛǎŀΣ 

ƴŜƪǊƽȊƛǎŀΦ

²ŜƎŜ Şǎ 

mtsai 2017

1. ǘłōƭłȊŀǘAƳŀƎŀǎŀōōǊŜƴŘǼƴǀǾŞƴȅŜƪǎȊłƳłǊŀŜǎǎȊŜƴŎƛłƭƛǎmikroelemekǘŀƭŀƧōŞƭƛŜƭǃŦƻǊŘǳƭłǎŀΣƴǀǾŞƴȅŜƪłƭǘŀƭƛ
ŦŜƭǾŞǘŜƭŜŞǎǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽƧŀΣōƛƻƭƽƎƛŀƛŦǳƴƪŎƛƽƧŀŞǎaƘƛłƴȅǳƪōŀƴōŜƪǀǾŜǘƪŜȊǃǘǸƴŜǘŜƪ.
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Az eddigiekben bemutatott makro- Şǎ ƳƛƪǊƻŜƭŜƳŜƪŜƴ ƪƝǾǸƭ Ǿŀƴƴŀƪ ŜǎǎȊŜƴŎƛłƭƛǎƴŀƪ ƴŜƳ ƳƛƴǃǎǸƭǃΣ 

ŀȊƻƴōŀƴ ōƛȊƻƴȅƻǎ ƴǀǾŞƴȅŦŀƧƻƪǊŀ ƴŞȊǾŜ ǇƻȊƛǘƝǾ Ƙŀǘłǎǵ ŜƭŜƳŜƪΦ LƭȅŜƴŜƪ ŀ ǎȊŜƭŞƴ ό{ŜύΣ ŀ ǎȊƛƭƝŎƛǳƳ ό{ƛύΣ ŀ 

ƴłǘǊƛǳƳ όbŀύΣ ŀ ƪƻōŀƭǘ ό/ƻύΦ 

 

mǎǎȊŜŦƻƎƭŀƭłǎ 

1. ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŀ ƎȅǀƪŞǊȊŜǘǸƪǀƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ŀ ǘŀƭŀƧōƽƭ ǾŜǎȊƛƪ ŦŜƭ ŀ ƴŞƭƪǸƭǀȊƘŜǘŜǘƭŜƴ ǘłǇŜƭŜƳŜƪŜǘ 

ƛƻƴƻƪ ŦƻǊƳłƧłōŀƴ ŀ ǾƝȊŦŜƭǾŞǘŜƭ ŦƻƭȅŀƳŀǘłƘƻȊ ƪŀǇŎǎƻƭǘŀƴ  

2. ŀ ǘŀƭŀƧōŀƴ ŀ ǘłǇŜƭŜƳŜƪ ŀ ǘŀƭŀƧǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ ƪǊƛǎǘłƭȅǊłŎǎłōŀƴΣ ŀ ŦŜƭǸƭŜǘǸƪƘǀȊ ƪǀǘǾŜΣ Şǎ ŀ 

ǘŀƭŀƧƻƭŘŀǘōŀƴ ƻƭŘǾŀ ǘŀƭłƭƘŀǘƽŀƪ ƳŜƎΦ !Ȋ ǳǘƽōōƛ ƪŞǘ ƛƻƴŦǊŀƪŎƛƽ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǎȊłƳłǊŀ 

ƘƻȊȊłŦŞǊƘŜǘǃ 

3. ŀ ǘŀƭŀƧ ƧŜƭƭŜƳŜȊƘŜǘǃ ŀ ƪŀǘƛƻƴ-ƪƛŎǎŜǊŞƭǃ ƪŀǇŀŎƛǘłǎ ƳŞǊǃǎȊłƳƳŀƭΣ ŀƳƛ ŀƎȅŀƎƻǎ ǘŀƭŀƧƻƪōŀƴ 

ƴŀƎȅƻōō ŞǊǘŞƪΣ Ƴƛƴǘ ƘƻƳƻƪƻǎ ǘŀƭŀƧƻƪōŀƴ 

4. ŀ ǘŀƭŀƧ ƪŞƳƘŀǘłǎŀ Ƙŀǘłǎǎŀƭ Ǿŀƴ ŀ ǘłǇŜƭŜƳŜƪ ŦŜƭǾŜƘŜǘǃǎŞƎŞǊŜ  

5. ŀ ƎȅǀƪŞǊ ƛǎ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀ ŀ ǘŀƭŀƧǘ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ŀƴȅŀƎƻƪ ƭŜŀŘłǎłǾŀƭ όǇΦ ǇǊƻǘƻƴƻƪΣ ǎȊŜǊǾŜǎ ǎŀǾŀƪΣ 

enzimek, cukrok stb.) 

6. ŀ ƳƛƪƻǊǊƘƛȊŀ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘ ǎŜƎƝǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅ łǎǾłƴȅƛ ŀƴȅŀƎ ŦŜƭǾŞǘŜƭŞǘ όŜƪǘƻ- Şǎ ŜƴŘƻƳƛƪƻǊǊƘƛȊŀύ 

7. ŀ ǘłǇŀƴȅŀƎƻƪ ƻǇǘƛƳłƭƛǎ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎǘ Şǎ ƘƻȊŀƳƻǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊΣ ŘŜ 

ŜƴƴŞƭ ŀƭŀŎǎƻƴȅŀōō ǘłǇŀƴȅŀƎ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎ ƘƛłƴȅǘǸƴŜǘŜƪŜǘΣ ŀ ǘłǇŜƭŜƳŜƪ ǘǀōōƭŜǘŜ ǇŜŘƛƎ ǘƻȄƛŎƛǘłǎǘ 

okoz 

8. ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǎȊłƳłǊŀ мт ŜƭŜƳ ǘŜƪƛƴǘƘŜǘǃ ŜǎǎȊŜƴŎƛłƭƛǎƴŀƪΦ 9ȊŜƪ ƪǀȊǸƭ о ƻǊƎŀƴƻƎŞƴΣ с ƳŀƪǊƻŜƭŜƳ 

Şǎ у ƳƛƪǊƻŜƭŜƳ 

9. ŀ ƴƛǘǊƻƎŞƴ ŀ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō ƳŜƴƴȅƛǎŞƎōŜƴ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ƳŀƪǊƻŜƭŜƳΣ ŀƳƛƘŜȊ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǘǀōōǎŞƎŜ ŀ 

ǘŀƭŀƧōƽƭ Ƨǳǘ ƘƻȊȊł ƴƛǘǊłǘ ǾŀƎȅ ŀƳƳƽƴƛŀ ŦŜƭǾŞǘŜƭŞǾŜƭΦ ! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŜƎȅ ƪƛǎŜōō ŎǎƻǇƻǊǘƧŀ b-ŦƛȄłƭƽ 

ǎȊƛƳōƛƽȊƛǎ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłǊŀ ƪŞǇŜǎ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪƪŀƭΦ 

10. ! ƴƛǘǊłǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅōŜƴ ǊŜŘǳƪłƭƽŘƛƪΣ ŀ ƪŞǇȊǃŘǃ ŀƳƳƽƴƛŀ ǇŜŘƛƎ ōŜŞǇǸƭ ƎƭǳǘŀƳƛƴōŀΦ 

11. ! ƪŞƴƘŜȊ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŦǃƪŞƴǘ ŀ ǘŀƭŀƧ ǎȊǳƭŦłǘǘŀǊǘŀƭƳŀ ǊŞǾŞƴ Ƨǳǘƴŀƪ ƘƻȊȊłΣ ƳŀƧŘ ǊŜŘǳƪłƭƧłƪ Şǎ 

ŎƛǎȊǘŜƛƴ ŀƳƛƴƻǎŀǾōŀ ŞǇƝǘƛƪ ŀȊǘΦ bŀƎȅ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎǼ ƪŞƴ ǊŀƪǘłǊƻȊƽŘƘŀǘ ƎƭǳǘŀǘƛƻƴƪŞƴǘΦ 

12. ! aƎ Şǎ ŀ /ŀ ƴŀƎȅ ǊŞǎȊŜ ŀ ǎŜƧǘŦŀƭŀƪ ǇŜƪǘƛƴƧŞƘŜȊ ƪǀǘǃŘƛƪΣ ƳƝƎ ŀ Y ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀ ŀ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłōŀƴ 

magas. A P a N-ƴŜƭ Şǎ ŀ {-ƴŜƭ ŜƭƭŜƴǘŞǘōŜƴ ƴŜƳ ǊŜŘǳƪłƭƽŘƛƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅōŜƴΣ ƘŀƴŜƳ ƻȄƛŘłƭǘ 

ŦƻǊƳłōŀƴ ǾŜǎȊ ǊŞǎȊǘ ŀȊ ŀƴȅŀƎŎǎŜǊŞōŜƴΦ 

13. ! Ǿŀǎ ŦŜƭǾŞǘŜƭŞǊŜ ƪŞǘ ǎǘǊŀǘŞƎƛłǘ ŀƭƪŀƭƳŀȊƴŀƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪΥ ŀ ŦƛǘƻǎȊƛŘŜǊƻŦƽǊ ƭŜŀŘłǎǘ ƪǀǾŜǘǃ CŜόLLLύ 

ƪƻƳǇƭŜȄŦŜƭǾŞǘŜƭǘ όLLΦ ǎǘǊŀǘŞƎƛŀΣ ǇłȊǎƛǘŦǼŦŞƭŞƪύ Şǎ ŀ CŜόLLLύ ǊŜŘǳƪłƭłǎłǘ ƪǀǾŜǘǃ CŜόLLύ ŦŜƭǾŞǘŜƭǘ όLΦ 

ǎǘǊŀǘŞƎƛŀΣ ƪŞǘǎȊƛƪǼŜƪΣ ŜƎȅǎȊƛƪǼŜƪΣ ƪƛǾŞǾŜ ǇłȊǎƛǘŦǼŦŞƭŞƪύΦ  

 

9ƭƭŜƴǃǊȊǃ ƪŞǊŘŞǎŜƪ 

1. aƛǘ ǘŀƪŀǊ ŀ αƴǀǾŞƴȅƛ łǎǾłƴȅƻǎ ǘłǇƭłƭƪƻȊłǎέ ŦƻƎŀƭƳŀΚ 

2. aŜƭȅ ǘŀƭŀƧŦłȊƛǎόƻƪύ ƧŜƭŜƴǘǃǎόŜƪύ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ łǎǾłƴȅƻǎ ǘłǇƭłƭƪƻȊłǎŀ ǎȊŜƳǇƻƴǘƧłōƽƭΚ 

3. aƛƭȅŜƴ ƴǀǾŞƴȅƛ ǘłǇƭłƭƪƻȊłǎǘ ǎŜƎƝǘǃ ƴǀǾŞƴȅ-ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛȊƳǳǎ ŀǎǎȊƻŎƛłŎƛƽƪŀǘ ƛǎƳŜǊΚ 

4. aƛ ŀ ƎȅǀƪŞǊ ǇǊƻǘƻƴƭŜŀŘłǎłƴŀƪ ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŜ ŀ ǘłǇŀƴȅŀƎŦŜƭǾŞǘŜƭ ǎȊŜƳǇƻƴǘƧłōƽƭΚ 
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8. aƛƭȅŜƴ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜƛ Ǿŀƴƴŀƪ ŀ ƳŀƎŀǎŀōōǊŜƴŘǼ ƴǀǾŞƴȅŜƪƴŜƪΣ ƘƻƎȅ ƘƻȊȊłƧǳǎǎŀƴŀƪ ŀ 

ƴƛǘǊƻƎŞƴƘŜȊΚ 

9. aƛ ŀ ƪǸƭǀƴōǎŞƎ ŀ ƴƛǘǊƻƎŞƴŦƻǊƳłƪ Şǎ ŀ ƪŞƴŦƻǊƳłƪ ŦŜƭǾŞǘŜƭŜ ƪǀȊǀǘǘΚ 

10. aƛ ŀ ƪǸƭǀƴōǎŞƎ ŀ bΣ { Şǎ ŀ t ŀǎǎȊƛƳƛƭłŎƛƽƧŀ ƪǀȊǀǘǘΚ 

11. aŜƭȅ ǘłǇŜƭŜƳŜƪ ŜǎŜǘŞƴ ƭŞƴȅŜƎŜǎ ǊŀƪǘłǊ ŀ ǎŜƧǘŦŀƭΚ 
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1.3. CŜƧŜȊŜǘ CƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎΦ  
NǊǘŀΥ mǊŘǀƎƴŞ 5ǊΦ YƻƭōŜǊǘ ½ǎǳȊǎŀƴƴŀ Şǎ 5ǊΦ tŞŎǎǾłǊŀŘƛ !ǘǘƛƭŀ 

! ŦƻǘƻŀǳǘƻǘǊƽŦ ŞƭŜǘƳƽŘǵ ȊǀƭŘ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƪŞǇŜǎŜƪ ŀ ŦŞƴȅ ŜƴŜǊƎƛŀ ƘŀǎȊƴƻǎƝǘłǎłǊŀ όŦƻǘƻ-ύ Şǎ ŜƎȅǎȊŜǊǼΣ 
ǎȊŜǊǾŜǘƭŜƴ ŀƴȅŀƎōƽƭΣ ǀǎǎȊŜǘŜǘǘ ǎȊŜǊǾŜǎ ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎłǊŀ ό-ǎȊƛƴǘŞȊƛǎύΦ 9Ǝȅ ǎȊƽǾŀƭ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎǘ 
ƪŞǇŜǎŜƪ ǾŞƎŜȊƴƛΣ ŜƭƭŜƴǘŞǘōŜƴ ŀ ǎȊŞƴ-ŀƭŀǇǵ ƘŜǘŜǊƻǘǊƽŦ ŞƭŜǘŦƻǊƳłƪƪŀƭΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀ ŦŜƴǘƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ 
ŜƎȅƛƪŞǊŜ ǎŜƳ ƪŞǇŜǎŜƪΦ ! ǎȊŜǊǾŜǎ ŀƴȅŀƎƻƪ ŦŞƴȅŜƴŜǊƎƛŀ ƘŀǎȊƴƻǎƝǘłǎ łƭǘŀƭƛ ǘŜǊƳŜƭŞǎŜ ƳŜƭƭŜǘǘ ŀ 
ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ Ƴłǎƛƪ ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŜ ŀ ƭŞƎƪǀǊ ƻȄƛƎŞƴ όh2ύ ǘŀǊǘŀƭƳłƴŀƪ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎŀΣ ƳŜƭƭȅŜƭ ŀ ȊǀƭŘ ƴǀǾŞƴȅŜƪ 
ƳŜƎǘŜǊŜƳǘŜǘǘŞƪ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭǘ ŀȊ ŀŜǊƻō ŞƭŜǘŦƻǊƳłƪ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłƘƻȊ Şǎ ŦŜƴƴƳŀǊŀŘłǎłƘƻȊΦ IƛǎȊŜƴ ŀȊ Ŝƭǎǃ 
ƻȄƛƎŞƴǘŜǊƳŜƭǃ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎǘ Ŧƻƭȅǘŀǘƽ ŎƛŀƴƻōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ нΣт ƳƛƭƭƛłǊŘ ŞǾǾŜƭ ŜȊŜƭǃǘǘƛ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŜ ǘŜǘte 
ƭŜƘŜǘǃǾŞ ŀȊ ƻȄƛƎŞƴŘǵǎ ƭŞƎƪǀǊ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłǘΣ ƳŜƭȅǊǃƭ ŀ ƭŜƎƪƻǊłōōƛ ōƛȊƻƴȅƝǘŞƪŀƛƴƪ нΣп ƳƛƭƭƛłǊŘ ŞǾǾŜƭ 
ŜȊŜƭǃǘǘǊǃƭ ǎȊłǊƳŀȊƴŀƪΦ ! ƧŜƭŜƴƭŜƎƛ ƭŞƎƪǀǊōŜƴ ƳŜƎǘŀƭłƭƘŀǘƽ нм ǘŞǊŦƻƎŀǘ҈-nyi O2 ǘŜƭƧŜǎ ŜƎŞǎȊŞōŜƴ 
ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ ŜǊŜŘŜǘǼΦ !ƳŜƭƭŜǘǘΣ ƘƻƎȅ ŀ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ƪǳƭŎǎŦƻƴǘƻǎǎłƎǵ ŀȊ ƻȄƛƎŞƴŘǵǎ ƭŞƎƪǀǊ 
ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłōŀƴΣ ŀƴƴŀƪ ŦŜƴƴǘŀǊǘłǎłǘΣ ƝƎȅ ŀȊ ŀŜǊƻō ŞƭŜǘŦƻǊƳłƪ ǘǵƭŞƭŞǎŞǘ ǘŜƪƛƴǘǾŜ ƛǎ ŜƭŜƴƎŜŘƘŜǘŜǘƭŜƴΦ ! 
ȊǀƭŘ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎŜ ŀ ƭŞƎƪǀǊ ǎȊŞƴ-dioxid (CO2ύ ǎȊƛƴǘƧŞǘ ƛǎ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀΣ ƘƛǎȊŜƴ ŀ ǾŜƎŜǘłŎƛƽ 
ŜƭǃǊŜǘǀǊŞǎŞǾŜƭ Şǎ ǾƛǎǎȊŀǎȊƻǊǳƭłǎłǾŀƭ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎŀƴ ŞǾǎȊŀƪƻǎ ŦƭǳƪǘǳłŎƛƽ ŦƛƎȅŜƭƘŜǘǃ ƳŜƎ ŀ ƭŞƎƪǀǊ /h2 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłōŀƴΦ YǀƴƴȅŜƴ ōŜƭłǘƘŀǘƽ ǘŜƘłǘΣ ƘƻƎȅ ŀ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ŀ CǀƭŘƛ ŞƭŜǘǸƴƪ ǎȊŜƳǇƻƴǘƧłōƽƭ 
ƪǳƭŎǎŦƻƴǘƻǎǎłƎǵ ŦƻƭȅŀƳŀǘΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ƳŜƎŞǊǘŞǎŜ ƳƛƴŘ ŜƭƳŞƭŜǘƛΣ ƳƛƴŘ ǇŜŘƛƎ ƎȅŀƪƻǊƭŀǘƛ ǎȊŜƳǇƻƴǘōƽƭ 
fontos. 

¢ŀƴǳƭłǎƛ ŎŞƭƪƛǘǼȊŞǎŜƪΥ 

¢ǳŘłǎ 

¶ ƛǎƳŜǊƧŜ ŀ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ŦƻƎŀƭƳłǘ 

¶ ƛǎƳŜǊƧŜ ŀ ƳŀƎŀǎŀōōǊŜƴŘǼ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ ŀǇǇŀǊłǘǳǎ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŞǘΣ ōŜƭŜŞǊǘǾŜ ŀ ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊǘΣ 
ǇƛƎƳŜƴǘŜƪŜǘΣ ŦƻǘƻƪŞƳƛŀƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪŜǘ 

¶ ƛǎƳŜǊƧŜ Şǎ ŞǊǘǎŜ ŀȊ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘǊŀƴǎȊŦŜǊ Şǎ ŀȊ ŜƴŜǊƎƛŀǘǊŀƴǎȊŦŜǊ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎłǘ 

¶ ǘǳŘƧŀ ƛǎƳŜǊǘŜǘƴƛ ŀ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƭłƴŎ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŞǘ Şǎ ƳǼƪǀŘŞǎŞǘ 

¶ tudja ƘƻƎȅŀƴ Şǎ Ƙƻƭ ƳǼƪǀŘƛƪ ŀ /ŀƭǾƛƴ-ciklus 

¶ ƛǎƳŜǊƧŜ ŀ wǳōƛǎŎƻ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛǘΣ ŀƪǘƛǾłƭłǎłǘ 

¶ ŞǊǘǎŜ ƳŜƎ ŀ ŦƻǘƻǊŜǎǇƛǊłŎƛƽ ŦƻƭȅŀƳŀǘłǘΣ ƻƪŀƛǘ 

¶ tudja ƛǎƳŜǊǘŜǘƴƛ ŀ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŞǘ ŀ CǀƭŘƛ ŞƭŜǘ ǎȊŜƳǇƻƴǘƧłōƽƭ 

¶ ǘǳŘƧƻƴ ƳŜƎƴŜǾŜȊƴƛ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎǊŜ ƪŞǇŜǎ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳǎƻƪŀǘ 

¶ ǘǳŘƧŀ ŦŜƭƝǊƴƛ ŀ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ łƭǘŀƭłƴƻǎ ŜƎȅŜƴƭŜǘŞǘ Şǎ ŀȊ ƻȄƛƎŞƴǘŜǊƳŜƭǃ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ǎǇŜŎƛłƭƛǎ 
ŜƎȅŜƴƭŜǘŞǘ 

¶ tudja ismertetni a Hill-reakŎƛƽ ƭŞƴȅŜƎƛ ƳŜƎłƭƭŀǇƝǘłǎŀƛǘ 

¶ ǘǳŘƧŀ ƳŀƎȅŀǊłȊƴƛ ŀȊ !¢t ƪŞǇȊǃŘŞǎ ƪŜƳƛƻȊƳƻǘƛƪǳǎ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎłǘ 

¶ ǘǳŘƧŀ ŞǊǘŜƭƳŜȊƴƛ ŀ /п Şǎ /!a /h2 ŦƛȄłƭłǎ ŀƭŀǇŜƭǾŜƛǘ 
YŞǇŜǎǎŞƎ 

¶ ƪŞǇŜǎ ŦŜƭƛǎƳŜǊƴƛ Şǎ ŞǊǘŞƪŜƭƴƛ ŀ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ƘŀǘŞƪƻƴȅǎłƎłǘ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƽ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƛ ǘŞƴȅŜȊǃƪŜǘ 
!ǘǘƛǘǸŘ 

¶ łǘƭłtja a ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ όŞǎ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪύ ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŞt ŀ ƧŜƭŜƴƭŜƎƛ ŦǀƭŘƛ ōƛƻǎȊŦŞǊŀ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłōŀƴ Şǎ 
ŦŜƴƴƳŀǊŀŘłǎłōŀƴ 

!ǳǘƻƴƽƳƛŀκŦŜƭŜƭǃǎǎŞƎ 

¶ ǀƴłƭƭƽŀƴ ǾŞƭŜƳŞƴȅǘ ƴȅƛƭǾłƴƝǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ Şǎ ŀ ƪƭƝƳŀǾłƭǘƻȊłǎ ƪǀȊǀǘǘƛ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘǊƽƭ 
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мΦоΦмΦ ! ŦŞƴȅŜƴŜǊƎƛŀ ƘŀǎȊƴƻǎǳƭłǎŀΣ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƽ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘŜƪΣ ŀ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ łƭǘŀƭłƴƻǎ 

ǊŜŀƪŎƛƽŜƎȅŜƴƭŜǘŜ 
NǊǘŀΥ mǊŘǀƎƴŞ 5ǊΦ YƻƭōŜǊǘ ½ǎǳȊǎŀƴƴŀ 

! bŀǇōƽƭ ŀȊ ŀǘƳƻǎȊŦŞǊłǘ ŜƭŞǊǃ ŜƴŜǊƎƛŀƳŜƴƴȅƛǎŞƎ ŞǾŜƴǘŜ рс Ȅ млно WΣ ŀƳƛƴŜƪ ƪōΦ ŀ ŦŜƭŜ ŜƭƴȅŜƭǃŘƛƪ ŀȊ 
ŀǘƳƻǎȊŦŞǊłōŀƴΣ ƝƎȅ ŀƴƴŀƪ ŎǎǳǇłƴ ŀ ŦŜƭŜ όну Ȅ млно WκŞǾύ ŞǊƛ Ŝƭ ŀ CǀƭŘ ŦŜƭǎȊƝƴŞǘΦ ! ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎōŜƴ 
ƘŀǎȊƴƻǎǳƭƴƛ ƪŞǇŜǎ ƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊŀƪ ŜƴŜǊƎƛłƧŀ ŜƴƴŜƪ ǎȊƛƴǘŞƴ Ŏǎŀƪ ŀ ŦŜƭŜΣ ƪōΦ мр Ȅ млно W ŞǾŜƴǘŜΦ ! 
ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎǎŜƭ ŜƭǃłƭƭƝǘƻǘǘ ǎȊŜǊǾŜǎ ŀƴȅŀƎ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜ н Ȅ млмм ǘƻƴƴŀκŞǾΣ  
ƳŜƭȅƴŜƪ ŜƴŜǊƎƛŀǘŀǊǘŀƭƳŀ о Ȅ млнм WκŞǾΦ 9Ȋ ŀȊǘ ƧŜƭŜƴǘƛΣ ƘƻƎȅ ŀ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƽ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘŜƪ ŀȊ ŀǊǊŀ 
ŀƭƪŀƭƳŀǎ ŜƴŜǊƎƛłƴŀƪ Ŏǎŀƪ лΣн҈-łǘ ƘŀǎȊƴƻǎƝǘƧłƪ (1).  

! ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎǊŜ Ǿŀƭƽ ƪŞǇŜǎǎŞƎ ŜƭǃǎȊǀǊ ŀ ǇǊƻƪŀǊƛƽǘłƪ ƪǀǊŞōŜƴ ƧŜƭŜƴǘ ƳŜƎ ƪōΦ оΣп ƳƛƭƭƛłǊŘ ŞǾǾŜƭ ŜȊŜƭǃǘǘΦ 
9ȊŜƪ ŀ ȊǀƭŘ- Şǎ ōƝōƻǊōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ ƴŜƳ ƻȄƛƎŞƴǘŜǊƳŜƭǃ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎǘ ŦƻƭȅǘŀǘǘŀƪΦ 9ȊŜƴ ǘǀǊȊǎŜƪ ŜƎȅƛƪ 
ƪŞǇǾƛǎŜƭǃƧŜ ŀ Halobacterium halobium, mely a geǊƛƴŎŜǎŜƪ ǊŜǘƛƴłƧłōŀƴ ƳŜƎǘŀƭłƭƘŀǘƽ ǊƻŘƻǇǎȊƛƴƘƻȊ 
ƴŀƎȅƻƴ Ƙŀǎƻƴƭƽ ǵƴΦ ōŀƪǘŜǊƛƻǊƻŘƻǇǎȊƛƴ ǇƛƎƳŜƴǘ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ŀōǎȊƻǊōŜłƭƧŀ ŀ Ŧƻǘƻƴƻƪŀǘ όнύΦ !Ȋ ŜƭǎǃΣ 
ƻȄƛƎŞƴǘ ǘŜǊƳŜƭǃΣ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƽ ǇǊƻƪŀǊƛƽǘłƪ ŀ ŎƛŀƴƻōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ ǾƻƭǘŀƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŜ нΣт 
ƳƛƭƭƛłǊŘ ŞǾǾŜƭ ŜȊŜƭǃǘǘǊŜ ǘŜƘŜǘǃΦ tŞƭŘŀƪŞƴǘ ŀȊ ŜƎȅǎŜƧǘǼ Prochloron-ŦŀƧƻƪ ŜƳƭƝǘƘŜǘǃƪ ƳŜƎΣ ƳŜƭȅŜƪ 
Ȋǎłƪłƭƭŀǘƻƪ ŜȄǘǊŀŎŜƭƭǳƭłǊƛǎ ǎȊƛƳōƛƻƴǘłƛ ŀ ǘǊƽǇǳǎƛ ǘŜƴƎŜǊŜƪ ƪƻǊŀƭƭȊłǘƻƴȅŀƛōŀƴ όоύΦ !Ȋ ŀƭƎłƪ ǾŀƎȅ ƳƻǎȊŀǘƻƪ 
Ŝƭǎǃ ƪŞǇǾƛǎŜƭǃƛ ŀ ǾǀǊǀǎ- Şǎ ōŀǊƴŀƳƻǎȊŀǘƻƪ ǘǀǊȊǎŜƛōŜ ǘŀǊǘƻȊǘŀƪΣ Şǎ мΣн ƳƛƭƭƛłǊŘ ŞǾǾŜƭ ŜȊŜƭǃǘǘ ƧŜƭŜƴǘŜƪ 
ƳŜƎΦ 9Ȋǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴΣ трл Ƴƛƭƭƛƽ ŞǾŜ ƧŜƭŜƴǘŜƪ ƳŜƎ ŀ ȊǀƭŘƳƻǎȊŀǘƻƪΣ ƳŜƭȅŜƪōǃƭ ƪōΦ птл Ƴƛƭƭƛƽ ŞǾǾŜƭ ŜȊŜƭǃǘǘ 
ŦŜƧƭǃŘǘŜƪ ƪƛ ŀȊ Ŝƭǎǃ ƳŀƎŀǎŀōōǊŜƴŘǼ ǎȊłǊŀȊŦǀƭŘƛ Şǎ ǾƝȊƛ ƴǀǾŞƴȅŜƪΦ   

[łǘǘǳƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ƛƎŜƴ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǎȊŜǊŜȊŜǘŜƪōŜƴ ƛǎ ǾŞƎōŜ ǘǳŘ ƳŜƴƴƛΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ƪƻƴƪǊŞǘ ǊŜŀƪŎƛƽƪ 
ƪǸƭǀƴōǀȊƘŜǘƴŜƪΣ ƳŞƎƛǎ ŜƎȅ łƭǘŀƭłƴƻǎ ŜƎȅŜƴƭŜǘǘŜƭ ōŜƳǳǘŀǘƘŀǘƽ ŀ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ǎƻǊłƴ ƭŜƧłǘǎȊƽŘƽ 
ŜǎŜƳŞƴȅǎƻǊΦ 9Ǝȅ ǊŜŘƻȄ ǊŜŀƪŎƛƽǊƽƭ Ǿŀƴ ǎȊƽΣ ŀƳƛƴŜƪ ǎƻǊłƴ ŜƭŜƪǘǊƻƴ όŜ-ύ łǘŀŘłǎ ǘǀǊǘŞƴƛƪ ŜƎȅ ŘƻƴƻǊǊƽƭ ό5ύ 
egy akceptorra ό!ύΣ Şǎ ŀȊ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘǊŀƴǎȊŦŜǊƘŜȊ ŀȊ ŜƴŜǊƎƛłǘ ŀ ŦŞƴȅ ǎȊƻƭƎłƭǘŀǘƧŀ όмΦ ǊŜŀƪŎƛƽύΦ 

 

1. ǊŜŀƪŎƛƽΥ ! ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ łƭǘŀƭłƴƻǎ ŜƎȅŜƴƭŜǘŜ 
! ƴŜƳ ƻȄƛƎŞƴǘŜǊƳŜƭǃ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎǘ Ŧƻƭȅǘŀǘƽ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ ŜƭŜƪǘǊƻƴ ŘƻƴƻǊƪŞƴǘ ƘŀǎȊƴƻǎƝǘƘŀǘƧłƪ ŀ 
ƪŞƴƘƛŘǊƻƎŞƴǘΣ ƘƛŘǊƻƎŞƴǘ ǾŀƎȅ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǎȊŜǊǾŜǎ ŀƴȅŀƎƻƪŀǘΦ !Ȋ ƻȄƛƎŞƴǘŜǊƳŜƭǃΣ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƽ 
ǎȊŜǊǾŜȊŜǘŜƪ Řǀƴǘǃ ǘǀōōǎŞƎŜ ŀ ǾƛȊŜǘ ƘŀǎȊƴłƭƧŀ ŦŜƭ ŜƭŜƪǘǊƻƴ ŘƻƴƻǊƪŞƴǘΣ ƘƻƎȅ ǊŜŘǳƪłƭƧŀ ŀȊ ŜƭŜƪǘǊƻƴ 
ŀƪŎŜǇǘƻǊ ǎȊŞƴ-ŘƛƻȄƛŘƻǘΦ ! ǾƝȊ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘ ŀŘ ƭŜΣ ƳƛƪǀȊōŜƴ ǀƴƳŀƎŀ ƻȄƛŘłƭƽŘƛƪΣ Şǎ h2 szabadul fel. Az 
egyenleǘōǃƭ ƭłǘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŜƭƴȅŜƭǘ /h2-Řŀƭ ŀȊƻƴƻǎ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎōŜƴ ƪŞǇȊǃŘƛƪ ŀȊ h2 όнΦ ǊŜŀƪŎƛƽύΦ  

 

 

 

 

 

 

2. ǊŜŀƪŎƛƽΥ !Ȋ ƻȄƛƎŞƴǘŜǊƳŜƭǃ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ǊŜŀƪŎƛƽŜƎȅŜƴƭŜǘŜ 
 

hȄƛƎŞƴǘŜǊƳŜƭŞǎ ŀōōŀƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴ ƛǎ ƪƛƳǳǘŀǘƘŀǘƽΣ Ƙŀ ƛȊƻƭłƭǘ ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊƻƪŀǘ ƳŜƎǾƛƭłƎƝǘłǎ ƳŜƭƭŜǘǘΣ 
mesǘŜǊǎŞƎŜǎ ŜƭŜƪǘǊƻƴ ŀƪŎŜǇǘƻǊƻƪ ƧŜƭŜƴƭŞǘŞōŜƴ ǾƛȊǎƎłƭǳƴƪ όIƛƭƭ-ǊŜŀƪŎƛƽΣ пύΦ 9Ȋ ŀ ƪƝǎŞǊƭŜǘ ōƛȊƻƴȅƝǘƻǘǘŀΣ 
hogy a fotoszintetikus O2 ǘŜǊƳŜƭŞǎ ŀ /h2 ƧŜƭŜƴƭŞǘŞǘǃƭ όǊŜŘǳƪŎƛƽƧłǘƽƭύ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴΣ ǾŀƎȅƛǎ ŀ 
ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎƴŜƪ ƪŞǘ ǎȊŀƪŀǎȊŀ ƪǸƭǀƴƝǘƘŜǘǃ ŜƭΦ ! b!5tI-t elektrondoƴƻǊƪŞƴǘ ƳłǊ ƛǎƳŜǊǘŞƪΣ ŜȊŞǊǘ 
ƪŞȊŜƴŦŜƪǾǃ ǾƻƭǘΣ ƘƻƎȅ ŀ /h2 ǊŜŘǳƪŎƛƽ ƴŞƭƪǸƭ ƭŜƧłǘǎȊƽŘƽ αŦŞƴȅǎȊŀƪŀǎȊōŀƴέ ŀȊ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƭłƴŎ 
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ǾŞƎǎǃ ŀƪŎŜǇǘƻǊŀ ŀ b!5tҌΣ ƝƎȅ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ǾŞƎǘŜǊƳŞƪ ŀ b!5tIΦ ! αǎǀǘŞǘǎȊŀƪŀǎȊōŀƴέ ǇŜŘƛƎ ŀ /h2 
ǊŜŘǳƪŎƛƽƧŀ ǘǀǊǘŞƴƛƪ ƳŜƎΦ 

мΦоΦнΦ CŞƴȅ ǎȊŀƪasz 
NǊǘŀΥ mǊŘǀƎƴŞ 5ǊΦ YƻƭōŜǊǘ ½ǎǳȊǎŀƴƴŀ 

мΦоΦнΦмΦ ! ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ ŀǇǇŀǊłǘǳǎ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜΥ ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊΣ ǇƛƎƳŜƴǘŜƪΣ ŦŞƴȅŀōǎȊƻǊǇŎƛƽ Şǎ 

ƎŜǊƧŜǎȊǘǃŘŞǎ  

! ƳŀƎŀǎŀōōǊŜƴŘǼ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎŞǊǘ ŦŜƭŜƭǃǎ ǎŜƧǘǎȊŜǊǾŜŎǎƪŞƧŜ ŀ kloroplasztiszΦ ! ƭŜǾŞƭ 

mezofillum sejtjei 20-сл Řō ƭŜƴŎǎŜ ŀƭŀƪǵΣ ƪŜǘǘǃǎ ƳŜƳōǊłƴƴŀƭ ƘŀǘłǊƻƭǘΣ ǇǊƻƪŀǊƛƽǘŀ ŜǊŜŘŜǘǼ 

ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƴŀƪΦ {ȊǘǊƽƳłƴŀƪ ƴŜǾŜȊŜǘǘ ŀƭŀǇłƭƭƻƳłƴȅŀ /h2 ǊŜŘǳƪŎƛƽǎ ŜƴȊƛƳŜƪŜǘΣ ŎƛǊƪǳƭłǊƛǎ 

DNS-ǘΣ тл{ ǊƛōƻǎȊƽƳłƪŀǘ Şǎ ƪŜƳŞƴȅƝǘǃǎȊŜƳŎǎŞƪŜǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊΦ ! ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊƻƪ ōŜƭǎŜƧŞōŜƴΣ ŀ 

ǎȊǘǊƽƳłōŀ łƎȅŀȊƻǘǘŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ƳŜƎ ŀ ǘƛƭŀƪƻƛŘ ƳŜƳōǊłƴǊŜƴŘǎȊŜǊΣ ƳŜƭȅŜƪ ǀǎǎȊŜǘŀǇŀŘƽ ǊŞǎȊŜƛ ŀ 

ƎǊłƴǳƳƻƪΦ ! ƎǊłƴǳƳƻƪ ōŜƭǎŜƧŞōŜƴ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎǃ ǸǊŜƎǊŜƴŘǎȊŜǊΣ ƭǳƳŜƴ ŀƭŀƪǳƭ ƪƛΦ  ! ǘƛƭŀƪƻƛŘ ƳŜƳōǊłƴōŀƴ 

ŦŜƘŞǊƧŞƪƘŜȊ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘǾŀ ǘŀƭłƭƧǳƪ ŀ Ŧƻǘƻƴ ŀōǎȊƻǊǇŎƛƽŞǊǘ ŦŜƭŜƭǃǎ ǇƛƎƳŜƴǘŜƪŜǘ ǵƴΦ ǇƛƎƳŜƴǘ-protein 

ƪƻƳǇƭŜȄŜƪ ŦƻǊƳłƧłōŀƴΦ 

! ŦƻǘƻƪŞƳƛŀ LΦ ǘǀǊǾŞƴȅŜ ǎȊŜǊƛƴǘ Ŏǎŀƪ ŀȊ ŀ ŦŞƴȅ ǾłƭǘƘŀǘ ƪƛ ŦƻǘƻƪŞƳƛŀƛ ǊŜŀƪŎƛƽǘΣ ŀƳƛ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ǊŜƴŘǎȊŜǊōŜƴ 
ŜƭƴȅŜƭǃŘƛƪΣ ŜȊŞǊǘ ǎȊǸƪǎŞƎ Ǿŀƴ ŀ ŦŞƴȅ ƳŜƎƪǀǘŞǎŞǘ ǾŞƎȊǃ ǇƛƎƳŜƴǘ ǊŜƴŘǎȊŜǊǊŜΦ aƛƴŘŜƴ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƽ 
ǎȊŜǊǾŜȊŜǘōŜƴ ƳŜƎǘŀƭłƭƘŀǘƽ ǇƛƎƳŜƴǘŜƪ ŀ ƪƭƻǊƻŦƛƭƭƻƪ Şǎ ŀ ƪŀǊƻǘƛƴƻƛŘƻƪΦ ! ǾǀǊǀǎƳƻǎȊŀǘƻƪ Şǎ 
ŎƛŀƴƻōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ǇƛƎƳŜƴǘƧŜƛ ŀ ŦƛƪƻōƛƭƛƴŜƪΣ ŀ ƴŜƳ ƻȄƛƎŞƴŦŜƧƭŜǎȊǘǃΣ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƽ 
ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ ǇŜŘƛƎ ōŀƪǘŜǊƛƻƪƭƻǊƻŦƛƭƭƻƪŀǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƴŀƪΦ  

A magasabbrenŘǼ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊŀƛōƽƭ ŀŎŜǘƻƴƴŀƭ ƪǀƴƴȅŜŘŞƴ ƪƛǾƻƴƘŀǘƽŀƪ ŀ klorofillok. 
Jelenleg 10-ŦŞƭŜΣ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƪŞƳƛŀƛ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘǼ Şǎ ŜƭƴȅŜƭŞǎƛ ǎǇŜƪǘǊǳƳǵ ƪƭƻǊƻŦƛƭƭ ŦƻǊƳłǘ ƛǎƳŜǊǸƴƪ όрύΦ 
tƻǊŦƛǊƛƴ ǾłȊǳƪ п Řō ǇƛǊǊƻƭ ƎȅǼǊǼōǃƭ, ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŜƎȅ ŎƛƪƭƻǇŜƴǘŀǘƻƴ ƎȅǼǊǼōǃƭ łƭƭΣ ŀ ǾłȊ ƪǀȊŜǇŞƴ ƳŀƎƴŞȊƛǳƳ 
(Mg2+ύ ƛƻƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽΣ ŀ ƎȅǼǊǼǊŜƴŘǎȊŜǊ ƪƻƴƧǳƎłƭǘ ƪŜǘǘǃǎ ƪǀǘŞǎŜƪƪŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪΣ ŀƳƛƴ ŀ 
ƎŜǊƧŜǎȊǘƘŜǘǃǎŞƎǸƪ ŀƭŀǇǳƭΦ ! ƪƭƻǊƻŦƛƭƭ a (kl aύ ƳƻƭŜƪǳƭłōŀƴ ŀ . ƎȅǼǊǼƘǀȊ ŜƎȅ ƳŜǘƛƭ ό-CH3) csoport, klorofill 
b (kl bύ ŜǎŜǘŞƴ ǇŜŘƛƎ ŦƻǊƳƛƭ ŎǎƻǇƻǊǘ (-/Ihύ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƛƪΣ ŜȊ ŀ ƪŞǘ ƭŜƎƎȅŀƪǊŀōōŀƴ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭƽ ƪƭƻǊƻŦƛƭƭ 
ŦƻǊƳŀΦ ! ƪƭƻǊƻŦƛƭƭƻƪ ǇƻǊŦƛǊƛƴ ǾłȊłǘ ŜƎȅ нл ǎȊŞƴŀǘƻƳƻǎ ŀƭƪƻƘƻƭ όŦƛǘƻƭύ ǊǀƎȊƝǘƛ ŀ ǘƛƭŀƪƻƛŘ ƘƛŘǊƻŦƽō 
ƪǀȊŜƎŞōŜƴΦ !Ƴƛ ŀ ƪƭƻǊƻŦƛƭƭƻƪ ŀōǎȊƻǊǇŎƛƽǎ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛǘ ƛƭƭŜǘƛΣ ŀ ƭłǘƘŀǘƽ ŦŞƴȅ ƪŞƪ Şǎ ŀ ǾǀǊǀǎ ƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊ 
ǘŀǊǘƻƳłƴȅłōŀƴ Ƴǳǘŀǘƴŀƪ ŜƭƴȅŜƭŞǎǘΣ ŀ ȊǀƭŘ ƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊǵ Ŧƻǘƻƴƻƪ ƴŀƎȅǊŞǎȊŞǘ ŀȊƻƴōŀƴ ǾƛǎǎȊŀǾŜǊƛƪΦ ! ƪƭ 
a-ƴŀƪ Ǿŀƴ ƪŞǘ ƪƛǘǸƴǘŜǘŜǘǘ ǎȊŜǊŜǇǼ ŦƻǊƳłƧŀΣ ŀ сул ƴƳ-Ŝƴ ŜƭƴȅŜƭŞǎƛ ƳŀȄƛƳǳƳƻǘ Ƴǳǘŀǘƽ t680 Şǎ ŀ тлл ƴƳ-
Ŝƴ ƳŀȄƛƳłƭƛǎ ŜƭƴȅŜƭŞǎǘ Ƴǳǘŀǘƽ t700, melyek fotƻƪŞƳƛŀƛ ǊŜŀƪŎƛƽǘ ƪŀǘŀƭƛȊłƭƴŀƪΦ ! ǘǀōōƛ ƪƭ a Şǎ ƪƭ b forma, 
ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ƪŀǊƻǘƛƴƻƛŘƻƪ ŀ ŦŞƴȅŜƭƴȅŜƭŞǎōŜƴ Şǎ ŀ ƎŜǊƧŜǎȊǘŞǎƛ ŜƴŜǊƎƛŀ łǘŀŘłǎłōŀƴ ǎȊŜǊŜǇŜƭƴŜƪΦ 

! ƪƭƻǊƻŦƛƭƭƻƪ ƪƝǎŞǊǃǇƛƎƳŜƴǘƧŜƛ ŀ karotinoidokΣ ƳŜƭȅŜƪ ǎȊŜǊŜǇŜ ƪŜǘǘǃǎΥ ƎŜǊƧŜǎȊǘŞǎƛ ŜƴŜǊƎƛłǘ ŀŘƴŀƪ ƭŜ ŀ 
ƪƭƻǊƻŦƛƭƭƻƪ ŦŜƭŞΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŦŞƴȅƪłǊƻǎƻŘłǎ ŜƭƭŜƴ ǾŞŘǃ ǎȊŜǊŜǇǼŜƪΦ tƻƭƛƛȊƻǇǊŞƴ ƳƻƭŜƪǳƭłƪΣ пл ǎȊŞƴŀǘƻƳƳŀƭΣ 
ƪƻƴƧǳƎłƭǘ ƪŜǘǘǃǎ ƪǀǘŞǎŜƪƪŜƭ Şǎ ŀ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ǾŞƎŜƛƴ ʰ Şǎ ʲ-ƛƻƴƻƴ ƎȅǼǊǼƪƪŜƭΦ {łǊƎŀ ǎȊƝƴǼŜƪΣ Şǎ ŀ ƪŞƪ 
ǘŀǊǘƻƳłƴȅōŀƴ ŀōǎȊƻǊōŜłƭƴŀƪ ŦƻǘƻƴƻƪŀǘΦ YŞǘ ŎǎƻǇƻǊǘƧǳƪ ŀ ƪŀǊƻǘƛƴƻƪ όǇƭΦ ʲ-ƪŀǊƻǘƛƴύ Şǎ ŀȊ ƻȄƛƎŞƴǘ ƛǎ 
ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ȄŀƴǘƻŦƛƭƭƻƪ όǇƭΦ ȊŜŀȄŀƴǘƛƴύ όсύΦ 

! ǘƛƭŀƪƻƛŘ ƳŜƳōǊłƴƻƪ ŘŜǘŜǊƎŜƴǎŜƪƪŜƭ Ǿŀƭƽ ƪŜȊŜƭŞǎŞǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ƎŞƭŜƭŜƪǘǊƻŦƻǊŞȊƛǎǎŜƭ ƪŞǘŦŞƭŜ ǇƛƎƳŜƴǘ-
ǇǊƻǘŜƛƴ ƪƻƳǇƭŜȄ ǾłƭŀǎȊǘƘŀǘƽ ǎȊŞǘΦ ! ƪƭ a ǘŀǊǘŀƭƳǵ ŦŜƘŞǊƧŜ ƪƻƳǇƭŜȄŜƪ ŀ ǊŜŀƪŎƛƽŎŜƴǘǊǳƳƻƪŀǘ Şǎ ŀȊ ŜȊŜƪŜǘ 
ƪǀǊǸƭǾŜǾǃ ōŜƭǎǃ ŀƴǘŜƴƴŀǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪŜǘ ŀƭŀƪƝǘƧłƪ ƪƛΦ 9ȊŜƪ ŀ ŦŜƘŞǊƧŞƪ ŀ ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊōŀƴ ƪƽŘƻƭǘŀƪΣ Şǎ ŎƻǊŜ 
complex I-ǊŜ Şǎ LL-ǊŜ ό//L Şǎ //LLύ ǾłƭŀǎȊǘƘŀǘƽƪ ǎȊŞǘΦ ! ƪƭ a-ǘ Şǎ b-ǘ ƛǎ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ŦŜƘŞǊƧŜ ƪƻƳǇƭŜȄŜƪ 
ŦŞƴȅōŜƎȅǼƧǘǃ ŦǳƴƪŎƛƽǘ ƭłǘƴŀƪ ŜƭΣ Şǎ ŜȊŜǎŜǘōŜƴ ŀ ŦŜƘŞǊƧŜǊŞǎȊ ǎŜƧǘƳŀƎƛ ƪƽŘƻƭłǎǵΣ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłōŀƴ 
ǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƽŘƽΦ 9ȊŜƪ ƭƛƎƘǘ ƘŀǊǾŜǎǘƛƴƎ ŎƻƳǇƭŜȄ L Şǎ LL-ǊŜ ό[I/ L Şǎ [I/LLύ ǾłƭŀǎȊǘƘŀǘƽƪ ǎȊŞǘΦ 9ȊŜƪ ŀ ƪƭƻǊƻŦƛƭƭ-
protein komplexek az 1-Ŝǎ ŦƻǘƻƪŞƳƛŀƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊōŜ όǇƘƻǘƻǎȅǎǘŜƳ LΣ t{Lύ Şǎ ŀ 2-Ŝǎ ŦƻǘƻƪŞƳƛŀƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊōŜ 
όǇƘƻǘƻǎȅǎǘŜƳ LLΣ t{LLύ ǊŜƴŘŜȊǃŘƴŜƪΦ 

A PSII ƴŞƎȅ ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ǊŞǎȊŜ ƪǸƭǀƴƝǘƘŜǘǃ ŜƭΥ ǊŜŀƪŎƛƽŎŜƴǘǊǳƳΣ ǊŜƎǳƭłƭƽ ǎŀǇƪŀΣ ǇǊƻȄƛƳłƭƛǎ ŀƴǘŜƴƴŀΣ 

ŘƛǎȊǘłƭƛǎ ŀƴǘŜƴƴŀΦ ! ǊŜŀƪŎƛƽŎŜƴǘǊǳƳƻǘ ŀ 5м Şǎ 5н ƘŜǘŜǊƻŘƛƳŜǊ ŦŜƘŞǊƧŜ ŀƭƪƻǘƧŀΣ ƳŜƭȅ р-5 
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transzmŜƳōǊłƴ ǎȊŜƎƳŜƴǘǘŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪΣ Şǎ оро ŀƳƛƴƻǎŀǾōƽƭ łƭƭΦ ! ǊŜŀƪŎƛƽŎŜƴǘǊǳƳōŀƴ ŜƎȅ t680 kl a 

ŘƛƳŞǊΣ ǘƻǾłōōƛ ƪƭ a-ƪ Şǎ ƪŞǘ ŦŜƻŦƛǘƛƴ-a όǇǊƛƳŜǊ ŀƪŎŜǇǘƻǊύ ǘŀƭłƭƘŀǘƽΦ ! 5м ŦŜƘŞǊƧŜ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊ ŜƎȅ ǘƛǊƻȊƛƴ 

ŀƳƛƴƻǎŀǾ ƻƭŘŀƭƭłƴŎƻǘ ό¸Z), ami a primer elektron donor a P680
+ ŦŜƭŞΦ ! 5м Şǎ 5н ŦŜƘŞǊƧŞƪ ǘƻǾłōōƛ 

ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƛ ŀ ǇƭŀǎȊǘƻƪƛƴƻƴ ! Şǎ . όtvA Şǎ tvBύΦ ! ǊŜŀƪŎƛƽŎŜƴǘǊǳƳ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊ ŜƎȅ ŦƻǘƻǇǊƻǘŜƪǘƝǾ ǎȊŜǊŜǇǼ 

ŎƛǘƻƪǊƽƳ ōррф-Ŝǘ Şǎ ŀ ǾƝȊōƻƴǘłǎōŀƴ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊƽ aƴ ŀǘƻƳƻƪŀǘ ƛǎΦ ! ǊŜƎǳƭłƭƽ ǎŀǇƪŀ ŀ ƭǳƳŜƴ ŦŜƭǀƭƛ 

ƻƭŘŀƭƻƴ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƛƪ ŀ t{LL ǊŜŀƪŎƛƽŎŜƴǘǊǳƳłƘƻȊΦ  YŞǘ-ƪŞǘ 33, 23, 17 KDa-ƻǎ ŦŜƘŞǊƧŞōǃƭ łƭƭ Şǎ ŦŜƭǘŜƘŜǘǃŜƴ 

ŀ ǾƝȊōƻƴǘłǎƘƻȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ /ŀ2+ Şǎ /ƭ- ƛƻƴƻƪŀǘ ōƛȊǘƻǎƝǘƧŀΦ ! ǇǊƻȄƛƳłƭƛǎ ŀƴǘŜƴƴŀ ƪŞǘ ƪƭƻǊƻŦƛƭƭ-protein 

ƪƻƳǇƭŜȄōǃƭ łƭƭ ό/tпо Şǎ /tптύΣ Şǎ ǎȊŜǊŜǇŜ ŀ ŦŞƴȅŜƴŜǊƎƛŀ t680 kl a ŦŜƭŞ ǘƻǾłōōƝǘłǎŀΦ ! ŘƛǎȊǘłƭƛǎ 

ŀƴǘŜƴƴŀǊŜƴŘǎȊŜǊ ǘłǾƻƭŀōō Ǿŀƴ ŀ ǊŜŀƪŎƛƽŎŜƴǘǊǳƳǘƽƭΣ ŀȊ [I/LL-ōǃƭ Şǎ ƧłǊǳƭŞƪƻǎ ƪƭƻǊƻŦƛƭƭ-ǇǊƻǘŜƛƴōǃƭ łƭƭΦ !Ȋ 

LHC II-ben a kl a:kl b ŀǊłƴȅ мΥмΣ ŜȊŜƪŜƴ ƪƝǾǸƭ ȄŀƴǘƻŦƛƭƭŜƪŜǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊΣ ƳƝƎ ŀ ƧŀǊǳƭŞƪƻǎ ƪƭƻǊƻŦƛƭƭ-protein 

komplexben a kl a:kl b ŀǊłƴȅ нΥм όтύΦ 

A PSI ǊŜŀƪŎƛƽŎŜƴǘǊǳƳŀ ŜƎȅ tǎŀ!-nak nevezett 83 kDa-ƻǎ Şǎ ŜƎȅ tǎŀ.-nek nevezett 82 KDa 

ŦŜƘŞǊƧŜǊŞǎȊōǃƭ łƭƭΣ ƳŜƭȅ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊŀ ŀ t700 kl a-t, 40-50 kl a ƳƻƭŜƪǳƭłǘ Şǎ м-н ʲ-ƪŀǊƻǘƛƴǘΦ 9ȊŜƪŜƴ ƪƝǾǸƭ ŀȊ 

A0 kl a ƳƻƴƻƳŜǊ Şǎ ŀȊ !м όY-vitamin vagy fillokinon) valamint ferredoxinok (FeSx, FeSA, FeSB) is 

ǘŀƭłƭƘŀǘƽƪ ŀ t{L ǊŜŀƪŎƛƽŎŜƴǘǊǳƳłōŀƴΦ ! t{L ǘŀǊǘŀƭƳŀȊ ŜƎȅ ŦŜǊǊŜŘƻȄƛƴ όCŘύ-ƪǀǘǃ Şǎ ŜƎȅ ǇƭŀǎȊǘƻŎƛŀƴƛƴ 

(PC)-ƪǀǘǃ ǊŞƎƛƽǘΣ ƳŜƭȅŜƪ ŜƭŜƪǘǊƻǎȊǘŀǘƛƪǳǎ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎōŀ ƭŞǇƴŜƪ ŀ ƳƻƭŜƪǳƭłƪƪŀƭ όуύΦ 

! ŦŞƴȅǎǳƎłǊȊłǎǘ ŘƛǎȊƪǊŞǘ ŜƴŜǊƎƛŀǘŀǊǘŀƭƻƳƳŀƭ ōƝǊƽ ŦŞƴȅǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪΣ Ŧƻǘƻƴƻƪ ŜǎǃƧŜƪŞƴǘ ŦƻƎƘŀǘƧǳƪ ŦŜƭΦ 

CŞƴȅ ŀōǎȊƻǊǇŎƛƽƪƻǊ ŀ ǇƛƎƳŜƴǘ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ŀ Ŧƻǘƻƴ ǘŜƭƧŜǎ ŜƴŜǊƎƛłƧłǘ ŦŜƭǾŜǎȊƛΣ Şǎ ŜƴƴŜƪ ŀ ƳŜƎƴǀǾŜƪŜŘŜǘǘ 

ŜƴŜǊƎƛŀǘŀǊǘŀƭƻƳƴŀƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴ ŀƭŀǇłƭƭŀǇƻǘōƽƭ ƎŜǊƧŜǎȊǘŜǘǘ łƭƭŀǇƻǘōŀ ƪŜǊǸƭΦ 9Ȋ ŜƭŜƪǘǊƻƴ łǘƳŜƴŜǘŜǘ 

ƻƪƻȊ ŀ ƳƻƭŜƪǳƭłōŀƴΣ ƘƛǎȊŜƴ ŀ ǇƛƎƳŜƴǘ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ŜƎȅ ŘŜƭƻƪŀƭƛȊłƭǘ ˉ ŜƭŜƪǘǊƻƴƧŀ ƪǀǘǃǇłƭȅłǊƽƭ ƭŀȊƝǘƽǇłƭȅłǊŀ 

ƪŜǊǸƭ ό1.3.мΦ łōǊŀύΦ  

 

1.3.мΦ łōǊŀ ό!ύ !ƳƛƪƻǊ ŀ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ŜƭƴȅŜƭ ŜƎȅ Ŧƻǘƻƴǘ όŦƻǘƻƴ ŀōǎȊƻǊǇŎƛƽύΣ ŦŜƭǾŜǎȊƛ ŀƴƴŀƪ ŜƴŜǊƎƛłƧłǘ Şǎ ŀƭŀǇłƭƭŀǇƻǘōƽƭ 

ƳŀƎŀǎŀōō ŜƴŜǊƎƛŀǎȊƛƴǘǊŜΣ ŀȊŀȊ ƎŜǊƧŜǎȊǘŜǘǘ łƭƭŀǇƻǘōŀ ƪŜǊǸƭΦ ό.ύ DŜǊƧŜǎȊǘŜǘǘ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ŀ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ŜƎȅ ŘŜƭƻƪŀƭƛȊłƭǘ 

ŜƭŜƪǘǊƻƴƧŀ ƪǀǘǃǇłƭȅłǊƽƭ łǘƭŞǇ ŀȊ ŀǘƻƳƳŀƎǘƽƭ ǘłǾƻƭŀōōƛ ƭŀȊƝǘƽǇłƭȅłǊŀΦ όmǊŘǀƎƴŞ 5ǊΦ YƻƭōŜǊǘ ½ǎǳȊǎŀƴƴŀ łōǊłƧŀύ 

 

A P680 Şǎ t700 kl a ŜǎŜǘŞƴ ŀ ƭŀȊƝǘƽǇłƭȅłǊŀ Ƨǳǘǘŀǘƻǘǘ ŜƭŜƪǘǊƻƴ ŜƎȅ ƪǀȊŜƭƛ ŀƪŎŜǇǘƻǊƴŀƪ ŀŘƽŘƛƪ łǘΣ ŀƳƛ 

ǊŜŘǳƪłƭƽŘƛƪΣ ƳƛƪǀȊōŜƴ ŀ ƪƭ a ƻȄƛŘłƭƽŘƛƪΦ 9Ǝȅ ƪǀȊŜƭƛ ŘƻƴƻǊǘƽƭ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘ ŦŜƭǾŞǾŜ ǘǳŘ ǵƧǊŀ ǊŜŘǳƪłƭƽŘƴƛ ŀ ƪƭ 

aΦ ¢ŜƘłǘ ŜƎȅ ŦŞƴȅŜƴŜǊƎƛŀ ƪǀȊǾŜǘƝǘŜǘǘŜ ŜƭŜƪǘǊƻƴ łǘŀŘłǎ ȊŀƧƭƛƪ ƭŜ ŀ t680 Şǎ ŀ t700 kl a-ƪ ƪǀȊǾŜǘƝǘŞǎŞǾŜƭΣ ŀƳƛǘ 

ŦƻǘƻǎȊŜƴȊƛōƛƭƛȊłƭǘ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘǊŀƴǎȊŦŜǊƴŜƪ ƴŜǾŜȊǸƴƪΦ /ǎŀƪ ƪŞǘ ƪƭ a forma, a P680 Şǎ ŀ t700 tud ilyen 

ǘǀƭǘŞǎǎȊŜǇŀǊłŎƛƽǾŀƭ ƧłǊƽ ŦƻƭȅŀƳŀǘōŀƴ ǊŞǎȊǘ ǾŜƴƴƛΣ ŜȊŜƪ Ǿŀƴƴŀƪ ǳƎȅŀƴƛǎ ƻƭȅŀƴ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘōŜƴΣ 

a ǊŜŀƪŎƛƽŎŜƴǘǊǳƳokbanΣ ŀƳƛ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǎȊƛ ŀ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻǘ ŀȊ ŜƭŜƪǘǊƻƴ ŘƻƴƻǊǊŀƭ Şǎ 

akceptorral. 

aƛ ŀ ŦŜƭŀŘŀǘŀ ŀ ǘǀōōƛ ƪƭ a pigmentnek, a kl b-ƴŜƪ Şǎ ŀ ƪŀǊƻǘƛƴƻƛŘƻƪƴŀƪ ŀ ŦŞƴȅŜƭƴȅŜƭŞǎōŜƴΚ 9ȊŜƪ ŀ 

ǇƛƎƳŜƴǘŜƪ ŀ Ŧƻǘƻƴ ŜƴŜǊƎƛłƧłƴŀƪ ŜƭƴȅŜƭŞǎŞǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ŀ ƎŜǊƧŜǎȊǘŜǘǘ ŜƴŜǊƎƛŀǎȊƛƴǘǊǃƭ ŀƭŀǇłƭƭŀǇƻǘōŀ ǵƎȅ 

ǘŞǊƴŜƪ ǾƛǎǎȊŀΣ ƘƻƎȅ ŀ ǘǀōōƭŜǘ ŜƴŜǊƎƛłǘ ŜƎȅ ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ ƪƭƻǊƻŦƛƭƭƴŀƪ ŀŘƧłƪ ƭŜ όenergiatranszfer), ami 
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ŜȊłƭǘŀƭ ƎŜǊƧŜǎȊǘŜǘǘ łƭƭŀǇƻǘōŀ ƪŜǊǸƭΦ Iŀ ƪŞƳƛŀƛƭŀƎ ŀȊƻƴƻǎ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ όƪƭ b-Ǌǃƭ ƪƭ b-ǊŜύ ƪǀȊǀǘǘ ǘǀǊǘŞƴƛƪ ŀȊ 

ŜƴŜǊƎƛŀ łǘŀŘłǎ ŜƴŜǊƎƛŀƳƛƎǊłŎƛƽƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ ! ǘǊŀƴǎȊŦŜǊ ŜƴŜǊƎŜǘƛƪŀƛ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ŀȊΣ ƘƻƎȅ ŀ ŘƻƴƻǊ Şǎ ŀȊ 

ŀƪŎŜǇǘƻǊ ŀōǎȊƻǊǇŎƛƽǎ ǎǇŜƪǘǊǳƳŀƛ łǘŦŜŘǃŜƪ ƭŜƎȅŜƴŜƪΦ aƛƴŞƭ ƴŀƎȅƻōō ŀȊ łǘŦŜŘŞǎ ŀ ǎǇŜƪǘǊǳƳƻƪ ƪǀȊǀǘǘΣ 

ŀƴƴłƭ ƘŀǘŞƪƻƴȅŀōō ŀȊ ŜƴŜǊƎƛŀǘǊŀƴǎȊŦŜǊΦ ¢ƻǾłōōł ŀȊ ŜƴŜǊƎƛŀ łǘŀŘłǎ ŀƪƪƻǊ ƳǼƪǀŘƛƪ ƘŀǘŞƪƻƴȅŀƴΣ Ƙŀ ŀ 

ǇƛƎƳŜƴǘŜƪ ŜƎȅƳłǎƘƻȊ ƪǀȊŜƭ ƭƻƪŀƭƛȊłƭƽŘƴŀƪΦ 9Ǝȅ ǊŜƴŘǎȊŜǊōŜƴ ƭŞǾǃ ƪƭ a Şǎ  ƪƭ b ǇƛƎƳŜƴǘ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ ƪǀȊǀǘǘ 

ŜƴŜǊƎƛŀǘǊŀƴǎȊŦŜǊ ǘǀǊǘŞƴƛƪΣ Ƙŀ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ǇƛƎƳŜƴǘǊŜ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ŜȄŎƛǘłŎƛƽǎ ƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊŀƭ ǘǀǊǘŞƴǃ ƎŜǊƧŜǎȊǘŞǎ 

ŜǎŜǘŞƴ ŀ Ƴłǎƛƪ ǇƛƎƳŜƴǘǊŜ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ŜƳƛǎǎȊƛƽ ƛǎ ƳŜƎƧŜƭŜƴƛƪΦ !Ȋ ŜƴŜǊƎƛŀǘǊŀƴǎȊŦŜǊ ŀ ǊǀǾƛŘŜōō 

ƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊƴłƭ ŀōǎȊƻǊōŜłƭƽ ǇƛƎƳŜƴǘ ƛǊłƴȅłōƽƭ ŀ ƘƻǎǎȊŀōō ƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊƻƴ ŀōǎȊƻǊōŜłƭƽ ǇƛƎƳŜƴǘ 

ƛǊłƴȅłōŀ ǘǀǊǘŞƴƛƪΦ ! ƪƭ a Şǎ ŀ ƪƭ b ŜǎŜǘŞƴ ŀȊ ŀōǎȊƻǊǇŎƛƽǎ-ŜƳƛǎǎȊƛƽǎ ǎǇŜƪǘǊǳƳƻƪ łǘŦŜŘƴŜƪ Şǎ ŜȊŜƪ ŀ 

pigmentek ƴŀƎȅ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽōŀƴ ƭƻƪŀƭƛȊłƭƽŘƴŀƪ ŀ ŦƻǘƻƪŞƳƛŀƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ ǊŜŀƪŎƛƽŎŜƴǘǊǳƳŀƛōŀƴΣ ǾŀƎȅƛǎ 

ŜǎŜǘǸƪōŜƴ ŀȊ ŜƴŜǊƎƛŀǘǊŀƴǎȊŦŜǊ ŜƴŜǊƎŜǘƛƪŀƛ Şǎ ǘŞǊōŜƭƛ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ƛǎ ǘŜƭƧŜǎǸƭΦ 

A ŦŞƴȅōŜƎȅǼƧǘǃ ŀƴǘŜƴƴŀǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪōŜƴ ŀ ƎŜǊƧŜǎȊǘŞǎƛ ŜƴŜǊƎƛŀ łǘŀŘłǎłƴŀƪ ǎƻǊǊŜƴŘƧŜ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃΥ 

karotinoidok, kl b-ƪ Şǎ ƪƭ a-ƪΣ ƳŀƧŘ ŀ ǊŜŀƪŎƛƽŎŜƴǘǊǳƳ ƪƭ a (P680 vagy P700ύΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ŀōǎȊƻǊǇŎƛƽǎ 

ƳŀȄƛƳǳƳŀ ƘƻǎǎȊŀōō ƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊƴłƭ ǾŀƴΣ Ƴƛƴǘ ŀ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘŞōŜƴ ƭŞǾǃ ǇƛƎƳŜƴǘŜƪŞΣ ŜȊŞǊǘ ŀȊƻƪǘƽƭ łǘǾŜǎȊƛ 

ŀȊ ŜƴŜǊƎƛłǘΣ ǾŀƎȅƛǎ ŜƴŜǊƎƛŀ ŎǎŀǇŘŀƪŞƴǘ ƳǼƪǀŘƛƪΦ aŀƎŀ ŀ t680 Şs a P700 ƛǎ ŀōǎȊƻǊōŜłƭ ŦƻǘƻƴǘΣ ŘŜ ƳƛǾŜƭ 

ōŜƭǃƭǸƪ ƪŜǾŞǎ Ǿŀƴ όŀ ǘŜƭƧŜǎ ƪƭ a ǘŀǊǘŀƭƻƳ ŎǎǳǇłƴ м-н҈ύΣ ŀȊ łƭǘŀƭǳƪ ŜƭƴȅŜƭǘ Ŧƻǘƻƴ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎ ŀ ǘŜƭƧŜǎ 

ŀǇǇŀǊłǘǳǎ łƭǘŀƭ ŀōǎȊƻǊōŜłƭǘ Ŧƻǘƻƴƻƪƴŀƪ Ŏǎŀƪ м-2%-ŀΦ ! ǊŜƴŘǎȊŜǊǘ ŀȊ ŀƴǘŜƴƴłƪōŀƴ ƳǼƪǀŘǃ 

ŜƴŜǊƎƛŀǘǊŀƴǎȊŦŜǊ ǘŜǎȊƛ ƘŀǘŞƪƻƴƴȅł ŀȊłƭǘŀƭΣ ƘƻƎȅ ŀ t680-ǘ Şǎ ŀ t700-ǘ ƛǎƳŞǘŜƭǘŜƴ ƎŜǊƧŜǎȊǘƛ ƝƎȅ ƳŜƎƴǀǾŜƭƛ ŀ 

ŦƻǘƻƪŞƳƛŀƛ ǊŜŀƪŎƛƽƪ ƎȅŀƪƻǊƛǎłƎłǘ ό1.3.нΦ łōǊŀΣ фύΦ 

 

1.3.нΦ łōǊŀ !Ȋ ŜƴŜǊƎƛŀǘǊŀƴǎȊŦŜǊ ƪƻƴŎŜǇŎƛƽƧŀΦ ! ǇƛƎƳŜƴǘŜƪ ǀǎǎȊŜǎǎŞƎŜ ŀƴǘŜƴƴŀƪŞƴǘ ōŜƎȅǼƧǘƛ ŀ ŦŞƴȅ ŜƴŜǊƎƛłƧłǘ Şǎ 

ǘƻǾłōōƝǘƧŀ ŀȊǘ ŀ ǊŜŀƪŎƛƽŎŜƴǘǊǳƳ ŦŜƭŞΣ ŀƘƻƭ ŀ ŦƻǘƻƪŞƳƛŀƛ ǊŜŀƪŎƛƽ ǊŜŀƪŎƛƽ ǎƻǊłƴ ŜƎȅ ŜƭŜƪǘǊƻƴ łǘŀŘƽŘƛƪ ŀȊ 

ŀƪŎŜǇǘƻǊƴŀƪΦ 9Ȋǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ŜƎȅ ŜƭŜƪǘǊƻƴ ŘƻƴƻǊ ǾƛǎǎȊŀǊŜŘǳƪłƭƧŀ ŀ ǊŜŀƪŎƛƽŎŜƴǘǊǳƳ ƪƭƻǊƻŦƛƭƭǘΦ ! ŦŞƴȅŜƴŜǊƎƛŀ 

ǘƻǾłōōƝǘłǎŀ ŀȊ ŀƴǘŜƴƴŀǊŜƴŘǎȊŜǊōŜƴ ǘƛǎȊǘłƴ ŦƛȊƛƪŀƛ ƧŜƭŜƴǎŞƎΣ ƪŞƳƛŀƛ łǘŀƭŀƪǳƭłǎƻƪ ƴŜƳ ǾŜǎȊƴŜƪ ǊŞǎȊǘ ōŜƴƴŜΦ 

όmǊŘǀƎƴŞ 5ǊΦ YƻƭōŜǊǘ ½ǎǳȊǎŀƴƴŀ łōǊłƧŀύ 

 

мΦоΦнΦнΦ ! ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƭłƴŎ ƳǼƪǀŘŞǎŜ 

! ƪŞǘ ŦƻǘƻƪŞƳƛŀƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊƴŜƪ Şǎ ŀ ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊōŀƴ ƪƛƳǳǘŀǘƘŀǘƽ ŎƛǘƻƪǊƽƳΣ ƪƛƴƻƴ Şǎ ŦŜǊǊŜŘƻȄƛƴ ǘƝǇǳǎǵ 
ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪƴŜƪ ŀ ŦƛƎȅŜƭŜƳōŜǾŞǘŜƭŞǾŜƭ Iƛƭƭ Şǎ .ŜƴŘŀƭƭ όмлύ ŀƭƪƻǘǘŀ ƳŜƎ ŀ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ 
ŜƭŜƪǘǊƻƴǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƭłƴŎ ½-ǎŞƳłƧłǘΦ ! ǎŞƳŀ ŀȊ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻƪ łǊŀƳƭłǎłǘ ŀ ǾƝȊǘǃƭ ŀ b!5t+ ŦŜƭŞ Şǎ ŀȊ ŜƎȅŜǎ 
ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƪ ǊŜŘƻȄ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ ǾłƭǘƻȊłǎŀƛǘ ƳǳǘŀǘƧŀ ōŜΦ ! ǊŜŘƻȄ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ ŜƎȅ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴŦŜƭǾŞǘŜƭƛ 
ŀȊŀȊ ǊŜŘǳƪłƭƽŘłǎƛ ƪŞǇŜǎǎŞƎŞǘ ŀŘƧŀ ƳŜƎΦ WŜƭŜ 9Σ ƳŞǊǘŞƪŜƎȅǎŞƎŜ Ǿƻƭǘ ό±ύΦ ! ƘƛŘǊƻƎŞƴ ǊŜŘƻȄ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƧŀ 
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ƳŜƎŜƎȅŜȊŞǎ ǎȊŜǊƛƴǘ лΦ 9ƴƴŞƭ ƴŀƎȅƻōō ŜƭŜƪǘǊƻƴ ŦŜƭǾŞǘŜƭƛ ƪŞǇŜǎǎŞƎ ŜǎŜǘŞƴ ŀȊ 9 ǇƻȊƛǘƝǾ ŜƭǃƧŜƭǼΣ ƪƛǎŜōō 
ƪŞǇŜǎǎŞƎ ŜǎŜǘŞƴ ǇŜŘƛƎ ƴŜƎŀǘƝǾ ŜƭǃƧŜƭǼΣ ŜƪƪƻǊ ŀ ƳƻƭŜƪǳƭŀ αǎȊƝǾŜǎŜōōŜƴ ŀŘ ƭŜ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘέΦ 

!Ȋ ŀƭŀǇłƭƭŀǇƻǘǵ t680 kl a ǊŜŘƻȄ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƧŀ ҌмΦн ±Σ ŜƪƪƻǊ ŜƭŜƪǘǊƻƴ ŦŜƭǾŜǾǃ ƪŞǇŜǎǎŞƎŜ ƴŀƎȅΦ Cƻǘƻƴ 
ŀōǎȊƻǊǇŎƛƽǘ ƪǀǾŜǘǃ ƎŜǊƧŜǎȊǘŞǎ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ ǊŜŘƻȄ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƧŀ ƭŜŎǎǀƪƪŜƴ ό-лΣс ±ύΣ ŜƪƪƻǊ ŜƭŜƪǘǊƻƴ ƭŜŀŘłǎƛ 
ƪŞǇŜǎǎŞƎŜ ƳŜƎƴǃ ŀ ǇǊƛƳŜǊ ŀƪŎŜǇǘƻǊŀ ƛǊłƴȅłōŀΦ !Ȋ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƭłƴŎ ǘƻǾłōōƛ ǘŀƎjainak redox 
ǇƻǘŜƴŎƛłƭƧŀƛ ǎƻǊǊŀ ƴŀƎȅƻōō ŞǊǘŞƪŜƪΣ ǾŀƎȅƛǎ ƘŀƧƭŀƳƻǎŀƪ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘ ŦŜƭǾŜƴƴƛ ŀȊ ŜƭǃȊǃ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎǘǃƭΦ ! t700 

kl a ƴȅǳƎŀƭƳƛ ǊŜŘƻȄ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƧŀ ҌлΣпр ±Σ ŜȊ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǎȊƛΣ ƘƻƎȅ ŀ t{LL ŦŜƭǃƭ łǊŀƳƭƽ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻƪŀǘ 
ŦŜƭǾŜƎȅŜΦ DŜǊƧŜǎȊǘŞǎ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀȊ 9 ŞǊǘŞƪŜ -1,4 V-Ǌŀ ŎǎǀƪƪŜƴΣ ƝƎȅ ŜƭŜƪǘǊƻƴ ƭŜŀŘłǎ ǘǀǊǘŞƴƛƪ ŀ ǇǊƛƳŜǊ 
ŀƪŎŜǇǘƻǊ ŦŜƭŞΦ !Ȋ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƭłƴŎ ǘƻǾłōōƛ ǘŀƎƧŀƛƴŀƪ ǊŜŘƻȄ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƧŀƛ ŜƎȅǊŜ ƴǀǾŜƪǾǃ ŞǊǘŞƪŜƪŜǘ 
ǾŜǎȊƴŜƪ ŦŜƭΣ ƝƎȅ ŀȊ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻƪ łǘŀŘłǎŀ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƽƭ ƳƻƭŜƪǳƭłǊŀΣ ƳŀƧŘ ŀ ǾŞƎǎǃ ŀƪŎŜǇǘƻǊǊŀ όb!5t+) 
meƎǘǀǊǘŞƴƘŜǘΦ ! ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘǊŀǎȊǇƻǊǘƭłƴŎ ½-ǎŞƳłƧłǘ ŀ 1.3.оΦ łōǊŀ ƳǳǘŀǘƧŀ ōŜΦ 

 

 

1.3.оΦ łōǊŀ !Ȋ ƻȄƛƎŞƴŦŜƧƭŜǎȊǘǃ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƭłƴŎ ½-ǎŞƳłƧŀΦ aŀƎȅŀǊłȊŀǘ ŀ ǎȊǀǾŜƎōŜƴΦ 
wǀǾƛŘƝǘŞǎŜƪΥ CŜƻ ŦŜƻŦƛǘƛƴΤ tvA plasztokinon A, PQB plasztokinon B, FeSR Rieske-ŦŞƭŜ Ǿŀǎ-ƪŞƴ ǇǊƻǘŜƛƴΣ /ȅǘ Ŧ ŎƛǘƻƪǊƽƳ 
f, Cyt b ŎƛǘƻƪǊƽƳ ōΣ t/ ǇƭŀǎȊǘƻŎƛŀƴƛƴΣ CŘ ŦŜǊǊŜŘƻȄƛƴΣ FNR ferredoxin-NADP+-ƻȄƛŘƻǊŜŘǳƪǘłȊ όmǊŘǀƎƴŞ 5ǊΦ YƻƭōŜǊǘ 
½ǎǳȊǎŀƴƴŀ łōǊłƧŀύ 

! t{LL ǊŜŀƪŎƛƽŎŜƴǘǊǳƳłōŀƴ ŀȊ ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎ Ŝ- akceptor a feofitin, ami az e- ŦŜƭǾŞǘŜƭ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ 

ǊŜŘǳƪłƭƽŘƛƪΣ ŀ t680 ǇŜŘƛƎ ƻȄƛŘłƭƽŘƛƪΦ ! ŦŜƻŦƛǘƛƴǊǃƭ ŀ tvA-ra, majd a PQB-ǊŜ ƪŜǊǸƭ ŀȊ Ŝ-Φ 9Ȋ ǳǘƽōōƛ ƳƻƭŜƪǳƭŀ 

ƪŞǘ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘΣ ƳŀƧŘ ŀ ǘƛƭŀƪƻƛŘ ǎȊǘǊƽƳŀ ŦŜƭǀƭƛ ƻƭŘŀƭłǊƽƭ ƪŞǘ ǇǊƻǘƻƴǘ όI+ύ ǾŜǎȊ ŦŜƭΣ ƝƎȅ v.I2-vŞ ǊŜŘǳƪłƭƽŘƛƪΣ 

ŜȊǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ǇŜŘƛƎ ƭŜǎȊŀƪŀŘ ŀ t{LL ǊŜŀƪŎƛƽŎŜƴǘǊǳƳłǊƽƭ Şǎ Ƴƻōƛƭƛǎ ŦƻǊƳłǾł όtvI2-ǾŞύ ŀƭŀƪǳƭΦ ! ƪƛƴƻƴƻƪ 

ƪƻƴƧǳƎłƭǘ ƎȅǼǊǼǎ Řƛƻƴƻƪ όƪŞǘ ƪŜǘƻƴ ŎǎƻǇƻǊǘƻǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƴŀƪύΦ YƛǎƳŞǊŜǘǸƪ Şǎ ŀǇƻƭłǊƻǎ ƧŜƭƭŜƎǸƪ ƭŜƘŜǘǃǾŞ 

ǘŜǎȊƛ ǎȊŀōŀŘ ŘƛŦŦǵȊƛƽƧǳƪŀǘ ŀ ǘƛƭŀƪƻƛŘ ƭƛǇƛŘŦłȊƛǎłōŀƴΦ ! ƎŜǊƧŜǎȊǘŞǎ ƘŀǘłǎłǊŀ ƻȄƛŘłƭƽŘƻǘǘ t680 kl a 

ǾƛǎǎȊŀǊŜŘǳƪłƭłǎŀ ŀ ǾƝȊ ōƻƴǘłǎłōƽƭ ŦŜƭǎȊŀōŀŘǳƭƽ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻƪƪŀƭ Ǿŀƭƽǎǳƭ ƳŜƎΦ ! t{LL ƭǳƳŜƴ ŦŜƭǀƭƛ ƻƭŘŀƭłƴ 

ƭƻƪŀƭƛȊłƭƽŘƛƪ ŜƎȅ aƴ ǘŀǊǘŀƭƳǵ ǾƝȊōƻƴǘƽ ƪƻƳǇƭŜȄ όƻȄȅƎŜƴ ŜǾƻƭǾƛƴƎ ŎƻƳǇƭŜȄΣ h9/ ǾŀƎȅ a-enzim). A Mn 

ƛƻƴ ƻȄƛŘłŎƛƽǎ łƭƭŀǇƻǘŀƛƴŀƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃŜƴ ŀȊ ŜƴȊƛƳƴŜƪ ƴŞƎȅŦŞƭŜ łƭƭŀǇƻǘŀ ƭŜƘŜǘ ό{0, S1, S2, S3, S4, ami 

azonnal S0-Ǿł ŀƭŀƪǳƭύΣ ŀƳƛ ŀ ǇƻȊƛǘƝǾ ǘǀƭǘŞǎŜƪ ǀǎǎȊŜƎȅǼƧǘŞǎŞǘ ǎȊƻƭƎłƭƧŀ ŀ ǾƝȊōƻƴǘłǎ ǎȊłƳłǊŀΦ 9Ǝȅ Ŏƛƪƭǳǎōŀƴ 

4 e- ǘłǾƻȊƛƪ ƪŞǘ ǾƝȊƳƻƭŜƪǳƭłǊƽƭ ŀ ¸z-re, majd a gerjesztett P680-ǊŀΣ ŜƘƘŜȊ ǇŜŘƛƎ п Ŧƻǘƻƴ ŜƭƴȅŜƭŞǎŜ 

ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ŀ t{LL ǊŜŀƪŎƛƽŎŜƴǘǊǳƳłōŀƴΦ aƛƴŘŜƪǀȊōŜƴ ŜƎȅ h2 molekula szabadul fel, valamint 4 H+ ƪŜǊǸƭ 

ŀ ǘƛƭŀƪƻƛŘ ƭǳƳŜƴŞōŜ όммύΦ  

A mobilis PQH2 ŀ ŎƛǘƻƪǊƽƳ ōсκŦ ƪƻƳǇƭŜȄ ƭǳƳŜƴ ŦŜƭǀƭƛ ǊŞǎȊŞƴ ƪǀǘǃŘƛƪ ƳŜƎΣ ƳŀƧŘ ƪŞǘ ǇǊƻǘƻƴƧłǘ ŀ 

ƭǳƳŜƴōŜ ƧǳǘǘŀǘƧŀΦ ! ƪƻƳǇƭŜȄǊŜ Ƨǳǘǘŀǘƻǘǘ ƪŞǘ Ŝ- egyike a vas-ƪŞƴ ŦŜƘŞǊƧŞƴ όCŜ-SRύ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ŀ ŎƛǘƻƪǊƽƳ Ŧ-
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re, majd pedig a mobilis PC-Ǌŀ ƪŜǊǸƭΤ ƛƴƴŜƴ ŀ ƎŜǊƧŜǎȊǘŜǘǘ łƭƭŀǇƻǘǵΣ Ŝ- Ƙƛłƴȅƻǎ t700 όҌлΣпр ±ύ łǘǾŜǎȊƛ ŀȊ 

elektront. 

! Ƴłǎƛƪ Ŝ- ŀȊ ǵƴΦ Q ciklusba ƭŞǇΣ ǾŀƎȅƛǎ ŀ ŎƛǘƻƪǊƽƳ ōс ŀƭŀŎǎƻƴȅΣ ƳŀƧŘ ƳŀƎŀǎ ǊŜŘƻȄ ǇƻǘŜƴŎƛłƭǵ ƘŜƳƧŞǊŜΣ 

innen pedig a PQ-Ǌŀ ƪŜǊǸƭΦ 9Ǝȅ Ŝ- ŦŜƭǾŞǘŜƭŞǾŜƭ ǎȊŜƳƛƪƛƴƻƴ όvω-ύ ŀƭŀƪǳƭ ƪƛΣ ƳŀƧŘ ŜƎȅ ƳłǎƻŘƛƪ tvI2 

ŎƛǘƻƪǊƽƳ ōсκŦ ƪƻƳǇƭŜȄŜƴ Ǿŀƭƽ ƳŜƎƪǀǘŞǎŞǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ŜƎȅ ǵƧŀōō Ŝ- Şǎ ƪŞǘ I+ ŦŜƭǾŞǘŜƭŞǾŜƭ tvI2 alakul ki.  

! v Ŏƛƪƭǳǎ ƭŞƴȅŜƎŜ ǘŜƘłǘ ŀȊΣ ƘƻƎȅ ƳŜƎƴǀǾŜƭƧŜ ŀ ǎȊǘǊƽƳłōƽƭ ŀ ƭǳƳŜƴōŜ ƛǊłƴȅǳƭƽ I+ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽǘΣ 

ŀƳƛƴŜƪ ŀȊ !¢t ǎȊƛƴǘŞȊƛǎōŜƴ Ǿŀƴ ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŜ όƭłǎŘ ƪŞǎǃōōύΦ 

! t{L ƎŜǊƧŜǎȊǘŜǘǘ łƭƭŀǇƻǘǵ t700 kl a-Ƨŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘ ŀŘ ƭŜ ŀ ǊŜŀƪŎƛƽŎŜƴǘǊǳƳōŀƴ ƭƻƪŀƭƛȊłƭǘ ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎ 

ŀƪŎŜǇǘƻǊłƴŀƪΣ ŀȊ !0-nak, ami az A1-ƴŜƪ ǘƻǾłōōƝǘƧŀ ŀȊǘΦ LƴƴŜƴ ƪǀǘǀǘǘ ŦŜǊǊŜŘƻȄƛƴƻƪ όCŘΣ Ǿŀǎ-ƪŞƴ 

ǇǊƻǎȊǘŜǘƛƪǳǎ ŎǎƻǇƻǊǘƻǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ŦŜƘŞǊƧŞƪύ ǾŜǎȊƛƪ łǘ ŀȊ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘ όǎƻǊǊŜƴŘōŜƴ CŜ{x, FeSA majd FeSB), 

Şǎ ƧǳǘǘŀǘƧłƪ ŀ Ƴƻōƛƭƛǎ ŦŜǊǊŜŘƻȄƛƴǊŀΣ ŀƳƛ ƭƛƴŜłǊƛǎ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƭłƴŎ ŜǎŜǘŞƴ ŀ ŦŜǊǊŜŘƻȄƛƴ-NADP+-

ƻȄƛŘƻǊŜŘǳƪǘłȊ όCbwύ ŜƴȊƛƳ ŦŜƭŞ ǘƻǾłōōƝǘƧŀ ŀȊ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘΦ !Ȋ Cbw ŜƎȅ оо Y5ŀ-ƻǎΣ ǎŜƧǘƳŀƎƛ ƪƽŘƻƭłǎǵ 

ŜƴȊƛƳΣ ŀƳƛ ŀ ǘƛƭŀƪƻƛŘ ƳŜƳōǊłƴ ǎȊǘǊƽƳŀ ŦŜƭǀƭƛ ƻƭŘŀƭłƴ ƭƻƪŀƭƛȊłƭƽŘƛƪΦ ! C!5-ƻǘ ǇǊƻǎȊǘŜǘƛƪǳǎ ŎǎƻǇƻǊǘƪŞƴǘ 

ƪǀǘƛΣ ŜȊŜƴ ƪƝǾǸƭ ŜƎȅ b!5t-ǘ Şǎ ŜƎȅ CŘ-ǘ ƪǀǘǃ ƘŜƭȅ ƛǎ Ǿŀƴ ŀȊ ŜƴȊƛƳŜƴΦ !Ȋ ŜƴȊƛƳ ƪŞǘ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘ Ƨǳǘǘŀǘ ŀ 

NADP+-ǊŜΣ ŜƘƘŜȊ ƪŞǘ ŜƎȅƳłǎǘ ƪǀǾŜǘǃ ƭŞǇŞǎōŜƴ ŜƎȅ-egy Fd-ǘ ŜƭƻȄƛŘłƭΦ !Ȋ Ŝƭǎǃ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ƻȄƛŘłƭǘ CŘ Şǎ ŀȊ 

enzim komplexe a szemikinon-CbwΣ ƳŀƧŘ ŀȊ ƻȄƛŘłƭǘ CŘ ƭŜǾłƭƛƪΣ ƘŜƭȅŞǊŜ ǊŜŘǳƪłƭǘ ƭŞǇ ōŜΦ ! ƪŞǘ Ŝ- 

ŦŜƭǾŞǘŜƭŞǘΣ ƪŞǘ I+ ŦŜƭǾŞǘŜƭŜ ƪǀǾŜǘƛΣ ƝƎȅ ƪƛŀƭŀƪǳƭ ŀ ǊŜŘǳƪłƭǘ b!5tIΣ ŀƳƛ ŀ ƭƛƴŜłǊƛǎ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘǊŀǎȊǇƻǊǘ egyik 

ǎǘŀōƛƭ ǾŞƎǘŜǊƳŞƪŜΦ Iŀ ŀ Ƴƻōƛƭƛǎ CŘ-Ǌƽƭ ŀ tv-Ǌŀ Ƨǳǘ ǾƛǎǎȊŀ ŀȊ ŜƭŜƪǘǊƻƴΣ ŀ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƭłƴŎ Ŏƛƪƭƛƪǳǎ ƭŜǎȊΦ 

Ebben az eǎŜǘōŜƴ ŀ ǎȊǘǊƽƳłōƽƭ ŀ ƭǳƳŜƴōŜ ƛǊłƴȅǳƭƽ I+ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłŎƛƽ ŦƻƪƻȊƻǘǘΣ ŀƳƛ ŀȊ !¢t ƪŞǇȊǃŘŞǎƴŜƪ 

ƪŜŘǾŜȊΦ aƝƎ ŀ ƭƛƴŜłǊƛǎ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ŜǎŜǘŞƴ ŀ ǾƝȊ ƻȄƛŘłƭƽŘƛƪ Şǎ ƳƛƴŘƪŞǘ ŦƻǘƻƪŞƳƛŀƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ŀƪǘƝǾΣ 

addig a ciklikus elektrontranszport ŜǎŜǘŞƴ Ŏǎŀƪ ŀ t{L ƎŜǊƧŜǎȊǘǃŘƛƪ Şǎ ŜȊ αƳŜƎƘŀƧǘƧŀ ƳŀƎŀ ƪǀǊǸƭ ŀȊ 

ŜƭŜƪǘǊƻƴƻƪŀǘέΦ 9ƪƪƻǊ h2 Şǎ b!5tI ƴŜƳ ǘŜǊƳŜƭǃŘƛƪΣ !¢t ǾƛǎȊƻƴǘ ƛƎŜƴΦ !Ȋ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƭłƴŎ ƪŞǘ 

ǘƝǇǳǎłǾŀƭ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ōŜ ǘǳŘƧŀ łƭƭƝǘŀƴƛ ŀ b!5t Şǎ ŀȊ !¢t ǘŜǊƳŜƭŞǎ ŀǊłƴȅłǘΦ 

!Ȋ ƻȄƛƎŞƴ Şǎ ŀ ǊŜŘǳƪłƭǘ ƪƻŜƴȊƛƳ ƳŜƭƭŜǘǘ ŀ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ŦŞƴȅǎȊŀƪŀǎȊłƴŀƪ ƘŀǊƳŀŘƛƪ ǘŜǊƳŞƪŜ ŀȊ !¢tΦ !Ȋ 

!¢t ǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ŜƭǃŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ŜƎȅ I+ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ƪǸƭǀƴōǎŞƎ όƎǊłŘƛŜƴǎύ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎŀ ŀ ǘƛƭŀƪƻƛŘ ƳŜƳōǊłƴ ƪŞǘ 

ƻƭŘŀƭŀ ƪǀȊǀǘǘΦ ! ǘƛƭŀƪƻƛŘ ƭǳƳŜƴōŜƴ ƳŜƎŜƳŜƭƪŜŘƛƪ ŀ I+ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽΣ ƘƛǎȊŜƴ ŀ ǾƝȊōƻƴǘłǎōƽƭ ǎȊłǊƳŀȊƽ 

H+-ok Şǎ ŀ tv ƻȄƛŘłŎƛƽōƽƭ ǎȊłǊƳŀȊƽ I+-ƻƪ ŀ ƳŜƳōǊłƴ ƭǳƳŜƴ ŦŜƭǀƭƛ ƻƭŘŀƭłƴ ƘŀƭƳƻȊƽŘƴŀƪ ŦŜƭΦ ! I+ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ƪǸƭǀƴōǎŞƎ ŀ ƳŜƳōǊłƴōŀƴ ƭƻƪŀƭƛȊłƭƽŘƽ !¢t ǎȊƛƴǘłȊ ŜƴȊƛƳ ƳǼƪǀŘŞǎŜ ǊŞǾŞƴ ŜƎȅŜƴƭƝǘǃŘƛƪ 

ƪƛΣ ŀƳƛ ŀ ƭǳƳŜƴōǃƭ ŀ ǎȊǘǊƽƳłōŀ ƛǊłƴȅǳƭƽ I+ ƳƻȊƎłǎǘ ƛǊłƴȅƝǘ όмнύΦ ! /C0-CF1 ǘƝǇǳǎǵ !¢t ǎȊƛƴǘłȊ ŦǳƴƪŎƛƽƧŀ 

ŀ ǘƛƭŀƪƻƛŘ ƳŜƳōǊłƴ ƪŞǘ ƻƭŘŀƭŀ ƪǀȊǀǘǘ ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ ǇǊƻǘƻƴƎǊŀŘƛŜƴǎ ŜƭŜƪǘǊƻƪŞƳƛŀƛ ŜƴŜǊƎƛłƧłƴŀƪ ƪŞƳƛŀƛ 

ǎȊŀōŀŘŜƴŜǊƎƛłǾł ŀƭŀƪƝǘłǎŀΦ 

мΦоΦоΦ {ǀǘŞǘ ǎȊŀƪŀǎȊ 
 NǊǘŀΥ 5ǊΦ tŞŎǎǾłǊŀŘƛ !ǘǘƛƭŀ 

мΦоΦоΦмΦ #ǘǘŜƪƛƴǘŞǎ  

! ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ Ŝƭǎǃ ǎȊŀƪŀǎȊłōŀƴΣ ŀȊ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ ŦŞƴȅǎȊŀƪŀǎȊōŀƴ b!5tI Şǎ !¢t ƪŞǇȊǃŘƛƪΦ 9ȊŜƪ ŀ 

ƳƻƭŜƪǳƭłƪ ƘŀǎȊƴłƭƽŘƴŀƪ ŦŜƭ ŀ /h2 ƳŜƎƪǀǘŞǎŜƪƻǊΣ ŀ ƳłǎƻŘƛƪΣ ǵƴΦ ǎǀǘŞǘ-ǊŜŀƪŎƛƽōŀƴΦ tŀǊŀŘƻȄ ƳƽŘƻƴ ŜȊ 

ƛǎ Ŏǎŀƪ ŦŞƴȅōŜƴ ƳŜƎȅ ǾŞƎōŜΦ ! ŦŞƴȅ ŜōōŜƴ ŀ ŦƻƭȅŀƳŀǘōŀƴ ƴŜƳ ƎŜǊƧŜǎȊǘ ƳƻƭŜƪǳƭłƪŀǘΣ ŀȊƻƴōŀƴ ŀ 

ǊŜŀƪŎƛƽƪ ƴŞƘłƴȅ ƪǳƭŎǎŜƴȊƛƳŜ ŜƎȅ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎƴŀƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴ Ŏǎŀƪ ƳŜƎǾƛƭłƎƝǘǾŀ ŀƪǘƝǾΦ 

A CO2 ƳŜƎƪǀǘŞǎŜ ƳƛƴŘŜƴ ƴǀǾŞƴȅōŜƴ ŀȊƻƴƻǎ ƳƽŘƻƴ ȊŀƧƭƛƪΣ ŜƎȅ ƪǀǊŦƻƭȅŀƳŀǘōŀƴΣ ŀƳƛǘ ŦŜƭŦŜŘŜȊǃƧŜ ǳǘłƴ 

Calvin-Ŏƛƪƭǳǎƴŀƪ ƴŜǾŜȊǸƴƪΦ ! /h2 ǊƛōǳƭƽȊ-1,5-ōƛǎȊŦƻǎȊŦłǘƘƻȊ ƪǀǘǃŘƛƪΣ ŜȊ ƪŞǘ о ǎȊŞƴŀǘƻƳƻǎ ŜƎȅǎŞƎǊŜ 

ƘŀǎŀŘΣ ƳŀƧŘ ŜȊŜƪ ǊŜŘǳƪłƭƽŘƴŀƪΤ ŀ ŦƻƭȅŀƳŀǘ ǘƻǾłōōƛ ǊŞǎȊŜ ǊŜƎŜƴŜǊłƭƧŀΣ ǵƧǊŀ ƭŞǘǊŜƘƻȊȊŀ ŀ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ р 

ǎȊŞƴŀǘƻƳƻǎ ƳƻƭŜƪǳƭłǘΦ 9Ȋ ƝƎȅ ŀ /о-ŀǎ ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ ƧłǘǎȊƽŘƛƪ ƭŜΦ ałǎ ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ ŀ ŦƻƭȅŀƳŀǘ 

ƘŀǘŞƪƻƴȅŀōōΣ Ƙŀ ŜƘƘŜȊ ŀȊ ŀƭŀǇŎƛƪƭǳǎƘƻȊ ŜƎȅ /h2 ƪƻƴŎŜƴǘǊłƭƽ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎ ǘłǊǎǳƭΣ ŀ ŦƻƭȅŀƳŀǘ ƪŞǘ ƪǸƭǀƴ 
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ǎŜƧǘǊŜ Ǿłƭƛƪ ǎȊŞǘ ŀ /п-Ŝǎ ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴΤ ǾŀƎȅ ƛŘǃōŜƴΣ ŞƧǎȊŀƪłǊŀ Şǎ ƴŀǇǇŀƭǊŀ ŀ /!a ό/ǊŀǎǎǳƭŀŎŜŀƴ !ŎƛŘ 

aŜǘŀōƻƭƛǎƳύ ǇƻȊǎƎłǎ ŦŀƧƻƪōŀƴΦ 

! ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ǘŜǊƳŞƪŜ ǘŜƘłǘ ŀ ǘǊƛƽȊ-ŦƻǎȊŦłǘΣ ŀƳƛ ŜȄǇƻǊǘłƭƽŘƘŀǘ ŀ ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊōƽƭ ŀ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłōŀΣ 

ǾŀƎȅ ƴŀƎȅƻōō ǊŞǎȊōŜƴ ŀ ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊōŀƴ ƳŀǊŀŘΣ Şǎ ǊŜƎŜƴŜǊłƭƧŀ ŀ Ŏƛƪƭǳǎ р ǎȊŞƴŀǘƻƳƻǎ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ 

ƳƻƭŜƪǳƭłƧłǘΦ 

мΦоΦоΦнΦ ! ǊƛōǳƭƽȊ ōƛǎȊŦƻǎȊŦłǘ ƪŀǊōƻȄƛƭłȊκƻȄƛƎŜƴłȊ όwǳōƛǎŎƻύ 

! ǊƛōǳƭƽȊ ōƛǎȊŦƻǎȊŦłǘ ƪŀǊōƻȄƛƭłȊκƻȄƛƎŜƴłȊ όwǳōƛǎŎƻύ ŜƎȅ ŜƴŜǊƎƛŀƛƎŞƴȅŜǎ όҟG=-35 kJ mol-1ύ ǊŜŀƪŎƛƽǘ 

ƪŀǘŀƭƛȊłƭΣ ŀƳƛ ŜƳƛŀǘǘ ƛǊǊŜǾŜǊȊƛōƛƭƛǎΥ  

ǊƛōǳƭƽȊ-1,5-ōƛǎȊŦƻǎȊŦłǘ Ҍ /h2 Ҧ 2 glicerinsav-3-ŦƻǎȊŦłǘ 

!Ȋ ŜƴȊƛƳ ƻȄƛƎŜƴłȊƪŞƴǘ ƛǎ ƳǼƪǀŘƘŜǘ ŀƭŀŎǎƻƴȅ /h2 ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ŜǎŜǘŞƴΥ 

ǊƛōǳƭƽȊ-1,5-ōƛǎȊŦƻǎȊŦłǘ Ҍ h2 Ҧ glicerinsav-3-ŦƻǎȊŦłǘ Ҍ н-foszfoglikolsav 

! ǊƛōǳƭƽȊ ōƛǎȊŦƻǎȊŦłǘ ƪŀǊōƻȄƛƭłȊκƻȄƛƎŜƴłȊ όwǳōƛǎŎƻύ ŀȊ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ŜƴȊƛƳΣ ŀƳƛ ƪŞǇŜǎ ŀ ƭŞƎƪǀǊƛ /h2-t 

ƳŜƎƪǀǘƴƛ Şǎ ǎȊŞƴǾłȊŀǘ ƭŞǘǊŜƘƻȊƴƛΦ ! ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ Şǎ ŀ ŎƛŀƴƻōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪōŀƴ у ƪƛǎ όмн-му ƪ5ŀύ Şǎ у 

nagy (51-ру ƪ5ŀύ ŀƭŜƎȅǎŞƎōǃƭ ŞǇǸƭ ŦŜƭΦ ! wǳōƛǎŎƻ мс ŀƭŜƎȅǎŞƎŞǾŜƭ ŀ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō ŜƴȊƛƳ ŀ CǀƭŘǀƴΦ 

bǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ ŀ ƴŀƎȅ ŀƭŜƎȅǎŞƎ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽƧŀ ŀ ǇƭŀǎȊǘƛǎȊ ƎŜƴƻƳōŀƴΣ ŀ ƪƛǎ ŀƭŜƎȅǎŞƎŞ ŀ 

ǎŜƧǘƳŀƎōŀƴ ƪƽŘƻƭǘΦ aƛƴŘŜƴ ƴŀƎȅ ŀƭŜƎȅǎŞƎŜƴ ŜƎȅ-ŜƎȅ ƪŀǘŀƭƛǘƛƪǳǎ ƘŜƭȅ ǾŀƴΦ ! ƪƛǎ ŀƭŜƎȅǎŞƎŜƪ ƴŜƳ 

ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪ ƪŀǘŀƭƛǘƛƪǳǎ ŀƪǘƛǾƛǘłǎǎŀƭΣ ǾŀƭƽǎȊƝƴǸƭŜƎ ǎǘŀōƛƭƛȊłƭƧłƪ ŀ ƪƻƳǇƭŜȄŜǘΣ ƧŀǾƝǘƧłƪ ŀ /h2 specifƛǘłǎǘΦ 

!Ȋ ŜƴȊƛƳ ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ ƭŀǎǎǵΣ ŀ ƪŀǊōƻȄƛƭłȊ ǊŜŀƪŎƛƽ łǘǾƛǘŜƭƛ ǎȊłƳŀ оΣо ǎ-1Σ ŀȊ ƻȄƛƎŜƴłȊ ŀƪǘƛǾƛǘłǎŀ нΣп ǎ-1. Ezt a 

ƭŀǎǎǵǎłƎƻǘ ƪƻƳǇŜƴȊłƭƧŀ ŀȊ ŜƴȊƛƳ ƘŀǘŀƭƳŀǎ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜ ŀ ƭŜǾŜƭŜƪōŜƴΣ ŜƭŞǊƘŜǘƛ ŀ ŦŜƘŞǊƧŜǘŀǊǘŀƭƻƳ рл҈-

łǘ όŜƎȅǵǘǘŀƭ b ǊŀƪǘłǊƪŞƴǘ ƛǎ ƳǼƪǀŘƛƪύΦ ! ƴŀƎȅ ŀƭŜƎȅǎŞƎ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀ ŀ ǎȊǘǊƽƳłōŀƴ п-10Ҏ10-3 M. A 

ƭŞƎƪǀǊƛ лΣлор҈ /h2 ǘŀǊǘŀƭƻƳ нрϲ/-on 11Ҏ10-6 a ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧǵ ǾƛȊŜǎ ƻƭŘŀǘƻǘ ƘƻȊ ƭŞǘǊŜΦ ! wǳōƛǎŎƻ 

mintegy 1000-ǎȊŜǊ ƴŀƎȅƻōō ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽōŀƴ Ǿŀƴ ƧŜƭŜƴΣ Ƴƛƴǘ ŀ ǎȊǳōǎȊǘǊłǘƧŀΦ 

! wǳōƛǎŎƻΣ ōłǊ ŀƭŀŎǎƻƴȅ YM ŞǊǘŞƪƪŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪ /h2-ra (9 ˃ aύΣ Şǎ YM ŞǊǘŞƪŜ ŀȊ h2-re ennek csaknem 

hatvanszorosa (535 ˃aύΣ ƳŞƎƛǎ ƳƛƴŘŜƴ ƘŀǊƳŀŘƛƪΣ ǀǘǀŘƛƪ ǊƛōǳƭƽȊ-1,5-ōƛǎȊŦƻǎȊŦłǘ ŀȊ ƻȄƛƎŜƴłȊ 

ƳŜƭƭŞƪǊŜŀƪŎƛƽƴŀƪ ƭŜǎȊ łƭŘƻȊŀǘŀΦ ! ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ ŜƳŜƭƪŜŘŞǎŞǾŜƭ ŀ /h2/O2 ǎǇŜŎƛŦƛǘłǎ ǊƻƳƭƛƪΣ ŜȊ ŀȊƻƴōan 

ǊŞǎȊōŜƴ ŜƭƭŜƴǎǵƭȅƻȊƘŀǘƽ ŀ /h2 ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ƳŜƎƴǀǾŜƭŞǎŞǾŜƭ ŀ wǳōƛǎŎƻ ƪǀȊŜƭŞōŜƴΦ ! /п Şǎ /!a 

ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ ŜȊ ǘǀǊǘŞƴƛƪ όƭǎŘΦ ƪŞǎǃōōύΦ 

! wǳōƛǎŎƻ ƪŀǘŀƭƛǘƛƪǳǎ ŀƭŜƎȅǎŞƎŜƛǘ ƳǼƪǀŘŞǎǸƪƘǀȊ ŀƪǘƛǾłƭƴƛ ƪŜƭƭΦ ! ƴŀƎȅ ŀƭŜƎȅǎŞƎŜƪ нлмΦ ǇƻȊƛŎƛƽōŀƴ 

ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ƭƛȊƛƴƧŜ ƪŀǊōŀƳłǘǘł ŀƭŀƪǳƭΣ ŀƳƛ ƳŀƎƴŞȊƛǳƳ ƪǀǘǃŘŞǎŞǾŜƭ ǎǘŀōƛƭƛȊłƭƽŘƛƪ ό1.3.4Φ łōǊŀύΦ 

 

1.3.пΦ łōǊŀΦ ! wǳōƛǎŎƻ ŀƪǘƛǾłƭƽŘłǎŀ. όCƻǊǊłǎΥ Hans-Walter Heldt, Birgit Piechulla: Pflanzenbiochemie. 5. Auflage. 

Springer Spektrum, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015. 164: 6.7, a ƪƛŀŘƽ ŜƴƎŜŘŞƭȅŞǾŜƭύ 
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wǳōƛǎŎƻ ŀƪǘƛǾłƭłǎŀ !¢t ƛƎŞƴȅŜǎΦ !Ȋ ƛƴŀƪǘƝǾ wǳōƛǎŎƻ ǎȊƻǊƻǎŀƴ ƪǀǘ ŜƎȅ ǊƛōǳƭƽȊ-1,5-ōƛǎȊŦƻǎȊŦłǘƻǘΣ ŀƳƛ 

ƎłǘƻƭƧŀ ŀ ƳǼƪǀŘŞǎŞǘΦ ! wǳōƛǎŎƻ-ŀƪǘƛǾłȊ ŜƴȊƛƳ !¢t ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎłǾŀƭ ƭŜǾłƭŀǎȊǘƧŀ ŜȊǘΣ Şǎ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǎȊƛ ŀ 

ǎȊŀōŀŘ ŜƴȊƛƳ ƪŀǊōŀƳƛƭłƭƽŘłǎłǘΦ ! wǳōƛǎŎƻǘ ŀ ǊŜŘǳƪłƭǘ ǘƛƻǊŜŘƻȄƛƴ Şǎ ŀȊ !¢tκ!5t ƛǎ ŀƪǘƛǾłƭƧŀΦ 

A Calvin-ciklusban 3 CO2 ƳŜƎƪǀǘŞǎŞƴŜƪ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜ с ƳƻƭŜƪǳƭŀ ŦƻǎȊŦƻƭƎƭƛŎŜǊƛƴǎŀǾ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŜΣ ŀƳƛ с 

ƳƻƭŜƪǳƭŀ ǘǊƛƽȊ-ŦƻǎȊŦłǘǘł ŀƭŀƪǳƭΦ 9ōōǃƭ ƳƛƴŘǀǎǎȊŜ м ƳƻƭŜƪǳƭŀ ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽ ŦŜƭ ŀ ǎŜƧǘ ōƛƻǎȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ 

foƭȅŀƳŀǘŀƛōŀƴΦ ! ŦŜƴƴƳŀǊŀŘƽ р ǘǊƛƽȊ-ŦƻǎȊŦłǘ ŀ о ƳƻƭŜƪǳƭŀ ǊƛōǳƭƽȊ-1,5-ōƛǎȊŦƻǎȊŦłǘ ǊŜƎŜƴŜǊłƭłǎłƘƻȊ 

ǎȊǸƪǎŞƎŜǎΣ ƘƻƎȅ ŀ /ŀƭǾƛƴ-Ŏƛƪƭǳǎ ǘƻǾłōō ŦƻƭȅǘŀǘƽŘƘŀǎǎƻƴ ό1.3.5Φ łōǊŀύΦ 

 

1.3.рΦ łōǊŀΦ ! /ŀƭǾƛƴ-Ŏƛƪƭǳǎōŀƴ ƪŞǇȊǃŘǃ с ǘǊƛƽȊ-ŦƻǎȊŦłǘōƽƭ р ŀ ǊƛōǳƭƽȊ-1,5-ōƛǎȊŦƻǎȊŦłǘƻǘ ǊŜƎŜƴŜǊłƭƧŀΣ м ǇŜŘƛƎ ŀ ǎŜƧǘ 

ōƛƻǎȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘƛōŀƴ ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽ ŦŜƭΦ όCƻǊǊłǎΥ Iŀƴǎ-Walter Heldt, Birgit Piechulla: Pflanzenbiochemie. 5. 

Auflage. Springer Spektrum, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015. 167: 6.11Σ ŀ ƪƛŀŘƽ ŜƴƎŜŘŞƭȅŞǾŜƭύ 

1.3.3.3. A Calvin-Ŏƛƪƭǳǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀ 

A Calvin-Ŏƛƪƭǳǎǘ ƴŜǾŜȊƘŜǘƧǸƪ ǊŜŘǳƪǘƝǾ ǇŜƴǘƽȊ ŦƻǎȊŦłǘ ǵǘƴŀƪΦ ! ǊŜŘǳƪǘƝǾ Şǎ ƻȄƛŘŀǘƝǾ ǇŜƴǘƽȊ ŦƻǎȊŦłǘ 

Ŏƛƪƭǳǎƻƪ ŜƴȊƛƳŜƛ ŜƎȅŀǊłƴǘ ƳŜƎǘŀƭłƭƘŀǘƽƪ ŀ ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊ ǎȊǘǊƽƳłōŀƴΦ 9ƎȅǎȊŜǊǊŜ ǎƻƘŀǎŜƳ ƳǼƪǀŘƴŜƪΣ 

ƳŜǊǘ ŀ ǊŜŘǳƪǘƝǾ ǇŜƴǘƽȊ ŦƻǎȊŦłǘ ǵǘǾƻƴŀƭ ƪǳƭŎǎ ŜƴȊƛƳŜƛ Ŏǎŀƪ ƳŜƎǾƛƭłƎƝǘǾŀ ƳǼƪǀŘƴŜƪΣ ǎǀǘŞǘōŜƴ 

ƪƛƪŀǇŎǎƻƭƴŀƪΣ ƳƝƎ ŀȊ ƻȄƛŘŀǘƝǾ ǇŜƴǘƽȊ ŦƻǎȊŦłǘ ǵǘǾƻƴŀƭ ƪǳƭŎǎŜƴȊƛƳŜƛ ǎǀǘŞǘōŜƴ Ǿłƭƴŀƪ ŀƪǘƝǾǾłΦ ! ǊŜŘǳƪłƭǘ 

ǘƛƻǊŜŘƻȄƛƴ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ ƧŜƭŜƴǘƛƪ ŀ έƳŜƎǾƛƭłƎƝǘłǎǘέΣ ǵƎȅŀƴƛǎ ŀ ƳŜƎǾƛƭłƎƝǘƻǘǘ ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊōŀƴ ƪŞǇȊǃŘnek 

(1.3.6. łōǊŀύΦ 

 

1.3.сΦ łōǊŀΦ !Ȋ ŜƴȊƛƳŜƪ ŦŞƴȅ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀ ǊŜŘǳƪłƭǘ 

tioredoxinnal a kloroplasztiszban. όCƻǊǊłǎΥ Iŀƴǎ-

Walter Heldt, Birgit Piechulla: Pflanzenbiochemie. 

5. Auflage. Springer Spektrum, Springer-Verlag 

Berlin Heidelberg 2015. 178: 6.25Σ ŀ ƪƛŀŘƽ 

ŜƴƎŜŘŞƭȅŞǾŜƭύ 
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! ǘƛƻǊŜŘƻȄƛƴƻƪ ƪƛǎƳŞǊŜǘǼ ŦŜƘŞǊƧŞƪΣ ƳƛƴǘŜƎȅ млл ŀƳƛƴƻǎŀǾōƽƭ łƭƭƴŀƪΦ 9Ǝȅ ǊŜŀƪǘƝǾ ŀƳƛƴƻǎŀǾ ŎǎƻǇƻǊǘƻǘΣ 

Cys-Gly-Pro-/ȅǎ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƴŀƪΣ ŀƳƛ ŀ ŦŜƘŞǊƧŜ ŦŜƭǎȊƝƴŞƴ ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƛƪ ŜƭΦ YŞǘŦŞƭŜ ǊŜŘƻȄ łƭƭŀǇƻǘŀ ƭŜƘŜǘΥ ƪŞǘ 

ς{I ŎǎƻǇƻǊǘ ŀ ǊŜŘǳƪłƭǘ ǘƛƻǊŜŘƻȄƛƴōŀƴΣ ŘƛǎȊǳƭŦƛŘ ƪǀǘŞǎ ό-S-S-ύ ŀȊ ƻȄƛŘłƭǘ ǘƛƻǊŜŘƻȄƛƴōŀƴΦ YƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊ 

ŜƴȊƛƳŜƪΣ ŀ ǊƛōǳƭƽȊ-fosȊŦłǘ-ƪƛƴłȊΣ ǎȊŜŘƻƘŜǇǘǳƭƽȊ-1,7-ōƛǎȊŦƻǎȊŦŀǘłȊΣ ŦǊǳƪǘƽȊ-1,6-ōƛǎȊŦƻǎȊŦŀǘłȊΣ ŀ /C-

!¢tłȊΣ ŀ wǳōƛǎŎƻ-ŀƪǘƛǾłȊ ŀƪǘƛǾłƭƽŘƴŀƪ ŀ ǊŜŘǳƪłƭǘ ǘƛƻǊŜŘƻȄƛƴƴŀƭΣ ŘŜ ƛƴŀƪǘƛǾłƭƧŀ ŀ ƎƭǸƪƽȊ-6-ŦƻǎȊŦłǘ 

ŘŜƘƛŘǊƻƎŜƴłȊǘΣ ŀȊ ƻȄƛŘŀǘƝǾ ǇŜƴǘƽȊ ŦƻǎȊŦłǘ Ŏƛƪƭǳǎ Ŝƭǎǃ ŜƴȊƛƳŞǘ όмΦоΦтΦ łōǊŀύ. 

 

1.3.тΦ łōǊŀΦ ! ǊŜŘǳƪǘƝǾ Şǎ ƻȄƛŘŀǘƝǾ ǇŜƴǘƽȊ-ŦƻǎȊŦłǘ Ŏƛƪƭǳǎƻƪ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀΦ ! ƪƛŜƳŜƭǘ ŜƴȊƛƳŜƪ ŀƪǘƛǾƛǘłǎŀ ƴǃ (+) vagy 

ŎǎǀƪƪŜƴ (-) ŀ ƧŜƭȊŜǘǘ ŦŀƪǘƻǊƻƪ ƘŀǘłǎłǊŀΦ ¢wҐ ǊŜŘǳƪłƭǘ ǘƛƻǊŜŘƻȄƛƴΣ ҟǇIҐŀ ǎȊǘǊƽƳŀ ŦŞƴȅǘǃƭ ŦǸƎƎǃ ƭǵƎƻǎƻŘłǎŀΣ aƎ2+= 

ŜƳŜƭƪŜŘŞǎŜ ŀ ǎȊǘǊƽƳłōŀƴΦ ! wǳōƛǎŎƻ ŀƪǘƛǾłƭłǎŀ ŀȊ ŀƪǘƛǾłȊ ŜƴȊƛƳŜƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ǘǀǊǘŞƴƛƪΦ όCƻǊǊłǎΥ Iŀƴǎ-Walter 

Heldt, Birgit Piechulla: Pflanzenbiochemie. 5. Auflage. Springer Spektrum, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 

2015. 182: 6.27Σ ŀ ƪƛŀŘƽ ŜƴƎŜŘŞƭȅŞǾŜƭύ 

мΦоΦоΦпΦ CƻǘƻǊŜǎǇƛǊłŎƛƽΥ ŀ wǳōƛǎŎƻ ƻȄƛƎŜƴłȊ ŀƪǘƛǾƛǘłǎŀ 

! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŀ ǎȊłǊŀȊǎłƎ Ƴƛŀǘǘ ƎȅŀƪǊŀƴ ƪŞƴȅǎȊŜǊǸƭƴŜƪ ƎłȊŎǎŜǊŜƴȅƝƭłǎŀƛƪ ȊłǊłǎłǊŀΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪǊƛǘƛƪǳǎ 

ǾƝȊǾŜǎȊǘŞǎǘ ŜƭƪŜǊǸƭƧŞƪΣ ŘŜ ŜƪƪƻǊ ŀ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƽ ǎȊǀǾŜǘōŜƴ ƭŜŎǎǀƪƪŜƴ ŀ /h2 ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽΦ ! орϲ/-ƴłƭ 

ƳŜƭŜƎŜōō ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ ƛǎ ŀ ǎȊǘƽƳŀȊłǊłǎƘƻȊ ǾŜȊŜǘΦ ! ƭŜŎǎǀƪƪŜƴǘ /h2Σ ŀ wǳōƛǎŎƻ ƳŀƎŀǎ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘŜƴ 

ǘŀǇŀǎȊǘŀƭƘŀǘƽ ŎǎǀƪƪŜƴǃ /h2/O2 ǎȊŜƭŜƪǘƛǾƛǘłǎłƴŀƪ ŀȊ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜ ŀ ŦƻǘƻǊŜǎǇƛǊłŎƛƽΦ ! wǳōƛǎŎƻ ƻȄƛƎŜƴłȊ 

ŀƪǘƛǾƛǘłǎŀ ƪŜǊǸƭ ŜƭǃǘŞǊōŜΣ Şǎ ŀ о /-atomos intermedier mellett egy 2 C-atomos 2-ŦƻǎȊŦƻƎƭƛƪƻƭłǘ 

ƪŞǇȊǃŘƛƪΦ ! ŦƻƭȅŀƳŀǘ ƭŞƴȅŜƎŞōŜƴ ŜƴƴŜƪ ǊŜŎƛƪƭłƭłǎŀΣ Şǎ о-atomos glicerinsav, ill. glicerinsav-3-ŦƻǎȊŦłǘ 

ǾƛǎǎȊŀƴȅŜǊŞǎŜΦ ! ŦƻƭȅŀƳŀǘōŀƴ !¢tΣ b!5tI ƘŀǎȊƴłƭƽŘƛƪ ŦŜƭΣ Şǎ /h2, NH3 Ǿłƭƛƪ ǎȊŀōŀŘŘłΣ ŀƳƛǘ ŀ ǎŜƧǘ 

ǎȊƛƴǘŞƴ ǊŜŀǎǎȊƛƳƛƭłƭΦ 

! ǎƻƪ ƭŞǇŞǎŜǎ ǊŜŀƪŎƛƽǎƻǊ ƘłǊƻƳ ƻǊƎŀƴŜƭƭǳƳōŀƴ ǘǀǊǘŞƴƛƪ ό1.3.8Φ łōǊŀύΦ ! ǇŜǊƻȄƛǎȊƽƳłōŀƴ ŀ ƎƭƛƪƻƭǎŀǾ 

ƎƭƛƻȄƛƭǎŀǾƻƴ łǘ ƎƭƛŎƛƴƴŞ ŀƭŀƪǳƭΦ ! ŦƻƭȅŀƳŀǘōŀƴ I2O2Σ ǾŜǎȊŞƭȅŜǎ ǊŜŀƪǘƝǾ ƻȄƛƎŞƴŦŀƧΣ ƪŞǇȊǃŘŞǎŞǾŜƭ ƧłǊΦ 9Ȋ ŀ 

ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊōŀƴΣ ǾŀƎȅ ŀ ƳƛǘƻƪƻƴŘǊƛǳƳōŀƴ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ƪłǊƻƪŀǘ ƻƪƻȊƴŀΣ Ƙŀ ƻǘǘ ȊŀƧƭŀƴŀ ŜȊ ŀ folyamat. 

! ƎƭƛŎƛƴ ŀ ƳƛǘƻƪƻƴŘǊƛǳƳōŀ ƪŜǊǸƭΣ ōŜƭǃƭŜ /h2 Şǎ bI3 Ǿłƭƛƪ ǎȊŀōŀŘŘłΦ ! ŦƻǘƻǊŜǎǇƛǊłŎƛƽōƽƭ ǎȊłǊƳŀȊƽ b 

ǾŜǎȊǘŞǎ ƴŀƎȅƻƴ ƭŞƴȅŜƎŜǎΣ ŀ ƪŞǇȊǃŘǃ ŀƳƳƽƴƛŀ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜ ŀƪłǊ ǘƝȊǎȊŜǊŜǎŜƴ ŦŜƭǸƭƳǵƭƘŀǘƧŀ ŀ ƴƛǘǊłǘ 

ŀǎǎȊƛƳƛƭłŎƛƽōƽƭ ǎȊłǊƳŀȊƽ ŀƳƳƽƴƛŀ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŞǘΦ 9ȊŞǊǘ ƴagyon fontos, hogy ez kloroplasztiszban a 

ƎƭǳǘŀƳƛƴ ǎȊƛƴǘŜǘłȊ όD{ύ Şǎ ŀ ƎƭǳǘŀƳłǘ ǎȊƛƴǘłȊ όDhD!¢ύ Ŏƛƪƭǳǎłōŀƴ ǊŜŀǎǎȊƛƳƛƭłƭƽŘƛƪΦ 
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1.3.уΦ łōǊŀΦ ! ŦƻǘƻǊŜǎǇƛǊłŎƛƽ ŦƻƭȅŀƳŀǘŀΦ ! ƘłǊƻƳ ƻǊŀƴŜƭƭǳƳōŀƴ ȊŀƧƭƽ ǊŜŀƪŎƛƽǎƻǊ ǘŜǊƳŞƪŜ /h2 Şǎ bI3 a 

ƳƛǘƻƪƻƴŘǊƛǳƳōŀƴ ƪŞǇȊǃŘƛƪΣ ŘŜ ŀ ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊōŀƴ ƳƛƴŘƪŜǘǘǃ ǊŜŀǎǎȊƛƳƛƭłƭƽŘƛƪΦ ! ƪŞǇȊǃŘǃ ƎƭƛŎŜǊƛƴǎŀǾ ŀ /ŀƭǾƛƴ-

Ŏƛƪƭǳǎōŀ ƭŞǇ ōŜΦ όCƻǊǊłǎΥ Iŀƴǎ-Walter Heldt, Birgit Piechulla: Pflanzenbiochemie. 5. Auflage. Springer Spektrum, 

Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015. 186:7.1.Σ ŀ ƪƛŀŘƽ ŜƴƎŜŘŞƭȅŞǾŜƭύ 

aƛƴŘŜƳŜƭƭŜǘǘ ŀ ŦƻǘƻǊŜǎǇƛǊłŎƛƽǘ ƴŜƳ ǘŜƪƛƴǘƧǸƪ ŜƎȅŞǊǘŜƭƳǼŜƴ ƪłǊƻǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘƴŀƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ǎȊłƳłǊŀΦ ! 

b!5tI ŦƻƎȅŀǎȊǘłǎłǾŀƭ ƳŜƎŜƭǃȊƛ ŀ ǎŜƧǘ άǘǵƭǊŜŘǳƪłƭǘǎłƎłǘέΣ ŀȊ !¢t ŦƻƎȅłǎ ƛǎ ƘŀǎȊƴƻǎ ŀ ǎŜƧǘ ŀƪǘǳłƭƛǎ 

ŞƭŜǘǘŀƴƛ ƘŜƭȅȊŜǘŞōŜƴΦ 

мΦоΦоΦрΦ ! ƪƻƳǇŜƴȊłŎƛƽǎ Ǉƻƴǘ 

Iŀ ŜƎȅ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƽ ƴǀǾŞƴȅǘ ŀ ƭŜǾŜƎǃƧŞǾŜƭ ŜƎȅǸǘǘ ŜƎȅ ȊłǊǘ ǸǾŜƎŘƻōƻȊōŀ ƘŜƭȅŜȊǸƴƪ Şǎ ƳŜƎǾƛƭłƎƝǘƧǳƪΣ 

ŀƪƪƻǊ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƘŀǘƧǳƪ ŀ ƪƻƳǇŜƴȊłŎƛƽǎ ǇƻƴǘƻǘΦ ! ƪƻƳǇŜƴȊłŎƛƽǎ Ǉƻƴǘ ŀȊ ŀ /h2 ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽΣ ŀƳƛƪƻǊ 

ŀ wǳōƛǎŎƻ ƪŀǊōƻȄƛƭłȊ ŀƪǘƛǾƛǘłǎłōƽƭ ǎȊłǊƳŀȊƽ /h2 ŦƻƎȅłǎ Şǎ ŀ wǳōƛǎŎƻ ƻȄƛƎŜƴłȊ ŀƪǘƛǾƛǘłǎłǾŀƭ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎǃ 

ŦƻǘƻǊŜǎǇƛǊłŎƛƽ /h2 ǘŜǊƳŜƭŞǎŜ ŜƎȅŜƴǎǵƭȅōŀƴ łƭƭΣ ŀȊŀȊ ƴƛƴŎǎ ƴŜǘǘƻ /h2 ŦƛȄłƭłǎΦ ! ƪŀƳǊŀ /h2 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀ ŜƎȅ łƭƭŀƴŘƽ ŞǊǘŞƪŜǘ ǾŜǎȊ ŦŜƭΣ ŀƳƛǘ ƳŜƎƳŞǊƘŜǘǸƴƪΦ 9Ȋ ŀ /о-ŀǎ ƴǀǾŞƴȅŜƪƴŞƭ ор-70 ppm 

ƎłȊŦłȊƛǎōŀƴΣ /п-Ŝǎ ƴǀǾŞƴȅŜƪƴŞƭ р ǇǇƳ ƎłȊŦłȊƛǎōŀƴΦ 9Ȋ ŀȊǘ ƳǳǘŀǘƧŀΣ ƘƻƎȅ ŀ /п ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎǼ ƴǀǾŞƴȅŜƪ 

CO2 ŦƛȄłƭƽ ŦƻƭȅŀƳŀǘŀ ƘŀǘŞƪƻƴȅŀƴ ƳǼƪǀŘƛƪ ŀƪŀŎǎƻƴȅ ǎȊŞƴ-ŘƛƻȄƛŘ ǎȊƛƴǘ ƳŜƭƭŜǘǘ ƛǎΦ Iŀ ŀ ƴǀǾŞƴȅ 

ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎŜ ŀƭŀŎǎƻƴȅŀōō /h2 ǎȊƛƴǘŜƴ ƛǎ ƳǼƪǀŘǃƪŞǇŜǎΣ ŜȊ ƘŀǘŞƪƻƴȅŀƴ ŎǎǀƪƪŜƴǘƛ ŀ ǾƝȊŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎǘΣ 

ami a C4-Ŝǎ ƴǀǾŞƴȅŜƪƴŞƭ плл-600 mol H2O/1 mol CO2, a C3-ŀǎ ƴǀǾŞƴȅŜƪƴŞƭ ŜȊ ŀȊ ŞǊǘŞƪ тлл-1300. 
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1.3.3.6. A C4-Ŝǎ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ /h2 ŀǎǎȊƛƳƛƭłŎƛƽƧŀ 

A C4-Ŝǎ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƘŀǘŞƪƻƴȅ /h2 ƪƻƴŎŜƴǘǊłƭƽ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎǎŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪΣ ŀƳŜƭȅ ōƛȊǘƻǎƝǘƧŀ ŀȊ 

łƭƭŀƴŘƽΣ Şǎ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃŜƴ ƳŀƎŀǎ /h2 ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽǘ ŀ wǳōƛǎŎƻ ƪǀȊŜƭŞōŜƴΦ 9ȊȊŜƭ ƪŞǇŜǎ ƪƛƪǸǎȊǀōǀƭƴƛ ŀȊ /h2 

ǎȊƛƴǘ ŎǎǀƪƪŜƴŞǎŞǾŜƭ ƛƴŘǳƪłƭƽŘƽ ƻȄƛƎŜƴłȊ ŀƪǘƛǾƛǘłǎłǘΣ ŀȊŀȊ ŀ ŦƻǘƻǊŜǎǇƛǊłŎƛƽ ŦƻƭȅŀƳŀǘłǘΦ 

A C4-Ŝǎ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƳŜƭŜƎŜōō ŞƎƘŀƧƭŀǘǊƽƭ ǎȊłǊƳŀȊƴŀƪΣ ŀƘƻƭ ŀ ƳŀƎŀǎŀōō ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ Ƴƛŀǘǘ ŀƳǵƎȅ ƛǎ 

rossz a Rubisco CO2/O2 ǎȊŜƭŜƪǘƛǾƛǘłǎŀΦ LƭȅŜƴ ǇƭΦ ŀ ƪǳƪƻǊƛŎŀΦ {ŀƧłǘƻǎ ƭŜǾŞƭŀƴŀǘƽƳƛłǾŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪ ŜȊŜƪ 

ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ό1.3.9. łōǊŀύΦ ! /ŀƭǾƛƴ-Ŏƛƪƭǳǎ Ŏǎŀƪ ŀȊ ŜŘŞƴȅƴȅŀƭłōƻƪ ƪǀǊǸƭ ƪƻǎȊƻǊǵǎȊŜǊǼŜƴ ŜƭƘŜƭȅŜȊƪŜŘǃ 

nyŀƭłōƘǸǾŜƭȅ ǎŜƧǘŜƪōŜƴ ƳǼƪǀŘƛƪΦ 9Ȋǘ ŀȊ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜǘ ƘƝǾƧǳƪ YǊŀƴȊ-ŀƴŀǘƽƳƛłƴŀƪ όYǊŀƴȊ Ґ ƪƻǎȊƻǊǵ 

ƴŞƳŜǘǸƭύΦ 

 

1.3.9. łōǊŀΦ ! /п-Ŝǎ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƭŜǾŜƭŞƴŜƪ ƪŜǊŜǎȊǘƳŜǘǎȊŜǘŜΦ !Ȋ ŜŘŞƴȅƴȅŀƭłōƻƪŀǘ ƪƻǎȊƻǊǵǎȊŜǊǼŜƴ ǾŜǎȊƛƪ ƪǀǊōŜ ŀ 

ƴȅŀƭłōƘǸǾŜƭȅ ǎŜƧǘŜƪΦ όCƻǊǊłǎΥ Iŀƴǎ-Walter Heldt, Birgit Piechulla: Pflanzenbiochemie. 5. Auflage. Springer 

Spektrum, Springer-±ŜǊƭŀƎ .ŜǊƭƛƴ IŜƛŘŜƭōŜǊƎ нлмрΦ нмпΥ уΦуΣ ŀ ƪƛŀŘƽ ŜƴƎŜŘŞƭȅŞǾŜƭύ 

A C4-Ŝǎ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŀ /h2 ƳŜƎƪǀǘŞǎǘ ƪŞǘ ǎŜƧǘǊŜ ōƻƴǘǾŀ ǾŞƎȊƛƪΦ ! ƳŜȊƻŦƛƭƭǳƳǎŜƧǘōŜƴ ƴŜƳ ƳǼƪǀŘƛƪ ŀ 

Calvin-ciklus. A CO2-t foszfoenol-ǇƛǊǳǾłǘƘƻȊ ƪŀǇŎǎƻƭƧłƪΣ Şǎ ƻȄłƭŜŎŜǘǎŀǾ όŀ п /-atomos intermedier, 

ŀƳƛǊǃƭ ŜȊ ŀ ŦƻƭȅŀƳŀǘ ŀ ƴŜǾŞǘ ƪŀǇǘŀύΣ ŀƭƳŀǎŀǾǾł ŀƭŀƪǳƭΦ !Ȋ ŀƭƳŀǎŀǾŀǘ ŀ ƴȅŀƭłōƘǸǾŜƭȅ ǎŜƧǘōŜ 

ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘłƭƧŀΣ ŀƘƻƭ ǎȊŞƴ-ŘƛƻȄƛŘǊŀ Şǎ ǇƛǊǳǾłǘǊŀ ōƻƳƭƛƪΦ ! /h2 ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽōŀƴ łƭƭ 

ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǊŜ ŀȊ ŜōōŜƴ ŀ ǎŜƧǘōŜƴ ƳǼƪǀŘǃ wǳōƛǎŎƻΣ /ŀƭǾƛƴ-Ŏƛƪƭǳǎ ǎȊłƳłǊŀΦ ! ǇƛǊǳǾłǘ ǾƛǎǎȊŀǎȊłƭƭƝǘƽŘƛƪ ŀ 

ƳŜȊƻŦƛƭƭǳƳ ǎŜƧǘ ƪǀǊŦƻƭȅŀƳŀǘłōŀ ό1.3.10Φ łōǊŀύΦ 

 

 

1.3.млΦ łōǊŀΦ ! /п-Ŝǎ ƴǀǾŞƴȅŜƪ /h2 ƳŜƎƪǀǘŞǎŜ ƪŞǘ ǎŜƧǘǊŜ ƻǎȊƭƛƪΦ ! ƳŜȊƻŦƛƭƭǳƳ ǎŜƧǘ ŀƭƳŀǎŀǾƪŞƴǘ ŦƛȄłƭƧŀΣ ƳŀƧŘ ŜȊǘ 

a Calvin-Ŏƛƪƭǳǎǘ ƳǼƪǀŘǘŜǘǃ ƴȅŀƭłōƘǸǾŜƭȅ ǎŜƧǘōŜ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłƭƧŀΦ όCƻǊǊłǎΥ Iŀƴǎ-Walter Heldt, Birgit Piechulla: 

Pflanzenbiochemie. 5. Auflage. Springer Spektrum, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015. 214: 8.9Σ ŀ ƪƛŀŘƽ 

ŜƴƎŜŘŞƭȅŞǾŜƭύ 
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A CAM όҐ/ǊŀǎǎǳƭŀŎŜŀƴ !ŎƛŘ aŜǘŀōƻƭƛǎƳύ ŀ ǇƻȊǎƎłǎƻƪōŀƴ ƳǼƪǀŘƛƪΦ 9ȊŜƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǎƛǾŀǘŀƎƛΣ ǎȊłǊŀȊΣ 

ŦƻǊǊƽ ƘŜƭȅŜƪŜƴ ŞƭƴŜƪΣ ǎȊǘƽƳłƛƪŀǘ ŞƧǎȊŀƪŀ ƴȅƛǘƧłƪΣ ŀƳƛƪƻǊ ƘǼǾǀǎŜōōΣ ǇłǊłǎŀōō ŀ ƭǾŜƎǃΦ 9ȊȊŜƭ ŜƭƪŜǊǸƭƛƪ ŀ 

ǾƝȊǾŜǎȊǘŞǎǘΣ ŘŜ ŀ ƴŀǇǇŀƭ ǎƻǊłƴ ŀ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ƴŜƳ Ƨǳǘƴŀ ŜƭŞƎ ǎȊŞƴ-dioxidhoz. A CO2 ŦŜƭǾŞǘŜƭŜ Şǎ 

ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ ŦƛȄłƭłǎŀ ƛŘǃōŜƴ Ǿłƭƛƪ ǎȊŞǘ ό1.3.11Φ łōǊŀύΦ 

 

 

1.3.ммΦ łōǊŀΦ /!a ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ ŀ /h2 ƳŜƎǎȊŜǊȊŞǎŜ Şǎ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎŀ ƛŘǃōŜƴ ǎȊŞǘǾłƭƛƪΦ όCƻǊǊłǎΥ Iŀƴǎ-Walter 

Heldt, Birgit Piechulla: Pflanzenbiochemie. 5. Auflage. Springer Spektrum, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 

2015. 225: 8.16Σ ŀ ƪƛŀŘƽ ŜƴƎŜŘŞƭȅŞǾŜƭύ 

!Ȋ ŞƧǎȊŀƪŀ ƴȅƝƭƽ ƎłȊŎǎŜǊŜƴȅƝƭłǎƻƪƻƴ łǘ ŦŜƭǾŜǘǘ ǎȊŞƴ-ŘƛƻȄƛŘƻǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ƻȄłƭŜŎŜǘǎŀǾƻƴ łǘ ŀƭƳŀǎŀǾǾł 

ŀƭŀƪƝǘƧŀΣ ŀƳƛǘ ŀ ǾŀƪǳƽƭǳƳōŀƴ ǊŀƪǘłǊƻȊΦ LƴƴŜƴ ƴŀǇǇŀƭΣ ŀŀƳƛƪƻǊ ŀ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ƳłǊ ƳǼƪǀŘƛƪ ŜŦŦƭǳłƭƧŀΣ Şǎ 

ŀ ǇƭŀǎȊǘƛǎȊōŀƴ ōƻƴǘŀƧŀΣ ŀ ŦŜƭǎȊōŀŘǳƭƽ /h2 a Calvin-Ŏƛƪƭǳǎōŀƴ ŀ wǳōƛǎŎƻ łƭǘŀƭ ǎȊŞƴǾłȊȊł ŀǎǎȊƛƳƭłƭƽŘƛƪΦ 

1.3.3.7. A Calvin-Ŏƛƪƭǳǎōŀƴ ƳŜƎƪǀǘǀǘǘ ǎȊŞƴǾłȊ ǎƻǊǎŀΥ ŀ ǎȊŞƴƘƛŘǊłǘƻƪ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŜ 

A Calvin-Ŏƛƪƭǳǎōŀƴ ǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭǘ ƳƛƴŘŜƴ с ǘǊƛƽȊ-ŦƻǎȊŦłǘōƽƭ м ƳƻƭŜƪǳƭŀ ŀ ǎŜƧǘ ǎȊŞƴƘƛŘǊłǘ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŞǊŜ 

ŦƻǊŘƝǘƘŀǘƽΣ ǾŀƎȅ Ƴłǎ ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪ ǎȊŞƴǾłȊŀƪŞƴǘ ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽ ŦŜƭ (1.3.12. łōǊŀύΦ 

 

1.3.12Φ łōǊŀΦ ! /ŀƭǾƛƴ-Ŏƛƪƭǳǎōƽƭ ǎȊłǊƳŀȊƽ ǘǊƛƽȊ-ŦƻǎȊŦłǘ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎŀ ŀ ǎŜƧōŜƴΦ όCƻǊǊłǎΥ Iŀƴǎ-Walter Heldt, Birgit 

Piechulla: Pflanzenbiochemie. 5. Auflage. Springer Spektrum, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015. 232: 9.1, 

ŀ ƪƛŀŘƽ ŜƴƎŜŘŞƭȅŞǾŜƭύ 
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! ƪŜƳŞƴȅƝǘǃ ƳƛƴŘƛƎ ŀ ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ǇƭŀǎȊǘƛǎȊƻƪōŀƴΣ ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊōŀƴΣ ŀƳƛƭƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊōŀƴ ƪŞǇȊǃŘƛƪΦ !Ȋ 

ŀƳƛƭƽȊ ƳƛƴǘŜƎȅ мллл ƎƭǸƪƽȊ a-мΣп ƪǀǘŞǎŜƪŜǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ǇƻƭƛƳŜǊƧŜΦ !Ȋ ŀƳƛƭƻǇŜƪǘƛƴ ŜƭłƎŀȊƽΣ мл4-105 db 

ƳƻƭŜƪǳƭŀ ƎƭǸƪƽȊōƽƭ łƭƭΣ ŀȊ a-мΣп ƪǀǘŞǎŜƪŜƴ ƪƝǾǸƭ нл-25 gƭǸƪƽȊƻƴƪŞƴǘ ŜƭłƎŀȊƛƪΣ a-мΣс ƪǀǘŞǎŜƪƪŜƭ ό1.3.13. 

łōǊŀύΦ 

 

1.3.моΦ łōǊŀΦ ! ƪŜƳŞƴȅƝǘǃ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜΦ ! ƧƻōōǊŀ ŀ ƧŜƭȊŜǘǘ ƎƭǸƪƽȊ ŜƎȅǎŞƎ ŀȊ ǵƴΦ ǊŜŘǳƪłƭƽ ǾŞƎΦ όCƻǊǊłǎΥ Iŀƴǎ-Walter 

Heldt, Birgit Piechulla: Pflanzenbiochemie. 5. Auflage. Springer Spektrum, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 

2015. 233: 9.2Σ ŀ ƪƛŀŘƽ ŜƴƎŜŘŞƭȅŞǾŜƭύ 

! ƪŜƳŞƴȅƝǘǃ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŜ όмΦ3.14. łōǊŀύ !5t-ƎƭǸƪƽȊōƽƭ ǘǀǊǘŞƴƛƪΦ wŜƎǳƭłŎƛƽǎ ǎȊŜƳǇƻƴǘōƽƭ Ŧƻƴǘƻǎ ŀȊ !5t-

ƎƭǸƪƽȊ-ǇƛǊƻŦƻǎȊŦƻǊƛƭłȊ ŜƴȊƛƳΣ ŀƳƛ ŀ ƴƛǘǊƻƎŞƴ-ŜƭƭłǘƻǘǘǎłƎǘƽƭ ŦǸƎƎǃŜƴ ƳǼƪǀŘƛƪΦ ! ōǃǎŞƎŜǎ b Ŝƭƭłǘłǎ 

ƎłǘƻƭƧŀ ŀ ƳǼƪǀŘŞǎŞǘΦ /ǎǀƪƪŜƴ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ƪŜƳŞƴȅƝǘǃƪŞǎȊƭŜǘŜΣ ǊŀƪǘłǊƻȊłǎŀΣ ƛƴƪłōō ŀ ƘŀƧǘłǎƴǀǾŜƪŜŘŞǎ 

ƪŜǊǸƭ ŜƭǃǘŞǊōŜΦ 

 

1.3.мпΦ łōǊŀΦ ! ƪŜƳŞƴȅƝǘǃ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŜ ŀ ǇƭŀǎȊǘƛǎȊōŀƴΦ όCƻǊǊłǎΥ Iŀƴǎ-Walter Heldt, Birgit Piechulla: 

Pflanzenbiochemie. 5. Auflage. Springer Spektrum, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015. 236: 9.7Σ ŀ ƪƛŀŘƽ 

ŜƴƎŜŘŞƭȅŞǾŜƭύ 
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! ǎȊŀŎƘŀǊƽȊ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŜ ŀ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłōŀƴ ǘǀǊǘŞƴƛƪ ό1.3.15Φ łōǊŀύΦ ! ǘǊƛƽȊ-ŦƻǎȊŦłǘΣ ŀ ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊ ōŜƭǎǃ 

ōǳǊƪƻƭƽ ƳŜƳōǊłƴƧłōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ǘǊƛƽȊ-ŦƻǎȊŦłǘκŦƻǎȊŦłǘ ǘǊŀƴǎȊƭƻƪłǘƻǊƻƴ łǘ όŀƴǘƛǇƻǊǘŜǊύ ƪŜǊǸƭ ŀ 

ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłōŀΦ Iŀ ŀ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳŀ ŀƴȅŀƎŎǎŜǊŞƧŜ ŀƪǘƝǾΣ ŀƪƪƻǊ ŀ ƪŞǇȊǃŘǃ ŦƻǎȊŦłǘŞǊǘ ŎǎŜǊŞōŜ ƭŞǇƘŜǘ ƪƛ ŀ 

ǇƭŀǎȊǘƛǎȊōƽƭ ŀ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłōŀ ŀ ǘǊƛƽȊ-ŦƻǎȊŦłǘΦ ! ǇƭŀǎȊǘƛǎȊ ƳŜƳōǊłƴǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƧŀ ŦǃƪŞƴǘ ŀ ōŜƭǎǃ 

ōǳǊƻƪƳŜƳōǊłƴōŀƴ ƭƻƪŀƭƛȊłƭǘΣ ŀ ƪǸƭǎǃ ƳŜƳōǊłƴ ǇƻǊƛƴ ƪƻƳǇƭŜȄŜƛƴ ŀȊ łǘƧǳǘłǎ ŜƎȅǎȊŜǊǼ Şǎ ƎȅƻǊǎΦ 

!Ȋ łōǊłƴ ŀ ǎȊŀƎƎŀǘƻǘǘ ƴȅƛƭŀƪ ŀ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎƛ ǳǘŀƪŀǘ ƧŜƭȊƛƪΦ ! ŦǊǳƪǘƽȊ-2,6-ōƛǎȊŦƻǎȊŦłǘ ƴŜƳ ŀ ǊŜŀƪŎƛƽǎƻǊ 

ƪǀȊǘƛǘŜǊƳŞƪŜΣ ƘŀƴŜƳ ŜƎȅ ǊŜƎǳƭłǘƻǊΦ ! ǎȊŀŎƘŀǊƽȊ-ŦƻǎȊŦłǘ-ǎȊƛƴǘłȊǘ ƴŜƳ Ŏǎŀƪ ŀ ƎƭǸƪƽȊ-6-ŦƻǎȊŦłǘ ǎŜǊƪŜƴǘƛΣ 

hanem pƻǎȊǘǘǊŀƴǎȊƭłŎƛƽǎŀƴ ƛǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊƻǘǘΦ 9Ǝȅ ǇǊƻǘŜƛƴ-ƪƛƴłȊκŦƻǎȊŦŀǘłȊ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ŦŜƘŞǊƧŜǇłǊ ƪƛǘǸƴǘŜǘǘ 

ƘŜƭȅȊŜǘǼ ǎȊŜǊƛƴ ŀƳƛƴƻǎŀǾŀƪŀǘ ŦƻǎȊŦƻǊƛƭłƭΣ ŀƳƛǊŜ мп-3-о ŦŜƘŞǊƧŜ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƛƪΦ ! ƪƻƳǇƭŜȄ ƛƴŀƪǘƝǾΦ 

ałǎ ƎƭǸƪƽȊ ǇƻƭƛƳŜǊŜƪΣ ŀ b-мΣп ƪǀǘŞǎǼ ŎŜƭƭǳƭƽȊΣ Şǎ ŀ b-мΣо ƪǀǘŞǎŜƪŜǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ƪŀƭƭƽȊ ŜȄǘǊŀŎŜƭƭǳƭłǊƛǎŀƴ 

ǇƻƭƛƳŜǊƛȊłƭƽŘƛƪΦ ! ŦǊǳƪǘƽȊ ǇƻƭƛƳŜǊŜƛΣ ŀ ŦǊǳƪǘłƴƻƪ ŀ ǾŀƪǳƽƭǳƳōŀƴ ǊŀƪǘłǊƻȊƽŘƴŀƪΦ 

 

 

1.3.мрΦ łōǊŀΦ ! ǎȊŀŎƘŀǊƽȊ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŜΦ όCƻǊǊłǎΥ Iŀƴǎ-Walter Heldt, Birgit Piechulla: Pflanzenbiochemie. 5. Auflage. 

Springer Spektrum, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015. 254: 9.14Σ ŀ ƪƛŀŘƽ ŜƴƎŜŘŞƭȅŞǾŜƭύ 
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mǎǎȊŜŦƻƎƭŀƭłǎ 

1. ! ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ǎƻǊłƴ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŀ ŦŞƴȅ ŜƴŜǊƎƛłƧłƴŀƪ ƘŀǎȊƴƻǎƝǘłǎŀ ǊŞǾŞƴ ŜƎȅǎȊŜǊǼ ǎȊŜǊǾŜǘƭŜƴ 
ŀƴȅŀƎōƽƭ ό/h2ύΣ ǀǎǎȊŜǘŜǘǘ ǎȊŜǊǾŜǎ ƳƻƭŜƪǳƭłƪŀǘ όƎƭǸƪƽȊύ ǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƴŀƪΣ ƳƛƪǀȊōŜƴ ƻȄƛƎŞƴǘ 
ǘŜǊƳŜƭƴŜƪ Şǎ ŀ ƭŞƎƪǀǊ /h2 ǎȊƛƴǘƧŞǘ ƛǎ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧłƪΦ 

2. ! ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƽ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ǘŀƭłƭǳƴƪ ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪŀǘΣ ŀƭƎłƪŀǘ Şǎ ƳŀƎŀǎŀōōǊŜƴŘǼ 
ƴǀǾŞƴȅŜƪŜǘ ƛǎΦ ! ōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ ƪǀȊǀǘǘ Ǿŀƴƴŀƪ ƴŜƳ ƻȄƛƎŞƴŦŜƧƭŜǎȊǘǃ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎǘ ŦƻƭȅǘŀǘƽƪΣ Şǎ 
ƻȄƛƎŞƴǘŜǊƳŜƭǃƪ ŎƛŀƴƻōŀƪǘŞǊƛǳƳƻƪ ƛǎΦ ! ƳŀƎŀǎŀōōǊŜƴŘǼ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎŜ ǎƻǊłƴ ƻȄƛƎŞƴ 
szabadul fel.  

3. !Ȋ ƻȄƛƎŞƴǘŜǊƳŜƭǃ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ǎƻǊłƴ ŀ ǾƝȊ όŜƭŜƪǘǊƻƴ ŘƻƴƻǊύ ƻȄƛŘłƭƽŘƛƪΣ ŀ /h2 pedig elektron 
ŀƪŎŜǇǘƻǊƪŞƴǘ ǊŜŘǳƪłƭƽŘƛƪΣ ƝƎȅ ǎȊŞƴƘƛŘǊłǘƻƪ ƪŜƭŜǘƪŜȊƴŜƪΦ 

4. A Hill-reaƪŎƛƽ ōƛȊƻƴȅƝǘƻǘǘŀΣ ƘƻƎȅ ŀ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ h2 ǘŜǊƳŜƭŞǎ Şǎ ŀ /h2 ǊŜŘǳƪŎƛƽ ŜƎȅƳłǎǘƽƭ 
ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪΣ ǾŀƎȅƛǎ ŀ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ŜƎȅ αŦŞƴȅǎȊŀƪŀǎȊǊŀέ Şǎ ŜƎȅ αǎǀǘŞǘǎȊŀƪŀǎȊǊŀέ 
ƪǸƭǀƴǸƭΦ 

5. aŀƎŀǎŀōōǊŜƴŘǼ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŜǎŜǘŞƴ ŀ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ŀ ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊƻƪ ǘƛƭŀƪƻƛŘ 
meƳōǊłƴǊŜƴŘǎȊŜǊŞōŜƴ όŦŞƴȅǎȊŀƪŀǎȊύ Şǎ ǎȊǘǊƽƳłƧłōŀƴ όǎǀǘŞǘǎȊŀƪŀǎȊύ ȊŀƧƭƛƪΦ ! Ŧƻǘƻƴ 
ŀōǎȊƻǊǇŎƛƽŞǊǘ ŀ ƪƭƻǊƻŦƛƭƭ Şǎ ŀ ƪŀǊƻǘƛƴƻƛŘ ǇƛƎƳŜƴǘŜƪ ŀ ŦŜƭŜƭǃǎŜƪΦ 

6. A pigmentek pigment-ǇǊƻǘŜƛƴ ƪƻƳǇƭŜȄŜƪ ŦƻǊƳłƧłōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽŀƪ ƳŜƎ ŀ ǘƛƭŀƪƻƛŘōŀƴΣ ŀƳƛƪ ŀȊ 
1-Ŝǎ Şǎ ŀ н-es fotorendsȊŜǊǘ όt{L Şǎ t{LLύ ŀƭƪƻǘƧłƪΦ  

7. ! ŦƻǘƻǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ ǊŜŀƪŎƛƽŎŜƴǘǊǳƳłōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ŀ t680 Şǎ ŀ t700 kl aΣ ƳŜƭȅŜƪ ǘǀƭǘŞǎǎȊŜǇŀǊłŎƛƽǾŀƭ 
ƧłǊƽ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƻǘ ǾŀƭƽǎƝǘŀƴŀƪ ƳŜƎ όŦƻǘƻƪŞƳƛŀƛ ǊŜŀƪŎƛƽǘ ƪŀǘŀƭƛȊłƭƴŀƪύΦ ! ǘǀōōƛ ƪƭƻǊƻŦƛƭƭ 
Şǎ ƪŀǊƻǘƛƴƻƛŘ ŦƻǊƳŀ ŀ ƎŜǊƧŜǎȊǘŞǎƛ energia P680 illetve P700 ŦŜƭŞ ǘƻǾłōōƝǘłǎłŞǊǘΣ ŀȊ ǵƴΦ 
ŜƴŜǊƎƛŀǘǊŀƴǎȊŦŜǊ ƭŜōƻƴȅƻƭƝǘłǎłŞǊǘ ŦŜƭŜƭǃǎ ŀ ŦƻǘƻƪŞƳƛŀƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ ŀƴǘŜƴƴŀƪƻƳǇƭŜȄŜƛōŜƴΦ 

8. ! ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƭłƴŎ ½-ǎŞƳłƧŀ ŀ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƪ ǊŜŘƻȄ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ ǾłƭǘƻȊłǎŀƛǘ 
łōǊłȊƻƭƧŀΦ DŜǊƧŜǎȊǘŞǎ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ t680 Şǎ ŀ t700 ƴŀƎȅ ǊŜŘƻȄ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƧŀ ƭŜŎǎǀƪƪŜƴΣ ŜȊ ŜƭŜƪǘǊƻƴ 
ƭŜŀŘłǎłǊŀ ǘŜǎȊƛ ƪŞǇŜǎǎŞ ǃƪŜǘΦ  

9. ! ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƭłƴŎ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƛ Şǎ ŀȊ ŜƭŜƪǘǊƻƴłǘŀŘłǎ ƛǊłƴȅŀΥ 
ǾƝȊĄYZĄP680ĄfeofitinĄPQAĄPQBĄŎƛǘƻƪǊƽƳōсκŦĄplasztocianinĄP700ĄA0ĄA1ĄFeSxĄFe
SaĄFeSBĄmobilis ferredoxinĄFNRĄNADP+  

10. A P680 kl a ƎŜǊƧŜǎȊǘŞǎŜ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŦŜƭƭŞǇǃ ŜƭŜƪǘǊƻƴƘƛłƴȅƻǎ łƭƭŀǇƻǘƻǘ ŀ ǾƝȊōƻƴǘłǎōƽƭ 
ǎȊłǊƳŀȊƽ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻƪ łƭƭƝǘƧłƪ ƘŜƭȅǊŜΦ ! ǾƝȊōƻƴǘƽ a-ŜƴȊƛƳ п łƭƭŀǇƻǘƻǘ ǾŜƘŜǘ ŦŜƭΣ ƳƛƪǀȊōŜƴ н 
ǾƝȊƳƻƭŜƪǳƭłǊƽƭ п ŜƭŜƪǘǊƻƴǘ Şǎ п ǇǊƻǘƻƴǘ ǘłǾƻƭƝǘ ŜƭΣ Şǎ h2 szabadul fel. 

11. !Ȋ !¢t ƪŞǇȊǃŘŞǎ ŀƭŀǇƧŀ ŀȊ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƭłƴŎ ƳǼƪǀŘŞǎŜ ƪǀȊōŜƴΣ ŀ ǘƛƭŀƪƻƛŘ ƪŞǘ ƻƭŘŀƭ ƪǀȊǀǘǘ 
ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ I+ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ƪǸƭǀƴōǎŞƎΣ ŀƳƛǘ ŀȊ !¢t ǎȊƛƴǘłȊ ŜƴȊƛƳ ŜƎȅŜƴƭƝǘ ƪƛΣ ƳƛƪǀȊōŜƴ !¢t-t 
ƪŞǇŜȊΦ 

12. ! ƭƛƴŜłǊƛǎ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƭłƴŎ ǘŜǊƳŞƪŜƛΥ h2Σ !¢tΣ b!5tIΣ ŀ Ŏƛƪƭƛƪǳǎ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƭłƴŎ 
ǘŜǊƳŞƪŜƛΥ !¢tΦ 

13. A Calvin-ciklusban a CO2 ŀ ǊƛōǳƭƽȊ-1,5-ōƛǎȊŦƻǎȊŦłǘƘƻȊ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƛƪ ŀ wǳōƛǎŎƻ ŜƴȊƛƳ ƪŀǘŀƭƝȊƛǎŞǾŜƭΦ 
14. ! Ŏƛƪƭǳǎ ǊŜƎŜƴŜǊłƭƧŀ ŀ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭǘ ǊƛōǳƭƽȊ-1,5-ōƛǎȊŦƻǎȊŦłǘƻǘΣ с ƳƻƭŜƪǳƭŀ ǘǊƛƽȊ-foǎȊŦłǘōƽƭ м 
ƳƻƭŜƪǳƭŀ ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽ ŦŜƭ ǎȊŞƴƘƛŘǊłǘ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎǊŜΦ  

15. ! wǳōƛǎŎƻ ǎȊŀōłƭȅƻȊƻǘǘΣ ƪŀǊōƻȄƛƭłȊ ŀƪǘƛǾƛǘłǎŀ ƳŜƭƭŜǘǘ ŀȊ ƻȄƛƎŜƴłȊ ŀƪǘƛǾƛǘłǎŀ ŀ ŦƻǘƻǊŜǎǇƛǊłŎƛƽ 
ƪƛǾłƭǘƽƧŀΦ 

16. ! ƪƻƳǇŜƴȊłŎƛƽǎ Ǉƻƴǘōŀƴ ŀ wǳōƛǎŎƻ ƪŀǊōƻȄƛƭłȊ Şǎ ƻȄƛƎŜƴłȊ ŀƪǘƛǾƛǘłǎŀ ƴŜƳ ƻƪƻȊ ƴŜǘǘƽ /h2 
termŜƭŞǎǘ ǾŀƎȅ ŦƻƎȅłǎǘΦ 

17. A C4-Ŝǎ Şǎ /!a ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎǼ ŦŀƧƻƪ ŞƭŜǘǘŀƴƛƭŀƎΣ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŀƛƭŀƎ ŀƭƪŀƭƳŀȊƪƻŘǘŀƪ ŀ 
ƪǀǊƴȅŜȊŜǘǸƪƘǀȊΣ ƘŀǘŞƪƻƴȅ /h2 ƪƻƴŎŜƴǘǊłƭƽ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎǎŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪΦ 

18. ! ƪŜƳŞƴȅƝǘǃ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŜ ŀ ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊōŀƴ ǾŀƎȅ ŀƳƛƭƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊōŀƴ ǘǀǊǘŞƴƛƪΦ  
19. A szachaǊƽȊ ŀ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłōŀƴ ǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƽŘƛƪΦ 
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9ƭƭŜƴǃǊȊǃ ƪŞǊŘŞǎŜƪ 

1. IƻƎȅŀƴ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀ ŀ ȊǀƭŘ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎŜ ŀ ƭŞƎƪǀǊ ǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭŞǘΚ 
2. ! ǇƛƎƳŜƴǘŜƪ ƳŜƭȅ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘƛ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛ ǘŜǎȊƛƪ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ŀ Ŧƻǘƻƴ ŀōǎȊƻǊǇŎƛƽǘ Şǎ ƎŜǊƧŜǎȊǘǃŘŞǎǘΚ 
3. aƛ ŀ ƪǸƭǀƴōǎŞƎ ŀȊ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘǊŀƴǎȊŦŜǊ Şǎ ŀȊ ŜƴŜǊƎƛŀǘǊŀƴǎȊŦŜǊ ƪǀȊǀǘǘΚ aƛƭȅŜƴ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ ƪǀȊǀǘǘ 
ƧłǘǎȊƽŘƴŀƪ ƭŜΣ ŀ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ ŀǇǇŀǊłǘǳǎ ƳŜƭȅ ǊŞǎȊŞōŜƴΚ 

4. aƛ ŀ ƭŞƴȅŜƎŜ ŀ ŎƛǘǊƻƪǊƽƳ ōсκŦ ƪƻƳǇƭŜȄōŜƴ ƳǼƪǀŘǃ v-ciklusnak?  
5. aƛ ŀȊ ƻƪŀ ŀƴƴŀƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ ŜƭŜƪǘǊƻƴǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƭłƴŎƴŀƪ Ǿŀƴ ƭƛƴŜłǊƛǎ Şǎ Ŏƛƪƭƛƪǳǎ 
ŦƻǊƳłƧŀ ƛǎΚ 

6. aƛƭȅŜƴ ƛǊłƴȅǵ ǾłƭǘƻȊłǎǘ ƻƪƻȊ ŀ Ŧƻǘƻƴ ŀōǎȊƻǊǇŎƛƽǘ ƪǀǾŜǘǃ ƎŜǊƧŜǎȊǘǃŘŞǎ ŀ t680 Şǎ ŀ t700 kl a redox 
ǇƻǘŜƴŎƛłƭƧłōŀƴΚ 

7. Mi a Calvin-ciklus feladata? 
8. aƛƭȅŜƴ ŀƪǘƛǾƛǘłǎƻƪƪŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪ ŀ wǳōƛǎŎƻΚ 
9. aƛ ŀȊ ƻƪŀ ŀ ŦƻǘƻǊŜǎǇƛǊłŎƛƽƴŀƪ? 
10. ! /п Şǎ /!a ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƘƻƎȅŀƴ ƪŜǊǸƭƛƪ Ŝƭ ŀ ŦƻǘƻǊŜǎǇƛǊłŎƛƽǘΚ 
11. IƻƎȅŀƴ Ƨǳǘ ƪƛ ŀ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłōŀ ŀ ǘǊƛƽȊ-ŦƻǎȊŦłǘΚ 

 

aŜƎǾƛǘŀǘŀƴŘƽ ƪŞǊŘŞǎŜƪ 

1. aƛƭȅŜƴ ƎȅŀƪƻǊƭŀǘƛ ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŜƛ Şǎ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎƛ ǘŜǊǸƭŜǘŜƛ Ǿŀƴƴŀƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎŞǊŜ 
ǾƻƴŀǘƪƻȊƽ ƛǎƳŜǊŜǘŜƪƴŜƪΚ  

2. aƛŞǊǘ ƘŀǎȊƴƻǎ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪ ƳŀƎŀǎ wǳōƛǎŎƻ ǘŀǊǘŀƭƳŀΚ 
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нΦ wŞǎȊ ! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞƴŜƪ Şǎ ŦŜƧƭǃŘŞǎŞƴŜƪ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎƛ ǎȊƛƴǘƧŜƛ 
 

A ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǘ Şǎ ŦŜƧƭǃŘŞǎŞǘ ŀȊ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ǇǊƻƎǊŀƳƧŀ ƘŀƧǘƧŀ, amit azonban 

ƴŀƎȅƳŞǊǘŞƪōŜƴ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƴŀƪ ŀ ƪǸƭǎǃ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƛ ǘŞƴȅŜȊǃƪ, ǵƎȅƳƛƴǘ ŀ ŦŞƴȅΣ ŀ ǾƝȊ, a CO2 Şǎ ŀȊ łǎǾłƴȅƛ 

ǘłǇŀƴȅŀƎƻƪ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǊŜ łƭƭłǎŀΣ ŀ ƘǃƳŞǊǎŜƪƭŜǘƛ ǾƛǎȊƻƴȅƻƪΣ ƪƽǊƻƪƻȊƽƪ ǾŀƎȅ ƪłǊǘŜǾǃƪ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŜΦ A 

ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪ ƴŜƳ ƪŞǇŜǎŜƪ ƘŜƭȅǾłƭǘƻȊǘŀǘłǎǊŀΣ ƝƎȅ ƳŞǊŜǘǸƪΣ ŀƭŀƪƧǳƪ ǾłƭǘƻȊłǎŀΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ƻǎȊǘƽŘłǎŀƛƪ 

ǎȊłƳŀ Şǎ ƛǊłƴȅŀΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ǎȊŀōłƭȅƻȊƻǘǘ ŜƭƘŀƭłǎǳƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ Şǎ morfogenezis alapjai.  A 

ƴǀǾŞƴȅŜƪƴŜƪ ƴƛƴŎǎŜƴŜƪ ǎǇŜŎƛŀƭƛȊłƭǘ ŞǊȊŞƪǎȊŜǊǾŜƛƪΦ  ! ƪǸƭǎǃ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƛ ǘŞƴȅŜȊǃƪŜǘΣ Ƴƛƴǘ ǇƭΦ ŀ ŦŞƴȅǘ is, 

ŀȊ ŜƎȅŜŘƛ ǎŜƧǘŜƪ ŞǊȊŞƪŜƭƛƪ Şǎ ƪƻƳƳǳƴƛƪłƭƧłƪ ŀ ǘǀōōƛ ǎŜƧǘ ŦŜƭŞ ƪƻƳǇƭŜȄ ƳƽŘƻƴ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭǾŀ ŀ ƴǀǾŞƴȅ 

ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǘΣ ŦŜƧƭǃŘŞǎŞǘΦ 9ōōŜƴ ŀ ǊŞǎȊōŜƴ ŀȊƻƪŀǘ ŀ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ Şǎ sejt-ǎȊƛƴǘǼ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎƛ folyamatokat 

ǘŜƪƛƴǘƧǸƪ łǘΣ melyek a ƪŞǎǃōō ǘłǊƎȅŀƭŀƴŘƽ  ƘƻǊƳƻƴłƭƛǎΣ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ Şǎ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎƛ folyamatokban 

Ŧƻƴǘƻǎ ǎȊŜǊŜǇŜǘ Ƨłtszanak.   

2.1. Fejezet. ! ƴǀǾŞƴȅƛ ƎŜƴƻƳ Şǎ ƳǼƪǀŘŞǎŞƴŜƪ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀ 
NǊǘŀΥ 5ǊΦ /ǎƛǎȊłǊ Wƻƭłƴ 

! ŦŜƧŜȊŜǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŞǘΣ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǘ Şǎ ƳǼƪǀŘŞǎŞǘ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƽ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽ 

łƭǘŀƭłƴƻǎ Şǎ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ǎŀƧłǘƻǎǎłƎŀƛǘ ƛǎƳŜǊǘŜǘƛΦ ! ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ŀƭŀǇŦƻƎŀƭƳŀƪ ǀǎǎȊŜŦƻƎƭŀƭłǎłƴ ǘǵƭ 

ōŜƳǳǘŀǘłǎǊŀ ƪŜǊǸƭƴŜƪ ŀ ƎŜƴƻƳ Şǎ ƎŞƴŜƪ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘƛ ŜƭŜƳŜƛǘ Şǎ ŀ ƎŞƴŜƪ ƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎŞǘ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƽ 

Ŧƻƴǘƻǎŀōō ŦŀƪǘƻǊƻƪΣ ǊŞƎŜōōŜƴ Şǎ ǵƧŀōōŀƴ ƳŜƎƛǎƳŜǊǘ ǊŜƎǳƭłŎƛƽǎ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎƻƪΦ ! ŦŜƧŜȊŜǘ 

ƛǎƳŜǊŜǘŀƴȅŀƎŀ ƳŜƎŀƭŀǇƻȊȊŀ ŀ ƪŞǎǃōōƛŜƪōŜƴ ǘłǊƎȅŀƭłǎǊŀ ƪŜǊǸƭǃ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ Şǎ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ 

ƳŜƎŞǊǘŞǎŞǘΦ  

¢ŀƴǳƭłǎƛ ŎŞƭƪƛǘǼȊŞǎŜƪΥ 

¢ǳŘłǎ 

¶ ismeri ŀ ƎŜƴƻƳ Şǎ ƎŞƴ ŦƻƎŀƭƳłǘ Şǎ Ŧǃōō ƧŜƭƭŜƳȊǃƛǘ 

¶ ismeri ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƎŜƴƻƳ ƧŜƭƭŜƎȊŜǘŜǎǎŞƎŜƛǘΣ Ŧǃōō ŜƭŜƳŜƛǘ 

¶ ǘƛǎȊǘłōŀƴ Ǿŀƴ ŀ ƎŞƴłǘƝǊƽŘłǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘłǾŀƭ Şǎ ǊŜƎǳƭłŎƛƽƧłƴŀƪ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǎȊƛƴǘƧŜƛǾŜƭ 

¶ ƪŞǇŜǎ ƛǎƳŜǊǘŜǘƴƛ ŀ ƘŜǘŜǊƻƪǊƻƳŀǘƛƴ Şǎ ŜǳƪǊƻƳŀǘƛƴ ƪǀȊǀǘǘƛ ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ƪǸƭǀƴōǎŞƎŜǘΣ ŀȊ 

łǘƳŜƴŜǘŜǘ ƪƛǾłƭǘƽ Ŧǃōō ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎƻƪŀǘ 

¶ tǳŘƧŀ ƛǎƳŜǊǘŜǘƴƛ ŀ ƎŞƴŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłƴŀƪ Ŧǃōō ǎȊŜǊŜǇƭǃƛǘΣ ƘŀǘłǎƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎǳƪŀǘ 

YŞǇŜǎǎŞƎ 

¶ ƪŞǇŜǎ ƪǸƭǀƴōǎŞƎŜǘ ǘŜƴƴƛ ŀ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎΣ ǇƻǎȊǘǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ Şǎ ǇƻǎȊǘǘǊŀƴǎȊƭłŎƛƽǎ 

ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎƻƪ ƪǀȊǀǘǘ 

¶ ƪŞǇŜǎ teljes ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪŀǘ ŞǊǘŜƭƳŜȊƴƛ 

!ǘǘƛǘǸŘ 

¶ nyitott a ƴǀǾŞƴȅƛ ŞƭŜǘŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ ǘŀƴǳƭƳłƴȅƻȊłǎłƴŀƪ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ ƳŜƎƪǀȊŜƭƝǘŞǎŜ ŦŜƭŞ 
!ǳǘƻƴƽƳƛŀκŦŜƭŜƭǃǎǎŞƎ 

¶ ǀƴłƭƭƽŀƴ ŀƭƪŀƭƳŀȊȊŀ ŀ ƳŜƎǎȊŜǊȊŜǘǘ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ƛǎƳŜǊŜǘŜƪŜǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎŞƴŜƪΣ 
ƳǼƪǀŘŞǎŞƴŜƪ ƳŜƎŞǊǘŞǎŜ Şǎ ƳŀƎȅŀǊłȊŀǘŀ ǎƻǊłƴ 

 

!Ȋ Şƭǃ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘŜƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǘΣ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŞǘ Şǎ ƳǼƪǀŘŞǎŞǘ - ƴŞƘłƴȅ ǾƝǊǳǎ ƪƛǾŞǘŜƭŞǾŜƭ ς ŀƭŀǇǾŜǘǃŜƴ ŀ 

DNS-ōŜƴ ǘłǊƻƭǘ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽ ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎ ŞǇƝǘǃŜƭŜƳŜƛƴŜƪΣ ŀ ƴǳƪƭŜƻǘƛŘƻƪƴŀƪ ό!Σ ¢Σ DΣ /ύ ŀ 

ōłȊƛǎǎƻǊǊŜƴŘƧŞƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭΦ ! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽǘŀǊǘŀƭƳłƴŀƪ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō ǊŞǎȊŜ ŀ 
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ǎŜƧǘƳŀƎōŀƴΣ ƪƛǎŜōō ǊŞǎȊŜ όм-10%-ŀύ ǇŜŘƛƎ ǎŜƧǘƻǊƎŀƴŜƭƭǳƳƻƪōŀƴΣ ŀ ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊƻƪōŀƴ Şǎ ŀ 

ƳƛǘƻƪƻƴŘǊƛǳƳƻƪōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ (1). 

Gregor Johann Mendel az 1850-Ŝǎ ŞǾŜƪōŜƴ ōƻǊǎƽ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƪŜǊŜǎȊǘŜȊŞǎŜ ǎƻǊłƴ ŦƛƎȅŜƭǘŜ ƳŜƎ ŀ 

ŦŜƧƭǃŘŞǎōŜƴ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊƽ ǘŞƴȅŜȊǃƪ ǀǊǀƪƭǃŘŞǎŞǘ ƪƭŀǎǎȊƛƪǳǎǎł Ǿłƭǘ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƛōŜƴΦ ! aŜƴŘŜƭ łƭǘŀƭ 

ŦŜƭŦŜŘŜȊŜǘǘ ǀǊǀƪƭǃŘǃ ǘŞƴȅŜȊǃƪŜǘ - ŀƳŜƭȅŜƪ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊȊłƪ ǇƭΦ ŀ ǎȊłǊ ƘƻǎǎȊłǘΣ ŀ ǾƛǊłƎ ǎȊƝƴŞǘΣ ƘŜƭȅȊŜǘŞǘΣ 

ŀ ǘŜǊƳŞǎ ŀƭŀƪƧłǘΣ ŀ ƳŀƎ ǎȊƝƴŞǘΣ ŦƻǊƳłƧłǘ - ƎŞƴŜƪƴŜƪ ƴŜǾŜȊǘŞƪ Ŝƭ (2)Φ ! ƎŞƴŜƪ 5b{-ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ 

ŜƴȊƛƳŜƪΣ ǎǘǊǳƪǘǳǊłƭƛǎ Şǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ŦŜƘŞǊƧŞƪ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŞōŜƴ ǊŞǎȊǘǾŜǾǃ Şǎ ŜƎȅŞō ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ƛƭƭŜǘǾŜ 

ǎǘǊǳƪǘǳǊłƭƛǎ ǎȊŜǊŜǇǼ wb{ ƳƻƭŜƪǳƭłƪŀǘ ƪƽŘƻƭƴŀƪΦ ! ƎŞƴ ǊŞǎȊŞǘ ƪŞǇŜȊƛƪ ŀȊƻƪ ŀȊ łǘ ƴŜƳ ƝǊƽŘƽ 5b{-

ǎȊŀƪŀǎȊƻƪ ƛǎΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀȊ wb{ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŞƘŜȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎŜƪΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ŦƻƭȅŀƳŀǘ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłōŀƴ ǾŜǎȊƴŜƪ 

ǊŞǎȊǘ - ƳŞƎ Ƙŀ ƎȅŀƪǊŀƴ ŀ ƪƽŘƻƭƽ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłǘƽƭ ǘǀōō ǎȊłȊ ǾŀƎȅ ƴŞƘłƴȅ ŜȊŜǊ ōłȊƛǎǇłǊ ǘłǾƻƭǎłƎǊŀ 

helyezkednek is el (2).  

нΦмΦмΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ƎŜƴƻƳ Şǎ ǎȊŜǊǾŜȊǃŘŞǎŜ 
! ǎŜƧǘŜƪ ǀǎǎȊ-5b{ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŞǘ ƎŜƴƻƳƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ ! ƎŜƴƻƳ ŦƻƎŀƭƳŀǘ ŀ ƘŀǇƭƻƛŘ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǎȊŜǊŜƭǾŞƴȅ όмƴύ ǘŜƭƧŜǎ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽƪŞǎȊƭŜǘŞǊŜ ǾƻƴŀǘƪƻȊǘŀǘƧǳƪΣ ƝƎȅ ŀ ŘƛǇƭƻƛŘ 

ǎȊŜǊǾŜȊŜǘŜƪ ǎŜƧǘƧŜƛ ƪŞǘ ƎŜƴƻƳƳŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪΦ ! ƳŀƎŀǎŀōōǊŜƴŘǼ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƎŜƴƻƳƧłƴŀƪ ƳŞǊete kb. 

млл Ƴƛƭƭƛƽǘƽƭ мрл ƳƛƭƭƛłǊŘ ōłȊƛǎǇłǊƛƎ ǘŜǊƧŜŘ (3)Φ ! ƭŜƎƪƛǎŜōō ƛǎƳŜǊǘ ƎŜƴƻƳƳŀƭ ŜƎȅ .ǊŀȊƝƭƛłōŀƴ ǃǎƘƻƴƻǎ 

ŞƭǃǎƪǀŘǃ ƴǀǾŞƴȅΣ ŀ Genlisea margaretae (7x107 bp) (4)Σ ƳƝƎ ŀ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō ŜǳƪŀǊƛƽǘŀ ƎŜƴƻƳƳŀƭ ŀ Paris 

japonica (1,5x1011ύ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪΦ ό! ƧŀǇłƴ ŦŀǊƪŀǎǎȊǃƭǃ ƎŜƴƻƳƧŀ ƪōΦ рл-ǎȊŜǊŜǎŜ ŀȊ ŜƳōŜǊŞƴŜƪΣ ŀƳŜƭȅ 

3x109 bp (3)ύΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ƎŜƴƻƳƻƪ ƪōΦ ол ллл - рл ллл ƎŞƴǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƴŀƪΦ ! ƎŞƴŜƪ ƭƛƴŜłǊƛǎŀƴ 

ǊŜƴŘŜȊŜǘǘŜƪ ŀ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƪƻƴΣ ŀƳŜƭȅŜƪōǃƭ łƭǘŀƭłōŀƴ мл - пу ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ƳƛƴŘŜƴ ƴǀǾŞƴȅƛ ƳŜǊƛǎȊǘŞƳŀ 

ǎŜƧǘōŜƴ όнƴύΦ ! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŜǾƻƭǵŎƛƽƧŀ ǎƻǊłƴ ƎȅŀƪǊŀƴ ǘǀǊǘŞƴǘ ƎŜƴƻƳ ƳŜƎƪŜǘǘǃȊǃŘŞǎΦ ¦ƎȅŀƴŀȊƻƴ ŦŀƧ 

ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłƛƴŀƪ ƳŜƎǎƻƪǎȊƻǊƻȊƽŘłǎłǾŀƭ ƧǀƴƴŜƪ ƭŞǘǊŜ ŀȊ ŀǳǘƻǇƻƭƛǇƭƻƛŘƻƪΣ ƳƝƎ ŀ ƪǀȊŜƭ Ǌƻƪƻƴ ŦŀƧƻƪ 

ŜƎȅǸǘǘŜǎ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀƪŞǎȊƭŜǘŞǘ ƘƻǊŘƻȊƽ ƴǀǾŞƴȅŜƪŜǘ ŀƭƭƻǇƻƭƛǇƭƻƛŘƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪ όǇƭΦ ŀƭƭƻƘŜȄŀǇƭƻƛŘ ōǵȊŀΣ 

ŀƭƭƻǘŜǘǊŀǇƭƻƛŘ .ǊŀǎǎƛŎŀŎŜŀŜ ŦŀƧƻƪύΦ ! ǇƻƭƛǇƭƻƛŘƻƪ ŀȊ ŜǾƻƭǵŎƛƽ ǎƻǊłƴ ƎȅŀƪǊŀƴ ŘƛǇƭƻƛŘƻƪƪł ŀƭŀƪǳƭǘŀƪ όŀȊ 

ƛǾŀǊǎŜƧǘŜƪ 5b{ ǘŀǊǘŀƭƳŀ ƳŜƎŘǳǇƭłȊƽŘƛƪΣ нƴ Ҧ мƴύΦ ! ƳŜƎŘǳǇƭłȊƽŘƻǘǘ ƎŞƴŜƪ ƘƻǎǎȊǵ ǘłǾƻƴ Ŏǎŀƪ ŀƪƪƻǊ 

ƳŀǊŀŘƴŀƪ ŦŜƴƴΣ Ƙŀ ŀȊ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎ ŜƭǃƴƴȅŜƭ ƧłǊΦ {ƻǊǎǳƪ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƭŜƘŜǘΣ ǇƭΦ ŜƭǘŞǊǃ ƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎƛ ƳƛƴǘłȊŀǘ 

ǾŀƎȅ ŘƛǾŜǊƎŜƴǎ ŦǳƴƪŎƛƽƪΣ ǵƧ ŦǳƴƪŎƛƽΣ ŦǳƴƪŎƛƽǾŜǎȊǘŞǎ (3)Φ !Ȋƻƴōŀƴ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪ ƎŜƴƻƳƳŞǊŜǘŜ ŜƎȅ 

ƻǊƎŀƴƛȊƳǳǎƻƴ ōŜƭǸƭ ƛǎ ŜƭǘŞǊƘŜǘΣ ƳƛǾŜƭ ǘŜǎǘƛ ǎŜƧǘƧŜƛƪōŜƴ ƎȅŀƪǊŀƴ ǘǀǊǘŞƴƛƪ ŜƴŘƻǊŜŘǳǇƭƛƪłŎƛƽΣ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀ 

ǘǀōōǎȊǀǊǀȊǃŘŞǎΣ ƝƎȅ п-, 8-, 16n-ǎȊŜǊŜǎ ǇƭƻƛŘǎȊƛƴǘΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ǘǀōōǎȊǀǊǀǎǸƪ ƛǎ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ŀ ƴŀƎȅƻōō ƳŞǊŜǘǼΣ 

ƛŘǃǎŜōō ǾŀƎȅ ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ŦǳƴƪŎƛƽƧǵ ǎŜƧǘŜƪōŜƴ (5).  

! ƎŜƴƻƳ ƳŞǊŜǘŜ ƴŜƳ ƪƻǊǊŜƭłƭ ŀȊ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳǎƻƪ ōƻƴȅƻƭǳƭǘǎłƎłǾŀƭΣ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘǘǎŞƎŞǾŜƭΣ Şǎ ŀƪłǊ ŜƎȅ 

ƴŜƳȊŜǘǎŞƎŜƴ ōŜƭǸƭ ƛǎ ƴŀƎȅ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘłǎ ŦƛƎȅŜƭƘŜǘǃ ƳŜƎΦ ! ƪǸƭǀƴōǎŞƎ Ŧǃ ƻƪŀ ŀ ƴŜƳ-ƪƽŘƻƭƽ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ 

ǊŜǇŜǘƛǘƝǾ όƛǎƳŞǘƭǃŘǃύ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŀǊłƴȅŀ ŜƭǘŞǊǃΣ ŘŜ ŀƭƪƻǘƘŀǘƧłƪ ŀ ƎŜƴƻƳ ƴŀƎȅƻōō ǊŞǎȊŞǘ ƛǎ (1, 

6)Φ wŜǇŜǘƛǘƝǾ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪ ƪǀȊŞ ǘŀǊǘƻȊƴŀƪ ŀ ŎŜƴǘǊƻƳŜǊǘ Şǎ ǘŜƭƻƳŜǊǘ ŀƭƪƻǘƽ ƛǎƳŞǘƭǃŘǃ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛŀ ǊŞƎƛƽƪ 

Şǎ ŜƎȅŞōΣ ǵƴΦ ǎȊŀǘŜƭƭƛǘ 5b{-ŜƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪŜǘ ŀȊ ƛǎƳŞǘƭǃŘŞǎŜƪ ƳŞǊŜǘŜ όǎȊŀǘŜƭƭƛǘΣ Ƴƛƴƛ- Şǎ ƳƛƪǊƻǎȊŀǘŜƭƭƛǘύ 

ƛƭƭŜǘǾŜ ŜƭǊŜƴŘŜȊǃŘŞǎǸƪ ŀƭŀǇƧłƴ όǘŀƴŘŜƳΣ ǎȊŞǘǎȊƽǊǘύ ŎǎƻǇƻǊǘƻǎƝǘƘŀǘǳƴƪΦ LŘŜ ǘŀǊǘƻȊƴŀƪ ƳŞƎ ŀ Ƴƻōƛƭ 

ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ŜƭŜƳŜƪ ƪǀȊŞ ǎƻǊƻƭƘŀǘƽ ǘǊŀƴǎȊǇƻȊłōƛƭƛǎ ŜƭŜƳŜƪΣ ŀ ǘǊŀƴǎȊǇƻȊƻƴƻƪ Şǎ ǊŜǘǊƻǘǊŀƴǎȊǇƻȊƻƴƻƪΣ 

ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ƴŀƎȅ ŦŜƘŞǊƧŜ-ƪƽŘƻƭƽ ƎŞƴŎǎŀƭłŘƻƪ όǇƭΦ ƘƛǎȊǘƻƴ ƎŞƴŜƪύ ƛǎ (3)Φ ! ƎŞƴŜƪ ƪǀȊǀǘǘƛ ŜƎȅƪƽǇƛłǎ 5b{ 

ǎȊŀƪŀǎȊƻƪŀǘ ƘŜƭȅƪƛǘǀƭǘǃ ǾŀƎȅ αǎǇŀŎŜǊέ 5b{-ƴŜƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ {ȊŜǊŜǇǸƪ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛŀ-ŦǸƎƎŜǘƭŜƴΣ ǎǘǊǳƪǘǳǊłƭƛǎΦ 

!Ȋ ŜǾƻƭǵŎƛƽ ǎƻǊłƴ ƎȅƻǊǎŀōōŀƴ ǾłƭǘƻȊǘŀƪΣ Ƴƛƴǘ ŀ ƪƽŘƻƭƽ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪΦ  

! ȊłǊǾŀǘŜǊƳǃƪ ƪǀȊǸƭ ŜƭǎǃƪŞƴǘΣ нллл-ōŜƴ ƳŜƎǎȊŜƪǾŜƴłƭǘ Arabidopsis thaliana όƭǵŘŦǼύ мΣмфȄмл8 bp 

ƴǳƪƭŜłǊƛǎΣ ǀǎǎȊŜǎŜƴ мΣорȄмл8 ōǇ ƴŀƎȅǎłƎǵ ƎŜƴƻƳƳŀƭΣ р ǇłǊ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳłǾŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪΦ ! ŦŜƘŞǊƧŜ-

ƪƽŘƻƭƽ ƎŞƴŜƪ ǎȊłƳŀ нтсррΣ ƪōΦ пулл ƴŜƳ-ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ƎŞƴ όǇƭΦ ǇǎȊŜǳŘƻƎŞƴύΣ ǘǀōō Ƴƛƴǘ рллл ƴŜƳ-

ŦŜƘŞǊƧŜ-ƪƽŘƻƭƽ όǊwb{Σ ǘwb{Σ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ wb{-ŜƪΣ ǇƭΦ ƳƛƪǊƻwb{ύ ƎŞƴǘ ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘŀƪ (7, 8). Az Arabidopsis 

ƎŜƴƻƳōŀƴ ŀ ǊŜǇŜǘƛǘƝǾ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪ ŀǊłƴȅŀ ǾƛǎȊƻƴȅƭŀƎ ƪƛŎǎƛΣ ŀƳƛ ƴŀƎȅōŀƴ ƘƻȊȊłƧłǊǳƭǘ łƭǘŀƭłƴƻǎŀƴ 

ƘŀǎȊƴłƭǘ ƳƻŘŜƭƭƴǀǾŞƴȅƪŞƴǘ ǘǀǊǘŞƴǃ ŜƭǘŜǊƧŜŘŞǎŞƘŜȊ (9). 
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нΦмΦнΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ƎŞƴŜƪ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŜ 
! ƴǀǾŞƴȅƛ ƎŞƴŜƪ ул - 85 %-łōŀƴ ŀȊ ŀƳƛƴƻǎŀǾǎƻǊǊŜƴŘŜǘ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƽ όƪƽŘƻƭƽύ 5b{-ǊŞƎƛƽ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊ 

nem-ƪƽŘƻƭƽ ǎȊŀƪŀǎȊƻƪŀǘΣ ƛƴǘǊƻƴƻƪŀǘΦ !Ȋ ƛƴǘǊƻƴƻƪ ǎȊłƳŀ łƭǘŀƭłōŀƴ ƪŜǾŞǎΣ ŘŜ ŜƎȅ ƎŞƴŜƴ ōŜƭǸƭ ŜƭŞǊƘŜǘƛ ŀ 

40-Ŝǘ ƛǎΣ ǘƻǾłōōł ǀǎǎȊ ƘƻǎǎȊǵǎłƎǳƪ ƳŜƎƘŀƭŀŘƘŀǘƧŀ ŀ ƪƽŘƻƭƽ ǎȊŀƪŀǎȊƻƪ όŜȄƻƴƻƪύ ǀǎǎȊŜǎƝǘŜǘǘ ƘƻǎǎȊǵǎłƎłǘ 

(2)Φ ! ƪƽŘƻƭƽ 5b{-ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłǘ ƳƛƴŘƪŞǘ ƻƭŘŀƭǊƽƭ ǊŜƎǳƭłƭƽ ǊŞƎƛƽƪ ǾŜǎȊƛƪ ƪǀȊǊŜΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŜƎȅǊŞǎȊǘ 

ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊłƪ ŀ ƎŞƴ łǘƝǊłǎłƘƻȊ Şǎ ŀ ŦŜƘŞǊƧŜ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŞƘŜȊ όǘǊŀƴǎȊƭłŎƛƽƘƻȊύ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ǎǘǊǳƪǘǳǊłƭƛǎ 

ŜƭŜƳŜƪŜǘΣ ƳłǎǊŞǎȊǘ ōƛȊǘƻǎƝǘƧłƪ ŀ ƎŞƴ ǎȊŀōłƭȅƻȊƻǘǘ ƳǼƪǀŘŞǎŞǘΦ ! ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽ ƪŜȊŘŜǘŞƴŜƪ ƘŜƭȅŞǘǃƭ рΩ-

ǾŞƎ ŦŜƭǃƭƛ 5b{ ǎȊŀƪŀǎȊƻƴ όǳǇǎǘǊŜŀƳύ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ŀ ǇǊƻƳƽǘŜǊΣ ŀƳŜƭȅ ŀ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǘ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ 

ǎȊŜƪǾŜƴŎƛŀŜƭŜƳŜƪ ƴŀƎȅƻōō ǊŞǎȊŞǘ ƳŀƎłōŀ ŦƻƎƭŀƭƧŀ ό2.1.мΦ łōǊŀύΦ ! ǇǊƻƳƽǘŜǊ Ŧƻƴǘƻǎ ŜƭŜƳŜƛ ŀȊƻƪ ŀ 

ƪƻƴȊŜǊǾłƭǘ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŀ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽōŀƴ ǊŞǎȊǘǾŜǾǃ ŦŜƘŞǊƧŞƪΣ łƭǘŀƭłƴƻǎ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ 

ŦŀƪǘƻǊƻƪ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘłǎłǘ ǎŜƎƝǘƛƪ ŜƭǃΦ ! ǇǊƻƳƽǘŜǊǘ ƪŞǘ ǘƻǾłōōƛ ǊŞǎȊǊŜ ƻǎȊǘƘŀǘƧǳƪΥ ŀ ƎŞƴŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽƘƻȊ 

ŜƭŜƴƎŜŘƘŜǘŜǘƭŜƴǸƭ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪ ŀƭƪƻǘƧłƪ ŀȊ ǵƴΦ ƳƛƴƛƳǳƳ ǇǊƻƳƽǘŜǊǘ όŎƻǊŜ- vagy minimum 

ǇǊƻƳƽǘŜǊύΣ ŀƳŜƭȅ ƳƛƴǘŜƎȅ млл ōǇ ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵ 5b{-ǎȊŀƪŀǎȊ ŀ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽ ƪŜȊŘŜǘŞǘǃƭ рΩ ƛǊłƴȅōŀƴΦ ! 

ǇǊƻƳƽǘŜǊ ŦŜƴƴƳŀǊŀŘƽ ǊŞǎȊŜ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊŀ ŀȊ ǵƴΦ ǊŜƎǳƭłǘƻǊ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪŀǘ όǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ǎŜǉǳŜƴŎŜǎύΣ 

ŀƳŜƭȅŜƪ ŀ ƳƛƴƛƳǳƳ ǇǊƻƳƽǘŜǊ ŀƪǘƛǾƛǘłǎłǘ ǎȊŀōłƭȅƻȊȊłƪΦ ! ƭŜƎŦƻƴǘƻǎŀōō ǇǊƻƳƽǘŜǊ-ǎȊŜƪǾŜƴŎƛŀ ŀȊ ǵƴΦ 

TATA-ōƻȄΣ ŀƳŜƭȅ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƎŞƴŜƪ ур ҈-łōŀƴ ƳŜƎǘŀƭłƭƘŀǘƽ ŀ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽ ƪŜȊŘŞǎƛ ƘŜƭȅŞǘǃƭ ό/!t ǎƛǘŜύ 

ƪōΦ ол ōłȊƛǎǇłǊƴȅƛ ǘłǾƻƭǎłƎǊŀ (2, 3)Φ Lǘǘ ǘǀǊǘŞƴƛƪ ŀȊ wb{ ǇƻƭƛƳŜǊłȊ LL όwb! tLLύ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǇƻȊƝŎƛƻƴłƭłǎŀ 

Şǎ ŀƪǘƛǾłƭłǎŀΥ ƛŘŜ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƴŀƪ ŀȊ ƛƴƛŎƛłŎƛƽǎ ƪƻƳǇƭŜȄŜǘ ŀƭƪƻǘƽ łƭǘŀƭłƴƻǎ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ Şǎ ŀȊ 

wb{ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎǘ ǾŞƎȊǃ wb{ ǇƻƭƛƳŜǊłȊ LL ŀŘƻǘǘ ǎƻǊǊŜƴŘōŜƴΦ ! ƭŜƎǘǀōō ƎŞƴ ƳƛƴƛƳǳƳ ǇǊƻƳƽǘŜǊŞōŜƴ 

ŜƭǃŦƻǊŘǳƭ ƳŞƎ ƪŞǘ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛŀŜƭŜƳΥ ŀ /!!¢-ōƻȄ Şǎ ŀ D/-box. Ezek a DNS-ǎȊŀƪŀǎȊƻƪ ŜƎȅŞō 

ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ ƪǀǘǃŘŞǎƛ ƘŜƭȅŜƛ (2)Φ ό! ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ ƻƭȅŀƴ ŦŜƘŞǊƧŞƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŀȊ 

ƛƴƛŎƛłŎƛƽǎ ƪƻƳǇƭŜȄ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłƴŀƪ ŜƭǃǎŜƎƝǘŞǎŞǾŜƭ ŦƻƪƻȊȊłƪ ŀ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǘΣ ŀȊ Ƴwb{ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎ 

ƳŞǊǘŞƪŞǘΦύ 

 

2.1.мΦ łōǊŀΦ !Ȋ ŜǳƪŀǊƛƽǘŀ ƎŞƴ Şǎ ŀȊ Ƴwb{ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘƛ Şǎ ƳǼƪǀŘŞǎƛ ŜƭŜƳŜƛΦ Az mRNS-ǘ ƪƽŘƻƭƽ ǎȊŀƪŀǎȊǘƽƭ рΩ-ǾŞƎ 

ƛǊłƴȅłōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ŀ ƭŜƎŦƻƴǘƻǎŀōō ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪŀǘ ƳŀƎłōŀƴ ŦƻƎƭŀƭƽ ǇǊƻƳƽǘŜǊ ǊŞƎƛƽ Şǎ ŀȊ рΩ-ǾŞƎƛ 

ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ǊŞƎƛƽΦ !Ȋ wb{ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ǎƻǊłƴ ƪŜƭŜǘƪŜȊǃ ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇǘǳƳ ŀ ǇǊŜ-Ƴwb{Σ ŀƳŜƭȅ ŀȊ ŞǊŞǎƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘ 

ǎƻǊłƴ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƳƽŘƻǎƝǘłǎƻƪƻƴ ƳŜƎȅ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭΦ !Ȋ ŞǊŜǘǘ Ƴwb{ Ŧǃōō ǊŞǎȊŜƛΥ ŀ ŦŜƘŞǊƧŞǘ ƪƽŘƻƭƽ ǎȊŀƪŀǎȊΣ рΩ-ǾŞƎƛ - 

Şǎ оΩ-ǾŞƎƛ ƴŜƳ ǘǊŀƴǎȊƭłƭƽŘƽ ǊŞƎƛƽƪΣ т-ƳŜǘƛƭƎǳŀƴƛƴǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ αǎŀǇƪŀέ-ǎȊŜǊƪŜȊŜǘ ŀȊ рΩ-ǾŞƎŜƴΣ Ǉƻƭƛ! ǎȊŀƪŀǎȊ ŀ оΩ 

ǾŞƎŜƴ όн ŀƭŀǇƧłƴΣ ŀ ƪƛŀŘƽ Şǎ ŀ ǎȊŜǊȊǃ ŜƴƎŜŘŞƭȅŞǾŜƭύΦ 

5b{   рΩ 3Ω

mRNS-ǘ ƪƽŘƻƭƽ ǎȊŀƪŀǎȊ

CŜƘŞǊƧŞǘ ƪƽŘƻƭƽ ǎȊŀƪŀǎȊ

Minimum ǇǊƻƳƽǘŜǊ

рΩ ǾŞƎƛ ƴŜƳ-
ǘǊŀƴǎȊƭłƭƽŘƽ ǊŞƎƛƽ

3Ω ǾŞƎƛ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ
ǊŞƎƛƽ

Exon ExonExon

Intron Intron
TATA-
box

CAAT-
box

GC-
box

рΩ ǾŞƎƛ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ 
ǊŞƎƛƽ

¢ǊŀƴǎȊƪŎǊƛǇŎƛƽ
όwb{ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎύ

Start kodon a 
ŦŜƘŞǊƧŜ 

ǎȊƛƴǘŞȊƛǎƘŜȊ

Stop kodon a 
ŦŜƘŞǊƧŜ 

ǎȊƛƴǘŞȊƛǎƘŜȊ

PoliAǎȊƛƎƴłƭ

pre-mRNS

mRNS

Splicing

m7D αǎŀǇƪŀέ PoliAszakasz

!!!Χ!!!

!!!Χ!!!

;ǊŞǎƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘ
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нΦмΦоΦ ! ƎŞƴłǘƝǊƽŘłǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀ 

2.1ΦоΦм #ƭǘŀƭłƴƻǎ ǾƻƴŀǘƪƻȊłǎƻƪ 

.ƛȊƻƴȅƻǎ ŦŜƘŞǊƧŜǘŜǊƳŞƪŜƪǊŜ Ŏǎŀƪ ŀȊ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎ ŜƎȅ ŀŘƻǘǘ ǎȊŀƪŀǎȊłōŀƴ ǾŀƎȅ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƻǘǘ ǎȊǀǾŜǘ- 

ǾŀƎȅ ǎŜƧǘǘƝǇǳǎōŀƴ Ǿŀƴ ǎȊǸƪǎŞƎΦ ! ƎŞƴŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽ ǎǇŜŎƛŦƛǘłǎŀ ǎŜƧǘǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ 

ƳǼƪǀŘŞǎŞƴŜƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅŜΦ ±ŀƴƴŀƪ ǇǊƻƳƽǘŜǊŜƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊȊłƪΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅ ƎŞƴ ǇŞƭŘłǳƭ 

Ŏǎŀƪ ƭŜǾŞƭōŜƴ Şǎ Ŏǎŀƪ ǎǇŜŎƛłƭƛǎŀƴ ŀ ƳŜȊƻŦƛƭƭ sejtekben, ǾŀƎȅ Ŏǎŀƪ ŀ ȊłǊƽǎŜƧǘŜƪōŜƴΣ ǾŀƎȅ Ŏǎŀƪ ŀ 

ōǳǊƎƻƴȅŀƎǳƳƽōŀƴ Şǎ ƻǘǘ ŀ ǊŀƪǘłǊƻȊƽǎȊǀǾŜǘ ǎŜƧǘƧŜƛōŜƴ ŜȄǇǊŜǎǎȊłƭƽŘƧƻƴ (2)Φ ! ŦŜƘŞǊƧŞǘ ƪƽŘƻƭƽ ǎȊŀƪŀǎȊ 

ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽƧłǘΣ Ƴwb{ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŞǘ ŀ ŦŜƘŞǊƧŜ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŜ ƪǀǾŜǘƛΦ ! ŦƻƭȅŀƳŀǘ ŀȊƻƴōŀƴ ƛƎŜƴ ǀǎǎȊŜǘŜǘǘ ƳƽŘƻƴ 

ǎȊŀōłƭȅƻȊƻǘǘ Şǎ ŀ 5b{ ǀǎǎȊŜǊŜƴŘŜȊŜǘǘǎŞƎŞǘǃƭ ŀ ƪŜƭŜǘƪŜȊŜǘǘ ŦŜƘŞǊƧŜ ƳƽŘƻǎƝǘłǎłƛƎ ǎȊłƳƻǎ ǘŞƴȅŜȊǃ 

ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀΦ 

! ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ ŀ ƎŞƴŜƪ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽƧłƴŀƪ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀ ŀȊ ŜǳƪŀǊƛƽǘŀ ƎŞƴŜƪǊŜ łƭǘŀƭłƴƻǎŀƴ ƧŜƭƭŜƳȊǃ 

ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎƻƪ ǎȊŜǊƛƴǘ ƳŜƎȅ ǾŞƎōŜ ό2.1.нΦ łōǊŀύΦ YǀȊǇƻƴǘƛ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊƛƪ ŀ ¢!¢!-ōƻȄƻǘ ŦŜƭƛǎƳŜǊǃ 

α¢!¢!-box-ƪǀǘǃ ŦŜƘŞǊƧŜέ ό¢!¢!-ōƛƴŘƛƴƎ ǇǊƻǘŜƛƴΣ ¢.tύΦ ! ¢.t Şǎ ŀȊ wb{ ǇƻƭƛƳŜǊłȊ LL ƪǀȊǀǘǘƛ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻǘ 

łƭǘŀƭłƴƻǎ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ ό¢C-ƻƪύ ōƛȊǘƻǎƝǘƧłƪΦ !Ȋ ƛƴƛŎƛłŎƛƽǎ ƪƻƳǇƭŜȄƘŜȊ ƴŀƎȅƻƴ ǎƻƪ ŦŜƘŞǊƧŜ-

ƪƻƳǇƻƴŜƴǎ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƘŀǘΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŀ 5b{ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǊŜƎǳƭłƭƽ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƛƘƻȊ ƪǀǘǃŘƴŜƪΦ ! 5b{ 

ǇǊƻƳƽǘŜǊŜΣ ǊŜƎǳƭłǘƻǊ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƛ ƴŀƎȅƳŞǊǘŞƪōŜƴ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊȊłƪ ŀ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽ ƳŞǊǘŞƪŞǘ (2). A DNS-

ƭłƴŎƻƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ǊŜƎǳƭłƭƽ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪŀǘ cisz-Ƙŀǘƽ ŜƭŜƳŜƪƴŜƪ όǊǀǾƛŘŜƴ cisz-ŜƭŜƳŜƪƴŜƪύ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ ! 

ǇǊƻƳƽǘŜǊ-ǊŞƎƛƽōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ cisz-ŜƭŜƳŜƪ ŀ ƳłǊ ŜƳƭƝǘŜǘǘ ¢!¢!-box, CAAT-ōƻȄ Şǎ D/-ōƻȄ ƛǎ όмΦ łōǊŀύΣ 

ŀƳŜƭȅŜƪ ƴŜǾǸƪŜǘ ŀ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛŀ-ŜƭŜƳǸƪǊǃƭ ƪŀǇǘłƪΦ ! cisz-Ƙŀǘƽ ŜƭŜƳŜƪ ŀ ƎŞƴŜƪŜƴ ōŜƭǸƭ 

ǎŜƎƝǘŜƴŜƪ ƪƻƻǊŘƛƴłƭƴƛ ŀ ƎŞƴŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽǘΦ !Ȋ ŀƭŀǇǾŜǘǃ ǎŜƧǘŦǳƴƪŎƛƽƪŀǘ Ŝƭƭłǘƽ ŦŜƘŞǊƧŞƪŜǘ όǇƭΦ ŀƪǘƛƴΣ ǘǳōǳƭƛƴύ 

ƪƽŘƻƭƽ ƎŞƴŜƪōŜƴ ƳŀƎŀǎ ƎŞƴƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎǘ ōƛȊǘƻǎƝǘƽ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ŜƭŜƳŜƪŜǘ ǘŀƭłƭƘŀǘǳƴƪ (2).  

{ƻƪ ƎŞƴ ǇǊƻƳƽǘŜǊŞōŜƴ ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘŀƪ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪŀǘΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ƎŞƴ ŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽƧłƴŀƪ 

ƳŞǊǘŞƪŞŞǊǘ Şǎ ǇǊƻƎǊŀƳƻȊƻǘǘǎłƎłŞǊǘ ŦŜƭŜƭǃǎŜƪΦ !Ȋƻƪŀǘ ŀ cisz-ŜƭŜƳŜƪŜǘΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŀ ƎŞƴŜƪ ƘƻǊƳƻƴƻƪ- 

ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭōŜƴ ǎȊŜǊŜǇƭǃ Ƴłǎ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ łƭǘŀƭƛ ǊŜƎǳƭłŎƛƽƧłōŀƴ ƧłǘǎȊŀƴŀƪ ǎȊŜǊŜǇŜǘΣ αǾłƭŀǎȊ-

elemeknekέ όǊŜǎǇƻƴǎŜ ŜƭŜƳŜƴǘǎύ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ {ȊŀōłƭȅȊƽ ŜƭŜƳŜƪ ǘŀƭłƭƘŀǘƽƪ ŀ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽ ƘŜƭȅŞǘǃƭ ǎƻƪƪŀƭ 

ǘłǾƻƭŀōō ƛǎΣ рΩ-ǾŞƎ ƛǊłƴȅłōŀƴ όŘƛǎȊǘłƭƛǎ- ǾŀƎȅ ǳǇǎǘǊŜŀƳ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ǊŞƎƛƽΣ ŀ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽ ƘŜƭȅŞǘǃƭ ŀƪłǊ 

мллл ōǇ ǘłǾƻƭǎłƎōŀƴύ (2)Φ ! ǇǊƻƳƽǘŜǊōŜƴ ƭŞǾǃ ǊŜƎǳƭłƭƽ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪƻƴ ƪƝǾǸƭ ŀ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽ ƘŜƭȅŞǘǃƭ 

ŀƪłǊ ǘǀōō млллл ōǇ-Ǌŀ ƭŞǾǃ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ŜƭŜƳŜƪ ƛǎ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƘŀǘƧłƪ ŜƎȅ ƎŞƴ ƳǼƪǀŘŞǎŞǘΦ LǎƳŜǊǘŜƪ ŀ 

ƎŞƴŜƪ ƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎŞǘ ŦƻƪƻȊƽΣ ǵƴΦ ŜƴƘŀƴŎŜǊ ŜƭŜƳŜƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŀƪłǊ ǎȊǀǾŜǘǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎŀƴΣ ŀƪłǊ ǎǇŜŎƛŦƛǘłǎ 

ƴŞƭƪǸƭ ƴǀǾŜƭƛƪ ŀ ǇǊƻƳƽǘŜǊŜƪ ŀƪǘƛǾƛǘłǎłǘΣ ƳƝƎ ŀ ǎƛƭŜƴŎŜǊ-Ŝƪ ŎǎǀƪƪŜƴǘƛƪ ŀ ƎŞƴŜƪ ŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽƧłǘΦ ! cisz-

ŜƭŜƳŜƪ ǘǀōōǎȊǀǊǀǎŜƴ ƛǎƳŞǘƭǃŘǾŜ ƛǎ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭƘŀǘƴŀƪ όŜǊǃǎŜōō Ƙŀǘłǎǘ ǾłƭǘǾŀ ƪƛύΣ ŘŜ Ƙŀǘłǎǳƪŀǘ ŜƎȅƳłǎǘƽƭ 

ŦǸƎƎŜǘƭŜƴǸƭ ƛǎ ƪƛŦŜƧǘƘŜǘƛƪΦ !Ȋ ŜƴƘŀƴŎŜǊ-Ŝƪ ŀ ǇǊƻƳƽǘŜǊǘǃƭ ŀƪłǊ рΩ-Σ ŀƪłǊ оΩ-ǾŞƎ ƛǊłƴȅłōŀƴ ƭŜƘŜǘƴŜƪ ŀ 5b{-

en (2)Φ IƻȊȊłƧǳƪ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ŦŜƘŞǊƧŞƪΣ ƪƻ-ǊŜƎǳƭłǘƻǊƻƪ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƘŀǘƴŀƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŀ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ 

ŦŀƪǘƻǊƻƪƪŀƭ ŜƎȅǸǘǘ ŀ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ƛƴƛŎƛłŎƛƽǎ ƪƻƳǇƭŜȄ ǀǎǎȊŜǎȊŜǊŜƭǃŘŞǎŞǊŜΣ ƳǼƪǀŘŞǎŞǊŜΣ ǎǘŀōƛƭƛǘłǎłǊŀ 

Ƙŀǘƴŀƪ ƪƻƳǇƭŜȄŜǘ ƪŞǇŜȊǾŜ ŀ ¢!¢!-boksz-ƪǀǘǃ ŦŜƘŞǊƧŜ ƪǀǊǸƭ ό2.1.нΦ łōǊŀύΦ  

2.1ΦоΦнΦ ! ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ 

! ƎŞƴ ǇǊƻƳƽǘŜǊŞōŜƴ Şǎ ŀ ǇǊƻȄƛƳłƭƛǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ǊŞƎƛƽōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ 5b{-ŜƭŜƳŜƪ ŀ ƘƻȊȊłƧǳƪ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƽ 

ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪƻƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ŦŜƧǘƛƪ ƪƛ Ƙŀǘłǎǳƪŀǘ ŀ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǊŀΦ !Ȋƻƪŀǘ ŀ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ 

faktorok transz-Ƙŀǘƽ ŜƭŜƳŜƪΤ ŀȊ ǃƪŜǘ ƪƽŘƻƭƽ ƎŞƴŜƪ ŀ ǊŜƎǳƭłŎƛƽ ƘŜƭȅŞǘǃƭ ǘłǾƻƭŀōō ǘŀƭłƭƘŀǘƽŀƪΣ ŀ 

ǎȊŀōłƭȅƻȊƻǘǘ ƎŞƴǘǃƭ łƭǘŀƭłōŀƴ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴǸƭ ƪŜƭŜǘƪŜȊƴŜƪΦ ! transz-Ƙŀǘƽ ŜƭŜƳŜƪ ƻƭȅŀƴ 5b{-ƪǀǘǃ ŦŜƘŞǊƧŞƪΣ 

ŀƳŜƭȅŜƪ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘƴŀƪ ŀȊ wb{ ǇƻƭƛƳŜǊłȊ LL-ǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ƪƻƳǇƭŜȄ-ǎȊŜƭΣ Şǎ ǎŜǊƪŜƴǘƘŜǘƛƪ 

όŀƪǘƛǾłǘƻǊύ ƛƭƭŜǘǾŜ ƎłǘƻƭƘŀǘƧłƪ όǊŜǇǊŜǎǎȊƻǊύ ŀȊ Ƴwb{ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŞǘΦ !Ȋ ŀƪǘƛǾłǘƻǊƻƪ Şǎ ǊŜǇǊŜǎǎȊƻǊƻƪ ƳŀƎǳƪ 

ƛǎ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǘƝǇǳǎǵ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎ ǘłǊƎȅŀƛΣ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƧǳƪ ƳƛƴŘŜƴ ƎŞƴ ŜǎŜǘŞōŜƴ ƪǸƭǀƴōǀȊǃΦ mǎǎȊŜƎȊŜǘǘ 

Ƙŀǘłǎǳƪ ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎ ŜƎȅ ƎŞƴ ōŜ- ƛƭƭŜǘǾŜ ƪƛƪŀǇŎǎƻƭłǎłǘΦ !Ȋ ŀƪǘƛǾłǘƻǊƻƪ Şǎ ǊŜǇǊŜǎǎȊƻǊƻƪ Ƙŀǘłǎłǘ ŀ 

ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŀǇǇŀǊłǘǳǎōŀƴ ƭŞǾǃ ŜƎȅŞō ŦŜƘŞǊƧŜƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƪΣ ŀ ƪƻ-ŀƪǘƛǾłǘƻǊƻƪ ǾŀƎȅ ƪƻ-represszorok 

ƪǀȊǾŜǘƝǘƛƪ (2).  
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2.1.нΦ łōǊŀΦ 9Ǝȅ ŜǳƪŀǊƛƽǘŀ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŀǇǇŀǊłǘǳǎ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŜΦ ! ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽƘƻȊ ŀȊ wb{ ǇƻƭƛƳŜǊłȊ LL-ƴ ƪƝǾǸƭ 

ƴŞƭƪǸƭǀȊƘŜǘŜǘƭŜƴŜƪ ŀȊ łƭǘŀƭłƴƻǎ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ ό¢.tΣ ¢!¢!-box-ƪǀǘǃ ŦŜƘŞǊƧŜΣ ¢CLL !-IΣ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ 

ŦŜƘŞǊƧŜŦŀƪǘƻǊƻƪύΦ ! ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ƪƻƳǇƭŜȄ ŦŜƘŞǊƧŜƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƛ ƪǀȊǀǘǘ ǘŀƭłƭƘŀǘƽŀƪ ƪƻŀƪǘƛǾłǘƻǊƻƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ 

ƪǀȊǾŜǘƝǘƛƪ ŀȊ ŀƪǘƛǾłƭƽ Ƙŀǘłǎǵ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ όŀƪǘƛǾłǘƻǊƻƪύ ƘŀǘłǎłǘΦ !Ȋ ŀƪǘƛǾłǘƻǊƻƪ ŜƭǃǎŜƎƝǘƛƪ ŀ ƪƻƳǇƭŜȄ 

ǀǎǎȊŜƪŀǇŎǎƻƭƽŘłǎłǘΣ ŀȊ wb{ ǇƻƭƛƳŜǊłȊ ŀƪǘƛǾłƭƽŘłǎłǘΦ !Ȋ ŀƪǘƛǾłǘƻǊƻƪ Şǎ ŀȊ Ƴwb{ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎǘ Ǝłǘƭƽ ǊŜǇǊŜǎǎȊƻǊƻƪ ŀ 

5b{ ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƛƘƻȊΣ ŀȊ ŜƴƘŀƴŎŜǊ- ƛƭƭŜǘǾŜ ǎƛƭŜƴŎŜǊ ŜƭŜƳŜƪƘŜȊ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƴak (н ŀƭŀǇƧłƴΣ ŀ ƪƛŀŘƽ Şǎ ŀ ǎȊŜǊȊǃ 

ŜƴƎŜŘŞƭȅŞǾŜƭύΦ 

 

! ƴǀǾŞƴȅƛ ¢C ŀŘŀǘōłȊƛǎ ƧŜƭŜƴƭŜƎ сп ¢C ŎǎŀƭłŘƻǘ нн ŜƎȅŞō ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ǊŜƎǳƭłǘƻǊ ŦŜƘŞǊƧŞǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊ 

(http://planttfdb.gao-lab.org, 2019.08.29) (10)Φ #ƭǘŀƭłƴƻǎŀƴ ƘŀǎȊƴłƭǘ ŀ 5b{-ƪǀǘǃ ƳƻǘƝǾǳƳƻƪ ǎȊŜǊƛƴǘƛ 

ŎǎƻǇƻǊǘƻǎƝǘłǎǳƪ όǇƭΦ ƘŞƭƛȄ-fordulat-ƘŞƭƛȄΣ Ŏƛƴƪ-ǳƧƧΣ ƘŞƭƛȄ-hurok-ƘŞƭƛȄΣ ƭŜǳŎƛƴ-ŎƛǇȊłǊ Şǎ ōłȊƛƪǳǎ ƭŜǳŎƛƴ-

ȊƛǇȊłǊ ǘƝǇǳǎƻƪύΦ {ȊłƳƻǎ ¢C ŎǎŀƭłŘ Ŏǎŀƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪǊŜ ƧŜƭƭŜƳȊǃΦ 

2.1.3.3. A kromatin szerkezet 

! ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ ƘƻǎǎȊǵ 5b{ ƪŜǘǘǃǎ ǎǇƛǊłƭǘ ƘƛǎȊǘƻƴƻƪ αǘŜƪŜǊƛƪ ŦŜƭέΣ ǊǀƎȊƝǘƛƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘōŜƴ Şǎ ǾŞŘƛƪ 
ǇƭΦ ŀ ƴǳƪƭŜłȊƻƪ ƘŀǎƝǘłǎłǘƽƭΦ ! 5b{ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘƛ ŀƭŀǇŜƎȅǎŞƎŜ ŀ ƴǳƪƭŜƻǎȊƽƳŀΣ ŀƳŜƭȅōŜƴ мср ōǇ ƘƻǎǎȊǵ 5b{ 
ǎȊŀƪŀǎȊ ƪŞǘǎȊŜǊ ŎǎŀǾŀǊƻŘƛƪ ŦŜƭ ŀ у ƘƛǎȊǘƻƴ ŦŜƘŞǊƧŞōǃƭ łƭƭƽ ƳŀƎǊŀΦ ! ƴǳƪƭŜƻǎȊƽƳłƪŀǘ ƪōΦ сл ōłȊƛǎǇłǊƴȅƛ 
5b{ ǎȊŀƪŀǎȊ ƪǀǘƛ ǀǎǎȊŜΦ ! ƎȅǀƴƎȅǎƻǊǎȊŜǊǼ ƴǳƪƭŜƻǎȊƽƳŀ Ŧƻƴŀƭ ǘƻǾłōōƛ ƪƻƴŘŜƴȊłŎƛƽƧłǾŀƭ όс ŘōκŦƻǊŘǳƭŀǘύ 
alakul ki a szolenoid szerkezet (2.1.оΦ łōǊŀύΦ ! ǎŜƧǘōŜƴ ǘǀōōǎȊǀǊǀǎŜƴ ŦŜƭǘŜƪŜǊŜŘŜǘǘ 5b{ ǎǘǊǳƪǘǵǊŀ ŜǊǃǎ 
ƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇƻǎ ŦŜǎǘǃŘŞǎŜ Ƴƛŀǘǘ ŀ ƪǊƻƳŀǘƛƴ ŜƭƴŜǾŜȊŞǎǘ ƪŀǇǘŀ (2).  

! ƪǊƻƳŀǘƛƴǎȊŜǊƪŜȊŜǘ ǊŜƴŘŜȊŜǘǘǎŞƎŜ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƽ ŀ ƎŞƴ ƘƻȊȊłŦŞǊƘŜǘǃǎŞƎŜ ǎȊŜƳǇƻƴǘƧłōƽƭ Şǎ ǎȊŜǊŜǇŜǘ 

ƧłǘǎȊƛƪ ŀ ƎŞƴƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłōŀƴΦ !Ȋ ŜǊǃǎŜƴ ƪƻƴŘŜƴȊłƭǘ 5b{-ǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ƘŜǘŜǊƻƪǊƻƳŀǘƛƴ 

ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƻƴłƭƛǎŀƴ ƛƴŀƪǘƝǾΣ ŀ ƪŜǾŞǎōŞ ƪƻƴŘŜƴȊłƭǘ ŜǳƪǊƻƳŀǘƛƴ ƭŜƘŜǘ ŀƪǘƝǾ ǾŀƎȅ ƛƴŀƪǘƝǾΦ ! ƪŜǾŞǎōŞ 

represszor

enhancer

ŀƪǘƛǾłǘƻǊƻƪ

ko-ŀƪǘƛǾłǘƻǊƻƪ

TBP RNS 
ǇƻƭƛƳŜǊłȊII

DNS
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ƪƻƴŘŜƴȊłƭǘ 5b{-ōŜƴ ŀ ƎŞƴŜƪ ǇǊƻƳƽǘŜǊŜƛƘŜȊ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ ǘǳŘƴŀƪ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƴƛ Şǎ ŀ ƎŞƴ 

ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƻƴłƭƛǎŀƴ ŀƪǘƝǾǾł ǾłƭƘŀǘ ό2.1.оΦ . łōǊŀύΦ ! ¢C-ƻƪ Şǎ ŀ ƪǊƻƳŀǘƛƴ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘ ǎȊƛƴǘƧŞƴ ȊŀƧƭƽ 

ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎ ƪŀǇŎǎƻƭǘΥ ŀ ƪǊƻƳŀǘƛƴ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘ ǎŜƎƝǘƛ ŀ ¢C-ƻƪ ōŜƪǀǘǃŘŞǎŞǘ Şǎ ŀ ¢C-ƻƪ ƪǀȊǾŜǘǾŜ ƪǊƻƳŀǘƛƴ 

ƳƽŘƻǎƝǘƽƪŀǘ ǾƻƴȊƘŀǘƴŀƪ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ƭƽƪǳǎȊƘƻȊΦ 

! ƪǊƻƳŀǘƛƴōŀƴ ƭŞǾǃ ƘƛǎȊǘƻƴƻƪ ƳƻŘƛŦƛƪłŎƛƽƧŀ Ƙŀǘ ŀ 5b{ ƪƻƴŘŜƴȊłŎƛƽƧłǊŀΦ ! ƘƛǎȊǘƻƴ ǇǊƻǘŜƛƴŜƪ b-

ǘŜǊƳƛƴłƭƛǎ ǊŞǎȊŜƛƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ōłȊƛƪǳǎ ŀƳƛƴƻǎŀǾŀƪ ǎȊŜƭŜƪǘƝǾ ŀŎŜǘƛƭłŎƛƽƧŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀ ƴǳƪƭŜƻǎȊƽƳŀ 

ƴŀƎȅƻōō ǘŞǊƛƎŞƴȅǼ ƭŜǎȊΦ !Ȋ ŀŎŜǘƛƭłŎƛƽǘ ǾŞƎȊǃ ƘƛǎȊǘƻƴ ŀŎŜǘƛƭ-ǘǊŀƴǎȊŦŜǊłȊ ŜƴȊƛƳŜƪ ƪŜǾŞǎōŞ ƪƻƴŘŜƴȊłƭǘΣ 

ƳƝƎ ŀȊ ŀŎŜǘƛƭ-ŎǎƻǇƻǊǘƻǘ ŜƭǘłǾƻƭƝǘƽ ƘƛǎȊǘƻƴ ŘŜŀŎŜǘƛƭłȊƻƪ ƪƻƳǇŀƪǘŀōō ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƴŜƪ (2.1.3. 

! łōǊŀύΣ (2).  

 

 

2.1.оΦ łōǊŀ ! ƘƛǎȊǘƻƴƻƪ ƳƽŘƻǎƝǘłǎŀ ŀŎŜǘƛƭ ǘǊŀƴǎȊŦŜǊłȊƻƪ łƭǘŀƭ ŎǎǀƪƪŜƴǘƛ ŀ ƪǊƻƳŀǘƛƴ ǊŜƴŘŜȊŜǘǘǎŞƎŞǘ ό!ύΦ ! ƪŜǾŞǎōŞ 

ƪƻƴŘŜƴȊłƭǘ ƪǊƻƳŀǘƛƴōŀƴ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƘŀǘƴŀƪ ŀ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ 5b{-ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪƘƻȊ (B) (2 

ŀƭŀǇƧłƴΣ ŀ ƪƛŀŘƽ Şǎ ŀ ǎȊŜǊȊǃ ŜƴƎŜŘŞƭȅŞǾŜƭύΦ 

 

! ƘƛǎȊǘƻƴ ŘŜƳŜǘƛƭłȊ Şǎ 5b{ ƎƭƛƪƻȊƛƭłȊ ŜƴȊƛƳŜƪ ƛǎ ŀ ƭŀȊłōō ǎȊŜǊƪŜȊŜǘ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłǘΣ ŀȊ ŀƪǘƝǾ ƎŞƴłǘƝǊƽŘłǎǘ 

ǎŜƎƝǘƛƪΦ 9ȊȊŜƭ ŜƭƭŜƴǘŞǘōŜƴ ŀ ƘƛǎȊǘƻƴ ƳŜǘƛƭ-ǘǊŀƴǎȊŦŜǊłȊƻƪ Şǎ 5b{ ƳŜǘƛƭ-ǘǊŀƴǎȊŦŜǊłȊƻƪ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ƘƛǎȊton 

ƳŜǘƛƭłŎƛƽ Şǎ 5b{- όŎƛǘƻȊƛƴύ ƳŜǘƛƭłŎƛƽ ƪŀǘŀƭƛȊłƭłǎŀ ǊŞǾŞƴ ǘǀƳǀǊŜōō ƪǊƻƳŀǘƛƴ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜǘ ƛŘŞȊƴŜƪ ŜƭǃΣ 

ŀƘƻƭ ŀ ƎŞƴłǘƝǊƽŘłǎ Ǝłǘƻƭǘ (1)Φ ! ƘŜǘŜǊƻƪǊƻƳŀǘƛƴ ƪŞǇȊŞǎōŜƴ Şǎ ŀ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ƎŞƴŎǎŜƴŘŜǎƝǘŞǎōŜƴ ƛƎŜƴ 

ƧŜƭŜƴǘǃǎ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊƽ ƘŜǘŜǊƻƪǊƻƳŀǘƛƪǳǎ ƪƛǎ ƛƴǘŜǊŦŜǊłƭƽ wb{-ek (small interfering RNAs, siRNAs) metil-

ǘǊŀƴǎȊŦŜǊłȊƻƪƪŀƭ ŜƎȅǸǘǘƳǼƪǀŘǾŜ ƳƽŘƻǎƝǘƧłƪ ŀ ƪǊƻƳŀǘƛƴ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜǘ (11). 

2.1.оΦпΦ ! ƘŜǘŜǊƻƪǊƻƳŀǘƛƪǳǎ ƪƛǎ ƛƴǘŜǊŦŜǊłƭƽ wb{-ek  

A heterokromatikus siRNS-ek (het-siRNS-ek) ƎŞƴŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽǘ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ǎȊŜǊŜǇŜ ŀȊ ǳǘƽōōƛ ŞǾǘƛȊŜŘōŜƴ 

ƪŜǊǸƭǘ ŜƭǃǘŞǊōŜ (12). Az RNS-ƪǀȊǾŜǘƝǘŜǘǘ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎ όwb!-mediated transcriptional gene 

ǎƛƭŜƴŎƛƴƎΣ ¢D{ύ ƪƻƴȊŜǊǾłƭǘ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎ ŀ ƎƻƳōłƪōŀƴΣ ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ Şǎ łƭƭŀǘƻƪōŀƴ (13). A 22 - 24 nt 

ƘƻǎǎȊǵ ƘŜǘ-siRNS-Ŝƪ ǎȊłƳŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ ǘǀōō ǘƝȊŜȊŜǊΦ YǳƭŎǎŦƻƴǘƻǎǎłƎǵŀƪ ŀ ƎŞƴŜƪ ƳǼƪǀŘŞǎŞǘ ƎȅŀƪǊŀƴ 

ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƽ ǊŜǇŜǘƛǘƝǾ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪ Şǎ ǘǊŀƴǎȊǇƻȊłōƛƭƛǎ ŜƭŜƳŜƪ ŜƭŎǎŜƴŘŜǎƝǘŞǎŞōŜƴΦ #ƭǘŀƭłōŀƴ ŀ ǊŜǇŜǘƛǘƝǾ Şǎ 

ǘǊŀƴǎȊǇƻȊłōƛƭƛǎ ŜƭŜƳŜƪǊǃƭ ƪŞǘ ƴǀǾŞƴȅǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ wb{ ǇƻƭƛƳŜǊłȊ όǇƻƭ L± Şǎ Ǉƻƭ ±ύ łƭǘŀƭ łǘƝǊǘ 

traƴǎȊƪǊƛǇǘǳƳƻƪōƽƭ ǎȊłǊƳŀȊƴŀƪΦ IŀǘłǎƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎǳƪ ǘǀōōƭŞǇŞǎŜǎ ǀǎǎȊŜǘŜǘǘ ŦƻƭȅŀƳŀǘΣ ŀƳŜƭȅ ǎƻǊłƴ ŀ 

ƘƻƳƻƭƽƎ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪ 5b{ ƳŜǘƛƭłŎƛƽƧłǘ ǾŀƎȅ ŀ Iо ƘƛǎȊǘƻƴ ф-es Lys-ƧŞƴŜƪ όIоYфύ ŘƛƳŜǘƛƭłŎƛƽƧłǘ ƛŘŞȊƛƪ 

ŜƭǃΦ ! ƘŜǘ-siRNS-Ŝƪ ƘŀǘłǎƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎŀ ŀȊ wb{-ƪǀȊǾŜǘƝǘŜǘǘŜ 5b{-meǘƛƭłŎƛƽ όwb!πŘƛǊŜŎǘŜŘ 5b! 

ƳŜǘƘȅƭŀǘƛƻƴΣ wŘ5aύΣ ŀƳŜƭȅ ƘŜǘŜǊƻƪǊƻƳŀǘƛƴ ƪŞǇȊǃŘŞǎǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƘŜǘ (13).  
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2.1ΦпΦ ! ƎŞƴƳǼƪǀŘŞǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłƴŀƪ ǘƻǾłōōƛ ǎȊƛƴǘƧŜƛ 

2.1.4.1. tƻǎȊǘǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎ LΥ aȊ Ƴwb{ ŞǊŞǎƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘŀ 

! ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽ ǎƻǊłƴ ƪŜƭŜǘƪŜȊǃ ǵƴΦ ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇǘǳƳ ŀ ǇǊŜ-Ƴwb{Σ ŀƳŜƭȅ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ 

ƳƽŘƻǎƝǘłǎƻƪƻƴΣ łǘŀƭŀƪǳƭłǎƻƪƻƴ ƳŜƎȅ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭΣ ŀƳƛǘ ŞǊŞǎƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘƴŀƪ ƘƝǾǳƴƪΦ ! ƳƽŘƻǎƝǘłǎƻƪ 

ōƛȊǘƻǎƝǘƧłƪΣ ƘƻƎȅ Ŏǎŀƪ ŀȊ ŞǊŞǎƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭƳŜƴǘΣ ŞǇ Ƴwb{-Ŝƪ ŞǊƧŞƪ Ŝƭ ŀ ǊƛōƻǎȊƽƳłǘ Şǎ 

αŞǊǘŜƭƳŜǎέ ŦŜƘŞǊƧŜ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŜ ǘǀǊǘŞƴƧŜƴΦ !Ȋ ŜƎȅŞō ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ǘŜǊƳŞƪŜƪ ŀ ǎŜƧǘƳŀƎōŀƴ ƳŀǊŀŘƴŀƪ Şǎ 

ŘŜƎǊŀŘłƭƽŘƴŀƪ (2).  

!Ȋ wb{ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ƪŜȊŘŜǘŜ ǳǘłƴ ƳŀƧŘƴŜƳ ŀȊƻƴƴŀƭ ƪƛŀƭŀƪǳƭ ŀ αǎŀǇƪŀέ-(cap) szerkezet: az RNS molekula 

рΩ-hI ŎǎƻǇƻǊǘƧłƘƻȊ т-metil-D¢t ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƛƪ рΩ-ǾŞƎƎŜƭΣ Şǎ ƳŜǘƛƭłƭƽŘƛƪ ŀ ƴǳƪƭŜƻǘƛŘ ŜƎȅƛƪ ǊƛōƽȊ 

ƳƻƭŜƪǳƭłƧŀ ƛǎΦ ! αǎŀǇƪŀέ-ǎȊŜǊƪŜȊŜǘ ǾŞŘƛ ŀ ƴǀǾŜƪǾǃ wb{ ƳƻƭŜƪǳƭłǘ ŀȊ wb{-ōƻƴǘƽ ŜƴȊƛƳŜƪΣ wbłȊƻƪ łƭǘŀƭƛ 

ŘŜƎǊŀŘłŎƛƽǘƽƭΦ ! ǇǊŜ-Ƴwb{ оΩ-ǾŞƎŞǊŜ łƭǘŀƭłōŀƴ млл-нлл ƴǳƪƭŜƻǘƛŘōƽƭ łƭƭƽ Ǉƻƭƛ! ǎȊŀƪŀǎȊΣ αŦŀǊƻƪέ 

ǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƽŘƛƪ ŀ Ǉƻƭƛ!-ǇƻƭƛƳŜǊłȊ ŜƴȊƛƳ łƭǘŀƭΦ ! ǇƻƭƛŀŘŜƴƛƭłŎƛƽ Şǎ αǎŀǇƪŀέ-ǎȊŜǊƪŜȊŜǘ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀ ƛƭƭŜǘǾŜ 

ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊȊŀ ŀȊ Ƴwb{ ŞƭŜǘƛŘŜƧŞǘ Şǎ ǘǊŀƴǎȊƭłƭƘŀǘƽǎłƎłǘΦ aƛƴŘ ŀ αǎŀǇƪŀέ-szerkezet mind a poliA szakasz 

ǘǀōō ŦǳƴƪŎƛƽǾŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪΥ ŀƳŜƭƭŜǘǘΣ ƘƻƎȅ ǾŞŘŜƴŜƪ ŀȊ wbłȊƻƪ ŜƭƭŜƴΣ ǎŜƎƝǘƛƪ ŀȊ Ƴwb{ ƪƛƧǳǘłǎłǘ ŀ 

ǎŜƧǘƳŀƎōƽƭ ŀ ƳŀƎƘłǊǘȅŀ ǇƽǊǳǎŀƛƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ŀ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłōŀΣ Şǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊȊłƪ ŀ ǊƛōƻǎȊƽƳłƪƻƴ Ŧƻƭȅƽ 

ǘǊŀƴǎȊƭłŎƛƽ ƘŀǘŞƪƻƴȅǎłƎłǘ (1, 2)Φ 9Ǝȅ ǘƛǇƛƪǳǎ ŎƛǘƻǎȊƻƭƛƪǳǎ Ƴwb{ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŞǘ ŀ мΦ łōǊłƴ 

ƭłǘƘŀǘjuk. 

!Ȋ ƛƴǘǊƻƴƻƪ ŀȊ ŞǊŞǎƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘ όwb{ ǇǊƻŎŜǎǎȊłƭłǎύ ǎƻǊłƴ ŜƭƛƳƛƴłƭƽŘƴŀƪΦ ! ǇǊŜ-mRNS intron-szakaszainak 

ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ƪƛƘŀǎƝǘłǎŀ Şǎ ŀȊ ŜȄƻƴƻƪ ǀǎǎȊŜƪŀǇŎǎƻƭłǎŀ ǘǀōōƭŞǇŞǎŜǎ ǎȊŜǊƪŜǎȊǘŞǎƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘΣ ŀƳƛǘ ŀƴƎƻƭ 

ŜƭƴŜǾŜȊŞǎŜ ǳǘłƴ αǎǇƭƛŎƛƴƎέ-ƴŀƪ ƘƝǾǳƴƪΦ !Ȋ ǵƧƻƴƴŀƴ ǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƽŘƻǘǘ ǇǊŜ-Ƴwb{ ŀ ǎŜƧǘƳŀƎōŀƴ ŦŜƘŞǊƧŞƪƪŜƭ 

ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƛƪΦ ! ǇǊŜ-mRNS-Ŝƪ ŞǊŞǎŞōŜƴ ŀȊ ǳǊƛŘƛƴōŜƴ ƎŀȊŘŀƎ ǎŜƧǘƳŀƎƛ ƪƛǎ wb{-ek (small nuclear RNA, 

ǎƴwb!ύΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀȊ ǃƪŜǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ǊƛōƻƴǳƪƭŜƻǇǊƻǘŜƛƴŜƪ όǎƳŀƭƭ ƴǳŎƭŜŀǊ ǊƛōƻƴǳŎƭŜƻǇǊƻǘŜƛƴǎΣ ¦-snRNPs) 

ƛǎ ǊŞǎȊǘ ǾŜǎznek. Minden exon-ƛƴǘǊƻƴ ƘŀǘłǊƻƴ ƪƛŀƭŀƪǳƭ ŜƎȅ ƴŀƎȅ ǊƛōƻƴǳƪƭŜƻǇǊƻǘŜƛƴ ǾłƎłǎƛ ƪƻƳǇƭŜȄΣ ŀ 

αǎǇƭƛŎŜƻǎƻƳŜέΦ ! ǾłƎłǎƛ ƪƻƳǇƭŜȄŜǘ ŀƭƪƻǘƽ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƪ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘłǎŀ ƴŀƎȅƳŞǊǘŞƪōŜƴ ǎȊŀōłƭȅƻȊƻǘǘΣ 

ŘƛƴŀƳƛƪǳǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘΣ ŀƳŜƭȅ ǎƻƪ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘƛ łǘǊŜƴŘŜȊǃŘŞǎǘ Şǎ ŜƴŜǊƎƛłǘ ό!¢t ƘƛŘǊƻƭƝȊƛǎǘύ ƛƎŞƴȅŜƭΦ ! 

ǊŜŀƪŎƛƽōŀƴ Ŧƻƴǘƻǎ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊŀƴŀƪ ŀȊ ƛƴǘǊƻƴƻƪōŀƴ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀȊ ƛƴǘǊƻƴƻƪ Şǎ ŜȄƻƴƻƪ ǾŞƎŜƛƴ ƭŞǾǃ 

ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊȊłƪ ŀ ǊƛōƻƴǳƪƭŜƻǇǊƻǘŜƛƴŜƪ ƪǀǘǃŘŞǎŞǘΦ ! ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ 

ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪŀǘ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǎŜƧǘƳŀƎƛ ƪƛǎ wb{-ek ismeǊƛƪ ŦŜƭΦ 9ƭǃǎȊǀǊ ŀȊ ƛƴǘǊƻƴ рΩ-ǾŞƎŞƴŞƭ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƴŀƪ ŀȊ 

snRNS-ŜƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊŀƴŀƪ ŀȊ wb{-ǎȊłƭ ƘŀǎƝǘłǎłōŀƴΣ łǘƳŜƴŜǘƛ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜƪ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłōŀƴΣ ŀ 

ƪŞǘ ŜȄƻƴ ŜƎȅƳłǎ ƳŜƭƭŞ ŦƻǊŘƝǘłǎłōŀƴ Şǎ ƪŀǇŎǎƻƭłǎǳƪōŀƴΦ bŞƘłƴȅ ŜǎŜǘōŜƴ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎ 

trŀƴǎȊƪǊƛǇǘǳƳ ƘŀǎƝǘłǎŀ ǘǀōōŦŞƭŜƪŞǇǇŜƴ ƛǎ ǾŞƎōŜƳŜƘŜǘ όŀƭǘŜǊƴŀǘƝǾ wb{ αǎǇƭƛŎƛƴƎέύΦ NƎȅ ŀ ƪŜƭŜǘƪŜȊǃ 

Ƴwb{ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ŦŜƘŞǊƧŜ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜ ƳƽŘƻǎǳƭ (1, 2). 

2.1.4.2. PƻǎȊǘǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎ LL: a mikroRNS-ek 

¢ƻǾłōōƛ ǇƻǎȊǘǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎƛ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎƻƪ ƛǎ ƛǎƳŜǊǘŜƪΣ ƪǀȊǸƭǸƪ ǘŀƭłƴ ŀ ƪŞǘ ƭŜƎŦƻƴǘƻǎŀōō 

a mikroRNS-ek (miRNS-Ŝƪύ Şǎ ŀ ƳłǎƻŘƭŀƎƻǎ ƪƛǎ ƛƴǘŜǊŦŜǊłƭƽ wb{-Ŝƪ łƭǘŀƭƛ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎ (14).  

! ƳƛƪǊƻwb{ ƎŞƴŜƪ όMIRNAύ ŀ ŦŜƘŞǊƧŜ-ƪƽŘƻƭƽ ƎŞƴŜƪƘŜȊ Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ ƝǊƽŘƴŀƪ łǘ ŀ Ǉƻƭ LL łƭǘŀƭ (15). Kb. 1 kb 

ƴŀƎȅǎłƎǵ ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ǎǘǊǳƪǘǵǊłƧǵ ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇǘǳƳōƽƭΣ ŀ ǇǊƛ-miRNS-ōǃƭ ǇǊŜ-miRNS, majd miRNS 

ŘǳǇƭŜȄ ƪŞǇȊǃŘƛƪΦ ! ƪŜƭŜǘƪŜȊŜǘǘ Ƴƛwb{ ƳŜǘƛƭłƭƽŘƛƪ όŀ ǎǘŀōƛƭƛǘłǎǳƪƘƻȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ŞǊŞǎƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘύΣ ƳŀƧŘ ŀ 

ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłōŀ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘłƭƽŘƛƪ Şǎ ōŜŞǇǸƭ ŀ wL{C-komplexbe (RNA-induced silencing complex; 

!ǊƎƻƴŀǳǘŜΣ !Dh ŦŜƘŞǊƧŞǘ ƛǎ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ǘǀōō ŀƭŜƎȅǎŞƎŜǎ ŜƴŘƻƴǳƪƭŜłȊ-ƪƻƳǇƭŜȄύΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ Ƴƛwb{-ek 

łƭǘŀƭłƴƻǎ ƘŀǘłǎƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎŀΣ ƘƻƎȅ ŀ ǾŜƭǸƪ ƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŜǊ Ƴwb{-ǘ ŀ ŘǳǇƭŜȄ ƪǀȊŜǇŞƴ ŜƎȅ !Dh 

ŜƴŘƻƴǳƪƭŜłȊ ŜƴȊƛƳ ŜƭƘŀǎƝǘƧŀΦ !Ȋ ǵƧ рΩΣ оΩ ǾŞƎŜƪǊŜ ŜȄƻƴǳƪƭŜłȊƻƪ ƪǀƴƴȅŜƴ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƘŀǘƴŀƪΣ ƝƎȅ ŀȊ Ƴwb{ 

ŘŜƎǊŀŘłƭƽŘƛƪΣ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜ ŎǎǀƪƪŜƴΦ 9Ȋ ŀ ŦƻƭȅŀƳŀǘ ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ ǎƻƪƪŀƭ łƭǘŀƭłƴƻǎŀōōΣ Ƴƛƴǘ łƭƭŀǘƻƪōŀƴ 

(nagyobb szekvencia-ƘƻƳƻƭƽƎƛŀ Ǿŀƴ ŀ Ƴƛwb{ Şǎ ǘŀǊƎŜǘ Ƴwb{ ƪǀȊǀǘǘύ (15). A miRNS-Ŝƪ ŎŞƭƎŞƴƧei 

ƎȅŀƪǊŀƴ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪΣ ƝƎȅ Ŧǃ ŦǳƴƪŎƛƽƧǳƪ ŀ ŦŜƧƭǃŘŞǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀ όǇƭΦ ƳŜǊƛǎȊǘŞƳłƪ 



 

72 
 

ŀƪǘƛǾƛǘłǎłƴŀƪ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀΣ ǎȊǀǾŜǘƛ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭƽŘłǎΣ ŀ ƭŜǾŜƭŜƪ ŀō- ǾŀƎȅ ŀŘŀȄƛłƭƛǎ ƻƭŘŀƭłƴŀƪ 

ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀΣ ǾŜƎŜǘŀǘƝǾ-ƎŜƴŜǊŀǘƝǾ ŦłȊƛǎ ƪǀȊǀǘǘƛ łǘƳŜƴŜǘΣ ŀ ǾƛǊłƎȊłǎΣ ǾƛǊłƎƳŜǊƛǎȊǘŞƳŀΣ ƛǾŀǊ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴłŎƛƽƧŀύ (14). Az mRNS-ǎŜƭ Ŏǎŀƪ ǊŞǎȊōŜƴ ƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŜǊ Ƴƛwb{-Ŝƪ ƛǎ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊƘŀǘƴŀƪ 

mRNS-Ŝƪ ŎǎŜƴŘŜǎƝǘŞǎŞōŜƴ ǾŀƎȅ ƳǼƪǀŘŞǎƪŞǇǘŜƭŜƴ ŦŜƘŞǊƧŜ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŞōŜƴΥ ŀ ŘŜŀŘŜƴƛƭłȊƻƪ ƳǼƪǀŘŞǎŞƴŜƪ 

ŜƭǃǎŜƎƝǘŞǎŜ Ƴƛŀǘǘ ŀȊ Ƴwb{ ŜƭǾŜǎȊƝǘƘŜǘƛ ŀ Ǉƻƭiadenin-ŦŀǊƻƪ ǊŞǎȊŞǘΣ ŜȊłƭǘŀƭ рΩ ŜȄƻƴǳƪƭŜłȊƻƪ łƭǘŀƭ 

ŜƳŞǎȊǘƘŜǘǃǾŞ ǾłƭƛƪΦ ! Ƴƛwb{-Ŝƪ ŀ ǘǊŀƴǎȊƭłŎƛƽǘ ƛǎ ƎłǘƻƭƘŀǘƧłƪ ǘǀōōŦŞƭŜƪŞǇǇŜƴΣ ǇƭΦ ŀ ŦŜƘŞǊƧŜǎȊƛƴǘŞȊƛǎ 

ƛƴƛŎƛłŎƛƽƧłƴŀƪ ƎłǘƭłǎłǾŀƭ Şǎ ŀȊ ŜƭƻƴƎłŎƛƽ Ǝłǘƭłǎłƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭΣ ōłǊ ŜȊ ǳǘƽōōƛ ƘŀǘłǎƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎƻƪ 

ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŜ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ ƧŜƭŜƴƭŜƎƛ ƛǎƳŜǊŜǘŜƛƴƪ ǎȊŜǊƛƴǘ ƪƛǎŜōōΣ Ƴƛƴǘ ŀ ǘǀōōƛ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳǎōŀƴ (15).  

! ƳłǎƻŘƭŀƎƻǎ ƪƛǎ ƛƴǘŜǊŦŜǊłƭƽ wb{-Ŝƪ όǇƘŀǎŜŘ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ǎƛwb!ǎΣ ǇƘŀǎƛwb!ǎύ ƴǀǾŞƴȅǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ƪƛǎ wb{ 

ŎǎŀƭłŘ (14)Φ .ƛƻƎŜƴŜȊƛǎǸƪ ƪƛǎ wb{-Ŝƪ όłƭǘŀƭłōŀƴ Ƴƛwb{-Ŝƪύ łƭǘŀƭ ƪǀȊǾŜǘƝǘŜǘǘ ƘŀǎƝǘłǎƻƴ ŀƭŀǇǳƭΦ ! Ƴƛwb{-

Ŝƪ ƪŞǘ Ŧǃ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎ ǎȊŜǊƛƴǘΣ ŜƎȅƳłǎǘ ƪǀǾŜǘǃ ƘŀǎƝǘłǎƻƪƪŀƭ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƴŜƪ ŜƎȅ ƘƻǎǎȊŀōō wb{ 

ƳƻƭŜƪǳƭłōƽƭ όƎȅŀƪǊŀƴ Ƴwb{ύ ǘǀōōΣ нм-, 22- ǾŀƎȅ нп ƴǘ ƘƻǎǎȊǵǎłƎǵ ǎƛwbǎ-t. A phasiRNS-ek a miRNS-

ŜƪƘŜȊ Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ ǊŜƎǳƭłƭƧłƪ ŀ ŎŞƭƎŞƴόŜƪύ ŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽƧłǘΦ Iŀǘłǎǳƪ ŀƭŀǇƧłƴ ǘƻǾłōōƛ ŎǎƻǇƻǊǘƻǎƝǘłǎǳƪ ǎȊŜǊƛƴǘ 

lehetnek transz- vagy cisz-ƘŀǘƽŀƪΦ ! transz-Ƙŀǘƽ ƪƛǎ ƛƴǘŜǊŦŜǊłƭƽ wb{-ek (tasiRNS-ek) eddig ismert 

ŜƎȅŜǘƭŜƴ ŎŞƭǇƻƴǘƧŀƛ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ǾłƭŀǎȊ ŦŀƪǘƻǊ όŀǳȄƛƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ŦŀŎǘƻǊΣ !wCύ ƎŞƴŜƪ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇǘǳƳŀƛΣ ƝƎȅ 

Ŧƻƴǘƻǎ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊŀƴŀƪ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭōŜƴ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŞƭŜǘŜ ǎƻǊłƴ (14).  

2.1.4.3. tƻǎȊǘǘǊŀƴǎȊƭłŎƛƽǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎ 

! ƎŞƴǘŜǊƳŞƪ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜ ǇƻǎȊǘǘǊŀƴǎȊƭłŎƛƽǎŀƴ ƛǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽŘƘŀǘΦ ! ƳŜƎǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƽŘƻǘǘ ŦŜƘŞǊƧŜ ŞǊŞǎƛ 

ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƴ ƳŜƘŜǘ łǘΣ ŦǳƴƪŎƛƽƪŞǇŜǎǎŞƎŞǘ Şǎ ŞƭŜǘƛŘŜƧŞǘ ǎȊłƳƻǎ ƳƽŘƻǎǳƭłǎ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƘŀǘƧŀΦ LŘŜ 

ǎƻǊƻƭƘŀǘƽ ŀ ƳŜƳōǊłƴōŀ ŞǇǸƭŞǎΣ ŀ ƘŀǊƳŀŘƭŀƎƻǎ- Şǎ ƴŜƎȅŜŘƭŜƎŜǎ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎŀΣ ŀȊ ǵƴ αŦƻƭŘƛƴƎέΣ 

ko-ŦŀƪǘƻǊ ƪǀǘŞǎΣ ŦƻǎȊŦƻǊƛƭłŎƛƽǎΣ ƪŀǊōƻȄƛƭłŎƛƽǎΣ ŀŎŜǘƛƭłŎƛƽǎ ƳƽŘƻǎƝǘłǎƻƪΣ ƎƭƛƪƻȊƛƭłŎƛƽΣ ǎȊǳƭŦƻƴłƭłǎΣ inter- Şǎ 

ƛƴǘǊŀƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ŘƛǎȊǳƭŦƛŘ ƪǀǘŞǎŜƪ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎŀΣ ǳōƛǉǳƛǘƛƴłŎƛƽΦ 

! ŦŜƘŞǊƧŞƪ ǳōƛƪǾƛǘƛƴłƭłǎŀ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƘŜǘ ƳŜƎǾłƭǘƻȊƻǘǘ ŦǳƴƪŎƛƽǘΣ ƭƻƪŀƭƛȊłŎƛƽǘ ǾŀƎȅ ŦŜƘŞǊƧŜ ŘŜƎǊŀŘłŎƛƽǘ 

ŀ нс{ ǇǊƻǘŜƻǎȊƽƳłƭƛǎ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭΦ ! ŦŜƘŞǊƧŞƪ ǳōƛƪǾƛǘƛƴłƭłǎłƘƻȊ ƘłǊƻƳ ŜƴȊim illetve enzim 

ƪƻƳǇƭŜȄ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎΥ ŀȊ 9мΣ ŀƳŜƭȅ ŀȊ ǳōƛƪǾƛǘƛƴǘ ŀƪǘƛǾłƭƧŀ Şǎ łǘŀŘƧŀ ŀȊ 9н ŜƴȊƛƳƴŜƪΤ ŀȊ 9н ŀȊ ŀƪǘƛǾłƭǘ 

ǳōƛƪǾƛǘƛƴǘ ŀ ǎȊǳōǎȊǘǊłǘƘƻȊ ƪŀǇŎǎƻƭƧŀΣ ŀȊ 9о ƛǎƳŜǊƛ ŦŜƭ ŀ ƭŜōƻƴǘŀƴŘƽ ǎȊǳōǎȊǘǊłǘƻǘΦ !Ȋ 9о ŦŜƘŞǊƧŜ ƪƻƳǇƭŜȄ 

ǎȊǳōǎȊǘǊłǘ ŦŜƭƛǎƳŜǊǃ ǘŀƎƧŀ ǵƴΦ C-boƪǎȊ ƳƻǘƝǾǳƳƻǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊ όC-boksz protein) (2.1.пΦ łōǊŀύΦ !Ȋ C-boksz 

ŦŜƘŞǊƧŞƪ ǎȊłƳŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ ƛƎŜƴ ƴŀƎȅΦ ! ǇǊƻǘŜƻǎȊƻƳłƭƛǎ ŦŜƘŞǊƧŜ ŘŜƎǊŀŘłŎƛƽ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ ǎȊłƳƻǎ 

ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘōŀƴ ƪǳƭŎǎŦƻƴǘƻǎǎłƎǵ (3).  

E2
E1

ubikvitin

ǎȊǳōǎȊǘǊłǘ

poliubikvitin
ƭłƴŎ

E3 
ǳōƛƪǾƛǘƛƴ ƭƛƎłȊ

komplex 

ubikvitin 
ŀƪǘƛǾłȊ

ubikvitin 
ƪƻƴƧǳƎłȊ

F-box

ǇǊƻǘŜƻǎȊƽƳŀ

 

2.1.пΦ łōǊŀΦ ! ŦŜƘŞǊƧŜ ǳōƛƪǾƛǘƛƴłŎƛƽ Şǎ ǇǊƻǘŜƻǎȊƻƳłƭƛǎ ŦŜƘŞǊƧŜ ƭŜōƻƴǘłǎ ǾłȊƭŀǘŀΦ !Ȋ 9о ǳōƛƪǾƛǘƛƴ ƭƛƎłȊ ƪƻƳǇƭŜȄ 

F-ōƻƪǎȊ ŦŜƘŞǊƧŞƧŜ ǊŞǾŞƴ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎŀƴ ƛǎƳŜǊƛ ŦŜƭ ŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǵƴΦ ŘŜǎǘǊǳƪŎƛƽǎ ƳƻǘƝǾǳƳƻǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ŦŜƘŞǊƧŞǘΣ 

ŀƳŜƭȅŜǘ ŀȊ ǳōƛƪǾƛǘƛƴ ŀƪǘƛǾłȊ 91, illetve ubikvitin koƴƧǳƎłȊ 9н ŜƴȊƛƳŜƪ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ǇƻƭƛǳōƛƪǾƛǘƛƴ ƭłƴŎŎŀƭ ƧŜƭǀƭ 

ƳŜƎΦ ! ǇǊƻǘŜƻǎȊƽƳŀ ŀ ǇƻƭƛǳōƛƪǾƛǘƛƴłƭǘ ŦŜƘŞǊƧŞǘ ƭŜōƻƴǘƧŀΦ όCŜƘŞǊ !ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀ). 



 

73 
 

mǎǎȊŜŦƻƎƭŀƭłǎ 

1. !ȊǘΣ ƘƻƎȅ ŀŘƻǘǘ ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ƳƛƭȅŜƴ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎŀ ŦŜƧƭǃŘƛƪ ŜƎȅ ƴǀǾŞƴȅƴŜƪΣ ŀ ŦŀƧƻƪ 5b{-

ŞōŜƴ ǘłǊƻƭǘ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽ ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎΦ ! ƘŀǇƭƻƛŘ ƪǊƻƳƻǎȊƽƳŀǎȊŜǊŜƭǾŞƴȅ όмƴύ ǀǎǎȊ 5b{ 

ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŞǘ ƎŜƴƻƳƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ 9ǾƻƭǵŎƛƽǎ ƎŜƴƻƳ-ǘǀōōǎȊǀǊǀȊǃŘŞǎ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜ ŀ 

ǇƻƭƛǇƭƻƛŘƛŀ όǳƎȅŀƴŀȊƻƴ ŦŀƧƻƴ ōŜƭǸƭύ Şǎ ŀƭƭƻǇƭƻƛŘƛŀ όƪŞǘ Ǌƻƪƻƴ ŦŀƧ ƎŜƴƻƳƧłƴŀƪ 

ǀǎǎȊŜŀŘƽŘłǎŀύΦ ! ǇƻƭƛǇƭƻƛŘƛŀ ŜƴŘƻǊŜŘǳǇƭƛƪłŎƛƽ Ƴƛŀǘǘ ƎȅŀƪƻǊƛ ŀ ŘƛǇƭƻƛŘ ƴǀǾŞƴȅŜƪ 

ƴŀƎȅƻōōΣ ƛŘǃǎŜōō ǾŀƎȅ ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ŦǳƴƪŎƛƽƧǵ ǘŜǎǘƛ ǎŜƧǘƧŜƛōŜƴ ƛǎΦ 

2. ! ƳŀƎŀǎŀōōǊŜƴŘǼ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƎŜƴƻƳ ƳŞǊŜǘŞōŜƴ ƳŜƎŦƛƎȅŜƭƘŜǘǃ ƴŀƎȅ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘłǎ ŜƭǎǃǎƻǊōŀƴ ŀ 

nem-ŦŜƘŞǊƧŜ-ƪƽŘƻƭƽ ǊŞƎƛƽƪ ǾłƭǘƻȊŀǘƻǎǎłƎŀ Ƴƛŀǘǘ ǾŀƴΦ 

a. ! ƎŜƴƻƳōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽƪ ŦŜƘŞǊƧŜ- Şǎ wb{- ƪƽŘƻƭƽ ƎŞƴŜƪΣ ƴŜƳ ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ όǇǎȊŜǳŘƻ-) 

ƎŞƴŜƪΣ Ƴƻōƛƭ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ŜƭŜƳŜƪΣ ǊŜǇŜǘƛǘƝǾ- Şǎ ƛǎƳŜǊŜǘƭŜƴ ŦǳƴƪŎƛƽƧǵ 5b{ ǎȊŀƪŀǎȊƻƪΦ ! 

Ŧƻƴǘƻǎŀōō ŦŜƘŞǊƧŞƪŜǘ ǘǀōō ƎŞƴΣ ƎȅŀƪǊŀƴ ƳǳƭǘƛƎŞƴ ƎŞƴŎǎŀƭłŘƻƪ ƪƽŘƻƭƘŀǘƧłƪΦ  

3. ! ƴǀǾŞƴȅƛ ƎŞƴŜƪ łǘƝǊƽŘłǎłƴŀƪ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀ ŀȊ ŜǳƪŀǊƛƽǘŀ ƎŞƴŜƪ łƭǘŀƭłƴƻǎ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎŀƛ 

ǎȊŜǊƛƴǘ ǘǀǊǘŞƴƛƪΦ Cǃōō ŜƭŜƳŜƪΥ 

a. ŀ ƳƛƴƛƳǳƳ ǇǊƻƳƽǘŜǊ Şǎ ŀȊ рΩ ǾŞƎƛ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ǊŞƎƛƽ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛŀ ŜƭŜƳŜƛ όcisz-elemek). 

Az enhancer-ŜƪƘŜȊ ŀƪǘƛǾłǘƻǊƻƪΣ ŀ ǎƛƭŜƴŎŜǊ-ŜƪƘŜȊ ǊŜǇǊŜǎǎȊƻǊƻƪ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƘŀǘƴŀƪΦ ! 

ƘƻǊƳƻƴƻƪ Şǎ Ƴłǎ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ łƭǘŀƭƛ ǊŜƎǳƭłŎƛƽǘ ƪǀȊǾŜǘƝǘǃ cisz-ŜƭŜƳŜƪŜǘ ǾłƭŀǎȊ-

ŜƭŜƳŜƪƴŜƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ  

b. ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ όłƭǘŀƭłƴƻǎ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ, transz-Ƙŀǘƽ ŜƭŜƳŜƪΣ 

ŀƪǘƛǾłǘƻǊƻƪΣ ǊŜǇǊŜǎǎȊƻǊƻƪύΦ {ƻƪ ƴǀǾŞƴȅǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ¢C ŎǎŀƭłŘ ƛǎƳŜǊǘΦ 

c.  a kromatin szerkezete  

i. ! ƪŜǾŞǎōŞ ƪƻƴŘŜƴȊłƭǘ 5b{-ǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ŜǳƪǊƻƳŀǘƛƴōŀƴ ŀ ƎŞƴŜƪ 

ǇǊƻƳƽǘŜǊŜƛƘŜȊ ¢C-ƻƪ ǘǳŘƴŀƪ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƴƛ Şǎ ŀ ƎŞƴ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƻƴłƭƛǎŀƴ ŀƪǘƝǾǾł 

ǾłƭƘŀǘΦ 9Ȋǘ ǎŜƎƝǘƛ ŀ ƘƛǎȊǘƻƴ ŀŎŜǘƛƭłŎƛƽ Şǎ -ŘŜƳŜǘƛƭłŎƛƽΦ  

ii. YƻƳǇŀƪǘŀōō ǎȊŜǊƪŜȊŜǘ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłƘƻȊ ǾŜȊŜǘ ŀ ƘƛǎȊǘƻƴ ŘŜŀŎŜǘƛƭłŎƛƽΣ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ 

ƘƛǎȊǘƻƴ ƳŜǘƛƭłŎƛƽΣ 5b{ ƳŜǘƛƭłŎƛƽΦ ! ǊŜǇŜǘƛǘƝǾ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛłƪ ŜƭŎǎŜƴŘŜǎƝǘŞǎŞōŜƴ 

fontos heterokromatikus siRNS-ek is metil transzferłȊ ŀƪǘƛǾƛǘłǎǎŀƭ 

rendelkeznek. 

d. ŀȊ Ƴwb{ ŞǊŞǎŜ 

e. a mikroRNS-ek. Az RNS-ƛƴŘǳƪłƭǘ ƎŞƴŎǎŜƴŘŜǎƝǘŞǎƛ ƪƻƳǇƭŜȄ όwL{/ύ ǊŞǎȊŜƪŞƴǘ ŀ ǾŜƭǸƪ 

ƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŜǊ Ƴwb{ ƘŀǎƝǘłǎłǘΣ ŘŜƎǊŀŘłŎƛƽƧłǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƛƪΦ !Ȋ Ƴwb{-sel csak 

ǊŞǎȊōŜƴ ƪƻƳǇƭŜƳŜƴǘŜǊ Ƴƛwb{-Ŝƪ ŜƭǎǃǎƻǊōŀƴ ŀ ǘǊŀƴǎȊƭłŎƛƽǘ ƎłǘƻƭƧłƪΦ /ŞƭǇƻƴǘƧŀƛƪ 

ƎȅŀƪǊŀƴ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊ Ƴwb{-ŜƪΣ ƝƎȅ ƴŀƎȅƳŞǊǘŞƪōŜƴ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧłƪ ŀ ŦŜƧƭǃŘŞǎǘΦ 

f. ǇƻǎȊǘǘǊŀƴǎȊƭłŎƛƽǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎ όǇƭΦ ƳŜƳōǊłƴōŀ ŞǇǸƭŞǎΣ ǇǊƻǘŜƛƴ αŦƻƭŘƛƴƎέΣ ƪƻ-faktor 

ƪǀǘŞǎΣ ŦƻǎȊŦƻǊƛƭłŎƛƽǎΣ ƪŀǊōƻȄƛƭłŎƛƽǎΣ ŀŎŜǘƛƭłŎƛƽǎ ƳƽŘƻǎƝǘłǎƻƪΣ ƎƭƛƪƻȊƛƭłŎƛƽΣ ǎȊǳƭŦƻƴłƭłǎΣ 

ŘƛǎȊǳƭŦƛŘ ƪǀǘŞǎŜƪ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎŀΣ ǳōƛǉǳƛǘƛƴłŎƛƽύΦ 
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a. 9ƭƭŜƴǃǊȊǃ ƪŞǊŘŞǎŜƪ 

1. aƛŞǊǘ ƭŜƘŜǘ ƴŀƎȅ ŀ ǾłƭǘƻȊŀǘƻǎǎłƎ ŀ ƎŜƴƻƳ ƳŞǊŜǘōŜƴ ŜƎȅ ƴŜƳȊŜǘǎŞƎōŜ ǘŀǊǘƻȊƽ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƪǀȊǀǘǘ 

is?  

2. Milyen szekvencia-ǘƝǇǳǎƻƪŀǘ ƪǸƭǀƴƝǘƘŜǘǸƴƪ Ŝƭ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƎŜƴƻƳōŀƴΚ 

3. Milyen kǸƭǀƴōǎŞƎ Ǿŀƴ ŀ ƳŀƎŀǎŀōōǊŜƴŘǼ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƎŜƴƻƳƧłƴŀƪ ƳŞǊŜǘŞōŜƴ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ƎŞƴŜƪ 

ǎȊłƳłōŀƴΚ  

4. aƛ ŀ ƘŀǎƻƴƭƽǎłƎ Şǎ ŀ Ŧǃōō ƪǸƭǀƴōǎŞƎ ŀ cisz- Şǎ transz-Ƙŀǘƽ ŜƭŜƳŜƪ ƪǀȊǀǘǘΚ 

5. aƛƭȅŜƴ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎƻƪ ǎȊŀōłƭȅƻȊȊłƪ ŀ ƎŞƴŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽǘ ŀ ƪǊƻƳŀǘƛƴ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘ ƳƽŘƻǎƝǘłǎłƴ 

ƪŜǊŜǎȊǘǸƭΚ  

6. IƻƎȅŀƴ ŦŜƧǘƛƪ ƪƛ Ƙŀǘłǎǳƪŀǘ ŀ ƳƛƪǊƻwb{-ek? 

aŜƎǾƛǘŀǘŀƴŘƽ ƪŞǊŘŞǎŜƪ 

1. aƛ ƭŜƘŜǘ ŀȊ ŜƭǃƴȅŜ ŀ ƳŜƎǎƻƪǎȊƻǊƻȊƽŘƻǘǘ ƎŜƴƻƳƴŀƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǘŜǎǘƛ ǎŜƧǘƧŜƛōŜƴΚ aƛŞǊǘ Ǌƛǘƪłōō 

ŜȊ ŀ ƧŜƭŜƴǎŞƎ ŀȊ ƛǾŀǊǎŜƧǘŜƪōŜƴΚ 
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нΦнΦ CŜƧŜȊŜǘ ! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞƴŜƪ Şǎ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎŞƴŜƪ ǎŜƧǘǎȊƛƴǘǼ ŦƻƭȅŀƳŀǘŀƛ όǎŜƧǘ 

ƳŜƎƴȅǵƭłǎΣ ƻǎȊǘƽŘłǎΣ Şǎ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłŎƛƽύ 
NǊǘŀΥ mǊŘǀƎƴŞ YƻƭōŜǊǘ ½ǎǳȊǎŀƴƴŀ 

!Ȋ łƭƭŀǘƻƪ Şǎ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ƭŜƎŀƭŀǇǾŜǘǃōō ƪǸƭǀƴōǎŞƎ ŀȊΣ ƘƻƎȅ ŀȊ łƭƭŀǘƻƪ ƘŜǘŜǊƻǘǊƽŦ 

ŞƭŜǘƳƽŘƧǳƪ Ƴƛŀǘǘ ƳƻȊƎłǎǘ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǾǃ ǎǘǊǳƪǘǵǊłƪŀǘ ŦŜƧƭŜǎȊǘŜƴŜƪΣ ƳƝƎ ŀ ƘŜƭȅƘŜȊ ƪǀǘǀǘǘΣ ŀǳǘƻǘǊƽŦ 

ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŀ ŦŞƴȅ ōŜƎȅǼƧǘŞǎŞǊŜ ǎǇŜŎƛŀƭƛȊłƭƽŘƻǘǘ ǎȊƛƭłǊŘ ŀƴŀǘƽƳƛłǘ ƳǳǘŀǘƴŀƪΦ ! ƴǀǾŞƴȅŜƪƴŜƪ 

ƘŜƭȅǾłƭǘƻȊǘŀǘƽ ƳƻȊƎłǎǊŀ Ǿŀƭƽ ƪŞǇǘŜƭŜƴǎŞƎǸƪ Ƴƛŀǘǘ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǎŀƴ ŀƭƪŀƭƳŀȊƪƻŘƴƛǳƪ ƪŜƭƭ ŀ ǾłƭǘƻȊƽ 

ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƛ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƪƘŜȊΣ Ƴƛƴǘ ǇŞƭŘłǳƭ ŀ ǘłǇŀƴȅŀƎƻƪ Şǎ ŀ ŦŞƴȅ ǾłƭǘƻȊƽ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŜΦ ¢ƻǾłōōł ŀ ǎŜƧǘŦŀƭ 

ƧŜƭŜƴƭŞǘŜ Ƴƛŀǘǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪ ŀȊ łƭƭŀǘƛŀƪƪŀƭ ŜƭƭŜƴǘŞǘōŜƴ ƴŜƳ ƪŞǇŜǎŜƪ ǾłƴŘƻǊƭłǎǊŀ ŀȊ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎ 

ǎƻǊłƴΦ aƛƴŘŜȊŜƪ ǘǳŘŀǘłōŀƴ ōŜƭłǘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƴŜƪ-ŦŜƧƭǃŘŞǎƴŜƪ Ǿŀƴ ǎȊłƳƻǎΣ 

łƭƭŀǘƻƪǊŀ ƴŜƳ ƧŜƭƭŜƳȊǃ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳƳŀΦ 9ōōŜƴ ŀ ŦŜƧŜȊŜǘōŜƴ ŜƴƴŜƪ ŀ ǎƻƪ ǘŜƪƛƴǘŜǘōŜƴ ŜƎȅŜŘǸƭłƭƭƽ 

ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛ Şǎ ŦŜƧƭǃŘŞǎƛ ǇǊƻƎǊŀƳƴŀƪ ŀ ƧŜƭƭŜƎȊŜǘŜǎǎŞƎŜƛǘ Şǎ ŀ ǎŜƧǘǎȊƛƴǘǼ ŦƻƭȅŀƳŀǘŀƛǘΣ ŀ ǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎǘΣ 

ǎŜƧǘƳŜƎƴȅǵƭłǎǘ Şǎ ǎŜƧǘŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłŎƛƽǘ ǘłǊƎȅŀƭƧǳƪΦ 

 

 

¢ŀƴǳƭłǎƛ ŎŞƭƪƛǘǼȊŞǎŜƪΥ 

¢ǳŘłǎ 

¶ ismeri ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ Şǎ ŀ ŦŜƧƭǃŘŞǎ ŦƻƎŀƭƳłǘ 

¶ ismeri ŀ ǎŜƧǘƳŜƎƴȅǵƭłǎǘ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŞǾǃΣ ǎŜƧǘŦŀƭƘƻȊ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƽ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪŀǘ 

¶ ismeri ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłŎƛƽƧłǘ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŞǾǃ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭǘ ƎŞƴŀƪǘƛǾƛǘłǎ ŦƻƎŀƭƳłǘ  

¶ fel ǘǳŘƧŀ ǎƻǊƻƭƴƛ ŀ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ-ŦŜƧƭǃŘŞǎǘ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƽ ǎŜƧǘǎȊƛƴǘǼ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪŀǘ  

¶ ǘǳŘƧŀ ƛǎƳŜǊǘŜǘƴƛ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŎƛƪƭǳǎǘ Şǎ ŀȊ ŀȊǘ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ƳŜŎƘŀnizmusokat 

YŞǇŜǎǎŞƎ 

¶ ƪŞǇŜǎ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪ ƳǼƪǀŘŞǎŞǊŜ ǾƛǎǎȊŀǾŜȊŜǘƴƛ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪŀǘ 

¶ ƪŞǇŜǎ ŞǊǘŜƭƳŜȊƴƛ a ǎŜƧǘǎȊƛƴǘǼ Şǎ ŜƎȅŜŘǎȊƛƴǘǼ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ ǘŞǊ Şǎ ƛŘǃōŜƭƛ ǾƛǎȊƻƴȅŀƛǘ 

!ǘǘƛǘǼŘ 

¶ ƴŜƳ łƭǘŀƭłƴƻǎƝǘƧŀ ŀȊ łƭƭŀǘƻƪ ǎŜƧǘǎȊƛƴǘǼ ŦƻƭȅŀƳŀǘŀƛǘ ƳƛƴŘŜƴ ǘǀōōǎŜƧǘǼ ŞƭǃƭŞƴȅǊŜ 

!ǳǘƻƴƽƳƛŀκŦŜƭŜƭǃǎǎŞƎ 

¶ ǎȊŀƪƳŀƛ Şǎ ƴŜƳ-ǎȊŀƪƳŀƛ ƪǀǊǀƪōŜƴ ǀƴłƭƭƽŀƴ ƴȅƛƭǾłƴƝǘ ǾŞƭŜƳŞƴȅǘ a ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǎŜƧǘǎȊƛƴǘǼ 

ŦƻƭȅŀƳŀǘŀƛƴŀƪ ǎŀƧłǘƻǎǎłƎŀƛΣ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƘŜƭȅƘŜȊŜƪǀǘǀǘǘ ŞƭŜǘƳƽŘƧŀ Şǎ ŜƎȅŜŘŜŦŜƧƭǃŘŞǎƛ 

ǎǘǊŀǘŞƎƛłƧŀ ƪǀȊǀǘǘƛ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎŜƪǊǃƭ 

 

нΦнΦмΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ Şǎ ŦŜƧƭǃŘŞǎ ŘŜŦƛƴƝŎƛƽƧŀ 
! ƴǀǾŞƴȅƛ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎ ŀ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ ƪŜȊŘŜǘŞǘǃƭ ŀ ǘŜƭƧŜǎ ƴǀǾŞƴȅ ǾŀƎȅ ǾŀƭŀƳŜƭȅ ƴǀǾŞƴȅƛ ǊŞǎȊ ƘŀƭłƭłƛƎ 

ōŜƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ ǎƻǊƻȊŀǘłǘ ƧŜƭŜƴǘƛ όмύΦ 9Ȋ ƳŀƎłōŀƴ ŦƻƎƭŀƭ ƪŞǘ ŜƎȅƳłǎǎŀƭ ǎȊƻǊƻǎŀƴ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎǃΣ 

łƳ ƳŞƎƛǎ ŜƭǘŞǊǃ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǘΥ ŀ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎǘ Şǎ ŀ ŦŜƧƭǃŘŞǎǘΦ ! ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ ŀ ǎŜƧǘŜƪΣ ǎȊǀǾŜǘŜƪΣ ǎȊŜǊǾŜƪ ǾŀƎȅ 

ŀȊ ŜƎŞǎȊ ƴǀǾŞƴȅŜƎȅŜŘ ƛǊǊŜǾŜǊȊƛōƛƭƛǎ ƳŞǊŜǘǾłƭǘƻȊłǎŀ όƳŜƴƴȅƛǎŞƎƛ ǾłƭǘƻȊłǎύΣ ƳŜƭȅǊŜ ǇŞƭŘŀ ŀ ƭƻƳōƭŜǾŜƭŜƪ 

ƪƛǘŜǊƧŜŘŞǎŜΦ ! ƭŜǾŞƭƪŜȊŘŜƳŞƴȅ ŀƭŀƪƧłōŀƴ Şǎ ŞƭŜǘǘŀƴƛ ǎȊŜǊŜǇŞōŜƴ ƴŜƳ ǘŞǊ Ŝƭ ŀ ƪƛŦŜƧƭŜǘǘ ƭŜǾŞƭǘǃƭΣ ŎǎǳǇłƴ 

ƳŞǊŜǘŞōŜƴ ƴǀǾŜƪǎȊƛƪΦ ! ƎȅŀƪƻǊƭŀǘōŀƴ ŀ ǘǵƭ łƭǘŀƭłƴƻǎ αƴǀǾŜƪŜŘŞǎέ ƪƛŦŜƧŜȊŞǎ ƘŜƭȅŜǘǘ ǾŀƭŀƳƛƭȅŜƴ 

ƴǀǾŜƪŜŘŞǎǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊǃ ƳŞǊŜǘǾłƭǘƻȊłǎǘ ƳŞǊǸƴƪΦ {ȊłƳǎȊŜǊǼǎƝǘƘŜǘƧǸƪ ŀ ǎȊłǊΣ ƘŀƧǘłǎ ǾŀƎȅ ŀ ƎȅǀƪŞǊ 

ƳŜƎƴȅǵƭłǎłǘΣ ŀ ƘŀƧǘłǎ ǾŀƎȅ ƎȅǀƪŞǊ ŦǊƛǎǎǘǀƳŜƎŞƴŜƪ ǾŀƎȅ ŀ ƭŜǾŞƭǘŜǊǸƭŜǘƴŜƪ ŀ ǾłƭǘƻȊłǎŀƛǘΦ ! ŦŜƧƭǃŘŞǎ 

ǎȊŜƳōŜƴ ŀ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎǎŜƭΣ ƛǊǊŜǾŜǊȊƛōƛƭƛǎ ƳƛƴǃǎŞƎƛ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ ǎƻǊƻȊŀǘŀΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎŜ 
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ǎƻǊłƴ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƻǘǘ ǎƻǊǊŜƴŘōŜƴΣ ŜƎȅƳłǎǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ Şǎ ŜƎȅƳłǎǘƽƭ ŦǸƎƎǃŜƴ ƳŜƴƴŜƪ ǾŞƎōŜΦ LƭȅŜƴ 

ŦŜƧƭǃŘŞǎƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘ ǇŞƭŘłǳƭ ŀ ǾƛǊłƎƳŜǊƛǎȊǘŞƳłōƽƭ ŀ ǾƛǊłƎ ƪƛŦŜƧƭǃŘŞǎŜΦ  ! ƪƛŦŜƧƭŜǘǘ ǾƛǊłƎ ŀƭŀƪƧłōŀƴΣ 

ǎȊƝƴŞōŜƴΣ ŞƭŜǘǘŀƴƛ ǎȊŜǊŜǇŞōŜƴ ŜƭǘŞǊΣ ǾŀƎȅƛǎ ƳƛƴǃǎŞƎŞōŜƴ ƳŜƎǾłƭǘƻȊƛƪΣ ŦŜƧƭǃŘƛƪΦ  

! ƭłǘƘŀǘƽ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ łƭǘŀƭłōŀƴ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ƳŜƎƴȅǵƭłǎłōƽƭ ŜǊŜŘΣ ŘŜ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ƻǎȊǘƽŘłǎŀƛ ǎȊƛƴǘŞn 

ƘƻȊȊłƧłǊǳƭƴŀƪ ŀ ƳŞǊŜǘōŜƭƛ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƘŜȊΦ bŞƘłƴȅ ŜǎŜǘōŜƴ ŀȊƻƴōŀƴ ǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎƻƪ ǘǀǊǘŞƴƘŜǘƴŜƪ 

ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ ƴŞƭƪǸƭ ƛǎ ǾŀƎȅ ŦƻǊŘƝǘǾŀΦ tŞƭŘłǳƭ ŀȊ ŜƳōǊƛƽ ŦŜƧƭǃŘŞǎ ƪƻǊŀƛ ǎȊŀƪŀǎȊłōŀƴ ǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎƻƪ 

ǘǀǊǘŞƴƴŜƪΣ ƝƎȅ ŀ ǎŜƧǘǎȊłƳ ƴǀǾŜƪǎȊƛƪΣ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ƪƛǎ ƳŞǊŜǘŜ Ƴƛŀǘǘ ŀȊƻƴōŀƴ ŜȊŜƪ ƴŜƳ ƻƪƻȊȊłƪ ŀȊ ŜƳōǊƛƽ 

ƳŞǊŜǘŞƴŜƪ ŀ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǘΦ !Ȋ ƛǎ ŜƭƳƻƴŘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ƻǎȊǘƽŘłǎ łƭǘŀƭłōŀƴ ŀ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ Ŝƭǎǃ ǎȊŀƪŀǎȊłƴŀƪ 

ǘŜƪƛƴǘƘŜǘǃΣ ŀƳƛǘ ŀ ƳŜƎƴȅǵƭłǎ ƪǀǾŜǘΣ ǾŀƎȅƛǎ ŜȊŜƪ ŀ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ ƛŘǃōŜƴ ŜƭƪǸƭǀƴǸƭǘŜƴ ŦƻƭȅƘŀǘƴŀƪΦ ¢ƻǾłōōł 

ŀȊ ƻǎȊǘƽŘłǎ Şǎ ŀ ƳŜƎƴȅǵƭłǎ ǘŞǊōŜƴ ƛǎ ŜƭƪǸƭǀƴǸƭƘŜǘΦ 9 ƪŞǘ ǎŜƧǘŞƭŜǘǘŀƴƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǘ ŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłŎƛƽ ŜƎŞǎȊƝǘƛ 

ƪƛΣ Şǎ ƧŜƭŜƴǘƛ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎȊŜǊǾŜƪ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłƴŀƪ ƘŀǊƳŀŘƛƪ ŦłȊƛǎłǘΦ 9ȊŜƪŜǘ ŀ ǎŜƧǘŞƭŜǘǘŀƴƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪŀǘ 

ŜƭƪǸƭǀƴƝǘǾŜ ƛǎ ƭŜƘŜǘ ǘŀƴǳƭƳłƴȅƻȊƴƛ ǇƭΦ ǘǀǊǇŜ ƴǀǾŞƴȅŜƪƪŜƭΣ ƳŜƭȅŜƪōŜƴ ŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłŎƛƽ ǘŜƭƧŜǎŜƴ 

ǾŞƎōŜƳŜƎȅΣ ŀ ƳŜƎƴȅǵƭłǎ ŀȊƻƴōŀƴ ƎłǘƻƭǘΦ  

нΦнΦнΦ ! ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ ǘŞǊōŜƴ Şǎ ƛŘǃōŜƴ 
! ƴǀǾŞƴȅŜƪ Şǎ ŀȊ łƭƭŀǘƻƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŜ ƪǀȊǀǘǘƛ ƪǸƭǀƴōǎŞƎŜƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ŎŜƭƭǳƭƽȊ ǎŜƧǘŦŀƭ ƧŜƭŜƴƭŞǘŞǊŜ 

ǾŜȊŜǘƘŜǘǃƪ ǾƛǎǎȊŀΦ 9Ȋ ǳƎȅŀƴƛǎ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ƳŜƎŀƪŀŘłƭȅƻȊȊŀ ŀ ǎŜƧǘ ǘƻǾłōōƛ ƻǎȊǘƽŘłǎłǘ Şǎ 

ƳŜƎƴȅǵƭłǎłǘΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ ǎŜƧǘŦŀƭŀƪ ǇŜƪǘƛƴǘŀǊǘŀƭƳłƴŀƪ αǊŀƎŀǎȊǘƽ Ƙŀǘłǎŀέ ƭŜƘŜǘŜǘƭŜƴƴŞ ǘŜǎȊƛ 

ŀ ǎŜƧǘǾłƴŘƻǊƭłǎǘ ƛǎΦ 9ȊŜƪ Ƴƛŀǘǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŜ ƴŜƳ ŀȊ ŜƎŞǎȊ ǘŜǎǘǸƪōŜƴ ǘǀǊǘŞƴƛƪΣ ƘŀƴŜƳ ŎǎǳǇłƴ 

ŜƭƪǸƭǀƴǸƭǘ ƪƛǎ ǎŜƧǘŎǎƻǇƻǊǘƻƪǊŀΣ ŀ ƳŜǊƛǎȊǘŞƳłƪǊŀ ƪƻǊƭłǘƻȊƽŘƛƪΦ !Ȋ ŜƭǎǃǎƻǊōŀƴ ŀ ƘŀƧǘłǎ- Şǎ 

ƎȅǀƪŞǊŎǎǵŎǎōŀƴ ƭƻƪŀƭƛȊłƭƽŘƽ ƳŜǊƛǎȊǘŞƳłƪ ǎŜƧǘƧŜƛƴŜƪ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜ ŀ ŦǳƴƪŎƛƽƘƻȊ ƛƎŀȊƻŘƛƪΥ ƪƛǎ ƳŞǊŜǘǸƪΣ 

ǾŞƪƻƴȅ ŦŀƭǳƪΣ ƴŀƎȅ ǎŜƧǘƳŀƎƧǳƪ ŜƭǃǎŜƎƝǘƛ ŀ Ŧƻƭȅǘƻƴƻǎ ƻǎȊǘƽŘƽŘłǎǳƪŀǘΣ ƝƎȅ ŜȊŜƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǊŞǎȊŜƪ elvileg 

ƪƻǊƭłǘƭŀƴ ƘƻǎǎȊƴǀǾŜƪŜŘŞǎǊŜ ƪŞǇŜǎŜƪ όƛƴŘŜǘŜǊƳƛƴłƭǘ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎǼŜƪύΦ 9ƳōǊƛƻƴłƭƛǎ ǎŜƧǘŎǎƻǇƻǊǘƻƪŀǘ ŀ 

ƴǀǾŞƴȅƛ ǘŜǎǘōŜƴ ǘǀōō ǇƻȊƝŎƛƽōŀƴ ǘŀƭłƭǳƴƪΦ 9ƭǎǃŘƭŜƎŜǎŜƪ ŀ ŎǎǵŎǎƛΣ ǾŀƎȅ ŀǇƛƪłƭƛǎ ƳŜǊƛǎȊǘŞƳłƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀ 

ƘƻǎǎȊƴǀǾŜƪŜŘŞǎǘ ōƛȊǘƻǎƝǘƧłƪΣ ŘŜ ǘŀƭłƭǳƴƪ ƳŜǊƛǎȊǘŞƳłƪŀǘ ŀ ƪƛŦŜƧƭŜǘǘ ƎȅǀƪŞǊōŜƴ Şǎ ƘŀƧǘłǎōŀƴ ƛǎΣ Ƴƛƴǘ ŀ 

ǎȊłƭƭƝǘƽƴȅŀƭłōƻƪ Ŧŀ- Şǎ ƘłƴŎǎǊŞǎȊŜ ƪǀȊǀǘǘ ƭƻƪŀƭƛȊłƭƽŘƽ ƪŀƳōƛǳƳΣ ŀ ƎȅǀƪŞǊ ǇŜǊƛŎƛƪƭǳǎŀΣ ǾŀƎȅ ŀ ƘŀƧǘłǎ 

ƻƭŘŀƭǊǸƎȅŜƛΦ 9ȊŜƪ ŀ ǾŀǎǘŀƎƻŘłǎŞǊǘ όƪŀƳōƛǳƳύ ǾŀƎȅ ŀȊ ƻƭŘŀƭǎȊŜǊǾŜƪ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŞŞǊǘ όǇŜǊƛŎƛƪƭǳǎΣ 

ƻƭŘŀƭǊǸƎȅύ ŦŜƭŜƭǃǎŜƪΦ ! ƳŜǊƛǎȊǘŞƳłƪ ŜƎȅ ƘŀǊƳŀŘƛƪ ǘƝǇǳǎłǘ ƧŜƭŜƴǘƛ ŀȊ ǵƴΦ ƛƴǘŜǊƪŀƭłǊƛǎ ƳŜǊƛǎȊǘŞƳŀΣ ŀƳƛ 

ƧŜƭƭŜƳȊǃŜƴ ŀ ŦǼŦŞƭŞƪ ǎȊłǊǘŀƎƧŀƛōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ Şǎ ŀ ƭŜƎŜƭǃ łƭƭŀǘƻƪ łƭǘŀƭ ŜƭŦƻƎȅŀǎȊǘƻǘǘ ƴǀǾŞƴȅƛ ǊŞǎȊǘ ƪŞǇŜȊƛ 

ǵƧǊŀΦ !Ȋ ƛƴŘŜǘŜǊƳƛƴłƭǘ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎǼ ƳŜǊƛǎȊǘŞƳŀ ǎȊǀǾŜǘŜƪōŜƴ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ƻǎȊǘƽŘłǎŀ Şǎ ƳŜƎƴȅǵƭłǎŀ ƛŘǃōŜƴ 

ƴŜƳΣ ǘŞǊōŜƴ ǾƛǎȊƻƴǘ ŜƭƪǸƭǀƴǸƭΦ 9ƭƪŞǇȊŜƭƘŜǘǃΣ ƘƻƎȅ ŀ ƳŜǊƛǎȊǘŞƳłƴ ōŜƭǸƭ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ǎŜƧǘ ƳłǊ ōŜŦŜƧŜȊǘŜ ŀȊ 

ƻǎȊǘƽŘłǎłǘ Şǎ ƳŜƎƴȅǵƭłǎōŀ ƪŜȊŘΣ Ƴƛŀƭŀǘǘ ŜƎȅ Ƴłǎƛƪ ǎŜƧǘ ŞǇǇŜƴ ƻǎȊǘƽŘƛƪΦ ¦ƎȅŀƴŀƪƪƻǊ ŀȊ ƻǎȊǘƽŘƽ 

ǊŞƎƛƽƪōŀƴ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ƴŜƳ ƴȅǵƭƴŀƪ ƳŜƎ ŞǎȊǊŜǾŜƘŜǘǃŜƴΣ ŀ ƳŜƎƴȅǵƭłǎƛ ǊŞƎƛƽƪōŀƴ ǇŜŘƛƎ Ǌƛǘƪłƴ ƻǎȊǘƽŘƴŀƪΦ 

9ȊȊŜƭ ŜƭƭŜƴǘŞǘōŜƴ ŀȊƻƪōŀƴ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎȊŜǊǾŜƪōŜƴΣ ƳŜƭȅŜƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŜ ŜƎȅ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛƭŀƎ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƻǘǘ 

ƳŞǊŜǘ Şǎ ŀƭŀƪ ŜƭŞǊŞǎŞƛƎ ǘŀǊǘ όŘŜǘŜǊƳƛƴłƭǘ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎǼ ǇƭΦ ǾƛǊłƎΣ ǘŜǊƳŞǎΣ ƎǳƳƽύ ŀ ǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎ Şǎ ŀ 

ƳŜƎƴȅǵƭłǎ ƛŘǃōŜƴ Ƨƽƭ ŜƭƪǸƭǀƴǸƭΣ ǾŀƎȅƛǎ Ŝƭǃōō ƳƛƴŘŜƴ ǎŜƧǘ ōŜŦŜƧŜȊƛ ŀȊ ƻǎȊǘƽŘłǎłǘΣ ƳŀƧŘ ƳŜƎƴȅǵƭłǎōŀ 

kezd (2).  

! ǎȊǀǾŜǘŜƪōŜƴ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŜ ŎǎǵŎǎƴǀǾŜƪŜŘŞǎǎŜƭ ǾŀƎȅ ŘƛŦŦǵȊ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎǎŜƭ ǘǀǊǘŞƴƘŜǘΦ ! ǘŞǊ ŜƎȅ 

ƛǊłƴȅłōŀ ǘǀǊǘŞƴǃΣ ŎǎǵŎǎƛ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ ƳƛƴŘŜƴ ŜǎŜǘōŜƴ ƘƻǎǎȊǵΣ ƘŜƴƎŜǊŜǎ ǎŜƧǘŀƭŀƪƻǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊΣ Ƴƛƴǘ ǇƭΦ 

ŀ ǇƻƭƭŜƴǘǀƳƭǃ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎŀ ǾŀƎȅ ŀ ƎȅǀƪŞǊǎȊǃǊǀƪ ƪƛŦŜƧƭǃŘŞǎŜ ŀ ƎȅǀƪŞǊ ŜǇƛŘŜǊƳƛǎȊ ǘǊƛŎƘƻōƭŀǎȊǘ ǎŜƧǘƧŜƛōǃƭΦ 

! ǇƻƭƭŜƴǘǀƳƭǃ ŜǎŜǘŞōŜƴ ŜƴƴŜƪ ŀ ǎŜƧǘǎǘǊǳƪǘǵǊłƴŀƪ ŞƭŜǘǘŀƴƛ ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŜ Ǿŀƴ ŀ ƳŜƎǘŜǊƳŞƪŜƴȅƝǘŞǎ ǎƻǊłƴΣ 

ŀ ƎȅǀƪŞǊǎȊǃǊǀƪ ŜǎŜǘŞƴ ǇŜŘƛƎ ŀ ŦŜƭǸƭŜǘƴǀǾŜƭŞǎōŜƴΦ ! ŘƛŦŦǵȊ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ ŀ ǘŞǊ ǘǀōō ƛǊłƴȅłōŀƴ ǘǀǊǘŞƴƛƪ Şǎ 

ŜȊ ŀ ǎƻƪǎŜƧǘǼ ǎȊŜǊǾ ǎŜƧǘƧŜƛƴŜƪ ǘƛǇƛƪǳǎ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛ ŦƻǊƳłƧŀΦ !ƳŜƭƭŜǘǘΣ ƘƻƎȅ ŀ ƳŜǊƛǎȊǘŞƳłƪ ƎȅŀǊŀǇƝǘƧłƪ ŀ 

ǎŜƧǘŜƪ ǎȊłƳłǘΣ ƪŞǇŜǎŜƪ ŀ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ-ŦŜƧƭǃŘŞǎǘ ƛŘǃōŜƴ ƛǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊƴƛΣ ŀƳƛǘ ŀȊ ŀƭłōōƛŀƪƪŀƭ ǘłƳŀǎȊǘƘŀǘǳƴƪ 

ŀƭłΥ ƳŞǊǎŞƪŜƭǘ ǀǾƛ Ŧłƪ ŜǎŜǘŞƴ ǃǎǎȊŜƭΣ ƳƛƪƻǊ ŀ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƛ ǘŞƴȅŜȊǃƪ ƪŜŘǾŜȊǃǘƭŜƴǸƭ ŀƭŀƪǳƭƴŀƪΣ ŀ 

ƳŜǊƛǎȊǘŞƳłƪ ƴȅǳƎŀƭƳƛ łƭƭŀǇƻǘōŀ ƪŜǊǸƭƴŜƪΣ ƳŀƧŘ ƛǎƳŞǘ ŀƪǘƝǾǾł Ǿłƭƴŀƪ ƪŜŘǾŜȊǃ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƪ ƳŜƭƭŜǘǘ όǇƭΦ 

ǘŀǾŀǎȊƛ ǊǸƎȅŦŀƪŀŘłǎύΦ ! ƳŜǊƛǎȊǘŞƳłƪƴŀƪ ǎȊŜǊŜǇǸƪ Ǿŀƴ ŀ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ-ŦŜƧƭǃŘŞǎ ǘŞǊōŜƭƛ ƛǊłƴȅǳƭǘǎłƎłƴŀƪ ŀ 
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ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎłōŀƴ ƛǎΣ ƘƛǎȊŜƴ ǇŞƭŘłǳƭ ŀ ŎǎǵŎǎƳŜǊƛǎȊǘŞƳŀ ǎȊŀōłƭȅƻȊȊŀ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ŜƭłƎŀȊłǎƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊŞǘ 

όŀǇƛƪłƭƛǎ ŘƻƳƛƴŀƴŎƛŀΣ ƭłǎŘ пΦоΦп).  

! ƴǀǾŜƪŜŘŞǎǘ-ŦŜƧƭǃŘŞǎǘ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƽ ǎŜƧǘǎȊƛƴǘǼ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ όǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎΣ -ƳŜƎƴȅǵƭłǎ Şǎ -

ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłŎƛƽύ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎŞǘ ŜƎȅ ǎȊŜǊǾ ŦŜƧƭǃŘŞǎŞƴŜƪ ǇŞƭŘłƧłƴ ǎȊŜƳƭŞƭŜǘŜǎŜƴ ōŜ ƭŜƘŜǘ Ƴǳǘŀǘƴƛ ό2.2.1. 

łōǊŀύΦ ! ƭŜǾŜƭŜƪ ŦŜƧƭǃŘŞǎŜ ǎƻǊłƴ ƪŜȊŘŜǘōŜƴ ƴŀƎȅ ƛƴǘŜƴȊƛǘłǎǵ ǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎƻƪ ȊŀƧƭŀƴŀƪ ŀ ǘŜƭƧŜǎ 

ƭŜǾŞƭƭŜƳŜȊōŜƴΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŜȊȊŜƭ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎŀƴ ƳŜƎƪŜȊŘǃŘƛƪ ŀ ƎłȊŎǎŜǊŜƴȅƝƭłǎ ǇǊŜƪǳǊȊƻǊ ǎŜƧǘƧŜƛƴŜƪ 

όƳŜǊƛǎȊǘŜƳƻƛŘƻƪύ ŀ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŜ Şǎ ƻǎȊǘƽŘłǎŀΦ ! ǘƻǾłōōƛŀƪōŀƴ ŀȊ ƻǎȊǘƽŘłǎƻƪ ŀ ƭŜǾŞƭ ŀƭŀǇǊŀ 

ƪƻǊƭłǘƻȊƽŘƴŀƪΣ ŀ ƭŜǾŞƭŎǎǵŎǎƛ ǎŜƧǘŜƪ ƛƴǘŜƴȊƝǾ ƳŜƎƴȅǵƭłǎōŀ ƪŜȊŘŜƴŜƪΣ ŀ ƳŜǊƛǎȊǘŜƳƻƛŘ ǎŜƧtek pedig 

ŦƻƭȅǘŀǘƧłƪ ŀȊ ƻǎȊǘƽŘłǎǳƪŀǘΦ YŞǎǃōō ŀȊ ƻǎȊǘƽŘłǎƻƪ ōŜŦŜƧŜȊǃŘƴŜƪΣ ŀ ǘŜƭƧŜǎ ƭŜǾŞƭƭŜƳŜȊōŜƴ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ƳłǊ 

Ŏǎŀƪ ƳŜƎƴȅǵƭƴŀƪΣ Şǎ ƳŜƎƪŜȊŘǃŘƛƪ ŀ ƳŜǊƛǎȊǘŜƳƻƛŘ ǎŜƧǘŜƪ ƎłȊŎǎŜǊŜƴȅƝƭłǎƻƪƪł ǘǀǊǘŞƴǃ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłŎƛƽƧŀΦ 

! ƭŜǾŞƭŦŜƧƭǃŘŞǎ ǳǘƻƭǎƽ ǎȊŀƪŀǎȊłōŀƴ ƳłǊ Ŏǎŀƪ ƳŜƎƴȅǵƭłǎƻƪ Şǎ ƎłȊŎǎŜǊŜƴȅƝƭłǎ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłŎƛƽ ȊŀƧƭƛƪΦ 9Ȋ ŀ 

ǇŞƭŘŀ Ƨƽƭ ƳǳǘŀǘƧŀΣ ƘƻƎȅ ŀȊ Ŝƭǎǃ ŦƻƭȅŀƳŀǘ ŀ ǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎΣ ƳŜƭƭȅŜƭ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎŀƴΣ ŘŜ ƪŞǎǃōō ƪŜȊŘǃŘǃŜƴ 

ƳŜƎƴȅǵƭłǎƻƪ ǘǀǊǘŞƴƴŜƪΣ ƳŀƧŘ ŜȊǳǘłƴ ōƛȊƻƴȅƻǎ ǎŜƧǘŜƪ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ŦǳƴƪŎƛƽƪǊŀ ǎǇŜŎƛŀƭƛȊłƭƽŘƴŀƪΦ aƛǾŜƭ ŀ 

sejtǎȊƛƴǘǼ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪōŀƴ ŜƎȅ ŜƎȅƳłǎǳǘłƴƛǎłƎ ŦŜŘŜȊƘŜǘǃ ŦŜƭΣ ŎŞƭǎȊŜǊǼ ŜȊŜƪ ǊŞǎȊƭŜǘŜƛǘ ƛƭȅŜƴ ǎƻǊǊŜƴŘōŜƴ 

ǘłǊƎȅŀƭƴƛΦ  
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..

ǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎ

ƎłȊŎǎŜǊŜƴȅƝƭłǎ prekurzorsejt
ǎŜƧǘƳŜƎƴȅǵƭłǎ

sejt ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłŎƛƽ

 

2.2.мΦ łōǊŀ ! ƴǀǾŜƪŜŘŞǎǘ-ŦŜƧƭǃŘŞǎǘ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƽ ǎŜƧǘǎȊƛƴǘǼ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ όǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎΣ -ƳŜƎƴȅǵƭłǎ Şǎ -

ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłŎƛƽύ ŜƎȅƳłǎǳǘłƴƛǎłƎŀ ŀ ƭŜǾŞƭƭŜƳŜȊ ƪƛǘŜǊƧŜŘŞǎŞƴŜƪ ǇŞƭŘłƧłƴΦ όmǊŘǀƎƴŞ 5ǊΦ YƻƭōŜǊǘ ½ǎǳȊǎŀƴƴŀ łōǊłƧŀύ 

нΦнΦоΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎ Şǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀ 
!Ȋ ƻǎȊǘƽŘłǎǊŀ ƪŞǇŜǎ ǎŜƧǘŜƪ ŜƎȅƳłǎǘ ƪǀǾŜǘǃΣ ƛǎƳŞǘŜƭǘ ǎŜƧǘŎƛƪƭǳǎƻƪƻƴ ƳŜƴƴŜƪ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭΦ A sejtciklus a 

ǎŜƧǘ ŞƭŜǘŎƛƪƭǳǎŀΣ ŜƎȅ ƻƭȅŀƴ ƪǀǊŦƻƭȅŀƳŀǘΣ ŀƳƛ ŀȊ ƻǎȊǘƽŘłǎōƽƭ Şǎ ŀȊ ƻǎȊǘƽŘłǎƻƪ ƪǀȊǀǘǘƛ ƛŘǃōǃƭ όƛƴǘŜǊŦłȊƛǎύ 

łƭƭΦ !Ȋ ƛƴǘŜǊŦłȊƛǎōŀƴ όDмΣ {Σ Dнύ ŀ ǎŜƧǘǘǀƳŜƎ ƴǀǾŜƪǎȊƛƪΣ Şǎ ŀ ǎŜƧǘ ŦŜƭƪŞǎȊǸƭ ŀ 5b{ ǊŜǇƭƛƪłŎƛƽǊŀΣ illetve a 

ƳƛǘƽȊƛǎǊŀΦ ! ƳƛǘƽȊƛǎ ǇǊƻ-, meta-, ana- Şǎ ǘŜƭƻŦłȊƛǎŀ ƳƛƴŘŜƴ ŜǳƪŀǊƛƽǘłōŀƴ ƴŀƎȅƧłōƽƭ ŜƎȅŦƻǊƳłƴ ȊŀƧƭƛƪΦ 

[ŞƴȅŜƎŜǎ ƪǸƭǀƴōǎŞƎ ŀȊƻƴōŀƴΣ ƘƻƎȅ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪ ƴŜƳ ǾłƴŘƻǊƻƭƴŀƪΣ ŜȊŞǊǘ ŀ ƘłǊƻƳ-ŘƛƳŜƴȊƛƽǎ 

ǎǘǊǳƪǘǵǊŀ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎŀ ŀ ƳƛǘƽȊƛǎƻƪ ƛŘǃōŜƭƛ Şǎ ǘŞǊōŜƭƛ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłǾŀƭ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎΦ ¢ƻǾłōōƛ ƪǸƭǀƴōǎŞƎ ŀȊ 

łƭƭŀǘƛ Şǎ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪ ƻǎȊǘƽŘłǎŀ ƪǀȊǀǘǘ ŀȊΣ ƘƻƎȅ ŀ ƳƛǘƽȊƛǎ ǎƻǊłƴ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƭŜłƴȅǎŜƧǘŜƪ ƪǀȊǀǘǘ Ŧŀƭƴŀƪ 

ƪŜƭƭ ƪƛŀƭŀƪǳƭƴƛŀΦ 9ōōŜƴ ŀ ŦƻƭȅŀƳŀǘōŀƴ ŀ ŎƛǘƻǎȊƪŜƭŜǘƻƴ ƪǳƭŎǎŦƻƴǘƻǎǎłƎǵΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ŎƛǘƻǎȊƪŜƭŜǘƻƴ ŀƪǘƛƴ 

ƳƛƪǊƻŦƛƭŀƳŜƴǘǳƳƻƪōƽƭ Şǎ ƳƛƪǊƻǘǳōǳƭǳǎ ŎǎǀǾŜƪōǃƭ łƭƭΦ ! Dн ǎȊŀƪŀǎȊ ǾŞƎŞƴ ŀ ƳƛƪǊƻǘǳōǳƭǳǎƻƪ Şǎ ŀ 

ƳƛƪǊƻŦƛƭŀƳŜƴǘǳƳƻƪ ŀ ǎŜƧǘƳŀƎ ƪǀǊǸƭ ŜƎȅ ƎȅǼǊǼǎȊŜǊǼ ǎǘǊǳƪǘǵǊłǘ ƘƻȊƴŀƪ ƭŞǘǊŜΣ ŜȊ ŀ ǇǊŜǇǊƻŦłȊƛǎƻǎ ƪǀǘŜƎΣ 

ŀƳƛ ƪƛƧŜƭǀƭƛ ŀȊ ƻǎȊǘƽŘłǎ ǎƝƪƧłǘ Şǎ ŀ ƧǀǾǃōŜƭƛ ǎŜƧǘŦŀƭ ƘŜƭȅȊŜǘŞǘΦ 9Ȋ ŀȊ łǘƳŜƴŜǘƛ ƪŞǇȊǃŘƳŞƴȅ н-3 ҡƳ ǎȊŞƭŜǎ 

Şs 10-млл ƳƛƪǊƻǘǳōǳƭǳǎōƽƭ łƭƭΣ ƳŜƭȅŜƪŜǘ ŀƪǘƛƴ ŦƛƭŀƳŜƴǘǳƳƻƪ ƪŀǇŎǎƻƭƴŀƪ ǀǎǎȊŜΦ ¨Ƨŀōō ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪ 

ǎȊŜǊƛƴǘ ŀ ǇǊŜǇǊƻŦłȊƛǎƻǎ ƪǀǘŜƎ ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŜ ƴŜƳ ŜƭǎǃǎƻǊōŀƴ ŀȊ ƻǎȊǘƽŘłǎƛ ǎƝƪ ƪƛƧŜƭǀƭŞǎŞōŜƴ ǾŀƴΣ ƘŀƴŜƳ 

ǎƻƪƪŀƭ ƛƴƪłōō ŀ Ƴƛǘƽǘƛƪǳǎ ƻǊǎƽ ǇƻȊƝŎƛƽƧłƴŀƪ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎłōŀƴ όоύ. ! ƳƛǘƽȊƛǎ ǇǊƻŦłȊƛǎłōŀƴ ŀ 
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ǇǊŜǇǊƻŦłȊƛǎƻǎ ƪǀǘŜƎ ƭŜōƻƳƭƛƪΣ Şǎ ŀ ǎŜƧǘƳŀƎ ƪŞǘ ǎȊŜƳōŜƴ ƭŞǾǃ Ǉƽƭǳǎłƴ ƻǊǎƽ ǎȊŜǊǼŜƴ ǊŜƴŘŜȊǃŘƴŜƪ ŀ 

ƳƛƪǊƻǘǳōǳƭǳǎƻƪ ƘǵȊƽŦƻƴŀƭ ŀǇǇŀǊłǘǳǎǘΣ ǇǊƻŦłȊƛǎƻǎ ƻǊǎƽǘ ƘƻȊǾŀ ƭŞǘǊŜΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ƳƛƴŘƪŞǘ ǾŞƎŞƴ 

ƳƛƪǊƻǘǳōǳƭǳǎ ƻǊƎŀƴƛȊłƭƽ ƪǀȊǇƻƴǘ alakul ki. Az ŀƴŀŦłȊƛǎ ǾŞƎŞƴΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ǘŜƭƻŦłȊƛǎ ŜƭŜƧŞƴ ŀ ŘŜǇƻƭƛƳŜǊƛȊłƭǘ 

ƘǵȊƽŦƻƴŀƭŀƪōƽƭΣ ŦƛƭŀƳŜƴǘłƭƛǎ ŀƪǘƛƴōƽƭ Şǎ ŜƴŘƻǇƭŀȊƳŀǘƛƪǳǎ ǊŜǘƛƪǳƭǳƳ ƳŜƳōǊłƴƻƪōƽƭ fragmoplaszt Ƨǀƴ 

ƭŞǘǊŜΦ ! ŎƛǘƻƪƛƴŞȊƛǎ ǎƻǊłƴ ŀ ƪŞǘ ƭŜłƴȅǎŜƧǘ ƪǸƭǀƴǾłƭƛƪ Şǎ ƪǀȊǀǘǘǸƪ ǇŜƪǘƛƴōŜƴ ƎŀȊŘŀƎ ƪǀȊŞǇƭŜƳŜȊ ŀƭŀƪul ki. 

! DƻƭƎƛ ŀǇǇŀǊłǘǳǎōŀƴ ǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƽŘƽ ǇŜƪǘƛƴ ǾŜȊƛƪǳƭłƪōŀƴ ŞǊƪŜȊƛƪ ŀ ŦǊŀƎƳƻǇƭŀǎȊǘ ƪǀȊŜƭŞōŜΦ ! ǾŜȊƛƪǳƭłƪ 

ŀƎƎǊŜƎłŎƛƽƧłǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ŜƎȅ ǘǳōǳƭłǊƛǎ-ǾŜȊƛƪǳƭłǊƛǎ ƘłƭƽȊŀǘ ŀƭŀƪǳƭ ƪƛΣ ƳŜƭȅōŜ ƪŞǎǃōō ŎŜƭƭǳƭƽȊ ŞǇǸƭ ōŜΣ ƝƎȅ 

ŀ ƪŞǘ ƭŜłƴȅǎŜƧǘ ƛƳƳłǊ Ŧŀƭƭŀƭ ƪǀǊǸƭǾŞǾŜΣ ŦƛȊƛƪŀƛƭŀƎ ŜƭƪǸƭǀƴǸƭ ŜƎȅƳłǎǘƽƭΦ  

tǊŜǇǊƻŦłȊƛǎŞǎ ǇǊƻŦłȊƛǎ aŜǘŀŦłȊƛǎ ¢ŜƭƻŦłȊƛǎ

tǊŜǇǊƻŦłȊƛǎƻǎ
ƪǀǘŜƎ

tǊƻŦłȊƛǎƻǎ
ƻǊǎƽ

Korai
fragmoplaszt

YŞǎǃƛ
fragmoplaszt

tǊŜǇǊƻŦłȊƛǎƻǎƪǀǘŜƎ Şǎ ŀ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƽ ŦŜƘŞǊƧŞƪDNS mikrotubulusok ŀ ǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎ ǎƝƪƧŀ

 

2.2.нΦ łōǊŀ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ƳƛǘƽȊƛǎ ƧŜƭƭŜƎȊŜǘŜǎ ǎȊŀƪŀǎȊŀƛ Şǎ ƪŞǇȊǃŘƳŞƴȅŜƛΥ ǇǊŜǇǊƻŦłȊƛǎƻǎ ƪǀǘŜƎΣ ǇǊƻŦłȊƛǎƻǎ ƻǊǎƽ Şǎ ŀ 

fragmoplaszt. όmǊŘǀƎƴŞ 5ǊΦ YƻƭōŜǊǘ ½ǎǳȊǎŀƴƴŀ łōǊłƧŀύ 

!Ȋ łƭƭŀǘƛ Şǎ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊŜƪ ƳŜƎŜƎȅŜȊƴŜƪ ŀōōŀƴΣ ƘƻƎȅ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎŀƴ ƪƻƴȊŜǊǾłƭǘΣ ǎȊƛƎƻǊǵŀƴ 

ǎȊŀōłƭȅƻȊƻǘǘ ǎŜƧǘŎƛƪƭǳǎǘ ǘŀǊǘŀƴŀƪ ŦŜƴƴǘΦ !Ȋ ŜƭƭŜƴǃǊȊǃ Ǉƻƴǘƻƪƻƴ ŀ ǎŜƧǘ ƪƛƭŞǇƘŜǘ ŀ ŎƛƪƭǳǎōƽƭΣ ŜȊȊŜƭ 

ōƛȊǘƻǎƝǘǾŀΣ ƘƻƎȅ ŀ Ƙƛōłǎ ǎŜƧǘŜƪ ǎȊłƳŀ ƴŜ ƎȅŀǊŀǇƻŘƘŀǎǎƻƴΦ #ƭƭŀǘƛ ǎŜƧǘŜƪōŜƴ ŀ Dм ŦłȊƛǎōŀƴ Ǿŀƴ ŀȊ ŜƎȅŜǘƭŜƴ 

ŜƭƭŜƴǃǊȊŞǎƛ ǇƻƴǘΣ ƝƎȅΣ Ƙŀ ŀȊƻƴ ǘǵƭƧǳǘƻǘǘ ŀ ǎŜƧǘΣ ŀƪƪƻǊ ƳłǊ ōƛȊǘƻǎŀƴ ƪŜǘǘŞ ƻǎȊǘƽŘƛƪΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪōŜƴ ŀ 

Dм Şǎ ŀ Dн ŦłȊƛǎōŀƴ ƛǎ Ǿŀƴ ƻƭȅŀƴ ŜƭƭŜƴǃǊȊŞǎƛ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎΣ ŀƘƻƭ ŀ ǎŜƧǘ ŜƭƘŀƎȅƘŀǘƧŀ ŀ ŎƛƪƭǳǎǘΣ ǾŀƎȅƛǎ ŜƎȅ 

5b{ łƭƭƻƳłƴȅłǘ ƳŜƎƪŜǘǘǃȊǀǘǘ ǎŜƧǘ ƻǎȊǘƽŘłǎ ƴŞƭƪǸƭ ƛǎ ƪƛƭŞǇƘŜǘ ŀ ǎŜƧǘŎƛƪƭǳǎōƽƭΣ ŀƳƛƴŜƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ 

ǘŜǘǊŀǇƭƻƛŘ ǎŜƧǘ ƧǀƘŜǘ ƭŞǘǊŜΦ 9Ȋ ŀ ƳŀƎȅŀǊłȊŀǘŀ ŀ ƴǀǾŞƴȅǾƛƭłƎōŀƴ ŜƭǘŜǊƧŜŘǘ ǇƻƭƛǇƭƻƛŘƛŀ ƧŜƭŜƴǎŞƎŞƴŜƪΦ  

! ǎŜƧǘŎƛƪƭǳǎ Ŧǃ ŦłȊƛǎłǘƳŜƴŜǘŜƛǘ ŀ Ŏƛƪƭƛƴ-ŦǸƎƎǃ ǇǊƻǘŜƛƴ ƪƛƴłȊƻƪ όŎyclin-dependent protein kinase), CDK) 

ǎȊŀōłƭȅƻȊȊłƪΣ ƳŜƭȅŜƪ !¢t ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎłǾŀƭ ǎȊǳōǎȊǘǊłǘƻƪŀǘ ŦƻǎȊŦƻǊƛƭłƭƴŀƪΦ 9ŘŘƛƎ мрн /5Y-t 

ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘŀƪ пм ƴǀǾŞƴȅŦŀƧōŀƴΦ !Ȋ łƭƭŀǘƛ /5Y-ƪŀǘ ǎȊłƳƳŀƭ ƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƛƪ ƳŜƎΣ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ /5Y 

ŜƴȊƛƳŜƛǘ ōŜǘǼƪƪŜƭ ƧŜƭǀƭǾŜ ƘŞǘ ŎǎƻǇƻǊǘōa soroljuk (A-ǘƽƭ D-ig). A CDK-ƪ ŎƛƪƭƛƴŜƪŜǘ ƪǀǘƴŜƪ Şǎ ōƻƴǘŀƴŀƪΣ Şǎ 

Ŏǎŀƪ ŜȊŜƪ ƧŜƭŜƴƭŞǘŞōŜƴ ǘǳŘƴŀƪ ƪŀǘŀƭƝǘƛƪǳǎ ŀƪǘǾƛǘłǎǘ ƪƛŦŜƧǘŜƴƛΦ 9ŘŘƛƎ ǘǀōō Ƴƛƴǘ ǎȊłȊ Ŏƛƪƭƛƴǘ Ƴǳǘŀǘǘŀƪ ƪƛ 

ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴΣ ƳŜƭȅŜƪŜǘ ŀȊ łƭƭŀǘƛ ŎƛƪƭƛƴŜƪƪŜƭ Ǿŀƭƽ ƘƻƳƻƭƽƎƛłƧǳƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŎǎƻǇƻǊǘƻǎƝǘŀƴŀƪ. A CDK enzimek 

ŀƪǘƛǾƛǘłǎŀ ŦƻǎȊŦƻǊƛƭłŎƛƽ Şǎ ŘŜŦƻǎȊŦƻǊƛƭłŎƛƽ ǊŞǾŞƴ ƛǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽŘƛƪΦ !Ȋ ŜƴȊƛƳ ƪŞǘ ŦƻǎȊŦƻǊƛƭłŎƛƽǎ 

ƳƽŘƻǎƝǘłǎǊŀ ŀƭƪŀƭƳŀǎ ǘƛǊƻȊƛƴ ŀƳƛƴƻǎŀǾŀǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊΣ ƳŜƭȅŜƪ ƪǀȊǸƭ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ŀƪǘƛǾłƭƽ ŀ Ƴłǎƛƪ Ǝłǘƭƽ ƘŜƭȅΦ   

9Ǝȅ ƴƻǊƳłƭ ƭŜŦƻƭȅłǎǵ ǎŜƧǘŎƛƪƭǳǎ ǎƻǊłƴ ŀ Dм ŦłȊƛǎōŀƴ ŀ /5Y! Dм-ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ Ŏƛƪƭƛƴǘ όŎƛƪƭƛƴ 5ύ ƪǀǘ Şǎ 

ŦƻǎȊŦƻǊƛƭłƭƽŘƛƪ ŀȊ ŀƪǘƛǾłƭƽ ƘŜƭȅŞƴΦ !Ȋ ŀƪǘƝǾ Ŏƛƪƭƛƴ 5-CDKA komplex az S-ŦłȊƛǎōŀ Ǿŀƭƽ łǘƳŜƴŜǘŜǘ ǎŜƎƝǘƛ Ŝƭǃ 

ŀȊłƭǘŀƭΣ ƘƻƎȅ ƘƛǇŜǊŦƻǎȊŦƻǊƛƭłƭƧŀ ŀ ǊŜǘƛƴƻōƭŀǎȊǘƽƳŀ όw.ύ ŦŜƘŞǊƧŞǘΣ ƳŜƭȅǊǃƭ ƭŜǾłƭƛƪ ŀȊ 9нC ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ 

ŦŀƪǘƻǊΦ !Ȋ ƛƭȅŜƴ ƳƽŘƻƴ ǎȊŀōŀŘŘł Ǿłƭǘ 9нC {-ŦłȊƛǎ-ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ƎŞƴŜƪ όǇƭΦ ǎŜƧǘƳŀƎƛ 5b{ ǊŜǇƭƛƪłŎƛƽƘƻȊ 

ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ŜƴȊƛƳŜƪ ƎŞƴƧŜƛύ ǇǊƻƳƽǘŜǊŞƘŜȊ ƪǀǘǃŘǾŜ ŀȊƻƪ łǘƝǊłǎłǘ ǘŜǎȊƛ ƭŜƘŜǘǃǾŞΦ !Ȋ 9нC ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ 

ŦŀƪǘƻǊōƽƭ ƘłǊƳŀǘ ό9нC ŀΣōΣŎύΣ ƳƝƎ ŀ ƴŜƎŀǘƝǾ ǊŜƎǳƭłǘƻǊ w. ŦŜƘŞǊƧŞōǃƭ ŜƎȅ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻƳƻƭƽƎƻǘ  

ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘŀƪΦ !Ȋ {-ŦłȊƛǎ ǾŞƎŞƴ a G1-Ŏƛƪƭƛƴ ƭŜōƻƳƭƛƪ ŀ /5Y ǇŜŘƛƎ ŘŜŦƻǎȊŦƻǊƛƭłŎƛƽ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ 

ƛƴŀƪǘƛǾłƭƽŘƛƪΦ ! ǎŜƧǘ Dн ŦłȊƛǎōŀ ƭŞǇΣ ŜƪƪƻǊ ŀ /5Y a-Ŏƛƪƭƛƴǘ ƪǀǘ Şǎ ŦƻǎȊŦƻǊƛƭłƭƽŘƛƪ ŀȊ ŀƪǘƛǾłƭƽ Şǎ ŀ Ǝłǘƭƽ 

ƘŜƭȅŞƴ ƛǎΣ ŀƳƛƴŜƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ƛƴŀƪǘƝǾǾł ǾłƭƛƪΦ !ƪƪƻǊ ƭŜǎȊ ŀƪǘƝǾΣ Ƙŀ ŀ Ǝłǘƭƽ ƘŜƭȅǊǃƭ ŜƎȅ ŦƻǎȊŦŀǘłȊ 
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ƭŜƘŀǎƝǘƧŀ ŀ ŦƻǎȊŦłǘƻǘΦ !Ȋ ŀƪǘƛǾłƭǘ /5Y ŜƭǃǎŜƎƝǘƛ ŀ Dн-a łǘƳŜƴŜǘŜǘΦ ! ƳƛǘƽȊƛǎ ǾŞƎŞƴ a M-ciklin lebomlik, 

ŀ ŦƻǎȊŦłǘ ƭŜƘŀǎƝǘƽŘƛƪ ŀȊ ŀƪǘƛǾłŎƛƽǎ ƘŜƭȅǊǃƭΣ ƝƎȅ ƛƴŀƪǘƝǾ ƭŜǎȊ ŀ /5YΣ Şǎ ŀ ǎŜƧǘ ǵƧǊŀ Dм ŦłȊƛǎōŀ ƭŞǇΦ !Ȋ łƭƭŀǘƛ 

ǎŜƧǘŜƪƘŜȊ Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪ Ŏƛƪƭǳǎŀ ƛǎ ƳŜƎłƭƭƘŀǘ ŀ Dм ŦłȊƛǎōŀƴΦ 9ȊŜƪōŜƴ ŀ Dл-nak (vagy 

ǃǎǎŜƧǘŜƪƴŜƪύ ƴŜǾŜȊŜǘǘ ǎŜƧǘŜƪōŜƴ ƴŜƳ ǘǀǊǘŞƴƛƪ ǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎ Şǎ ƪƛǎƳŞǊǘŞƪǼ 5b{Σ wb{ Şǎ ŦŜƘŞǊƧŜǎȊƛƴǘŞȊƛǎǘ 

tartanak fŜƴƴΦ ! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŜǎŜǘŞōŜƴ Dл ǎŜƧǘŜƪŜǘ ǘŀƭłƭǳƴƪ ŀ ƎȅǀƪŞǊŎǎǵŎǎƛ ƳŜǊƛǎȊǘŞƳŀ ǵƴΦ ƴȅǳƎŀƭƳƛ 

ŎŜƴǘǊǳƳłōŀƴΦ .ŀō ƎȅǀƪŜǊŞōŜƴ ŀ Dл ǎŜƧǘŜƪ ǎȊłƳŀ оллΣ ƳƝƎ Arabidopsis-ōŀƴ ŎǎǳǇłƴ ƴŞƎȅ όпύΦ 

bǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪōŜƴ ƳƛƴŘƪŞǘ ŜƭƭŜƴǃǊȊŞǎƛ Ǉƻƴǘ ƘƻǊƳƻƴłƭƛǎ ŜƭƭŜƴǃǊȊŞǎ ŀƭŀǘǘ łƭƭΦ ! Dмκ{ łǘƳŜƴŜǘ ǎƻǊłƴ ŀȊ 

auxin, citokinin (/Yύ Şǎ ōǊŀǎǎȊƛƴƻǎȊǘŜǊƻƛŘ ό.wύ fokozza a ciklinD3 (D-ǘƝǇǳǎǵύ ƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎŞǘΣ ŀƳƛ ŀ /5Y-

ƘƻȊ ƪǀǘǃŘǾŜ ŀƪǘƛǾłƭƧŀ ŀȊǘΦ ! /Y ƴŜƳ Ŏǎŀƪ ŀ Ŏƛƪƭƛƴ ǇŀǊǘŜǊ ƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎŞǘ ŦƻƪƻȊȊŀΣ ƘŀƴŜƳ ƳŀƎłƴŀƪ ŀ /5Y-

ƴŀƪ ŀȊ ŀƪǘƛǾłƭƽŘłǎłǘ ƛǎ ƻƪƻȊȊŀΣ ŎǎŀƪǵƎȅΣ Ƴƛƴǘ ŀȊ ōŜōƛȊƻƴȅƻǎƻŘƻǘǘ ŀȊ ŀǳȄƛƴǊƽƭΣ Şǎ ŀ ƎƛōōŜǊŜƭƭƛƴǎŀǾǊƽƭ 

(GS). ! /5Y ŀƪǘƛǾłŎƛƽƧŀ ŀȊ ŜƭǃȊǃŜƪōŜƴ ǊŞǎȊƭŜǘŜȊŜǘǘ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎǎŀƭ łǘƭŞǇǘŜǘƛ ŀ ǎŜƧǘŜǘ ŀȊ { ŦłȊƛǎōŀΦ Az 

ŀōǎȊŎƛȊƛƴǎŀǾ ό!.{ύ ƴŜƎŀǘƝǾ ǊŜƎǳƭłǘƻǊƪŞƴǘ ŜƎȅ ciklin-ŦǸƎƎǃ ƪƛƴłȊ ƛƴƘƛōƝǘƻǊǘ όL/Yмύ ŀƪǘƛǾłƭ. A G2/M 

łǘƳŜƴŜǘ ǎƻǊłƴ ŀǳȄƛƴ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ /ŘŎн ƴŜǾǼ /5Y ƎŞƴ ŜȄǇǊŜǎǎȊłƭƽŘƛƪΦ ! /ŘŎн ƳƛƴŘŀŘŘƛƎ ƛƴŀƪǘƝǾ ƳŀǊŀŘΣ 

ƳƝƎ ŜƎȅ /Y-ŀƪǘƛǾłƭǘ ŦƻǎȊŦŀǘłȊȊŀƭ ƴŜƳ ŘŜŦƻǎȊŦƻǊƛƭłƭƽŘƛƪΦ !Ȋ ŀƪǘƝǾ /5Y ǇŜŘƛƎ ŀ Dнκa łǘƳŜƴŜǘŜǘΣ ƝƎȅ ŀ 

ǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎǘ ŜƭƛƴŘƝǘƧŀΦ ! ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ Şǎ ŀǳȄƛƴƻƪ ƳŜƭƭŜǘǘ ŦŜƭƛǎƳŜǊǘŞƪ ŀ ǎȊŀŎƘŀǊƽȊ Şǎ ŀ D{ ǎŜǊƪŜƴǘǃΣ 

ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀȊ ŜǘƛƭŞƴ Şǎ ŀ ƧłȊƳƻƴǎŀǾ Ǝłǘƭƽ Ƙŀǘłǎłǘ ŀ Dн-ōǃƭ a ŦłȊƛǎōŀ ǘǀǊǘŞƴǃ łǘƳŜƴŜǘ ǎƻǊłƴΦ ¢ƻǾłōōƛ 

ǎȊŀōłƭȅƻȊƽƴŀƪ ōƛȊƻƴȅǳƭǘ ŀ ǎȊƛǎȊǘŜƳƛƴ ǇŜǇǘƛŘ ƘƻǊƳƻƴΣ ŀƳƛ ŀ ƧłȊƳƻƴǎŀǾ ōƛƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎŞƴŜƪ ƛƴŘǳƪŎƛƽƧłƴ 

ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ƴŜƎŀǘƝǾŀƴ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀ ŀ ǎŜƧǘŎƛƪƭǳǎǘ όрύΦ ! ƴŜƎŀǘƝǾŀƴ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ό9¢Σ !.{Σ 

ƧłȊƳƻƴǎŀǾΣ ǎȊƛǎȊǘŜƳƛƴύ ŀ ǎŜƧǘŎƛƪƭǳǎ Dм ŦłȊƛǎōŀƴ ǘǀǊǘŞƴǃ ƳŜƎǊŜƪŜŘŞǎŞǘ ƻƪƻȊȊłƪΣ ƝƎȅ ŦŜƭŜƭǃǎŜƪ ŀ Dл ǎŜƧǘŜƪ 

ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłŞǊǘΦ  ! ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŎƛƪƭǳǎ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ Şǎ ƘƻǊƳƻƴłƭƛǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłǘ ŀ оΦ łōǊłƴ ŦƻƎƭŀƭƧǳƪ ǀǎǎȊŜΦ 

! ŦŜƴǘ ŜƳƭƝǘŜǘǘ ƘƻǊƳƻƴƻƪǊƽƭ ǊŞǎȊƭŜǘŜǎŜƴ ŀ оΦнΦ Şǎ оΦоΦ ŦŜƧŜȊŜǘŜƪōŜƴ ƭŜǎȊ ǎȊƽΦ 
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2.2.оΦ łōǊŀ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŎƛƪƭǳǎ ƘƻǊƳƻƴłƭƛǎ Şǎ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀΦ ! ǇƻȊƛǘƝǾŀƴ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ƘƻǊƳƻƴƻƪŀǘ ȊǀƭŘ 

ǎȊƝƴƴŜƭΣ ŀ ƴŜƎŀǘƝǾ Ƙŀǘłǎǵ ƘƻǊƳƻƴƻƪŀǘ ǇƛǊƻǎǎŀƭ ƧŜƭǀƭƧǸƪΦ ! ǎŜƧǘŎƛƪƭǳǎ ƳŜƎłƭƭƘŀǘ ŀ Dм ŦłȊƛǎōŀƴΤ ŜȊŜƪŜǘ ŀ ǎŜƧǘŜƪŜǘ Dл 

ǎŜƧǘŜƪƴŜƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪ όŀȊ łōǊłƴ ǇƛǊƻǎǎŀƭ ƧŜƭǀƭǾŜύΦ όmǊŘǀƎƴŞ 5ǊΦ YƻƭōŜǊǘ ½ǎǳȊǎŀƴƴŀ łōǊłƧŀύ 

нΦнΦпΦ ! ǎŜƧǘƳŜƎƴȅǵƭłǎ Şǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀ 
!Ȋ ŜƎȅƛƪ ƭŜƎƧŜƭŜƴǘǃǎŜōō Şǎ ƭŜƎƎȅƻǊǎŀōō ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴǾłƭŀǎȊ ŀ ǎŜƧǘƳŜƎƴȅǵƭłǎ ŀǳȄƛƴ łƭǘŀƭƛ ƛƴŘǳƪŎƛƽƧŀ 

ƛȊƻƭłƭǘ ƘŀƧǘłǎ Şǎ ƪƻƭŜƻǇǘƛƭ όǊǸƎȅƘǸǾŜƭȅύ ǎȊŜƎƳŜƴǎŜƪōŜƴΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴ ƘƻȊȊłŀŘłǎŀ ǳǘłƴ мл ǇŜǊŎŎŜƭ ŀ 

ƳŜƎƴȅǵƭłǎ ƳŞǊǘŞƪŜ р-10-ǎȊŜǊŜǎŞǊŜ ƴǀǾŜƪǎȊƛƪΣ Şǎ ŜȊ ŀ Ƙŀǘłǎ ƽǊłƪƛƎ ǾŀƎȅ ŀƪłǊ ƴŀǇƻƪƛƎ ƛǎ ŜƭǘŀǊǘƘŀǘΦ ! 
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ǎŜƧǘƳŜƎƴȅǵƭłǎ ƪŞǘ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎǃ ŦƻƭȅŀƳŀǘōƽƭ łƭƭΥ ǾƝȊǇƻǘŜƴŎƛłƭ ƎǊłŘƛŜƴǎ łƭǘŀƭ ƳŜƎƘŀƧǘƻǘǘ ǎŜƧǘōŜ ƛǊłƴȅǳƭƽ 

ǾƝȊŦŜƭǾŞǘŜƭ Şǎ ŀ ƳŜƎƭŞǾǃ ǎŜƧǘŦŀƭ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŜΣ ƳŜƭȅŜǘ ŀ ǘǳǊƎƻǊ ƴȅƻƳłǎ ŦŜǎȊƝǘǃ Ƙŀǘłǎŀ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊΦ !Ȋ 

auxin-ƛƴŘǳƪłƭǘ ǎŜƧǘƳŜƎƴȅǵƭłǎƴŀƪ ŜƎȅƛƪ ƧŜƭƭŜƳȊǃƧŜ ŀ Ƙŀǘłǎ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŞƴŜƪ ƛŘǃōŜƭƛ ƭŜŦǳǘłǎŀ. A 

ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ ŦƻƪƻȊƽŘłǎłǘ ŜƎȅ ƭŜƎŀƭłōō у ǇŜǊŎŜǎ ƭŀƎ ŦłȊƛǎ ŜƭǃȊƛ ƳŜƎΣ ŀƳƛƴŜƪ ŀ ƘƻǎǎȊŀ ƴŜƳ ǊǀǾƛŘƝǘƘŜǘǃ ƭŜ 

ŀ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘ ǾłƭǘƻȊǘŀǘłǎłǾŀƭΣ ǘǀōōƭŜǘ ŀǳȄƛƴ ŀŘŀƎƻƭłǎǎŀƭ ǾŀƎȅ Ƴłǎ ƳŜǘŀōƻƭƛǘƻƪκƘƻǊƳƻƴok 

ƘƻȊȊłŀŘłǎłǾŀƭΦ ¢ƻǾłōōł ŀ ƭŀƎ ŦłȊƛǎ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ŀ ŦŜƘŞǊƧŜǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ƳŞǊǘŞƪŞǘǃƭΦ aƛƴŘ ŜȊŜƪ ŀǊǊŀ ǳǘŀƭƴŀƪΣ 

ƘƻƎȅ ƭŀƎ ǇŜǊƛƽŘǳǎōŀƴ ƴŜƳ ǘǀǊǘŞƴƛƪ ƳŜƎ ŀ ƎȅƻǊǎ ǎŜƧǘ ƳŜƎƴȅǵƭłǎƘƻȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ǵƧ ŦŜƘŞǊƧŞƪ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŜΦ ! 

ƭŜƎǘǀōō ǎȊǀǾŜǘōŜƴ ŀȊ Ŝƭǎǃ н-п ƽǊłōŀƴ ƳŞǊǘ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ ŀǊłƴȅƻǎ ŀ ƪǸƭǎǃ ŀǳȄƛƴ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ 

ƭƻƎŀǊƛǘƳǳǎłǾŀƭΣ ōłǊ ŀ Ƙŀǘłǎƻǎ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƪ ǎȊǀǾŜǘŜƴƪŞƴǘ ǾłƭǘƻȊƽƪ ƭŜƘŜǘƴŜƪΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴ łƭǘŀƭ ƪƛǾłƭǘƻǘǘ 

ǎŜƧǘƳŜƎƴȅǵƭłǎ ŜƴŜǊƎƛŀƛƎŞƴȅŜǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘΣ ŀƳƛǘ ōƛȊƻƴȅƝǘΣ ƘƻƎȅ ŀȊ !¢t ǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ǾŀƎȅ ŀȊ !¢tłȊ ŜƴȊƛƳ 

ƎłǘƭƽǎȊŜǊŜƛ ǇŜǊŎŜƪŜƴ ōŜƭǸƭ ƳŜƎłƭƭƝǘƧłƪ ŀȊ ŀǳȄƛƴ-ƛƴŘǳƪłƭǘ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎǘΦ 9Ǝȅ ǘƻǾłōōƛ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ŀȊ ŀǳȄƛƴ 

Ƙŀǘłǎ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŞƴŜƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ǘǳǊƎƻǊƴȅƻƳłǎ ƳŞǊǘŞƪŞƴŜƪ ƳŜƎ ƪŜƭƭ ƘŀƭŀŘƴƛŀ ŀȊ ǵƴΦ ŦŀƭƘƻȊŀƳ 

ƪǸǎȊǀōŞǊǘŞƪŜǘ ό¸ύΦ 9Ȋ ŀȊ ŀ ǘǳǊƎƻǊ ƴȅƻƳłǎ ŞǊǘŞƪΣ ŀƳƛƴŞƭ ƴŀƎȅƻōō ŞǊǘŞƪ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ŀ ǎŜƧǘŦŀƭ 

megnyǵƭłǎłƘƻȊΦ mǎǎȊŜƎŜȊǾŜ ŜƭƳƻƴŘƘŀǘƽΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƛƴŘǳƪłƭǘ ƳŜƎƴȅǵƭłǎƴŀƪ ŀȊ ŀƭłōōƛ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜƛ 

ǾŀƴƴŀƪΥ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǎ ƧŜƭŜƴƭŞǘŜΣ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǎ !¢t Ŝƭƭłǘłǎ Şǎ !¢tłȊ ŀƪǘƛǾƛǘłǎΣ ŦŜƘŞǊƧŜǎȊƛƴǘŞȊƛǎ Şǎ ŀ 

ŦŀƭƘƻȊŀƳ ƪǸǎȊǀōŞǊǘŞƪŜǘ ƳŜƎƘŀƭŀŘƽ ǘǳǊƎƻǊ ƴȅƻƳłǎΦ 

! ǎŜƧǘƳŜƎƴȅǵƭłǎ ƛƴŘǳƪłƭłǎłƘƻȊ ŀȊ ŀǳȄƛƴƴŀƪ ƪǀǘǃŘƴƛŜ ƪŜƭƭ ŜƎȅ ǊŜŎŜǇǘƻǊƘƻȊΣ ŀƳƛ ŀ ǎŜƧǘƳŜƳōǊłƴōŀƴ ǾŀƎȅ 

ŀ ǎŜƧǘ ōŜƭǎŜƧŞōŜƴ ƭƻƪŀƭƛȊłƭǘΦ ! ƳŜƎƴȅǵƭłǎ ŀȊƻƴōŀƴ ŀ ǎŜƧǘŦŀƭ ƭŀȊǳƭłǎłǘ ƛƎŞƴȅƭƛΣ ŀƳƛ ǇŜŘƛƎ ŀ ǎŜƧǘ ƪǸƭǎǃ 

ŦŜƭǎȊƝƴŞƴ ǘǀǊǘŞƴƛƪΦ 9Ȋ ŀȊǘ ƧŜƭŜƴǘƛΣ ƘƻƎȅ ŀōōŀƴ ŀȊ ŜǎŜǘōŜƴΣ Ƙŀ ŀ ǎŜƧǘŜǘ ŀǳȄƛƴƴŀƭ ǎǘƛƳǳƭłƭƧǳƪΣ ŀ ǎŜƧǘ Şǎ ŀ 

ǎŜƧǘŦŀƭ ƪǀȊǀǘǘ ƪƻƳƳǳƴƛƪłŎƛƽǎ ǀǎǎȊŜƪǀǘǘŜǘŞǎƴŜƪ ƪŜƭƭ ƳǼƪǀŘƴƛŜΦ 9Ȋ ŦŜƭǘŜƘŜǘǃƭŜƎ ŜƎȅ ǾŀƎȅ ǘǀōō ǎŜƧǘŦŀƭ 

ƭŀȊƝǘƽ ŦŀƪǘƻǊƴŀƪ όǿŀƭƭ-ƭƻƻǎŜƴƛƴƎ ŦŀŎǘƻǊΣ ²[Cύ ƴŜǾŜȊƘŜǘǃ ŀƴȅŀƎ ƳǼƪǀŘŞǎŜ ǊŞǾŞƴ ǾŀƭƽǎǳƭƘŀǘ ƳŜƎΦ 9ȊƛŘłƛƎ 

ŜƎȅŜǘƭŜƴ ²[C Ƙŀǘłǎǵ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽǘ ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘŀƪΣ ŀƳƛ ŀ ǇǊƻǘƻƴΦ ! αǎŀǾŀǎ-ƴǀǾŜƪŜŘŞǎέ ǘŜƽǊƛŀ ǎȊŜǊƛƴǘ ŀȊ 

ŀǳȄƛƴ ƧŜƭŜƴƭŞǘŞōŜƴ ǇǊƻǘƻƴƻƪ ƘŀƭƳƻȊƽŘƴŀƪ ŦŜƭ ŀȊ ŀǇƻǇƭŀǎȊǘƛƪǳǎ ǘŞǊōŜƴΣ ŀƘƻƭ ŀ ŎǎǀƪƪŜƴǃ ǇI ǎŜƧǘŦŀƭ ƭŀȊƝǘƽ 

ŜƴȊƛƳŜƪŜǘ ŀƪǘƛǾłƭΦ !Ȋ ŀƭłōōƛ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜǎ ōƛȊƻƴȅƝǘŞƪƻƪ ŀƭłǘłƳŀǎȊǘƧłƪ ŀ ǎŀǾŀǎ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ ǘŜƽǊƛłƧłǘΥ 

¶ Avena όȊŀōύ ƪƻƭŜƻǇǘƛƭƻƪ ǇǊƻǘƻƴǘ ǾłƭŀǎȊǘŀƴŀƪ ƪƛ ŀǳȄƛƴ ƪŜȊŜƭŞǎǊŜ ǾłƭŀǎȊǳƭΣ Şǎ ŜƴƴŜƪ ƭŀƎ ŦłȊƛǎŀ 

ǀǎǎȊŜǾŜǘƘŜǘǃ ŀ ƳŜƎƴȅǵƭłǎ ƛƴŘǳƪŎƛƽ ƭŀƎ ŦłȊƛǎłǾŀƭΦ 

¶ az auxin-ƛƴŘǳƪłƭǘ ƳŜƎƴȅǵƭłǎ ƳŞǊǘŞƪŜ ŀǊłƴȅƻǎ ŀ ǇǊƻǘƻƴ ƪƛǾłƭŀǎȊǘłǎ ƳŞǊǘŞƪŞǾŜƭΦ 

¶ ŀǳȄƛƴ Ƙŀǘłǎŀ ƘŜƭȅŜǘǘŜǎƝǘƘŜǘǃ ǎŀǾŀǎ ǇǳŦŦŜǊ ŀŘŀƎƻƭłǎłǾŀƭ όƛƴǘŀƪǘ ƪǳǘƛƪǳƭŀ ŜǎŜǘŞƴ ǇI оΣ ƪǳǘƛƪǳƭŀ 

Ƙƛłƴȅłōŀƴ ǇI р ǇǳŦŦŜǊύΦ 

¶ ƳƛƴŘŜƴ ƻƭȅŀƴ łƎŜƴǎΣ ŀƳƛ ǇǊƻǘƻƴ ƪƛǾłƭŀǎȊǘłǎǘ ƻƪƻȊ όǇƭΦ ŦǳȊƛŎƻŎŎƛƴ ƎƻƳōŀǘƻȄƛƴύ ƎȅƻǊǎ 

ǎŜƧǘƳŜƎƴȅǵƭłǎǘ ƛǎ ƻƪƻȊΦ 

 

¨Ƨŀōōŀƴ ŀ ƘƛŘǊƻȄƛƭ Ǝȅǀƪǀƪ ό
.
hIύ ǎŜƧǘŦŀƭ ƭŀȊƝǘłǎōŀƴ ōŜǘǀƭǘǀǘǘ ǎȊŜǊŜǇŞǘ ǾŀƭƽǎȊƝƴǼǎƝǘŜǘǘŞƪΦ 9ȊŜƪ ŀ Ǝȅǀƪǀƪ 

ǎŜƧǘŦŀƭƛ ǇŜǊƻȄƛŘłȊƻƪ ŀƪǘƛǾƛǘłǎŀ ǊŞǾŞƴ ƪŜƭŜǘƪŜȊƴŜƪΣ Şǎ ƪŞǇŜǎŜƪ ŀ ǎŜƧǘŦŀƭ ƪǀǘŞǎŜƛƴŜƪ ƘŀǎƝǘłǎłǊŀΣ ōłǊ Ŏǎŀƪ м 

mM Fe2+ vagy Cu2+ ƧŜƭŜƴƭŞǘŞōŜƴΣ ƳŜƭȅ ƪǀǊǸƭƳŞƴȅ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎŀ ŀ ǎŜƧǘŦŀƭōŀƴ ŎǎŜƪŞƭȅ ǾŀƭƽǎȊƝƴǼǎŞƎǼΦ ! ǎŀǾ-

ƛƴŘǳƪłƭǘ ŦŀƭƭŀȊǳƭłǎ ŀ ƎȅƻǊǎ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ ǎŜǊƪŜƴǘǃ Ƙŀǘłǎǘ ƳŀƎȅŀǊłȊȊŀΣ ŀȊƻƴōŀƴ ƴŜƳ ǘǼƴƛƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ 

ƳŀƎȅŀǊłȊŀǘƴŀƪ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƘƻǎǎȊǵ ǘłǾǵ Ƙŀǘłǎŀƛǘ ǘŜƪƛƴǘǾŜΦ 9ȊŞǊǘ ǾŀƭƽǎȊƝƴǼǎƝǘƘŜǘǃΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅŞōΣ ŜŘŘƛƎ ƴŜƳ 

ƛǎƳŜǊǘ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘǼ ²[C-ek is szerepelnek a folyamatban.  

!Ȋ ŀǳȄƛƴ ƭŜƎŀƭłōō ƴŞƎȅ ƭŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ƳƽŘƻƴ ƻƪƻȊƘŀǘ ǇǊƻǘƻƴ ƪƛǾłƭŀǎȊǘłǎǘΥ мΣ ŦƻƪƻȊȊŀ ŀȊ !¢tłȊ enzimek de 

novo ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŞǘΤ нΣ ƳłǊ ƳŜƎƭŞǾǃ !¢tłȊ ŜƴȊƛƳŜƪ ŀƪǘƛǾƛǘłǎłǘ ŦƻƪƻȊȊŀΤ оΣ ŀȊ !¢tłȊ ŜƴȊƛƳŜƪŜǘ ŀƪǘƛǾłƭƧŀ ŀ 

ŎƛǘƻǇƭŀȊƳƛƪǳǎ ǇI ŎǎǀƪƪŜƴǘŞǎŞƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭΤ пΣ ƪǀȊǾŜǘŜǘǘ ƳƽŘƻƴΣ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ƪŀǎȊƪłŘƻǘ όǇƭΦ ƛƴƻȊƛǘƻƭ-

ǘǊƛŦƻǎȊŦłǘΣ D-ŦŜƘŞǊƧŞƪΣ ǇǊƻǘŜƛƴ ƪƛƴłȊƻƪ Şǎ ŦƻǎȊŦƻƭƛǇłȊƻƪύ ŀƪǘƛǾłƭΦ 

! ǇǊƻǘƻƴƻƪ ǎŜƧǘŦŀƭōŀƴ ǘǀǊǘŞƴǃ ŦŜƭƘŀƭƳƻȊƽŘłǎłƴŀƪ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅŜ ŀ ǎŜƧǘŦŀƭ ǇƻƭƛǎȊŀŎƘŀǊƛŘƻƪ 

ƪŜǊŜǎȊǘƪǀǘŞǎŜƛƴŜƪ ŀ ƘŀǎƝǘłǎŀΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŦŀƭ ŜƎȅ Şƭǃ ƳŀƪǊƻƳƻƭŜƪǳƭŀ ƪƻƳǇƭŜȄΣ ƳŜƭȅōŜƴ ƭŜƎŀƭłōō 

ƘłǊƻƳ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƘłƭƽȊŀǘ ǘŀƭłƭƘŀǘƽΥ ŎŜƭƭǳƭƽȊ ƘŜƳƛŎŜƭƭǳƭƽȊƻƪƪŀƭ ƪŜǊŜǎȊǘƪǀǘǾŜΣ ǇŜƪǘƛƴ ƭłƴŎƻƪ ƪŀƭŎƛǳƳƳŀƭ 

ƪŜǊŜǎȊǘƪǀǘǾŜ Şǎ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘƛ ŦŜƘŞǊƧŞƪΦ ! ƪŀƭŎƛǳƳ ŜƭǘłǾƻƭƝǘłǎŀ ŀ Ŧŀƭōƽƭ ŎǎǳǇłƴ ƪƛǎƳŞǊǘŞƪǼ ǎŜƧǘŦŀƭ ƭŀȊǳƭłǎǘ 
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ŜǊŜŘƳŞƴȅez, ami arra utal, hogy az auxin-ƛƴŘǳƪłƭǘ ŦŀƭƭŀȊǳƭłǎ ǎƻǊłƴ ŀ ǇŜƪǘƛƴ ƭłƴŎƻƪŀǘ ƪŜǊŜǎȊǘƪǀǘǃ 

ƪŀƭŎƛǳƳ ƘƛŘŀƪ ŦŜƭōƻƳƭłǎłƴŀƪ ƴƛƴŎǎ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ǎȊŜǊŜǇŜΦ IŀǎƻƴƭƽŀƴΣ Ƙŀ ƛȊƻƭłƭǘ ǎŜƧǘŦŀƭŀƪŀǘ ǇǊƻǘŜłȊ 

ƪŜȊŜƭŞǎƴŜƪ ǘŜǎȊǸƴƪ ƪƛΣ ƴŜƳ ǘŀǇŀǎȊǘŀƭǳƴƪ ǎŜƧǘŦŀƭƭŀȊǳƭłǎǘΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴ-ƛƴŘǳƪłƭǘ ǎŜƧǘŦŀƭ ƭŀȊǳƭłǎ ǘŜƪƛƴǘŜǘŞōŜƴ ŀ 

ƘŜƳƛŎŜƭƭǳƭƽȊ-ŎŜƭƭǳƭƽȊ ƪǀǘŞǎŜƪ ŜƴȊƛƳŀǘƛƪǳǎ ƘŀǎƝǘłǎłƴŀƪ Ǿŀƴ ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŜΦ ! ƪŞǘǎȊƛƪǼŜƪ ǎŜƧǘŦŀƭłōŀƴ ŀ 

ȄƛƭƻƎƭǳƪłƴ ŀ Ŧǃ ƘŜƳƛŎŜƭƭǳƭƽȊ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎΣ ƳƝƎ ŀȊ ŜƎȅǎȊƛƪǼ Ŧŀƭ ŜǎŜǘŞƴ ŀȊ ŀǊŀōƛƴƻȄƛƭłƴ ŀ ŘƻƳƛƴłƴǎ 

ǀǎǎȊŜǘŜǾǃΦ ;ǊŘŜƪŜǎ ƳƽŘƻƴΣ in vitro ǘŜǎȊǘŜƪōŜƴ ŀ ȄƛƭƻƎƭǳƪłƴ ŜƴŘƻǘǊŀƴǎȊƎƭǸƪƻȊƛƭłȊ ƴŜƳΣ ŀ ŎŜƭƭǳƭłȊΣ ŜƴŘƻ-

1,4-ƎƭǳƪŀƴłȊΣ ŀ ȄƛƭƻƎƭǳƪłƴ ƘƛŘǊƻƭłȊ Şǎ ŀȊ ŜȄǇŀƴȊƛƴ ŦŜƘŞǊƧŞƪ ǾƛǎȊƻƴǘ ŦŀƭƭŀȊǳƭłǎǘ ƻƪƻȊǘŀƪ ǎŀǾŀǎ ǇI-n (6).  

 

нΦнΦрΦ {ŜƧǘŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłŎƛƽ Şǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀ 
! ǎŜƧǘ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłŎƛƽ ƻƭȅŀƴ ƳƛƴǃǎŞƎƛ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ ǎƻǊƻȊŀǘŀΣ ŀƳŜƭȅ ǎƻǊłƴ ŀȊ ŜƎȅǎȊŜǊǼ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎǼ Şǎ 

ƎŜƴŜǘƛƪŀƛƭŀƎ ŀȊƻƴƻǎ ǎŜƧǘŜƪ ƪǸƭǀƴōǀȊǃƪƪŞ ǾłƭƴŀƪΣ ōƛȊƻƴȅƻǎ ŦǳƴƪŎƛƽƪǊŀ ǎǇŜŎƛŀƭƛȊłƭƽŘƴŀƪ Şǎ ƪƛŀƭŀƪƝǘƧłƪ ŀ 

ƴǀǾŞƴȅ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǎȊǀǾŜǘŜƛǘ Şǎ ǎȊŜǊǾŜƛǘΦ Yƛŀƭŀƪǳƭ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ǾŞƎƭŜƎŜǎ ŦƻǊƳłƧŀ Şǎ ŦǳƴƪŎƛƽƧŀΣ ƳŜƎǎȊǼnik az 

ƻǎȊǘƽŘƽƪŞǇŜǎǎŞƎǸƪ Şǎ ƳŜƎƛƴŘǳƭ ŀ ǎŜƧǘŦŀƭŀƴȅŀƎ ƭŜǊŀƪƽŘłǎΦ 5ƛŦŦŜǊŜƴŎƛłŎƛƽǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘ ǇŞƭŘłǳƭ ŀ 

ŎǎǵŎǎƳŜǊƛǎȊǘŞƳŀ ǎŜƧǘŜƪōǃƭ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǎȊłǊǎŜƧǘŜƪ ǾŀƎȅ ƭŜǾŞƭǎŜƧǘŜƪ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŜΣ ŀ ǇŜǊƛŎƛƪƭǳǎ ǎŜƧǘŜƪōǃƭ ŀȊ 

ƻƭŘŀƭƎȅǀƪŞǊ ǎŜƧǘŜƪ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎŀ ǾŀƎȅ ŀ ƪŀƳōƛǳƳ ǎŜƧǘŜƪōǃƭ ǊƻǎǘŀŎǎǀǾŜƪΣ ǘǊŀŎƘŜƛŘŀ ǎŜƧǘŜƪ ƪŞǇȊǃŘŞǎŜΦ  ! 

ƴǀǾŞƴȅŜƪƴŜƪ ƪǀǊǸƭōŜƭǸƭ ŜƎȅ ǘǳŎŀǘƴȅƛ ŀƭŀǇǾŜǘǃ ǎŜƧǘǘƝǇǳǎŀ ǾŀƴΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀ ǘŜǎǘǸƪ ƳƛƴŘŜƴƴŀǇƛ ƳǼƪǀŘŞǎƘŜȊ 

Şǎ ŀ ǘǵƭŞƭŞǎƘŜȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎŜƪΦ ! ƳŀƎŀǎŀōōǊŜƴŘǼ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƳŀƧŘƴŜƳ ƳƛƴŘŜƴ ŘƛǇƭƻƛŘ ǎŜƧǘƧŜ ŀ ȊƛƎƽǘłōƽƭ 

ŀƭŀƪǳƭ ƪƛ ƳƛǘƽȊƛǎǎŀƭΣ ǾŀƎȅƛǎ ŀȊƻƴƻǎ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ łƭƭƻƳłƴȅǵ όŀ ȊƛƎƽǘŀ ǘƻǘƛǇƻǘŜƴǎύΦ CŜƭƳŜǊǸƭ ŀ ƪŞǊŘŞǎ ǘŜƘłǘΣ 

ƘƻƎȅ ƘƻƎȅŀƴ ŀƭŀƪǳƭƘŀǘƴŀƪ ƪƛ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǎŜƧǘǘƝǇǳǎƻƪ ŀȊƻƴƻǎ ƎŞƴłƭƭƻƳłƴȅǵ ǎŜƧǘŜƪōǃƭΚ ! ǾłƭŀǎȊ ŀ 

ƎŞƴƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎƛ Şǎ ƳƛƴǃǎŞƎƛ ǾłƭǘƻȊłǎŀƛōŀƴ ƪŜǊŜǎŜƴŘǃΣ ǾŀƎȅƛǎΣ ƘƻƎȅ ǎȊǀǾŜǘǘƝǇǳǎǘƽƭ ǾŀƎȅ 

ŦŜƧƭǃŘŞǎƛ łƭƭŀǇƻǘǘƽƭ ŦǸƎƎǃŜƴ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƎŞƴŜƪ ŦŜƧŜȊǃŘƴŜƪ ƪƛΣ Şǎ ŀ ƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎ ƳŞǊǘŞƪŜ ƛǎ ŜƭǘŞǊƘŜǘΦ 9Ȋǘ ŀ 

ƧŜƭŜƴǎŞƎŜǘ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭǘ ƎŞƴŀƪǘƛǾƛǘłǎƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪ όтύΦ ! ƎŞƴŀƪǘƛǾƛǘłǎ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪŀǘ ƪǸƭǎǃ Şǎ ōŜƭǎǃ όǇƭΦ 

ƘƻǊƳƻƴƻƪύ ǘŞƴȅŜȊǃƪ ƛǊłƴȅƝǘƧłƪΦ ! ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭƽŘłǎ ŦƻƭȅŀƳłƴ ƴŞƎȅ Ŧǃ ŜǎŜƳŞƴȅǘ ƪǸƭǀƴƝǘƘŜǘǸƴƪ ŜƭΥ 

¶ ŀȊ ƛƴŘǳƪǘƝǾ ƧŜƭ όǇƭΦ ƘƻǊƳƻƴύ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŜ Şǎ ŀƴƴŀƪ ŞǊȊŞƪŜƭŞǎŜ όǎȊƛƎƴłƭ ǇŜǊŎŜǇŎƛƽύ 

¶ ŀ ǎŜƧǘ ŀȊƻƴƻǎǎłƎłǘ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƽ ƎŞƴŜƪ ƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎŜ  

¶ ŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭǘ ǎŜƧǘ ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ŀƪǘƛǾƛǘłǎłƘƻȊ Şǎ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŞƘŜȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ƎŞƴŜƪ ƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎŜ 

¶ ŀ ƎŞƴǘŜǊƳŞƪ ŀƪǘƛǾƛǘłǎŀΣ ŀƳƛ ŀ ǎŜƧǘ ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŞƴŜƪ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłƘƻȊ ŞǎκǾŀƎȅ ŦǳƴƪŎƛƽƛƴŀƪ 

ōŜǘǀƭǘŞǎŞƘŜȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ 

! ƘƻǊƳƻƴƻƪ łƭǘŀƭ ǎȊŀōłƭȅƻȊƻǘǘ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłŎƛƽ ŜƎȅ ǎȊŜƳƭŞƭŜǘŜǎ ǇŞƭŘłƧŀ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƘŀǘłǎłǊŀ ōŜƪǀǾŜǘƪŜȊǃ 

ȄƛƭŞƳ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłŎƛƽ ǎŜōȊŜǘǘ ǎȊǀǾŜǘōŜƴΦ !Ȋ ŀƭłǘłƳŀǎȊǘƽ ƪƝǎŞǊƭŜǘ ǎƻǊłƴ ǳōƻǊƪŀ ƴǀǾŞƴȅ ƘŀƧǘłǎŎǎǵŎǎłǘ Şǎ 

Ŧƛŀǘŀƭ ƭŜǾŜƭŜƛǘΣ Ƴƛƴǘ ŜƴŘƻƎŞƴ ŀǳȄƛƴ ŦƻǊǊłǎƻƪŀǘ ŜƭǘłǾƻƭƝǘƻǘǘłƪΣ ƳŀƧŘ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ǎȊłǊłǘ ōŜƳŜǘǎȊŜǘǘŞƪ ŀ 

ǎŜōȊŞǎƛ ƘŜƭȅ ŦŜƭŜǘǘ ǇŜŘƛƎ ƭŀƴƻƭƛƴ ǇŀǎȊǘłōŀƴ ŀǳȄƛƴǘ Ƨǳǘǘŀǘǘŀƪ ŀ ǎȊłǊǊŀΦ 9Ǝȅ ōƛȊƻƴȅƻǎ ƛŘǃ ŜƭǘŜƭǘŞǾŜƭ ŀ 

ƳƛƪǊƻǎȊƪƽǇōŀ ǘŜƪƛƴǘǾŜ ŀȊǘ ǘŀǇŀǎȊǘŀƭǘłƪΣ ƘƻƎȅ ȄƛƭŞƳ ǎŜƧǘŜƪ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭƽŘǘŀƪ ŀ ǎȊłǊ ŜǊŜŘŜǘƛƭŜƎ ƴŜƳ ȄƛƭŞƳ 

ǎŜƧǘƧŜƛōǃƭ ŀ ǎŞǊǸƭǘ ǎȊłƭƭƝǘƽŜƭŜƳŜƪ ǊŜƎŜƴŜǊłƭłǎŀ ŎŞƭƧłōƽƭΦ ! ȄƛƭŞƳ ǎŜƧǘ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłŎƛƽ ƪŞǘ ŀƭŀǇǾŜǘǃ 

ŦƻƭȅŀƳŀǘŀ ŀ ƳłǎƻŘƭŀƎƻǎ Ŧŀƭ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŜ Şǎ ŀ ǎŜƧǘƘŀƭłƭΦ 9ȊŜƪŜǘ ŀ ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜǘΣ ǎŜƧǘŦǳƴƪŎƛƽǘ ōƛȊǘƻǎƝǘƽ 

ƎŞƴŜƪ όǇƭΦ ǇǊƻǘŜłȊƻƪΣ ǊƛōƻƴǳƪƭŜłȊƻƪύ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭǘ ƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎŜ ǘŜǎȊƛ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ŀȊ ŜƭǃȊǃŜƪōŜƴ 

ōŜƳǳǘŀǘƻǘǘ ŜǎŜƳŞƴȅŜƪ ƳŜƴǘŞƴ όуύΦ 

! ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭǘ łƭƭŀǇƻǘ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǎΣ ƘƛǎȊŜƴ ŜƎȅŜǎ ǎŜƧǘŜƪōŜƴ ŀ ǘƻǘƛǇƻǘŜƴŎƛŀ ƭłǘŜƴǎ ƳƽŘƻƴ ƳŜƎƳŀǊŀŘƘŀǘ Şǎ 

ōƛȊƻƴȅƻǎ ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ŜƭǃǘŞǊōŜ ƪŜǊǸƭƘŜǘΣ ǾŀƎȅƛǎ ŜȊŜƪ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ŜƭǾŜǎȊƝǘƘŜǘƛƪ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭǘǎłƎǳƪŀǘ 

Şǎ ǾƛǎǎȊŀƴȅŜǊƘŜǘƛƪ ǘƻǘƛǇƻǘŜƴǎ ƧŜƭƭŜƎǸƪŜǘΦ 9Ǝȅ ǎǇŜŎƛłƭƛǎΣ ƪŜǾŞǎǎŞ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭǘ ǎŜƧǘƘŀƭmaz a kallusz, mely 

ŜƭƴŜǾŜȊŞǎ ŜǊŜŘŜǘƛƭŜƎ ŀ ǎŜōȊŞǎƛ ŦŜƭǸƭŜǘŜƴ ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ ƘŜƎǎȊǀǾŜǘŜǘ ƧŜƭŜƴǘŜǘǘŜΣ ŘŜ ǎȊŞƭŜǎŜōō ŞǊǘŜƭŜƳōŜƴ ƛŘŜ 

ǘŀǊǘƻȊƛƪ ƳƛƴŘŜƴ ƪŜǾŞǎǎŞ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭǘ ƻǎȊǘƽŘƽ ǎȊǀǾŜǘΦ Lƴ ǾƛǘǊƻ ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪ ƪǀȊŞ ƘŜƭȅŜȊŜǘǘ ƴǀǾŞƴȅƛ 

ǎȊǀǾŜǘŜƪōǃƭ ŀǳȄƛƴ Şǎ Ŏƛǘƻƪƛƴƛƴ ƘŀǘłǎłǊŀ ƛǎ ƛƭȅŜƴ ƪŀƭƭǳǎȊ ǎȊǀǾŜǘ ƪŞǇȊǃŘƛƪΦ ! ǊŜŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłŎƛƽ 

ŦƻƭȅŀƳŀǘłōŀƴ ŀ ƪŀƭƭǳǎȊ ǎŜƧǘŜƪ ǎȊǀǾŜǘŜƪŜǘ Şǎ ǎȊŜǊǾŜƪŜǘ ǾŀƎȅ ŀƪłǊ ŜƎŞǎȊ ƴǀǾŞƴȅǘ ƘƻȊƴŀƪ ƭŞǘǊŜΣ ŀƳƛ ŀ 

ƳƛƪǊƻǎȊŀǇƻǊƝǘłǎ ŀƭŀǇƧŀΦ  ! ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪ ŘƛǾŜǊȊƛǘłǎŀ ŀȊ łƭƭŀǘƻƪŞƘƻȊ ƪŞǇŜǎǘ ƪƛǎƳŞǊǘŞƪǼΣ ŀȊ ŜƎȅŜǎ 

sejǘǘƝǇǳǎƻƪ ƳŞƎƛǎ ƴŀƎȅƳŞǊǘŞƪōŜƴ ŜƭǘŞǊǃŜƪΦ tŞƭŘłǳƭ ŀ ǇŀǊŜƴŎƘƛƳŀ ǎŜƧǘŜƪ ŜƎŞǎȊ ŞƭŜǘǸƪ ǎƻǊłƴ ƪŞǇŜǎŜƪ 
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ǾłƭŀǎȊƻƭƴƛ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƛ ŞǎκǾŀƎȅ ƘƻǊƳƻƴłƭƛǎ ƧŜƭŜƪǊŜΣ Şǎ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪ ƪǀȊǀǘǘ Ƴłǎ ǎŜƧǘǘƝǇǳǎǎł 

ǘǳŘƴŀƪ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭƽŘƴƛ όǘǊŀƴǎȊŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłŎƛƽύΦ ałǎ ǎŜƧǘŜƪΣ Ƴƛƴǘ ǇƭΦ ŀ ǾƝȊǎȊłƭƭƝǘƽ ȄƛƭŞƳ ŜƭŜƳŜƪ ǎŜƧǘƧŜƛ ŀ 

ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłŎƛƽǎ ǇǊƻƎǊŀƳƧǳƪ ǊŞǎȊŜƪŞƴǘ ǎŜƧǘƘŀƭłƭǘ ǎȊŜƴǾŜŘƴŜƪ ŜƭΣ ƝƎȅ ƴŜƳ ƪŞǇŜǎŜƪ ǘǊŀƴǎȊŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłŎƛƽǊŀΦ 

! ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭƽŘłǎǎŀƭ ǎȊƻǊƻǎŀƴ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎǃ ŦƻƭȅŀƳŀǘ ŀ ǇƻƭŀǊƛǘłǎ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎŀΦ ! ǇƻƭŀǊƛǘłǎ ŜƎȅ ǘŜƴƎŜƭȅ 

ƳŜƴǘŞƴ ƻƭȅŀƴ ƳƽŘƻƴ ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ ƪǸƭǀƴōǀȊǃǎŞƎŜƪŜǘ ƧŜƭŜƴǘƛΣ ƘƻƎȅ ŀ ǘŜƴƎŜƭȅ ŜƎȅƛƪ ǾŞƎŜ ŀ  Ƴłǎƛƪǘƽƭ 

ǾŀƭŀƳƛōŜƴ ƪǸƭǀƴōǀȊƛƪΦ tƻƭŀǊƛǘłǎ ƪƛŀƭŀƪǳƭƘŀǘ ǎŜƧǘŜƴ ōŜƭǸƭΣ ǎȊŜǊǾŜƴ ōŜƭǸƭ ǾŀƎȅ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ŜƎŞǎȊ ǘŜǎǘŞǊŜ 

ǾƻƴŀǘƪƻȊƽŀƴΦ ! ǘŜƴƎŜƭȅǾŞƎŜƪ όǇƽƭǳǎƻƪύ ƪǀȊǀǘǘ ƳŜƎƧŜƭŜƴǃ ƪǸƭǀƴōǎŞƎ ǎƻƪŦŞƭŜ ƭehet: lehet szerkezeti 

ŜƭǘŞǊŞǎΣ ōƛȊƻƴȅƻǎ ŀƴȅŀƎƻƪ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłƴŀƪ ƪǸƭǀƴōǀȊǃǎŞƎŜ ǾŀƎȅ ŜƎȅŞō ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛΣ ōƛƻƪŞƳƛŀƛ 

ŜƭǘŞǊŞǎŜƪΦ 9Ǝȅ ǎŜƧǘ ŜǎŜǘŞōŜƴ ŀ ǎŜƧǘƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƪ ŀǎȊƛƳƳŜǘǊƛƪǳǎ ŜƭƻǎȊƭłǎŀ ŜƎȅ ǎŜƧǘŜƴ ōŜƭǸƭƛ ǘŜƴƎŜƭȅ 

ƳŜƴǘŞƴ ŀƭŀƪƝǘƧŀ ƪƛ ŀ ǇƻƭŀǊƛǘłǎǘΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘ ƘŜǘŜǊƻǇƻƭłǊƻǎΣ ǾŀƎȅƛǎ ŀ Ǉƽƭǳǎƻƪ ƧŜƭƭŜƎŜ ŜƭǘŞǊǃΣ ŀ ǘŜƴƎŜƭȅŜƪ 

ǇŜŘƛƎ ƴŜƳ ǎȊǸƪǎŞƎǎȊŜǊǼŜƴ ƘƻǎǎȊƛǊłƴȅǵŀƪΦ ! ƳŀƎŀǎŀōōǊŜƴŘǼ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŜƳōǊƛƽŦŜƧƭǃŘŞǎŜ ǎƻǊłƴ ƪŞǘ 

ǇƻƭŀǊƛǘłǎ ǘŜƴƎŜƭȅ ƘŀǘłǊƻȊƽŘƛƪ ƳŜƎΣ ƳŜƭȅ ǾƻƴŀǘƪƻȊǘŀǘƘŀǘƽ ŀ ǎŜƧǘŜƪǊŜ ƛǎΥ ŀǇƛƪłƭƛǎ-ōŀȊłƭƛǎ Şǎ ŎŜƴǘǊłƭƛǎ 

ǇŜǊƛŦŞǊƛłǎ ǘŜƴƎŜƭȅ όфύΦ !Ȋ ŜƎȅ ǎŜƧǘōŜƴ ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ ǇƻƭŀǊƛǘłǎƴŀƪ ŜȄǘǊŞƳ ǇŞƭŘłƛ ŀ ǘǊƽǇǳǎƛ ǾƛȊŜƪōŜƴ 

ŜƭǃŦƻǊŘǳƭƽΣ ŜƎȅǎŜƧǘǼ ȊǀƭŘŀƭƎŀ ŦŀƧƻƪΣ ŀȊ Acetabularia sspΦ  ! ǎŜƧǘ ƳŞǊŜǘŜ лΣр-ǘǃƭ ŀƪłǊ мл ŎƳ-ig is terjedhet 

Şǎ ƴŀƎȅŦƻƪǵ ƪƻƳǇƭŜȄƛǘłǎ ƧŜƭƭŜƳȊƛΦ 9Ȋ ŀȊ ŜƎȅŜǘƭŜƴ ǎŜƧǘ ƘłǊƻƳ ŀƴŀǘƽƳƛŀƛ ŜƎȅǎŞƎǊŜ ǘŀƎƻƭƽŘƛƪΥ 

ƎȅǀƪŞǊǎȊŜǊǼΣ ǊƛȊƻƛŘ ǇƽƭǳǎǊŀΣ ƳŜƭȅ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊŀ ŀ ǎŜƧǘƳŀƎƻǘΣ ǎȊłǊǎȊŜǊǼ ƪŞǇƭŜǘǊŜ Şǎ ƎƻƳōŀƪŀƭŀǇǊŀ 

ŜƳƭŞƪŜȊǘŜǘǃ ŀǇƛƪłƭƛǎ ǇƽƭǳǎǊŀΦ !Ȋ Acetabularia ŀƭƎŀ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘōƛƻƭƽƎƛŀ ƳƻŘŜƭƭƧŜΣ Şǎ ŀ ǾŜƭŜ ǾŞƎȊŜǘǘ 

ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪ ƛƎŀȊƻƭǘłƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ǎŜƧǘƳŀƎ ƧŜƭŜƴƭŞǘŞōŜƴ ŀȊ ŜƭǘłǾƻƭƝǘƻǘǘ ƪŀƭŀǇ ǊŜƎŜƴŜǊłƭƽŘƴƛ ƪŞǇŜǎ όмлύΦ 

! ǎȊŜǊǾƛ Şǎ ǎȊǀǾŜǘƛ ǇƻƭŀǊƛǘłǎ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎŀ łƭǘŀƭłōŀƴ ǾŀƭŀƳƛƭȅŜƴ ƳƛƴǘłȊŀǘƻǘ ƪƛŀƭŀƪƝǘƽ ƘŜƭȅȊŜǘƛ ƧŜƭƴŜƪ ŀȊ 

ŀǎȊƛƳƳŜǘǊƛƪǳǎ ŜƭƻǎȊƭłǎłǘ ƛƎŞƴȅƭƛΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴ ƪǳƭŎǎ ǎȊŜǊŜǇƭǃ ŀ ǇƻƭŀǊƛǘłǎ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎƛ 

ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪōŀƴΣ ƘƛǎȊŜƴ ŀ ǎȊǀǾŜǘŜƪōŜƴ ƪŞǇŜǎ ŜƎȅŜƴƭǃǘƭŜƴǸƭ ŜƭƻǎȊƭŀƴƛ ƪƛŀƭŀƪƝǘǾŀ ŜȊȊŜƭ ƳŀƎŀǎŀōō Şǎ 

ŀƭŀŎǎƻƴȅŀōō ŀǳȄƛƴ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧǵ ǊŞƎƛƽƪŀǘΣ ƳŜƭȅŜƪ ǇƻȊƝŎƛƽǎ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽǘ ƧŜƭŜƴǘŜƴŜƪ ŀ ŦŜƧƭǃŘŞǎ ǎƻǊłƴΦ 

!Ȋ ŜƎȅŜƴƭǃǘƭŜƴ ŀǳȄƛƴ ŜƭƻǎȊƭłǎƘƻȊ ŀ ƭƻƪłƭƛǎ ŀǳȄƛƴ ōƛƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ƘƻȊȊłƧłǊǳƭƘŀǘΣ ŘŜ ƭŜƎŦǃƪŞǇǇ ŀ ǎŜƧǘǊǃƭ ǎŜƧǘǊŜ 

ǘǀǊǘŞƴǃ ƛǊłƴȅƝǘƻǘǘ ŀǳȄƛƴ ǎȊłƭƭƝǘłǎ όǇƻƭłǊƛǎ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘύ ŀ ŦŜƭŜƭǃǎ όƭłǎŘ ǊŞǎȊƭŜǘŜǎŜƴ ŀȊ 3.2.4.). 

!Ȋ ƻƭȅŀƴ ǎŜƧǘŜƪōŜƴΣ ƳŜƭȅŜƪ ƪŜȊŘŜǘōŜƴ ƴŜƳ ǇƻƭŀǊƛȊłƭǘŀƪ όȊƛƎƽǘŀΣ ǎǇƽǊŀΣ ǇƻƭƭŜƴύ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƛ Ŧŀƪtorok, 

Ƴƛƴǘ ŀ ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘΣ ŦŞƴȅŜǊǃǎǎŞƎΣ ǇIΣ ƛƻƴƻƪ ƪƛǾłƭǘƘŀǘƧłƪ ŀ ǇƻƭŀǊƛǘłǎ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŞǘΦ ! Fucus Şǎ ŀ Pelvetia 

ōŀǊƴŀ ƳƻǎȊŀǘƻƪ ŀ ƳŀƎŀǎŀōōǊŜƴŘǼ ƴǀǾŞƴȅŜƪƪŜƭΣ ǎǃǘ ŀ ƭŜƎǘǀōō Ƴłǎ ƳƻǎȊŀǘǘŀƭ ŜƭƭŜƴǘŞǘōŜƴ ƛǾŀǊǎŜƧǘƧŜƛƪŜǘ 

ŀ ǘŜƴƎŜǊōŜ ƧǳǘǘŀǘƧłƪΣ ŀƘƻƭ ƳŜƎǘǀǊǘŞƴƛƪ ŀ ƳŜƎǘŜǊƳŞƪŜƴȅƝǘŞǎΦ ! ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ ȊƛƎƽǘŀ ǎŜƧǘŦŀƭ ƴŞƭƪǸƭƛ Şǎ ǘŜƭƧŜǎŜƴ 

ŀǇƻƭłǊƻǎΦ ! ƳŜƎǘŜǊƳŞƪŜƴȅƝǘŞǎǘ ƪǀǾŜǘǃ ƴŞƘłƴȅ ƽǊłƴ ōŜƭǸƭ ŀȊƻƴōŀƴ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƽŘƛƪ ŜƎȅ ǇƻƭŀǊƛǘłǎ 

ǘŜƴƎŜƭȅ ŀ ȊƛƎƽǘłōŀƴ ŀȊ ŜƎȅƻƭŘŀƭǵ ƳŜƎǾƛƭłƎƝǘłǎ ƘŀǘłǎłǊŀΦ YŜȊŘŜǘōŜƴ ŜȊ ŀ ǘŜƴƎŜƭȅ ƴŜƳ ǎǘŀōƛƭΣ ƘŀƴŜƳ 

ǾłƭǘƻȊǘŀǘƘŀǘƽ ŀ ƳŜƎǾƛƭłƎƝǘłǎ ƛǊłƴȅłƴŀƪ ǾłƭǘƻȊǘŀǘłǎłǾŀƭΦ 9ƪƪƻǊ ŀ ǎŜƧǘ łǊƴȅŞƪƻǎ ƳŜƳōǊłƴƧłōŀƴ ƪŀƭŎƛǳƳ 

ŎǎŀǘƻǊƴłƪ ƧŜƭŜƴƴŜƪ ƳŜƎΣ ƝƎȅ ŀȊ łǊƴȅŞƪƻǎ ƻƭŘŀƭǊƽƭ ŀ ƳŜƎǾƛƭłƎƝǘƻǘǘ ǎŜƧǘƻƭŘŀƭ ŦŜƭŞ ƪŀƭŎƛǳƳ ƛƻƴłǊŀƳ ƛƴŘǳƭ 

ƳŜƎΦ ! ƪŀƭŎƛǳƳ ƎŀȊŘŀƎ łǊƴȅŞƪƻǎ ƻƭŘŀƭƻƴ ŀƪǘƛƴ ŦƛƭŀƳŜƴǘǳƳƻƪ ǇƻƭŀǊƛȊłƭƽŘƴŀƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ǎŜƧǘŦŀƭ ŀƴȅŀƎƻƪŀǘ 

ǎȊłƭƭƝǘŀƴŀƪ ŀȊ łǊƴȅŞƪƻǎ ǇƽƭǳǎƘƻȊΣ ƝƎȅ ƛǘǘ ƳŜƎƪŜȊŘǃŘƛƪ ŀ ǎŜƧǘŦŀƭ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŜΦ ! ǇƻƭŀǊƛǘłǎ ǎǘŀōƛƭƛȊłƭƽŘƛƪΣ Şǎ 

ŜƎȅŜƴƭǃǘƭŜƴ ǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎ ǊŞǾŞƴ ƭŞǘǊŜƧǀƴ ŜƎȅ ŀǇƛƪłƭƛǎ Şǎ ŜƎȅ ōŀȊłƭƛǎ όǊƛȊƻƛŘύ ǎŜƧǘ όммύΦ  

 

mǎǎȊŜŦƻƎƭŀƭłǎ 

1. ŀ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ ƛǊǊŜǾŜǊȊƛōƛƭƛǎ ƳŞǊŜǘǾłƭǘƻȊłǎǘ ƧŜƭŜƴǘΣ ǇƭΦ ŀ ƭƻƳōƭŜǾŜƭŜƪ ƪƛǘŜǊƧŜŘŞǎŜ 

2. ŀ ŦŜƧƭǃŘŞǎ ƛǊǊŜǾŜǊȊƛōƛƭƛǎ ƳƛƴǃǎŞƎƛ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪŀǘ ƧŜƭŜƴǘΣ ǇƭΦ ǾƛǊłƎ ƳŜǊƛǎȊǘŞƳłōƽƭ ŀ ǾƛǊłƎ ƪƛŦŜƧƭǃŘŞǎŜ 

3. ŀ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ-ŦŜƧƭǃŘŞǎ ǎŜƧǘǎȊƛƴǘǼ ŦƻƭȅŀƳŀǘŀƛΥ ǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎΣ -ƳŜƎƴȅǵƭłǎ Şǎ ςŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłŎƛƽ 

4. ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎ ƧŜƭƭŜƎȊŜǘŜǎǎŞƎŜƛΥ ŀ ǇǊŜǇǊƻŦłȊƛǎƻǎ ƪǀǘŜƎΣ ŀ ǇǊƻŦłȊƛǎƻǎ ƻǊǎƽ Şǎ ŀ 

ŦǊŀƎƳƻǇƭŀǎȊǘΣ ƳŀƧŘ ŀ ƪŞǘ ƭŜłƴȅǎŜƧǘŜǘ ŜƭǾłƭŀǎȊǘƽ ǎŜƧǘŦŀƭ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎŀΦ 
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5. ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŎƛƪƭǳǎōŀƴ ƪŞǘ ŜƭƭŜƴǃǊȊŞǎƛ Ǉƻƴǘ Ǿŀƴ όDмκ{ Şǎ Dнκa łǘƳŜƴŜǘŜƪƴŞƭύΣ łƭƭŀǘƛ 

sejtciklusban csak egy (G1/S). 

6. ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŎƛƪƭǳǎ ŜƭƭŜƴǃǊȊŞǎƛ Ǉƻƴǘƻƪ ƘƻǊƳƻƴłƭƛǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎ ŀƭŀǘǘ łƭƭƴŀƪΣ ŦǃǎȊŜǊŜǇƭǃƪ ŀ 

ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ Şǎ ŀȊ ŀǳȄƛƴƻƪ 

7. ŀ ǎŜƧǘƳŜƎƴȅǵƭłǎ ŜƭǃŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ŀ ǎŜƧǘŦŀƭ ƭŀȊǳƭłǎŀΣ ŀƳƛǘ ŀȊ ŀǳȄƛƴ Ǿłƭǘ ƪƛ ŀ ǎŜƧǘŦŀƭ ǇI-Ƨłƴŀƪ 

ŎǎǀƪƪŜƴǘŞǎŜ όǇǊƻǘƻƴ ƪƛłǊŀƳƭłǎύ ǊŞǾŞƴΦ 

8. ǎŜƧǘŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłŎƛƽ ŀȊ ƻǎȊǘƽŘłǎǳƪŀǘ Şǎ ƳŜƎƴȅǵƭłǎǳƪŀǘ ōŜŦŜƧŜȊŜǘǘ ǎŜƧǘŜƪōŜƴ ƳŜƎȅ ǾŞƎōŜΦ 

9. ŀ ǎŜƧǘŜƪ ŀ ǾŞƎƭŜƎŜǎ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘǸƪŜǘ Şǎ ŦǳƴƪŎƛƽƧǳƪŀǘ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭǘ ƎŞƴŀƪǘƛǾƛǘłǎ ǊŞǾŞƴ ŞǊƛƪ ŜƭΦ 

10. ŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłŎƛƽ ǎƻǊłƴ ƪƛŀƭŀƪǳƭ ŀ ǇƻƭŀǊƛǘłǎ ŀ ǎŜƧǘŜƪōŜƴΣ ǎȊǀǾŜǘŜƪōŜƴΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀȊ ŜƎŞǎȊ ƴǀǾŞƴȅƛ 

ǘŜǎǘōŜƴΣ ŀƳƛ ŜƎȅ ǘŜƴƎŜƭȅ ƳŜƴǘŞƴ ƪǸƭǀƴōǀȊǃǎŞƎŜƪ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłǘ ƧŜƭŜƴǘƛΦ 9ƴƴŜƪ ŜƎȅƛƪ Ŧǃ 

ǎȊŀōłƭȅƻȊƽƧŀ ŀȊ ƛǊłƴȅƝǘƻǘǘΣ ǇƻƭłǊƛǎ ŀǳȄƛƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘΦ 

9ƭƭŜƴǃǊȊǃ ƪŞǊŘŞǎŜƪ 

1. bǀǾŜƪŜŘŞǎƛ ǾŀƎȅ ŦŜƧƭǃŘŞǎƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘƪŞƴǘ ŀȊƻƴƻǎƝǘƘŀǘƽ ŀ ŦǃƎȅǀƪŞǊ ƳŜƎƴȅǵƭłǎŀΚ 

2. bǀǾŜƪŜŘŞǎƛ ǾŀƎȅ ŦŜƧƭǃŘŞǎƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘƪŞƴǘ ŀȊƻƴƻǎƝǘƘŀǘƽ ŀȊ ƻƭŘŀƭƎȅǀƪŜǊŜƪ ƳŜƎƧŜƭŜƴŞǎŜΚ 

3. aŜƭȅ ŀ ǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎōŀƴ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊƽ ǎŜƧǘŀƭƪƻǘƽΚ 

4. aƛ ŀȊ ƻƪŀ ŀƴƴŀƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŜǎŜǘŞƴ ƎȅŀƪƻǊƛ ŀ ǇƻƭƛǇƭƻƛŘƛŀ ƧŜƭŜƴǎŞƎŜΚ 

5. aƛƪ ŀȊƻƪ ŀ ǎŜƧǘŦŀƭƭŀȊƝǘƽ ŦŀƪǘƻǊƻƪΚ aƻƴŘƧƻƴ ǇŞƭŘłǘ! 

6. aƛōŜƴ ƴȅƛƭǾłƴǳƭ ƳŜƎ ŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭǘ ƎŞƴŀƪǘƛǾƛǘłǎ ŀȊ ŀǳȄƛƴ łƭǘŀƭ ƛƴŘǳƪłƭǘ ȄƛƭŞƳ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłŎƛƽ 

ǎƻǊłƴΚ 

7. aƛƭȅŜƴ ǘŜƴƎŜƭȅŜƛ Ǿŀƴƴŀƪ ŜƎȅ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘƴŜƪΚ 

8. aƛƭȅŜƴ ǇŞƭŘłǘ ǘǳŘ ƳƻƴŘŀƴƛ ŀȊ ŜƎȅ ǎŜƧǘōŜƴ ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ ŜȄǘǊŞƳ ǇƻƭŀǊƛǘłǎǊŀΚ 

9. !Ȋ ƛƴŘǳƪłƭǘ ǇŜǘŜǎŜƧǘ ǇƻƭŀǊƛǘłǎ ŜǎŜǘŞƴ ƳŜƭȅ ƛƻƴƴŀƪ Ǿŀƴ Şǎ ƳƛƭȅŜƴ ǎȊŜǊŜǇŜΚ 

aŜƎǾƛǘŀǘŀƴŘƽ ƪŞǊŘŞǎŜƪ 

1. aƛ ƭŜƘŜǘ ŀ ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŜ ŀƴƴŀƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŎƛƪƭǳǎōŀƴ ƪŞǘ ŜƭƭŜƴǃǊȊŞǎƛ Ǉƻƴǘ ǾŀƴΣ ŀƘƻƭ ŀ ǎŜƧǘ 

elhagyhatja a ciklust?  
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2.3. Fejezet ! ƴǀǾŞƴȅƛ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎ ŦŞƴȅǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀ.  
NǊǘŀΥ 5ǊΦ tŞŎǎǾłǊŀŘƛ !ǘǘƛƭŀ 

¢ŀƴǳƭłǎƛ ŎŞƭƪƛǘǼȊŞǎŜƪΥ 

¢ǳŘłǎ 

¶ ismeriΣ ƘƻƎȅ ƳƛƭȅŜƴ ƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊǵ ŦŞƴȅ Ƙŀǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪǊŜ ŞƭŜǘŦƻƭȅŀƳŀǘŀƛǊŀ 

¶ ismeri milyen ŦƻǘƻǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪ Ǿŀƴƴŀƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ 

¶ ismeri a ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŞǘ Şǎ ƳǼƪǀŘŞǎŞǘ 

¶ ismeri a ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ƳƻŘŜƭƭƧŞǘ 

¶ ismeri ŀ ƪŞƪŦŞƴȅ ǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪ Ŧǃōō ǘƝǇǳǎŀƛǘ  

¶ ǘǳŘƧŀ ƳŀƎȅŀǊłȊƴƛ ŀ ±[CwΣ [Cw ILw ǾłƭŀǎȊƻƪ ƭŞƴȅŜƎŞǘ 

YŞǇŜǎǎŞƎ 

¶ ƪŞǇŜǎ ŀŘƻǘǘ ƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊǵ ŦŞƴȅŦƻǊǊłǎƴŀƪΣ ŀ ŦŞƴȅ ƛǊłƴȅłƴŀƪΣ ŜǊǃǎǎŞƎŞƴŜƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ 

ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǊŜ Şǎ ŦŜƧƭǃŘŞǎŞǊŜ ƎȅŀƪƻǊƻƭǘ Ƙŀǘłǎłǘ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƴƛΣ ŞǊǘŞƪŜƭƴƛΣ ƳŜƎƧƽǎƻƭƴƛ 

!ǘǘƛǘǸŘ 

¶ nyitott aƴƴŀƪ ŀȊ ŜƭŦƻƎŀŘłǎłǊŀΣ ƘƻƎȅ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ a ƪǀǊƴȅŜȊŜǘǸƪŜǘ ŀȊ łƭƭŀǘƻƪƘƻȊ Ƙŀǎƻƴƭƽŀƴ 

ƪƻƳǇƭŜȄ ƳƽŘƻƴ ƪŞǇŜǎŜƪ ŞǊȊŞƪŜƭƴƛ  

!ǳǘƻƴƽƳƛŀκŦŜƭŜƭǃǎǎŞƎΥ 

¶ ǘǳŘŀǘłōŀƴ Ǿŀƴ ŀƴƴŀƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘ ƳŜǎǘŜǊǎŞƎŜǎ ŦŞƴȅǾƛǎȊƻƴȅŀƛ όαŦŞƴȅǎȊŜƴƴȅŜȊŞǎέύ 

ŀƪŀǊŀǘƭŀƴǳƭ ƛǎ Ƙŀǘłǎǎŀƭ ƭŜƘŜǘƴŜƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŦŜƧƭǃŘŞǎŞǊŜ 

¶ ǀƴłƭƭƽŀƴ ƴȅƛƭǾłƴƝǘ ǾŞƭŜƳŞƴȅǘ ŀ ŦŞƴȅ ǎȊŜǊŜǇŞǊǃƭ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŞƭŜǘŦƻƭȅŀƳŀǘŀƛōŀƴ 

 

2.3.1. A ƴǀǾŞƴȅŜƪ Şǎ ŀ ŦŞƴȅ 
! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŞƭŜǘŞǘ ŀƭŀǇƧŀƛōŀƴ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƪŞǘ ƪǀǊǸƭƳŞƴȅΥ ƛύ ƘŜƭȅƘŜȊ ƪǀǘǀǘǘ όǎȊŜǎǎȊƛƭƛǎύ ŞƭǃƭŞƴȅŜƪΤ ƛƛύ ŀ 

ƴŀǇŦŞƴȅ ŜƴŜǊƎƛłƧłǘ ƘŀǎȊƴƻǎƝǘƧłƪ ŞƭŜǘŦƻƭȅŀƳŀǘŀƛƪ ŦŜƴƴǘŀǊǘłǎłǊŀ όŦƻǘƻŀǳǘƻǘǊƽŦƻƪύΦ ¢ǵƭŞƭŞǎǸƪ ȊłƭƻƎŀ ŀ 

ǾłƭǘƻȊƽ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƘŜȊ Ǿŀƭƽ ƳƛƴŘ ǘǀƪŞƭŜǘŜǎŜōō ŀƭƪŀƭƳŀȊƪƻŘłǎΦ 9ǾƻƭǵŎƛƽƧǳƪ ǎƻǊłƴ ŀ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƛ Ƙŀǘłǎƻƪŀǘ 

ŞǊȊŞƪŜƭǃ ǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪǊƽƭ ƪƛƛƴŘǳƭƽ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ƭłƴŎƻƪ ǀǎǎȊŜƪŀǇŎǎƻƭǘ ƘłƭƽȊŀǘŀ ŀƭŀƪǳƭǘ ƪƛΣ ƳŜƭȅ ōƛȊǘƻǎƝǘƧŀ ŀ 

ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻƳŜƻǎȊǘłȊƛǎǘ ǎȊŞƭǎǃǎŞƎŜǎ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƛ ǾƛǎȊƻƴȅƻƪ ƪǀȊǀǘǘ ƛǎΦ 

! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǎȊłƳłǊŀ ŀ ŦŞƴȅ ƴŜƳ Ŏǎŀƪ ŜƴŜǊƎƛŀǘŀǊǘŀƭƳŀ Ƴƛŀǘǘ ŦƻƴǘƻǎΦ YƛŜƳŜƭǘ ǎȊŜǊŜǇŞǘ ŜǊǃǎƝǘƛΣ ƘƻƎȅ ŀ 

ǾłƭǘƻȊƽ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘǊǃƭ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽǘ ƛǎ ƘƻǊŘƻȊΦ 9ƴƴŜƪ ŀȊ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽƴŀƪ ŀ ƪƛŀƪƴłȊƘŀǘƽǎłƎłǘ ŀ 

ŦŞƴȅŞǊȊŞƪŜƭŞǎŞǊǘ ŦŜƭŜƭǃǎ ŦƻǘƻǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪ ǘŜǎȊƛƪ ƭŜƘŜǘǃǾŞΦ {ŜƎƝǘǎŞƎǸƪƪŜƭ ŞǊȊŞƪŜƭƛƪ ŀ ŦŞƴȅ ƳŜƎƭŞǘŞǘΣ ǾŀƎȅ 

ƘƛłƴȅłǘΣ ƛǊłƴȅłǘΣ ǇŜǊƛƻŘƛƪǳǎ ǾłƭǘƻȊłǎłǘΣ ŀ ǎǇŜƪǘǊǳƳ ōƛȊƻƴȅƻǎ ǊŞƎƛƽƛƴŀƪ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘłƭǘǎłƎłǘ Şǎ ŀȊƻƪ 

ƛƴǘŜƴȊƛǘłǎłƴŀƪ ŜƎȅƳłǎƘƻȊ Ǿŀƭƽ ǾƛǎȊƻƴȅłǘΦ ! ŦƻǘƻǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪǊƽƭ ƪƛƛƴŘǳƭƽ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭ ōŜƪŀǇŎǎƻƭƧŀ Ŝƭǃōō ŀ 

ƎŞƴƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎΣ ƳŀƧŘ ŀȊ ŞƭŜǘŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ Şǎ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ŦŜƧƭǃŘŞǎ ǎȊƛƴǘƧŜƛƴ ōŜƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪŀǘΣ 

ƳŜƭȅŜƪ ōƛȊǘƻǎƝǘƧłƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ŀƭƪŀƭƳŀȊƪƻŘłǎłǘΦ ! ŦƻǘƻǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪ łƭǘŀƭ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭǘ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ 

ŀȊ ŀƭłōōƛ ŞƭŜǘǘŀƴƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪǊŀ ƘŀǘƴŀƪΥ 

ω ŎǎƝǊłȊłǎΤ 

ω ŎǎƝǊŀƴǀǾŞƴȅŜƪ ŦŞƴȅŦǸƎƎǃ ŦŜƧƭǃŘŞǎŜΤ 

ω łǊƴȅŞƪŜƭƪŜǊǸƭŞǎΤ 

ω ŦƻǘƻǘǊƻǇƛȊƳǳǎΤ 

ω ǎȊƝƴǘŜǎǘŜƪ ƳƻȊƎłǎŀΣ ƎłȊŎǎŜǊŜƴȅƝƭłǎ ƴȅƛǘłǎłƴŀƪ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀΤ 

ω ŀ ƴŀǇǇŀƭƻƪ ƘƻǎǎȊłƴŀƪ ŞǊȊŞƪŜƭŞǎŜ Şǎ ŀ 

ω ǾƛǊłƎȊłǎΦ 
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! ƴǀǾŞƴȅƛ ŦŜƧƭǃŘŞǎ ŦŞƴȅŦǸƎƎǃ ƧŜƭŜƴǎŞƎŜƛǾŜƭ ŀ ŦƻǘƻōƛƻƭƽƎƛŀ ŦƻƎƭŀƭƪƻȊƛƪΦ CŜƧƭǃŘŞǎƛ ǇǊƻƎǊŀƳƧǳƪ ƪŞǘ 

ŀƭŀǇǾŜǘǃ ǎȊŀƪŀǎȊǊŀ ƪǸƭǀƴǸƭΥ  

ω ŀ ŎǎƝǊłȊłǎǘƽƭ ŀ ŦǀƭŘ ŦŜƭǎȊƝƴŞƴŜƪ ŜƭŞǊŞǎŞƛƎ ǘŀǊǘƽ ǎȊƪƻǘƻƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊƛǎΣ ŀƳƛƪƻǊ ŀ ŎǎƝǊŀƴǀǾŞƴȅ ǎǀǘŞǘōŜƴ 

ŦŜƧƭǃŘƛƪΣ 

ω ŀȊ ŜȊǘ ƪǀǾŜǘǃ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴ ƴŀǇŦŞƴȅōŜƴ ǘǀǊǘŞƴǃ ŦƻǘƻƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊƛǎΦ 

9ƴƴŜƪ ŀȊ ǀǎǎȊŜǘŜǘǘ ŦƻƭȅŀƳŀǘƴŀƪ ŀ ǎƻǊłƴ ŀ ƳŀƎ ŜƭǃǎȊǀǊ ǾƛȊŜǘ ǾŜǎȊ ŦŜƭΣ - megduzzad - majd beindul a 

ŎǎƝǊłȊłǎΦ 9ȊȊŜƭ ƪŜȊŘŜǘŞǘ ǾŜǎȊƛ ŀȊ Ŝǘƛƻƭłƭǘ ŎǎƝǊŀƴǀǾŞƴȅ ŦŜƧƭǃŘŞǎŜΥ ŀ ǎȊƪƻǘƻƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊƛǎΦ 9ƴƴŜƪ ŦƻƭȅŀƳłƴ 

a hipokotil ƳŜƎƴȅǵƭłǎŀ ŀ ŦŜƭǎȊƝƴ ƛǊłƴȅłōŀ ŜƳŜƭƛ ŀ ǎȊƛƪƭŜǾŜƭŜƪŜǘΣ ŀƳƛƪ ƪƛŎǎƛƪΣ ȊłǊǘŀƪ Şǎ ǾƛǎǎȊŀƘŀƧƭŀƴŀƪΣ 

ƘƻƎȅ ƳŜƎƽǾƧłƪ ŀȊ łƭǘŀƭǳƪ ƪǀȊǊŜȊłǊǘ ƳŜǊƛǎȊǘŞƳłǘ ŀ ŦǀƭŘ ƻƪƻȊǘŀ ǎŞǊǸƭŞǎŜƪǘǃƭΦ ! ŎǎƝǊŀƴǀǾŞƴȅ ǎŜƧǘƧŜƛōŜƴ 

ŞǊŜǘǘ ƪƭƻǊƻŦƛƭƭǘ ƴŜƳ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ǎȊƝƴǘŜǎǘŜƪΣ ŜǘƛƻǇƭŀǎȊǘƻƪ ǘŀƭłƭƘŀǘƽŀƪΦ ! ŦŜƭǎȊƝƴ Şǎ ŀ ƴŀǇŦŞƴȅ ŜƭŞǊŞǎŜ 

ōŜƛƴŘƝǘƧŀ ŀ ŦƻǘƻƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊƛǎƴŜƪ ƴŜǾŜȊŜǘǘ ǇǊƻƎǊŀƳƻǘΣ ŀƳƛƴŜƪ ŦƻƭȅŀƳłƴ ŀ ƘƛǇƻƪƻǘƛƭ ƳŜƎƴȅǵƭłǎŀ 

ƭŜƭŀǎǎǳƭΣ ŀ ǎȊƛƪƭŜǾŜƭŜƪ ƪƛƴȅƝƭƴŀƪ Şǎ ƴǀǾŜƪŜŘƴƛ ƪŜȊŘŜƴŜƪΦ !Ȋ ŜǘƛƻǇƭŀǎȊǘƻƪ ŞǊŜǘǘ ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊƻƪƪł 

ŦŜƧƭǃŘƴŜƪ φ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ȊǀƭŘǸƭ φ Şǎ ǾŀƭƽŘƛ ƭŜǾŜƭŜƪ ŦŜƧƭǃŘŞǎŜ ƛƴŘǳƭ ōŜΦ ±ŞƎǸƭ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ŞƭŜǘŞƴŜƪ ǾŞƎŞƴ 

ōŜƛƴŘǳƭ ŀ ǊŜǇǊƻŘǳƪǘƝǾ ǇǊƻƎǊŀƳΣ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ǾƛǊłƎȊƛƪΣ ƳŀƧŘ ƳŀƎƻǘ ƘƻȊΦ 

WŜƭŜƴƭŜƎƛ ƛǎƳŜǊŜǘŜƛƴƪ ǎȊŜǊƛƴǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ŦƻǘƻǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪ ŀ ŦǀƭŘŦŜƭǎȊƝƴǘ ŜƭŞǊǃ ƴŀǇǎǳƎłǊȊłǎ ƘłǊƻƳ 

ƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊ-ǘŀǊǘƻƳłƴȅłǘ ƪŞǇŜǎŜƪ ŞǊȊŞƪŜƭƴƛΥ 

мΦ ±ǀǊǀǎ Şǎ ǘłǾƻƭƛ ǾǀǊǀǎ - ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ 

2. UV-! Şǎ ƪŞƪ ς UV-! ǊŜŎŜǇǘƻǊΣ ƪǊƛǇǘƻƪǊƽƳƻƪΣ ŦƻǘƻǘǊƻǇƛƴƻƪ 

3. UV-B ς UV-B receptor 

 

2.3.2. ! ǾǀǊǀǎ Şǎ ǘłǾƻƭƛ ǾǀǊǀǎ ŦŞƴȅ ŞǊȊŞƪŜƭŞǎŜ  

2.3.2.1. ! ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ 

! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŞƭŜǘŞōŜƴ ŀ ǾǀǊǀǎ ŦŞƴȅ ƪƛŜƳŜƭǘŜƴ Ŧƻƴǘƻǎ ǎȊŜǊŜǇŜ ŀƴƴŀƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃΣ ƘƻƎȅ ŀ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ 

ŀǇǇŀǊłǘǳǎ ŀ ƪŞƪ ƳŜƭƭŜǘǘ ŀ ǾǀǊǀǎ ŦŞƴȅǘ ǘǳŘƧŀ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō ƘŀǘŞƪƻƴȅǎłƎƎŀƭ ƘŀǎȊƴƻǎƝǘŀƴƛΦ ! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŀ 

ǾǀǊǀǎ όссл ƴƳύ ŦŞƴȅ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŞƴŜƪ ƳŞǊŞǎŞǾŜƭ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽǘ ƴȅŜǊƴŜƪ ŀ ǎȊłƳǳƪǊŀ ŜƭŞǊƘŜǘǃ 

ŜƴŜǊƎƛŀƳŜƴƴȅƛǎŞƎǊǃƭ Şǎ ŜƴƴŜƪ ŦǸƎƎǾŞƴȅŞōŜƴ ƻǇǘƛƳŀƭƛȊłƭƧłƪ ŞƭŜǘŦƻƭȅŀƳŀǘŀƛƪŀǘ Şǎ ŦŜƧƭǃŘŞǎƛ 

ǇǊƻƎǊŀƳƧǳƪŀǘΦ !ƳƛƪƻǊ ŀ ƴŀǇŦŞƴȅ łǘƘŀƭŀŘ ŜƎȅ ƭŜǾŞƭŜƴΣ ŀ ƪŞƪ Şǎ ǾǀǊǀǎ ǊŞǎȊŞǘ ŀ ŦƻǘƻǎȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎ ŀǇǇŀǊłǘǳǎ 

ŜƭƴȅŜƭƛΦ ! ȊǀƭŘ ŦŞƴȅ ƘŀǎȊƴƻǎǳƭ ƭŜƎƪŜǾŞǎōŞΣ ŜȊ ƴŀƎȅ ǊŞǎȊōŜƴ ǾƛǎǎȊŀǾŜǊǃŘƛƪΣ ƳƝƎ ŀ ǘłǾƻƭƛ ǾǀǊǀs (730 nm) 

ŦŞƴȅ ƴŀƎȅ ǊŞǎȊŜ łǘƘŀǘƻƭ ŀ ƭŜǾŞƭ ǎȊǀǾŜǘŜƛƴΦ ! ǎǇŜƪǘǊǳƳ ǾǀǊǀǎ Şǎ ǘłǾƻƭƛ ǾǀǊǀǎ ǊŞǎȊŞƴŜƪ Şǎ ŜƎȅƳłǎƘƻȊ 

ǾƛǎȊƻƴȅƝǘƻǘǘ ŀǊłƴȅłƴŀƪ ƳŞǊŞǎŞǾŜƭ ŀ ƴǀǾŞƴȅ Ŧƻƴǘƻǎ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽǘ ƴȅŜǊ ŀ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘŞōŜƴ Şƭǃ 

ǾŜǊǎŜƴȅǘłǊǎŀƛǊƽƭΦ 9 ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ ƳǀƎǀǘǘ ŀ ŦƛǘƻƪǊƽƳ ŦƻǘƻǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪ łƭƭƴŀƪΦ WŜƭŜƴǘǃǎŞƎǸƪŜǘ ƳǳǘŀǘƧŀΣ ƘƻƎȅ 

ƳƛƴŘŜƴ ŦŞƴȅōŜƴ ŦŜƧƭǃŘǃ ƴǀǾŞƴȅōŜƴ ƳŜƎǘŀƭłƭƘŀǘƽŀƪΣ ŀ ƳƻƘłƪǘƽƭ ŜƎŞǎȊŜƴ ŀ ƪŞǘǎȊƛƪǼŜƪƛƎ ό15). 

aŀƛ ƛǎƳŜǊŜǘŜƛƴƪ ǎȊŜǊƛƴǘ ŀ ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ŀ ǎȊƪƻǘƻƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊƛǎ Şǎ ŀ ŦƻǘƻƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊƛǎ ǇǊƻƎǊŀƳƧŀƛǘ 

ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƽ ƪŞǘΣ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪōƽƭ ŦŜƭŞǇǸƭǃ ƪŀǎȊƪłŘǊŜƴŘǎȊŜǊ ƪǀȊǀǘǘ ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƴŜƪ ŜƭΦ 

CŞƴȅŀƪǘƛǾłŎƛƽƧǳƪ ǊŞǾŞƴ ŀ ǎȊƪƻǘƻƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊƛǎ ǊŜƴŘǎȊŜǊŞǘ αƭŜ-έΣ ƳƝƎ ŀ ŦƻǘƻƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊƛǎ ǊŜƴŘǎȊŜǊŞǘ 

αōŜƪŀǇŎǎƻƭƧłƪέΦ  

{ŀƭłǘŀ ƳŀƎǾŀƪ ŎǎƝǊłȊłǎłǘ ŀ ǾǀǊǀǎ ŦŞƴȅ όслл-тлл ƴƳύ ǎŜǊƪŜƴǘŜǘǘŜΣ ƳƝƎ ǘłǾƻƭƛ ǾǀǊǀǎ ŦŞƴȅ (700-750 nm) 

Ǝłǘƻƭǘŀ ό4ύΦ Iŀ ŜƎȅƳłǎ ǳǘłƴ ŦŜƭǾłƭǘǾŀ ǘǀōō ǾǀǊǀǎ Şǎ ǘłǾƻƭƛ ǾǀǊǀǎ ƛƳǇǳƭȊǳǎƴŀƪ ǘŜǘǘŞƪ ƪƛ ŀ ƳŀƎƻƪŀǘΣ 

ƳƛƴŘƛƎ ŀȊ ǳǘƻƭǎƽ ƪŜȊŜƭŞǎ Ƙŀǘłǎŀ ŞǊǾŞƴȅŜǎǸƭǘΦ ±ŀƎȅƛǎ ŀ ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ŦŞƴȅŦǸƎƎǃ ƳƽŘƻƴ ƪƛ-be 

αƪŀǇŎǎƻƭƘŀǘƽƪέ Şǎ ŀ Ƙŀǘłǎǳƪ ƳŜƎŦƻǊŘƝǘƘŀǘƽΦ !Ȋ ŀƪŎƛƽǎǇŜƪǘǊǳƳ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎłǾŀƭ ŘŜǊǸƭǘ ŦŞƴȅ ƪŞǘ 

Ŧƻƴǘƻǎ ƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊǊŀΥ 

ω ŀ ссл ƴƳ ƭŜƎƘŀǘŞƪƻƴȅŀōōŀƴ ǎŜǊƪŜƴǘŜǘǘŜΣ ƳƝƎ 

ω ŀ тол ƴƳ ƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊǵ ŦŞƴȅ ƭŜƎƘŀǘŞƪƻƴȅŀōōŀƴ Ǝłǘƻƭǘŀ ŀ ŎǎƝǊłȊłǎǘ ό4). 
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ŜȊ ƪŞǘ ƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊ ŀ ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ƪŞǘ ƪƻƴŦƻǊƳŜǊŞƴŜƪ ŀōǎȊƻǊǇŎƛƽǎ ƳŀȄƛƳǳƳŀƛΦ ! ŦƛǘƻƪǊƽmok kb. 120 

ƪ5ŀ ƳƽƭǘǀƳŜƎǼ ƳƻƭŜƪǳƭłƪΦ !ǇƻǇǊƻǘŜƛƴƧǸƪ ŀ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłōŀƴ ǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƽŘƛƪΦ ! ƭƛƴŜłǊƛǎ ǘŜǘǊŀǇƛǊǊƻƭ 

ƪǊƻƳƻŦƽǊΣ φ ŀ ŦƛƪƻŎƛŀƴƻōƛƭƛƴΣ ǾŀƎȅ ǊǀǾƛŘŜƴ tʊ. φ ŀǳǘƻƪŀǘŀƭƛǘƛƪǳǎ ƪǀǘǃŘŞǎŞǾŜƭ ƭŞǘǊŜƧǀƴ ŀȊ ŞǊŜǘǘ 

ŦƛǘƻƪǊƽƳ ƘƻƭƻǇǊƻǘŜƛƴΦ 

Az I-Ŝǎ ǘƝǇǳǎǵ ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ǎǀǘŞǘōŜƴ ƴǃǘǘ ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ ƳŀƎŀǎ ǎȊƛƴǘŜƴ ŀƪƪǳƳǳƭłƭƽŘƴŀƪΣ ƳŀƧŘ ŦŜƘŞǊ 

ŦŞƴȅōŜƴ ƎȅƻǊǎ ŘŜƎǊŀŘłŎƛƽƴ ƳŜƴƴŜƪ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭΣ ƳƝƎ ŀ LL-Ŝǎ ǘƝǇǳǎǵ ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ŦŞƴȅōŜƴ ǎǘŀōƛƭŀƪΦ ! ƎŞƴŜƪ 

ƪŞǎǃōōƛ ƛȊƻƭłƭłǎłǾŀƭ Ǿłƭǘ ƛǎƳŜǊǘǘŞΣ ƘƻƎȅ !ǊŀōƛŘƻǇǎƛǎ ǘƘŀƭƛŀƴŀ-ōŀƴ ŀ ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ŜƎȅ ƪƛǎΣ ǀǘǘŀƎǵ 

ƎŞƴŎǎŀƭłŘƻǘ ŀƭƪƻǘƴŀƪΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ǘŀƎƧŀƛǘ tI¸¢h/Iwha9 !Σ .Σ /Σ 5Σ 9-ƴŜƪ ƘƝǾƧǳƪ όǊǀǾƛŘŜƴ tI¸! - PHYE) 

(21ύΦ {ǀǘŞǘōŜƴ ƴǃǘǘ ƴǀǾŞƴȅōŜƴ ŀ tI¸! ŦŜƘŞǊƧŜ ǎȊƛƴǘƧŜ ŀ ƭŜƎƳŀƎŀǎŀōōΣ ƳŜƭȅ ŦŞƴȅ ƘŀǘłǎłǊŀ ƎȅƻǊǎŀƴ 

elbomlik (I-Ŝǎ ǘƝǇǳǎǵύ Şǎ ŀ ŦŞƴȅōŜƴ ǎǘŀōƛƭ tI¸. - tI¸9 ŦŜƘŞǊƧŞƪ Ǿłƭƴŀƪ ŀ ŘƻƳƛƴłƴǎ ǾǀǊǀǎ ǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪƪł 

(II-Ŝǎ ǘƝǇǳǎǵŀƪύΦ 

2.3.2.2Φ ! ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜ 

! ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ƳƽƭǘǀƳŜƎŜ ǾƛǎȊƻƴȅƭŀƎ ƴŀƎȅ, ~120 kDa. A ƪŞǘ ƘƻƭƻǇǊƻǘŜƛƴ ŜƎȅǎŞƎ ŘƛƳŜǊƧŜΣ Ϥнпл ƪ5ŀ. A 

ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ŜƎȅ b-ǘŜǊƳƛƴłƭƛǎ όƪōΦ тл ƪ5ŀύ Şǎ ŜƎȅ /-ǘŜǊƳƛƴłƭƛǎ όƪōΦ рр ƪ5ŀύ ŘƻƳŞƴǊŜ ǘŀƎƻƭƘŀǘƽŀƪΣ 

ƳŜƭȅŜƪŜǘ ŀ ǇǊƻǘŜƻƭƛǘƛƪǳǎŀƴ ǎŞǊǸƭŞƪŜƴȅ Ŏǎǳƪƭƽ ǊŞƎƛƽ ƪǀǘ ǀǎǎȊŜ ό2.3.1. łōǊŀύΦ !Ȋ b-ǘŜǊƳƛƴłƭƛǎ ŘƻƳŞƴ 

ǘƻǾłōōƛ ŀƭ-ŘƻƳŞƴŜƪǊŜ ƻǎȊǘƘŀǘƽΦ !Ȋ Ŝƭǎǃ ǊŞƎƛƽ ŜƎȅ ǎȊŜǊƛƴōŜƴ ƎŀȊŘŀƎ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ b-ǘŜǊƳƛƴłƭƛǎ ŜȄǘŜƴȊƛƽ 

όb¢9ύΣ ƳŜƭȅ Ŏǎŀƪ ƴǀǾŞƴȅƛ ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪōŀƴ ŦƻǊŘǳƭ ŜƭǃΦ 9Ȋ ŀ ǊŞƎƛƽ ŀ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ƪǀǊŞōŜƴ 

ƴŀƎȅŦƻƪǵ ǾłƭǘƻȊŀǘƻǎǎłƎƻǘ ƳǳǘŀǘΦ 9ƎȅǊŜ ǘǀōō ƪƝǎŞǊƭŜǘƛ ŜǊŜŘƳŞƴȅ ǳǘŀƭ ŀȊƻƴōŀƴ ŜƴƴŜƪ ŀ ǊŞƎƛƽƴŀƪ ŀ 

ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłōŀƴ ōŜǘǀƭǘǀǘǘ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ǎȊŜǊŜǇŞǊŜΦ !Ȋ b-ǘŜǊƳƛƴłƭƛǎ ǊŞƎƛƽōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽŀk a PAS 

(PER-ARNT-{LaύΣ D!C όŎDat ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ŦƻǎȊŦƻŘƛŞǎȊǘŜǊłȊύ Şǎ tI¸ όŦƛǘƻƪǊƽƳ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎύ ǊŞƎƛƽƪΣ ƳŜƭȅŜƪ 

ƳƛƴŘŜƴ ŦƛǘƻƪǊƽƳōŀƴ όƴǀǾŞƴȅƛ Şǎ ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎύ ƳŜƎǘŀƭłƭƘŀǘƽ Şǎ ŜȊŜƪ ŀƭƪƻǘƧłƪ ŀ ŦƻǘƻǎȊŜƴȊƻǊƻǎ ƳŀƎƻǘΦ 

! ŦŞƴȅŞǊȊŞƪŜƭŞǎ Şǎ ŀ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭ ŀȊ b-ǘŜǊƳƛƴłƭƛǎ ŘƻƳŞƴƧŞƴ όŀ ƳƻƭŜƪǳƭŀ Ŝƭǎǃ ƴŀƎȅƧłōƽƭ тл ƪ5ŀ Ƴƻƭ ǘǀƳŜƎǼ 

ǊŞǎȊŜύ ǘǀǊǘŞƴƛƪΣ ƳƝƎ ŀ /-ǘŜǊƳƛƴłƭƛǎ ŘƻƳŞƴ όŀ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ǾŞƎŞƴŜƪ ƴŀƎȅƧłōƽƭ рр ƪ5ŀ Ƴƻƭ ǘǀƳŜƎǼ ǊŞǎȊŜύ ŀ 

ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭ ƳƻŘǳƭłŎƛƽƧłōŀƴ ƧłǘǎȊƛƪ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ό16). 

! ŦƻǘƻǎȊŜƴȊƻǊƻǎ ƳŀƎ ōƛƭƛƴ ƭƛłȊ ŀƪǘƛǾƛǘłǎǎŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴ ŀǳǘƻƪŀǘŀƭƛǘƛƪǳǎ 

ǊŜŀƪŎƛƽōŀƴ ŀ ƪǊƻƳƻŦƽǊ ŀ D!C ŀƭŘƻƳŞƴ ŜƎȅ ŜǾƻƭǵŎƛƽǎŀƴ ƪƻƴȊŜǊǾłƭǘ ƘŜƭȅȊŜǘǼ ŎƛǎȊǘŜƛƴ ƻƭŘŀƭƭłƴŎƘƻȊ ƪǀǘƛ 

ǘƛƻŞǘŜǊ ƪǀǘŞǎǎŜƭΦ ! ƳƻƭŜƪǳƭŀ ŜȊŜƴ ǊŞǎȊŜ ƧłǘǎȊƛƪ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ŀ ŦŞƴȅƧŜƭ ŦŜƭŦƻƎłǎłōŀƴ Şǎ ŀ ƪǊƻƳƻŦƽǊ ŦŞƴȅ 

ƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊłǘƽƭ ŦǸƎƎǃ ƪƻƴŦƻǊƳłŎƛƽǾłƭǘƻȊłǎŀ ƪƛƘŀǘłǎǎŀƭ Ǿŀƴ ŀ ŦƛǘƻƪǊƽƳ ŦŜƘŞǊƧŜ ƘŀǊƳŀŘƭŀƎƻǎ 

ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŞǊŜΦ  

A C-ǘŜǊƳƛƴłƭƛǎ ŘƻƳŞƴ tw5 όt!{ ǊŜƭŀǘŜŘ ŘƻƳŀƛƴύ Şǎ IYw5 όƘƛǎȊǘƛŘƛƴ ƪƛƴłȊƻƪƪŀƭ Ǌƻƪƻƴ ŘƻƳŞƴύ ǊŞƎƛƽƛ ŀ 

ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ƘƛǎȊǘƛŘƛƴ ƪƛƴłȊƻƪƪŀƭ Ƴǳǘŀǘƴŀƪ ŀƭŀŎǎƻƴȅ ǎȊƛƴǘǼ ƘƻƳƻƭƽƎƛłǘΦ ! tw5 ǊŞƎƛƽ ƪŞǘ t!{ ŘƻƳŞƴǘ 

ǘŀǊǘŀƭƳŀȊΣ ŀƳƛ ŀ ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ŘƛƳŜǊƛȊłŎƛƽƧłōŀƴΣ ŦŞƴȅŦǸƎƎǃ ƛƴǘŜǊŘƻƳŞƴ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłōŀƴ 

Şǎ ŦŜƭǘŜƘŜǘǃŜƴ Ƴłǎ ŦŜƘŞǊƧŞƪƪŜƭ Ǿŀƭƽ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎōŀƴ ƧłǘǎȊƛƪ ǎȊŜǊŜǇŜǘΦ ! ŘƛƳŜǊƛȊłŎƛƽ ŀ ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ 

ƳǼƪǀŘŞƘŜȊ ŜǎǎȊŜƴŎƛłƭƛǎ ό16).  

2.3.2.3. A ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ƳǼƪǀŘŞǎŞƴŜƪ ŀƭŀǇƧŀΥ ŀ ŦƻǘƻƪƻƴǾŜǊȊƛƽ 

! ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ƪŞǘΣ ǎǇŜƪǘǊƻǎȊƪƽǇƛŀƛ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛōŀƴ Şǎ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ ŀƪǘƛǾƛǘłǎłōŀƴ ŜƭǘŞǊǃ ŦƻǊƳłōŀƴ 

ƭŞǘŜȊƴŜƪΦ ! ǎǀǘŞǘōŜƴ ƪŞǇȊǃŘǀǘǘ ŦƛǘƻƪǊƽƳ ǵƎȅƴŜǾŜȊŜǘǘ tǊ ŦƻǊƳłōŀƴ ǾŀƴΣ ŀōǎȊƻǊǇŎƛƽǎ ƳŀȄƛƳǳƳŀ ǾǀǊǀǎ 

ǘŀǊǘƻƳłƴȅōŀ Ŝǎƛƪ ό!maxҐссл ƴƳύ Şǎ ōƛƻƭƽƎƛŀƛƭŀƎ ƛƴŀƪǘƝǾ ό2.3.нΦ ! łōǊŀύΦ ±ǀǊǀǎ ŦŞƴȅ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ 

ŦƛǘƻƪǊƻƳƻōƛƭƛƴ ƪǊƻƳƻŦƽǊ ƛȊƻƳŜǊƛȊłŎƛƽƴ ƳŜƎȅ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭΣ ŀƳƛ ŀ ƪǊƻƳƻŦƽǊ / Şǎ 5 ƎȅǼǊǼƧŜ ƪǀȊǀǘǘƛ /мр 

ƪŜǘǘǃǎ ƪǀǘŞǎ α½έ - α9έ łǘƳŜƴŜǘŞǾŜƭ ǘǀǊǘŞƴƛƪ ό2.3.нΦ / łōǊŀύ ό3).  

! ƪǊƻƳƻŦƽǊ ƛȊƻƳŜǊƛȊłŎƛƽƧŀ ƳŜƎǾłƭǘƻȊǘŀǘƧŀ ŀ ƪǊƻƳƻŦƽǊ-ŀǇƻǇǊƻǘŜƛƴ Şǎ ǇǊƻǘŜƛƴ ƛƴǘŜǊŘƻƳŞƴ 

ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎƻƪŀǘΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪŞǇǇŜƴ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ ƳŜƴƴŜƪ ǾŞƎōŜ ŀ ŦƛǘƻƪǊƽƳ 

ƘŀǊƳŀŘƭŀƎƻǎ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŞōŜƴΣ ŦǳƴƪŎƛƽƴłƭƛǎ ǊŞǎȊŜƪ Ǿłƭƴŀƪ ƘƻȊȊłŦŞǊƘŜǘǃǾŞ όǇƭΦ b[{ ǎȊŜƪǾŜƴŎƛŀΣ 

ŦƻǎȊŦƻǊƛƭłŎƛƽǎ ƘŜƭȅΣ ƪƛƴłȊ ŀƪǘƛǾƛǘłǎύΦ  
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!Ȋ ƝƎȅ ƭŞǘǊŜƧǀǾǃ ƪƻƴŦƻǊƳŜǊǘ tŦǊ ŦƻǊƳłƴŀƪ ƘƝǾƧǳƪΣ ŀōǎȊƻǊǇŎƛƽǎ ƳŀȄƛƳǳƳŀ ǘłǾƻƭƛ ǾǀǊǀǎ ǘŀǊǘƻƳłƴȅōŀƴ 

van (AmaxҐтол ƴƳύ Şǎ ōƛƻƭƽƎƛŀƛƭŀƎ ŜȊ ŀȊ ŀƪǘƝǾ ŦƻǊƳŀΦ ! tŦǊ ŦƻǊƳŀ ǘłǾƻƭƛ ǾǀǊǀǎ ƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊ ǘŀǊǘƻƳłƴȅōŀ 

Ŝǎǃ Ŧƻǘƻƴǘ ŜƭƴȅŜƭǾŜ ǾƛǎǎȊŀŀƭŀƪǳƭ tǊ ŦƻǊƳłōŀΣ ǾŀƎȅƛǎ ŀ tǊ ᵶ Pfr łtalakulłs egyensǵlyi reakciƽ.  

 

2.3.мΦ łōǊŀΦ ! tI¸! Şǎ tI¸. ƳƻƭŜƪǳƭłƪ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜΦόCŜƘŞǊ !ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀύ 

NTE - N-ǘŜǊƳƛƴłƭƛǎ ŜȄǘŜƴȊƛƽΤ D!C - ŎDat ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ŦƻǎȊŦƻŘƛŞǎȊǘŜǊłȊƻƪΣ ŀŘŜƴƛƭłǘ ŎƛƪƭłȊƻƪΣ CƘƭ!Τ tI¸ - ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪǊŀ 

ƧŜƭƭŜƳȊǃ ǊŞƎƛƽΤ tw5 - ƪŞǘ t!{ ƳƻǘƝǾǳƳƻǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ǊŞƎƛƽΤ t!{ - PER-ARNT-SIM; HKRD - ƘƛǎȊǘƛŘƛƴ ƪƛƴłȊƻƪƪŀƭ Ǌƻƪƻƴ 

ŘƻƳŞƴΤ / - Ŏǎǳƪƭƽ ǊŞƎƛƽ (1) 

 

2.3.нΦ łōǊŀΦ ! ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊ-ŦǸƎƎǃ ǾƛǎŜƭƪŜŘŞǎŜΦ !ύ ! ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ƪŞǘ ƪƻƴŦƻǊƳŜǊŞƴŜƪΣ φ tǊ Şǎ tŦǊ φ 

abszorpcƛƽǎ ǎǇŜƪǘǊǳƳŀƛ ό11ύΦ .ύ ! ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊǵǎłƎǵ ŦŞƴȅƪŜȊŜƭŞǎ ƘŀǘłǎłǊŀ ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ tŦǊ ς Ptot 

ŜƎȅŜƴǎǵƭȅ ό8) C) A Pr-tŦǊ ŜƎȅŜƴǎǵƭȅ ǎŞƳłƧŀ Şǎ ŀ ŦƛǘƻƪǊƻƳƻōƛƭƛƴ ƪǊƻƳƻŦƽǊ ƛȊƻƳŜǊƛȊłŎƛƽƧŀΦ ! ǾǀǊǀǎ ƻǾłƭƛǎ ŀȊ b-

ǘŜǊƳƛƴłƭƛǎΣ ŀ ƪŞƪ ƻǾłƭƛǎ ŀ /-ǘŜǊƳƛƴłƭƛǎ ŘƻƳŞƴǘ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘłƭƧŀΦ ! ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ŦŞƴȅŦǸƎƎǃ ƪƻƴŦƻǊƳłŎƛƽǾłƭǘƻȊłǎłǘ 

ǾǀǊǀǎ ŦŞƴȅ όсслƴƳύ ŜǊǃǎŜƴ tŦǊ ƪŞǇȊǃŘŞǎΣ ǘłǾƻƭƛ ǾǀǊǀǎ ŦŞƴȅ ŜǊǃǎŜƴ tǊ ƪŞǇȊǃŘŞǎ ƛǊłƴȅłōŀ ǘƻƭƧŀΦ ! ǇŀƴŜƭ ǎȊŞƭŞƴ ŀ 

ŦƛǘƻƪǊƻƳƻōƛƭƛƴ ƪǊƻƳƻŦƽǊ ƪƻƴŦƻǊƳłŎƛƽƧŀ ƭłǘƘŀǘƽ tǊ όōŀƭ ƻƭŘŀƭύ Şǎ tŦǊ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ όƧƻōō ƻƭŘŀƭύ (мΣ ŀ ǎȊŜǊȊǃ 

ŜƴƎŜŘŞƭȅŞǾŜƭ). 

aƛǾŜƭ ŀ ƪŞǘ ŦƻǊƳŀ ǎǇŜƪǘǊǳƳŀƛ łǘŦŜŘƴŜƪΣ ƴƛƴŎǎ ƻƭȅŀƴ ŦŞƴȅƪŜȊŜƭŞǎΣ ŀƳƛǾŜƭ Ŏǎŀƪ ŜƎȅƛƪΣ ǾŀƎȅ Ƴłǎƛƪ ŦƻǊƳłǘ 

ǘǳŘƴłƴƪ ƭŞǘǊŜƘƻȊƴƛΦ ! tǊ ᵶ Pfr łtalakulłs folyamatos, amƝg a besugłrzłs tart Şs a fŞƴȅ ƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊ-

ǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭŞǘǃƭ ŦǸƎƎǃŜƴ ŜƎȅ ŜƎȅŜƴǎǵƭȅƛ łƭƭŀǇƻǘ ŀƭŀƪǳƭ ƪƛΣ ŀ ŦƻǘƻǎǘŀŎƛƻƴłǊƛǳǎ łƭƭŀǇƻǘ (2.3.нΦ . łōǊŀύ ό18).  

¢łǾƻƭƛ ǾǀǊǀǎ ŦŞƴȅōŜƴ ƛǎ ƭŞǘǊŜƧǀƴ ŀƪǘƝǾ tŦǊ ŦƛǘƻƪǊƽƳΣ ŘŜ ŜȊ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ŦƛǘƻƪǊƽƳƴŀƪ ƭŜƎŦŜƭƧŜōō н-3%-a. Ezzel 

ǎȊŜƳōŜƴ ƛƴǘŜƴȊƝǾ ǾǀǊǀǎ ŦŞƴȅōŜƴ όссл ƴƳύ ŀ ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ƪōΦ ур҈-ŀ ŀƪǘƝǾ tŦǊ ƪƻƴŦƻǊƳłŎƛƽōŀƴ Ǿŀƴ ό5). A 
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ƪŞǘ ŦƻǊƳŀ ǊŞǎȊōŜƴ łǘŦŜŘǃ ŀōǎȊƻǊōŎƛƽǎ ǎǇŜƪǘǊǳƳŀƛ Ƴƛŀǘǘ ŜȊ ŀȊ ŜƭŞǊƘŜǘǃ ƭŜƎƴŀƎȅƻōō tŦǊ κ tǘƻǘ ŀǊłƴȅΦ !ȊΣ 

ƘƻƎȅ ŜƎȅ ŦƛǘƻƪǊƽƳ ǎȊŀōłƭȅƻȊǘŀ ŦƻƭȅŀƳŀǘ Ǝłǘƻƭǘ ǾŀƎȅ ŀƪǘƛǾłƭǘΣ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ŦƻƭȅŀƳŀǘ tŦǊ ƪǸǎȊǀōŞǘǃƭ ŦǸƎƎΦ  

2.3.2.4. !Ȋ ŀƪǘƝǾ ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ƛƴŀƪǘƛǾłŎƛƽƧŀ 

{ǀǘŞǘōŜƴ ŎǎƝǊłȊƽΣ Ŝǘƛƻƭłƭǘ ŎǎƝǊŀƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ ŀ tI¸! ŦŜƘŞǊƧŜ ŀ ŘƻƳƛƴłƴǎΣ ŦŞƴȅŞǊȊŞƪŜƭŞǎŞǊǘ ŦŜƭŜƭǃǎ 

receptor. LƭȅŜƴ ƪǀǊǸƭƳŞƴȅŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ŀ tI¸! ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ŦƛǘƻƪǊƽƳǘŀǊǘŀƭƻƳ ур҈-łǘ ǘŜǎȊƛ ƪƛ ό20ύΦ CŞƴȅ 

ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ tI¸! tŦǊ ŦƻǊƳłōŀ ŀƭŀƪǳƭ Şǎ ŜȊȊŜƭ ŀƪǘƛǾłƭƽŘƛƪ ŀ tI¸! ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ƘłƭƽȊŀǘŀΣ ŀƳƛ ŜƎȅ ǎƻǊ ŘǊłƳŀƛ 

ǾłƭǘƻȊłǎǘ ƛƴŘƝǘ Ŝƭ ƎŞƴƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłōŀƴΦ 9ȊŜƪ ŀ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ ōƛȊǘƻǎƝǘƧłƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ǘǵƭŞƭŞǎŞǘ Şǎ 

ŦŜƧƭǃŘŞǎŞǘ ƴŀǇŦŞƴȅōŜƴΦ 9ȊȊŜƭ ŀ ŦƻƭȅŀƳŀǘǘŀƭ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎŀƴ ƳŜƎƛƴŘǳƭ ŀƪǘƛǾłƭǘ tI¸! ŦŜƘŞǊƧŜƳƻƭŜƪǳƭłƪ 

ƎȅƻǊǎ ŘŜƎǊŀŘłŎƛƽƧŀΣ ŀƳƛ ŜƭǘłǾƻƭƝǘƧŀ ŀȊ ŀƪǘƛǾłƭǘ tŦǊ tI¸! ǊŜŎŜǇǘƻǊƳƻƭŜƪǳƭłƪŀǘ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊōǃƭ ό20).  

! tŦǊ tI¸! ŘŜƎǊŀŘłŎƛƽƧłōŀƴΣ ŀȊ 9о ǳōƛƪǾƛǘƛƴ ƭƛƎłȊƻƪ Şǎ ŀ нс{ ǇǊƻǘŜƻǎȊƽƳŀ ǾŜǎȊ ǊŞǎȊǘΦ ! /htм 9о 

ǳōƛƪǾƛǘƛƴ ƭƛƎłȊ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ŦŜƘŞǊƧŜΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ƪǀȊǇƻƴǘƛ ǎȊŜǊŜǇŜ ōƛȊƻƴȅƝǘƻǘǘ ŀ ŦŞƴȅŀƪǘƛǾłƭǘ tI¸! 

ŘŜƎǊŀŘłŎƛƽƧłōŀƴ ό19ύΦ ! tŦǊ tI¸! ŘŜƎǊŀŘłŎƛƽƧłƴŀƪ ǎŜōŜǎǎŞƎŜ ŀ ǎŜƧǘŜƴ ōŜƭǸƭƛ ŜƭƘŜƭȅŜȊƪŜŘŞǎŞǘǃƭ ƛǎ ŦǸƎƎΥ 

ŀ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłōŀƴ ƭŀǎǎŀōōΣ ƳƝƎ ŀ ǎŜƧǘƳŀƎōŀƴ ǎȊłƳƻǘǘŜǾǃŜƴ ƎȅƻǊǎŀōō ŀ ƭŜōƻƳƭłǎŀΦ CŜƘŞǊ ŦŞƴȅōŜƴ ƴǃǘǘ 

ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ ŀ tI¸. ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ŦƛǘƻƪǊƽƳǘŀǊǘŀƭƻƳ пл҈-łǘ ǘŜǎȊƛ ƪƛΦ ! tI¸. ŀ tI¸!-ǘƽƭ ŜƭǘŞǊǃŜƴ ŦŞƴȅōŜƴ 

ǎǘŀōƛƭ ŦŜƘŞǊƧŜ Şǎ ŀ ŦŞƴȅōŜƴ ŦŜƧƭǃŘǃ ƴǀǾŞƴȅ Ŧǃ ŦƻǘƻǊŜŎŜǇǘƻǊŀΦ !Ȋ ŀƪǘƝǾΣ tŦǊ tI¸. ŦƻǘƻǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪ 

ƛƴŀƪǘƛǾłŎƛƽƧŀ ŀ ǎǇƻƴǘłƴ ǊŜƭŀȄłŎƛƽƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ Ǿŀƭƽǎǳƭ ƳŜƎΣ ƳŜƭȅƴŜƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ƛƴŀƪǘƝǾ tǊ ŦƻǊƳłōŀ 

alakulnak vissza (16ύΦ ! ƧŜƭŜƴǎŞƎŜǘ ǎǀǘŞǘ ǊŜǾŜǊȊƛƽƴŀƪ ƴŜǾŜȊȊǸƪΦ IŀƧǘƽŜǊŜƧŜ ŀ tŦǊ tI¸. ƪƛǎŜōō 

ǘŜǊƳƻŘƛƴŀƳƛƪŀƛ ǎǘŀōƛƭƛǘłǎŀΣ ŀƳƛƴŜƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀ tI¸. tŦǊ ŦƻǊƳłƧŀ ōƛȊƻƴȅƻǎ ƛŘǃ ǳǘłƴ ǾƛǎǎȊŀŀƭŀƪǳƭ 

ƛƴŀƪǘƝǾ tǊ ŦƻǊƳłōŀΦ 9ƴƴŜƪ ŀ ǊŜƭŀȄłŎƛƽǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘƴŀƪ ŀ ŦŞƭŞƭŜǘƛŘŜƧŜ ƪōΦ сл ǇŜǊŎΦ  

2.3.2.5Φ ! ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ƪƛƴłȊ ŀƪǘƛǾƛǘłǎŀ Şǎ ŀǳǘƻŦƻǎȊŦƻǊƛƭłŎƛƽƧŀ 

! ƴǀǾŞƴȅƛ ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ŦŞƴȅŀƪǘƛǾłƭǘ ǇǊƻǘŜƛƴ ƪƛƴłȊƻƪΤ ǎȊŜǊƛƴκǘǊŜƻƴƛƴ ƪƛƴłȊ ŀƪǘƛǾƛǘłǎǘ ƳǳǘŀǘƴŀƪΦ {ȊłƳƻǎ 

ŦŜƘŞǊƧŞǘ ŦŜŘŜȊǘŜƪ ŦŜƭΣ ƳŜƭȅŜƪŜǘ ŀ ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ tŦǊ ŦƻǊƳłƧǳƪōŀƴ ŦƻǎȊŦƻǊƛƭłƭƴŀƪ ƛƴ ǾƛǘǊƻ ǊŜƴŘǎȊŜǊōŜƴΦ 

LƭȅŜƴŜƪ ŀ ƪǊƛǇǘƻƪǊƽƳƻƪ ό/w¸мΣ /w¸нύΣ ŀ tY{м όtI¸¢h/Iwha9 YLb!{9 {¦.{¢w!¢9 мύ Şǎ ŀ tLCо 

όtI¸¢h/Iwha9 Lb¢9w!/¢LbD C!/¢hw оύ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊ ό17).  

2.3.2.6. ! ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ƘłƭƽȊŀǘŀ 

! ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭ ƴŜƎŀǘƝǾ ŜƭŜƳŜƛ ƪǀȊŞ ǘŀǊǘƻȊƽ ŦŀƪǘƻǊƻƪ ŦǳƴƪŎƛƽƧłƴŀƪ ǎŞǊǸƭŞǎŜΣ ǾŀƎȅ ŜƭǾŜǎȊǘŞǎŜ ŀ 

ŦƻǘƻƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊƛǎ ǇǊƻƎǊŀƳƧłƴŀƪ ŦŞƴȅǾƛǎȊƻƴȅƻƪǘƽƭ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ŀƪǘƛǾƛǘłǎłǾŀƭ ƧłǊ όŀƪłǊ łƭƭŀƴŘƽ ǎǀǘŞǘōŜƴ 

ŦŜƧƭǃŘǾŜ ƛǎ ŦŞƴȅōŜƴ ƴǃǘǘ ƴǀǾŞƴȅŜƪǊŜ ƘŀǎƻƴƭƝǘŀƴŀƪύΦ 9ōōŜ ŀ ŎǎƻǇƻǊǘōŀ ǘŀǊǘƻȊƴŀƪ ŀ ǎȊƪƻǘomorfogenezis 

ǇǊƻƎǊŀƳƧłƴŀƪ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎłōŀƴ ƪǳƭŎǎǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊƽ tLC όtI¸¢h/Iwha9 Lb¢9w!/¢LbD C!/¢hwύ 

ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ŦƻǘƻƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊƛǎ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłŞǊǘ ŦŜƭŜƭǃǎ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ 

ŘŜƎǊŀŘłŎƛƽƧłǘ ŜƭƛƴŘƝǘƽ 9о ǳōƛƪǾƛǘƛƴ ƭƛƎłȊ ƪƻƳǇƭŜȄŜƪŜǘ ŦŜƭŞǇƝǘǃ ŦŜƘŞǊƧŞƪΥ /htмΣ 59¢ ό599¢Lh[!¢95ύΣ C¦{ 

(FUSCA). 

! ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭ ǇƻȊƛǘƝǾ ŜƭŜƳŜƛ ƪǀȊŞ ǘŀǊǘƻȊƽ ƎŞƴŜƪ ŦǳƴƪŎƛƽƧłƴŀƪ ǎŞǊǸƭŞǎŜΣ ǾŀƎȅ ŜƭǾŜǎȊǘŞǎŜ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ŎǎǀƪƪŜƴǘ 

ŦŞƴȅŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎŞƘŜȊ ǾŜȊŜǘƴŜƪΦ LŘŜ ǎƻǊƻƭƧǳƪ ŀȊƻƪŀǘ ŀ ŦƛǘƻƪǊƽƳ ŀƭƭŞƭƻƪŀǘΣ ƳŜƭȅŜƪ ŎǎǀƪƪŜƴǘ ƧŜƭłǘǾƛteli 

ƪŞǇŜǎǎŞƎƎŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ŦƻǘƻƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊƛǎ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłŞǊǘ ŦŜƭŜƭǃǎ ƎŞƴŜƪ ƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎŞǘ 

ŀƪǘƛǾłƭƽ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪΥ I¸р ό9[hbD!¢95 I¸th/h¢¸[ рύΣ I¸I όI¸р Ihah[hDύΣ [!Cм ό[hbD 

AFTER FAR-RED 1), HFR1 (LONG HYPOCOTYL IN FAR-RED 1) stb. 

A Chtм ǎȊŜǊŜǇŜ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ ǳōƛƪǾƛǘƛƴłŎƛƽƧłōŀƴ Şǎ ƭŜōƻƴǘłǎłōŀƴ ōƛȊƻƴȅƝǘƻǘǘΥ 

ELONGATED HYPOCOTYL 5 (HY5), HY5 HOMOLOG (HYH), LONG AFTER FAR-RED 1 (LAF1), LONG 

HYPOCOTYL IN FAR-w95м όICwмύΦ 9ȊŜƴ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ ƪǀȊǀǎ ǾƻƴłǎŀΣ ƘƻƎȅ mindannyian a 

ŦƻǘƻƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊƛǎ ǇǊƻƎǊŀƳƧłƴŀƪ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłŞǊǘ ŦŜƭŜƭǃǎ ƎŞƴŜƪ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłōŀƴ ǾŜǎȊƴŜƪ ǊŞǎȊǘΦ ! /htм 

ƪƻƳǇƭŜȄŜƛ ŀ ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ǳōƛƪǾƛǘƛƴłŎƛƽƧłōŀƴ Şǎ ƭŜōƻƴǘłǎłōŀƴ ƛǎ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊŀƴŀƪ ό19).  

2.3.2.7. ! ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭŞƴŜƪ ƳƻŘŜƭƭƧŜ 

Az Arabidopsƛǎ ŦŜƧƭǃŘŞǎƛ ǇǊƻƎǊŀƳƧŀ ƪŞǘ Ŧǃ ǎȊŀƪŀǎȊǊŀ ƪǸƭǀƴƝǘƘŜǘǃΥ ŀ ŎǎƝǊłȊłǎ ǳǘłƴ ǎǀǘŞǘōŜƴ ȊŀƧƭƽ 

ǎȊƪƻǘƻƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊƛǎǊŜ Şǎ ŀ ŦŞƴȅ ƘŀǘłǎłǊŀ ōŜƛƴŘǳƭƽ ŦƻǘƻƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊƛǎǊŜΦ ¨Ǝȅ ǘǼƴƛƪΣ ƘƻƎȅ ŜƴƴŜƪ ŀ ƪŞǘ 
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ŦŜƧƭǃŘŞǎƛ ǇǊƻƎǊŀƳƴŀƪ ŀ ƎŞƴƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎ ǎȊƛƴǘƧŞƴ Ǿŀƭƽ ƳŜƎǾŀƭƽǎǳƭłǎłŞǊǘ ƪŞǘΣ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪōƽƭ 

ŦŜƭŞǇǸƭǃ ƪŀǎȊƪłŘǊŜƴŘǎȊŜǊ ŦŜƭŜƭǃǎ ό23ύΦ ! ǎȊƪƻǘƻƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊƛǎǘ ƭŞǘǊŜƘƻȊƽ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ƘłƭƽȊŀǘ ƪǀȊǇƻƴǘƛ 

ŜƭŜƳŜƛ ŀ tLC ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ ό23,13ύΣ ƳƝƎ ŀ ŦƻǘƻƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊƛǎǘ ƭŞǘǊŜƘƻȊƽ ǊŜƴŘǎȊŜǊōŜƴ ŀ I¸рΣ 

I¸IΣ [!CмΣ ICw ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ ƧłǘǎȊŀƴŀƪ ƪǳƭŎǎǎȊŜǊŜǇŜǘΦ 9ƎȅǎȊŜǊǊŜ ƳƛƴŘƛƎ Ŏǎŀƪ ŀȊ ŜƎȅƛƪ 

ǊŜƴŘǎȊŜǊ ŀƪǘƝǾ Şǎ ŀ ƪǀȊǀǘǘǸƪ Ǿŀƭƽ łǘƪŀǇŎǎƻƭłǎǘ ŀ ŦŞƴȅōŜƴ ŀƪǘƛǾłƭǘ ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ όtŦǊύ ǾŞƎȊƛƪΦ  

 

2.3.оΦ łōǊŀΦ ! ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭŞƴŜƪ ǾłȊƭŀǘƻǎ ƳƻŘŜƭƭƧŜ όмΣ ŀ ǎȊŜǊȊǃ ŜƴƎŜŘŞƭȅŞǾŜƭύ. 

! ŦƛǘƻƪǊƽƳ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭ ŜƭŜƳŜƛΥ ŀ ŦƛǘƻƪǊƽƳ ŦƻǘƻǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪΣ ŀ /htκ59¢κC¦{ ŀƭƪƻǘǘŀ 9о ǳōƛƪǾƛǘƛƴ ƭƛƎłȊ ƪƻƳǇƭŜȄŜƪΣ 

ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ tLC Şǎ I¸рΣ I¸IΣ [!CмΣ ICwм ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪΦ 

!ύ {ǀǘŞǘōŜƴΥ ŀ tLC ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ ŀƪǘƝǾŀƪΣ ƳƝƎ ŀ I¸рΣ I¸IΣ [!CмΣ ICwм ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ faktorokat a 

/htκ59¢κC¦{ ŦŜƘŞǊƧŞƪ ŀƭƪƻǘǘŀ 9о ǳōƛƪǾƛǘƛƴ ƭƛƎłȊ ƪƻƳǇƭŜȄŜƪ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǎŀƴ ǳōƛƪǾƛǘƛƴłƭƧłƪΣ ŀƭŀŎǎƻƴȅŀƴ ǘŀǊǘǾŀ ŜȊȊŜƭ 

ŦŜƘŞǊƧŜǎȊƛƴǘƧǸƪŜǘΦ 

.ύ CŞƴȅōŜƴΥ ŀȊ ŀƪǘƝǾ ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘƴŀƪ ŀ tLC-ŜƪƪŜƭΣ ŀƳƛ ŦƻǎȊŦƻǊƛƭłŎƛƽƧǳƪŀǘ Şǎ ŜȊŜƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ƎȅƻǊǎ 

ƭŜōƻƳƭłǎǳƪŀǘ ƛŘŞȊƛ ŜƭǃΦ !Ȋ ŀƪǘƝǾ ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ŀ /htм-Ŝƭ ƛǎ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘǾŀ ƳŜƎǾłƭǘƻȊǘŀǘƧłƪ ŜȊŜƪƴŜƪ ŀȊ 9о ǳōƛƪǾƛǘƛƴ 

ƭƛƎłȊ ƪƻƳǇƭŜȄŜƪƴŜƪ ŀ ǎȊǳōǎȊǘǊłǘǎǇŜŎƛŦƛǘłǎłǘΣ ƝƎȅ ǎǘŀōƛƭƛȊłƭǾŀ ŀ I¸рΣ I¸IΣ [!CмΣ ICwм όǎǘōΦύ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ 

ŦŀƪǘƻǊƻƪŀǘΦ {ǀǘŞǘōŜƴ ŀ ƴŜƎŀǘƝǾ ŜƭŜƳŜƪ ŀƪǘƝǾŀƪΥ ŀȊ 9о ǳōƛƪǾƛǘƛƴ ƭƛƎłȊ ƪƻƳǇƭŜȄŜƪ ό/htΣ 59¢Σ C¦{ύ ƳǼƪǀŘŞǎŞƴŜƪ 

ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀ ŦƻǘƻƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊƛǎ ǇǊƻƎǊŀƳƧłǘ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƽ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ φ ŀ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭ ǇƻȊƛǘƝǾ ŜƭŜƳŜƛ 

φ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǎŀƴ ǳōƛƪǾƛǘƛƴłƭƽŘƴŀƪΣ ŜƳƛŀǘǘ ŦŜƘŞǊƧŜǎȊƛƴǘƧǸƪ ŀƭŀŎǎƻƴȅ ƳŀǊŀŘΣ ƳǼƪǀŘŞǎǸƪ ǇŜŘƛƎ ƎłǘƻƭǘΦ ! tLC 

ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ ƳŀƎŀǎ ǎȊƛƴǘŜƴ ƘŀƭƳƻȊƽŘƴŀƪ ŦŜƭ ŀ ǎŜƧǘōŜƴ Şǎ ŀƪǘƛǾłƭƧłƪ ŀ ǎȊƪƻǘƻƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊƛǎ 

ǇǊƻƎǊŀƳƧłƴŀƪ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎłǘ ǾŞƎȊǃ ƎŞƴŜƪŜǘ ό13ύΦ 9ȊȊŜƭ ŜƎȅ ƛŘǃōŜƴ ŀ tLC-Ŝƪ ƎłǘƻƭƧłƪ ŀ ŦƻǘƻƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊƛǎ 

ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎłōŀƴ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊƽ ƎŞƴŜƪ ƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎŞǘ ƛǎΣ ŜƭƭŜƴǎǵƭȅƻȊǾŀ ŀȊ ŀƭŀŎǎƻƴȅ ǎȊƛƴǘŜƴ ŀȊŞǊǘ ƧŜƭŜƴ ƭŜǾǃ ǇƻȊƛǘƝǾ 

ŜƭŜƳŜƪ Ƙŀǘłǎłǘ ό1,22). 

CŞƴȅōŜƴ ŀ ǇƻȊƛǘƝǾ ŜƭŜƳŜƪ Ǿłƭƴŀƪ ŀƪǘƝǾǾłΣ Ƴƛǳǘłƴ ŀ ŦŞƴȅ ŀƪǘƛǾłƭƧŀ ŀ ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪŀǘΦ ! ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ tŦǊ 

ŦƻǊƳłƧŀ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎōŀ ƭŞǇ ŀ tLC ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪƪŀƭ Şǎ ŀ /htм 9о ǳōƛƪǾƛǘƛƴ ƭƛƎłȊȊŀƭΦ 9 

ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎ ŀ tLC-Ŝƪ ŦƻǎȊŦƻǊƛƭłŎƛƽƧłǘ Şǎ ŘŜƎǊŀŘłŎƛƽƧłǘ ǾƻƴƧŀ ƳŀƎŀ ǳǘłƴΣ ŀ /htм ŦŜƭŞǇƝǘŜǘǘŜ 9о ǳōƛƪǾƛǘƛƴ 

ƭƛƎłȊ ƪƻƳǇƭŜȄŜƪƴŜƪ ǇŜŘƛƎ ƳŜƎǾłƭǘƻȊƛƪ ŀ ǎȊǳōǎȊǘǊłǘǎǇŜŎƛŦƛǘłǎǳƪ Şǎ ŀ ǎŜƧǘŜƴ ōŜƭǸƭƛ ƭƻƪŀƭƛȊłŎƛƽƧǳƪΦ 9ƴƴŜƪ 

ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀȊ ŜŘŘƛƎ όǎǀǘŞǘōŜƴύ ƭŜōƻƴǘƻǘǘ I¸рΣ I¸IΣ [!Cм Şǎ ICw ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ 

ǎǘŀōƛƭƛȊłƭƽŘƴŀƪΣ ŦŜƭƘŀƭƳƻȊƽŘłǎǳƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ǇŜŘƛƎ ŀƪǘƛǾłƭƧłƪ ŀ ŦƻǘƻƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊƛǎ ǇǊƻƎǊŀƳƧłǘ 

ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘƽ ƎŞƴŜƪŜǘΦ 9ȊȊŜƭ ŜƎȅ ƛŘǃōŜƴ ƎłǘƻƭƧłƪ ŀ ǎȊƪƻǘƻƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊƛǎ ƳŜƎǾŀƭƽǎƝǘłǎłǘ ǾŞƎȊǃ ƎŞƴŜƪ 

ƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎŞǘΣ ŜƭƭŜƴǎǵƭȅƻȊǾŀ ŀȊ ŀƭŀŎǎƻƴȅ ǎȊƛƴǘŜƴ ŀȊŞǊǘ ƳŞƎ ƧŜƭŜƴ ƭŜǾǃ tLC-Ŝƪ Ƙŀǘłǎłǘ ό2.3.3Φ łōǊŀ . 

panel). 
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2.3.2.8. ! ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ƪǀȊǾŜǘƝǘŜǘǘŜ ǾłƭŀǎȊǊŜŀƪŎƛƽƪ 

! ŦƛǘƻƪǊƽƳ ƪǳǘŀǘłǎ ƪŜȊŘŜǘŞƴ ŀ ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ łƭǘŀƭ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭǘ ǾłƭŀǎȊǊŜŀƪŎƛƽƪŀǘ ŀ ƪƛǾłƭǘłǎǳƪƘƻȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ 

ŦŞƴȅ ŘƽȊƛǎŀ ŀƭŀǇƧłƴ ƪŀǘŜƎƻǊƛȊłƭǘłƪΦ NƎȅ ŀ ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ Ƙŀǘłǎłǘ ƘłǊƻƳ ƪŀǘŜƎƽǊƛłōŀ ǎƻǊƻƭǘłƪΥ ƛύ ƴŀƎȅƻƴ 

ŀƭŀŎǎƻƴȅ ŦŞƴȅŘƽȊƛǎǘ όǾŜǊȅ ƭƻǿ ŦƭǳŜƴŎŜ ǊŜǎǇƻƴǎŜ - ±[CwύΣ ƛƛύ ƪǀȊŜǇŜǎ ŦŞƴȅŘƽȊƛǎǘ όƭƻǿ ŦƭǳŜƴŎŜ ǊŜǎǇƻƴǎŜ - 

[CwύΣ ƛƛƛύ Şǎ ƳŀƎŀǎ ŦŞƴȅŘƽȊƛǎǘ όƘƛƎƘ irradiance response - ILw ύ ƛƎŞƴȅƭǃ ŞƭŜǘǘŀƴƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪǊŀ ό2.3.5. 

łōǊŀύ ό18). 

! ±[Cw ǾłƭŀǎȊǊŀ ƧŜƭƭŜƳȊǃΣ ƘƻƎȅ ƻƭȅŀƴ ŜȄǘǊŞƳ ŀƭŀŎǎƻƴȅ ŦŞƴȅƛƴǘŜƴȊƛǘłǎ ƪŞǇŜǎ ƪƛǾłƭǘŀƴƛΣ ŀƳŜƭȅǊŜ 

ǎŜƳƳƛƭȅŜƴ Ƴłǎ ŦƻǘƻǊŜŎŜǇǘƻǊ ƴŜƳ ǊŜŀƎłƭƴŀ ό9,6ύΦ ! ŦƻƭȅŀƳŀǘ ƘłǘǘŜǊŞōŜƴ ŀ tI¸! ŦŜƘŞǊƧŜ ƪƛƳŀƎŀǎƭƽ 

ŦŞƴȅŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎŜ łƭƭΦ 

aƛǾŜƭ ŀ tI¸! ŦŞƴȅ ƘŀǘłǎłǊŀ ƎȅƻǊǎŀƴ ŜƭōƻƳƭƛƪΣ ŀ ±[Cw ǾłƭŀǎȊ ƧŜƭƭŜƳȊǃŜƴ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ƪƻǊŀƛ ŞƭŜǘǎȊŀƪŀǎȊłƘƻȊ 

ƪǀǘǃŘƛƪΦ LŘŜ ǘŀǊǘƻȊƛƪ ŀ ŎǎƝǊłȊłǎ ƛƴŘǳƪŎƛƽƧŀΣ ŀ ǎȊƪƻǘƻƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊƛǎ - ŦƻǘƻƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊƛǎ ǇǊƻƎǊŀƳƧŀƛ ƪǀȊǀǘǘƛ 

łǘƪŀǇŎǎƻƭłǎΦ  

A VLFw ǾłƭŀǎȊ ǘłǾƻƭƛ ǾǀǊǀǎ ŦŞƴȅ ƪŜȊŜƭŞǎǎŜƭ ƴŜƳ ŦƻǊŘƝǘƘŀǘƽ ǾƛǎǎȊŀΣ ƳƛǾŜƭ ŀ ±[Cw ǊŜŀƪŎƛƽƪ ōŜƛƴŘƝǘłǎŀ ƻƭȅŀƴ 

ŀƭŀŎǎƻƴȅ tŦǊκtǘƻǘ ǎȊƛƴǘŜƪƘŜȊ ƪǀǘǀǘǘΣ ŀƳƛǘ ŀ ǘłǾƻƭƛ ǾǀǊǀǎ ŦŞƴȅ łƭǘŀƭ ƭŞǘǊŜƘƻȊƻǘǘ tŦǊ ŀǊłƴȅ όϤн-3%) 

ǘǀōōǎȊǀǊǀǎŜƴ ŦŜƭǸƭƳǵƭΦ ! ±[Cw ǾłƭŀǎȊǊŀ ƛƎŀȊ ŀ ǊŜŎƛǇǊƻŎƛǘłǎ ǘǀǊǾŞƴȅŜΣ ŀƳƛ ŀȊǘ ƧŜƭŜƴǘƛΣ ƘƻƎȅ ŀ ŦŞƴȅƪŜȊŜƭŞǎ 

ŘƽȊƛǎŀ όŜƎȅǎŞƎƴȅƛ ƛŘǃ ŀƭŀǘǘ ŜƭƴȅŜƭǘ Ŧƻǘƻƴƻƪ ǎȊłƳŀύ Şǎ ŀ ƪƛǾłƭǘƻǘǘ ±[Cw ǾłƭŀǎȊ ŜǊǃǎǎŞƎŜ ƪǀȊǀǘǘ 

ǀǎǎȊŜŦǸƎƎŞǎ łƭƭ ŦŜƴƴΦ ¦ƎȅŀƴŀȊ ŀ ±[Cw ŜƭŞǊƘŜǘǃ ǊǀǾƛŘ ƛŘŜƛƎ ǘŀǊǘƽ ŜǊǃǎŜōō ŦŞƴȅ ƛƳǇǳƭȊǳǎƻƪƪŀƭ ǾŀƎȅ 

hosszabb ideig tartƽ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃŜƴ ƎȅŜƴƎŞōō ŦŞƴȅƛƳǇǳƭȊǳǎƻƪƪŀƭ ƛǎΣ ŀȊŀȊ ŀ ōŜŞǊƪŜȊǃ Ŧƻǘƻƴƻƪ ǎȊłƳŀ ŀ 

ƪƛǾłƭǘƽ ǘŞƴȅŜȊǃ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴǸƭ ŀȊ ŜƭǘŜƭǘ ƛŘǃǘŀǊǘŀƳǘƽƭ (5). 

!Ȋ [Cw ǾłƭŀǎȊƻƪ ƪǀȊŞ ŀ ƭŜƎƪƻǊłōōŀƴ ŦŜƭŦŜŘŜȊŜǘǘ ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ǎȊŀōłƭȅƻȊǘŀ ŞƭŜǘǘŀƴƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪŀǘ ǎƻǊƻƭƧǳƪΦ 

aŜƭȅŜƪ ǇƭΦ ŀ ƳłǊ ŜƳƭƝǘŜǘǘ ǎŀƭłǘŀ ƳŀƎǾŀƪ ŎǎƝǊłȊłǎƛ ƛƴŘǳƪŎƛƽƧŀΣ ǾŀƎȅ ŀ tI¸. ǎŜƧǘƳŀƎƛ ƪƻƳǇƭŜȄ ƪŞǇȊŞǎŜ 

Arabidopsisban (2ύΦ !Ȋ [Cw ǊŜŀƪŎƛƽƪ ƪƛǾłƭǘłǎłōŀƴ ŀ ŦŞƴȅōŜƴ ǎǘŀōƛƭ ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ǾŜǎȊƴŜƪ ǊŞǎȊǘΣ ƳŜƭȅŜƪ 

Arabidopsisōŀƴ ŀ tI¸.Σ /Σ 5 Şǎ 9 ŦŜƘŞǊƧŞƪΦ !Ȋ [Cw ǊŜŀƪŎƛƽƪ ƘłǘǘŜǊŞōŜƴ ŜƭǎǃǎƻǊōŀƴ ŀ tI¸. ŦŜƘŞǊƧŜ łƭƭΦ 

!Ȋ ƛŘŜ ǘŀǊǘƻȊƽ ǾłƭŀǎȊƻƪ ƘŀǘłǊƻȊƻǘǘ ƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊŦǸƎƎŞǎǘ ƳǳǘŀǘƴŀƪΥ ǾǀǊǀǎ ŦŞƴȅ ǎŜǊƪŜƴǘƛΣ ƳƝƎ ǘłǾƻƭƛ ǾǀǊǀǎ 

ŦŞƴȅ ƎłǘƻƭƧŀ ǃƪŜǘ όŀ ǾłƭŀǎȊǊŜŀƪŎƛƽ ƳŜƎŦƻǊŘƝǘƘŀǘƽύΦ !Ȋ [Cw ǊŜŀƪŎƛƽƪǊŀ ŞǊǾŞƴȅŜǎ ŀ ǊŜŎƛǇǊƻŎƛǘłǎ ǘǀǊǾŞƴȅŜΣ 

ǾŀƎȅƛǎ ŀ ǾłƭŀǎȊ ŜǊǃǎǎŞƎŜ ŀ ŦŞƴȅƪŜȊŜƭŞǎ ŘƽȊƛǎłǾŀƭ ŜƎȅŜƴŜǎ ŀǊłƴȅōŀƴ łƭƭ ό5). 

! ILw ǾłƭŀǎȊ ƪƛǾłƭǘłǎłƘƻȊ ƴŀƎȅ ƛƴǘŜƴȊƛǘłǎǵΣ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǎ ŦŞƴȅƪŜȊŜƭŞǎ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎΦ ! ŦŞƴȅƪŜȊŜƭŞǎōŜ 

ōŜƛƪǘŀǘƻǘǘ ǊǀǾƛŘ ƳŜƎǎȊŀƪƝǘłǎƻƪ ƛǎ ŀ ǾłƭŀǎȊ ŘǊŀǎȊǘƛƪǳǎ ŎǎǀƪƪŜƴŞǎŞƘŜȊ ǾŜȊŜǘƴŜƪΦ LŘŜ ǘŀǊǘƻȊƽ ǾłƭŀǎȊǊŜŀƪŎƛƽ 

ŀ ŎǎƝǊŀƴǀǾŞƴȅŜƪ ƘƛǇƻƪƻǘƛƭ ƳŜƎƴȅǵƭłǎłƴŀƪ ŦŞƴȅŦǸƎƎǃ ƎłǘƭłǎŀΦ aƛƴŘ ŀ tI¸!Σ ƳƛƴŘ ŀ tI¸. ƪŞǇŜǎ ILw 

ǾłƭŀǎȊǘ ƪƛǾłƭǘŀƴƛΣ ƝƎȅ ILw ǾłƭŀǎȊǘ ƪŞǘ ŀƭǘƝǇǳǎōŀ ǎƻǊƻƭƧǳƪΥ ƛύ ŀ ǘłǾƻƭƛ ǾǀǊǀǎ ŦŞƴƴȅŜƭ όŦŀǊ ǊŜŘ - Cwύ ƪƛǾłƭǘƘŀǘƽ 

FR-ILw Şǎ ƛƛύ ŀ ǾǀǊǀǎ ŦŞƴƴȅŜƭ όǊŜŘ - wύ ƪƛǾłƭǘƘŀǘƽ w-HIR. Az FR-ILw ǾłƭŀǎȊ ƪƛǾłƭǘłǎłōŀƴ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊƽ 

tI¸! ǎȊƛƴǘƧŜ Ŏǎŀƪ ǘłǾƻƭƛ ǾǀǊǀǎ ŦŞƴȅōŜƴ όтлл-тол ƴƳύ ŎǎƝǊłȊƽ ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ ŜƭŞƎ ƳŀƎŀǎ ŀ ǾłƭŀǎȊ 

ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłƘƻȊ ό5). 
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2.3.5Φ łōǊŀΦ ! ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ǾłƭŀǎȊǊŜŀƪŎƛƽƛƴŀƪ ŦǸƎƎŞǎŜ ŀ Pfrκtǘƻǘ ŀǊłƴȅǘƽƭ ±[CwΥ Ŝǘƛƻƭłƭǘ ŎǎƝǊŀƴǀǾŞƴȅŜƪǊŜ ƧŜƭƭŜƳȊǃΣ 

ōłǊƳƛƭȅŜƴ ǎȊƝƴǼ ŦŞƴȅ ƪŞǇŜǎ ƪƛǾłƭǘłǎłǊŀΣ ƴŜƳ ǾƛǎǎȊŀŦƻǊŘƝǘƘŀǘƽ Şǎ ƴŜƳ ƛƎŀȊ Ǌł ŀ ǊŜŎƛǇǊƻŎƛǘłǎ ǘǀǊǾŞƴȅŜΦ [CwΥ ŜȊŜƪ ŀ 

ǊŜŀƪŎƛƽƪ ǾƛǎǎȊŀŦƻǊŘƝǘƘŀǘƽŀƪΥ ǾǀǊǀǎ ŦŞƴȅ ǎŜǊƪŜƴǘƛΣ ǘłǾƻƭƛ ǾǀǊǀǎ ŦŞƴȅ ƎłǘƻƭƧŀ ǃƪŜǘΣ ŀ ŦŞƴȅŘƽȊƛǎǎŀƭ ŀǊłƴȅƻǎ ŀ ǾłƭŀǎȊ 

ŜǊǃǎǎŞƎŜ όƛƎŀȊ ŀ ǊŜŎƛǇǊƻŎƛǘłǎ ǘǀǊǾŞƴȅŜύΦ ILwΥ ŜȊ ŀ ǾłƭŀǎȊ ƴŜƳ ǾƛǎǎȊŀŦƻǊŘƝǘƘŀǘƽΣ ƪƛǾłƭǘłǎłƘƻȊ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǎ 

ōŜǎǳƎłǊȊłǎǊŀ Ǿŀƴ ǎȊǸƪǎŞƎΦ ±ǀǊǀǎ ŦŞƴȅōŜƴ ŀ tI¸.Σ ǘłǾƻƭƛ ǾǀǊǀǎ ŦŞƴȅōŜƴ ŀ tI¸! ƧłǘǎǎȊŀ ŀ ŦǃǎȊŜǊŜǇŜǘ 

ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłōŀƴΦ bŜƳ ƛƎŀȊ Ǌł ŀ ǊŜŎƛǇǊƻŎƛǘłǎ ǘǀǊǾŞƴȅŜΦ ό1, ŀ ǎȊŜǊȊǃ ŜƴƎŜŘŞƭȅŞǾŜƭ)  

A FR-ILw Şǎ ŀ w-ILw ǾłƭŀǎȊƻƪ Pfr ƪǸǎȊǀōǎȊƛƴǘƧŜ ƴŀƎȅōŀƴ ŜƭǘŞǊΥ ŀ Cw-HIR 2-3% Pfrκtǘƻǘ tI¸! ǎȊƛƴǘŜƪƴŞƭ ŀ 

ƭŜƎŀƪǘƝǾŀōōΣ ƳƝƎ ŀ w-ILw ƪƛǾłƭǘłǎłƘƻȊ ƴŀƎȅƻƴ ƳŀƎŀǎ tI¸. Pfr ǎȊƛƴǘŜƪ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎŜƪΦ ! ILw ǾłƭŀǎȊ ƴŜƳ 

rŜǾŜǊȊƛōƛƭƛǎ Şǎ ƴŜƳ ŞǊǾŞƴȅŜǎ Ǌł ŀ ǊŜŎƛǇǊƻŎƛǘłǎ ǘǀǊǾŞƴȅŜ ǎŜƳ ό5). 

2.3.2.9. A sejtmagi import 

! tI¸! ǎŜƧǘƳŀƎƛ ƛƳǇƻǊǘƧŀ ƳŜƎƭŜƘŜǘǃǎŜƴ ƎȅƻǊǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘΣ ŀƳƛǘ ǾǀǊǀǎΣ ǘłǾƻƭƛ ǾǀǊǀǎ Şǎ ƪŞƪ ŦŞƴȅ ƛǎ ƪŞǇŜǎ 

ƛƴŘǳƪłƭƴƛ ό10ύΦ ! tI¸! ǎǀǘŞǘōŜƴ ǎȊƛƎƻǊǵŀƴ ŀ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽΣ ŀȊƻƴōŀƴ ƳłǊ ŜƎȅ ǊǀǾƛŘΣ ƴŞƘłƴȅ 

ǇŜǊŎŜǎ ŦŞƴȅƛƳǇǳƭȊǳǎ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ ǎŜƧǘƳŀƎōŀ ƪŜǊǸƭΦ aƛǾŜƭ ǾǀǊǀǎ ŦŞƴȅōŜƴ ŀ tI¸! ƎȅƻǊǎŀƴ ŜƭōƻƳƭƛƪ Şǎ Ŏǎŀƪ 

ǘłǾƻƭƛ ǾǀǊǀǎ ŦŞƴȅōŜƴ ǎǘŀōƛƭΣ ƘƻǎǎȊǵ ǘłǾƻƴ Ŏǎŀƪ ŀ ǘłǾƻƭƛ ǾǀǊǀǎ ŦŞƴȅ ƪŞǇŜǎ ƪƛǾłƭǘŀƴƛ tI¸! ǎŜƧǘƳŀƎƛ 

ƛƳǇƻǊǘƧŀ ŀ ±[Cw Şǎ ŀ Cw-HLw ǾłƭŀǎȊƻƪ ƪǀǊŞōŜ ǎƻǊƻƭƘŀǘƽ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ ό12). CƻƭȅŀƳŀǘƻǎ ŦŞƴȅƪŜȊŜƭŞǎ 

ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ tI¸. ǎŜƧǘƳŀƎƛ ǎȊƛƴǘƧŜ ǎȊłƳƻǘǘŜǾǃŜƴ ƳŜƎŜƳŜƭƪŜŘƛƪΦ [ŜƎƘŀǘŞƪƻƴȅŀōōŀƴ ŀ ǾǀǊǀǎΣ 

ƪƛǎƳŞǊǘŞƪōŜƴ ŀ ƪŞƪ ŦŞƴȅ ƛǎ ŜƭǃǎŜƎƝǘƛ ŜȊǘ ŀ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǘ ό7). A PHYA-Ǿŀƭ ŜƭƭŜƴǘŞǘōŜƴ ŀ tI¸. ǎŜƧǘƳŀƎƛ 

impƻǊǘƧŀ ƭŀǎǎǵΣ ƭŜƎŀƭłōō м ƽǊłǎ ŦŞƴȅƪŜȊŜƭŞǎǘ ƛƎŞƴȅƭǃ ŦƻƭȅŀƳŀǘΦ  

! ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ŀ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłōŀƴ ƛǎ ƪƛŦŜƧǘƘŜǘƴŜƪ ƘŀǘłǎǘΣ ƛƭȅŜƴƪƻǊ ƎȅƻǊǎ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪŀǘ ƛƴŘǳƪłƭƴŀƪ ǇƭΦ ŀ 

ƳŜƳōǊłƴŦŜǎȊǸƭǘǎŞƎōŜƴΣ ƛƻƴŦƭǳȄǳǎƻƪōŀƴΦ 

2.3.3. UV-! Şǎ ƪŞƪ ŦŞƴȅ ŞǊȊŞƪŜƭŞǎŜ 
Az UV-A (320-плл ƴƳύ Şǎ ŀ ƪŞƪ ŦŞƴȅ ŞǊȊŞƪŜƭŞǎŞŞǊǘ ŦŜƭŜƭǃǎ ŜƎȅƛƪ ǊŜŎŜǇǘƻǊ ŎǎŀƭłŘ ǘŀƎƧŀƛ ŀ ƪǊƛǇǘƻƪǊƽƳƻƪ 

ό/w¸t¢h/Iwha9 мΣ нύΦ 9ǾƻƭǵŎƛƽǎŀƴ ŀ ŦƻǘƻƭƛłȊƻƪƪŀƭ Ƴǳǘŀǘƴŀƪ ǊƻƪƻƴǎłƎƻǘΣ ŀƳƛƪ ƪǳƭŎǎŦƻƴǘƻǎǎłƎǵ 

ǎȊŜǊŜǇŜǘ ǘǀƭǘŜƴŜƪ ōŜ ŀȊ ¦±-/ Şǎ ¦±-. ǎǳƎłǊȊłǎ ƘŀǘłǎłǊŀ ƭŞǘǊŜƧǀǾǃ 5b{ ƪłǊƻǎƻŘłǎΣ φ ǇƛǊƛƳƛdin dimerek 

φ ŜƭǘłǾƻƭƝǘłǎłōŀƴ Şǎ ƧŀǾƝǘłǎłōŀƴΣ ŀƳƛƘŜȊ ŀ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ŜƴŜǊƎƛłǘ ŀ ƪŞƪ ŦŞƴȅōǃƭ ƴȅŜǊƛƪΦ ! ƪǊƛǇǘƻƪǊƽƳƻƪ b-

ǘŜǊƳƛƴłƭƛǎ ǊŞƎƛƽƧłƘƻȊ ƴŜƳ-ƪƻǾŀƭŜƴǎŜƴ ƪǀǘǃŘƛƪ ŜƎȅ-egy FAD (Flavin-!ŘŜƴƛƴ 5ƛƴǳƪƭŜƻǘƛŘύ Şǎ 

5ŜȊŀŦƭŀǾƛƴκtǘŜǊƛƴ ƪǊƻƳƻŦƽǊΦ I¸п ŜƎȅ тр ƪ5ŀ ŦŜƘŞǊƧŜΣ ƳŜƭȅ ŀ ƳƛƪǊƻōƛłƭƛǎ 5b{ ŦƻǘƻƭƛłȊƘƻȊ ƘŀǎƻƴƭƝǘ (2.3.6. 

łōǊŀύΦ 
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2.3.сΦ łōǊŀΦ ! ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ŦƻǘƻƭƛłȊ Şǎ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƪǊƛǇǘƻƪǊƽƳ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜΦ όtŞŎǎǾłǊŀŘƛ !ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀύ 

A C-ǘŜǊƳƛƴłƭƛǎ ǊŞƎƛƽ ǘƻǾłōōƝǘƧŀ ŀȊ ŞǊȊŞƪŜƭǘ ŦŞƴȅƧŜƭŜǘ ŀ /htм ό/hb{¢L¢¦¢L±9 tIh¢hahwtIhD9bL/ мύ 

moleƪǳƭłǾŀƭ Ǿŀƭƽ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎ ǊŞǾŞƴΣ ƳŜƭȅ ǳǘƽōōƛ ŀ ŦŞƴȅŞǊȊŞƪŜƭŞǎ ŜƎȅƛƪ ƪǀȊǇƻƴǘƛ ƛƴǘŜƎǊłǘƻǊŀΦ ! 

ƪǊƛǇǘƻƪǊƽƳƻƪ Ŧƻƴǘƻǎ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊŀƴŀƪ ŀ ƘƛǇƻƪƻǘƛƭ ƳŜƎƴȅǵƭłǎΣ ŀ ƎłȊŎǎŜǊŜƴȅƝƭłǎƻƪ ƴȅƝƭłǎłƴŀƪ 

ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀΣ ŀ ŦƻǘƻǘǊƻǇƛȊƳǳǎΣ ŀ ǾƛǊłƎȊłǎƛ ƛŘǃ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀ Şǎ ŀ ŎƛǊƪŀŘƛłƴ ƽǊŀ ōŜłƭƭƝǘłǎłƴŀƪ 

folyamataiban (14). ! /w¸м ŀ ǎǀǘŞǘōŜƴ ŎǎƝǊłȊƽ ƳŀƎǾŀƪ ƘƛǇƻƪƻǘƛƭƧłƴŀƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƎłǘƭłǎłǘ ƻƪƻȊȊŀ ŀ 

ŦŞƴȅǊŜ ƪŜǊǸƭŞǎƪƻǊΣ ǎŜǊƪŜƴǘƛ ŀ ǎȊƛƪƭŜǾŜƭŜƪ ȊǀƭŘǸƭŞǎŞǘΣ ŀȊ ŀƴǘƻŎƛłƴ ǘŜǊƳŜƭŞǎǘΦ ! /w¸н ǎŜǊƪŜƴǘƛ ŀ ƪŞƪ ŦŞƴȅ 

ƛƴŘǳƪłƭǘŀ ƭŜǾŞƭƪƛǘŜǊǸƭŞǎǘΣ Ŧƻǘƻƭŀōƛƭƛs. 

! Ƴǳǘłƴǎ ŎǊȅмκŎǊȅн ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƪŞƪ ŦŞƴȅ ŦǸƎƎǃ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛłƧłƴŀƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ ǾŜȊŜǘŜǘǘ ŜƎȅ Ƴłǎƛƪ 

ǊŜŎŜǇǘƻǊŎǎŀƭłŘΣ ŀ ŦƻǘƻǘǊƻǇƛƴƻƪ ŦŜƭŦŜŘŜȊŞǎŞƘŜȊΦ ! ŦƻǘƻǘǊƻǇƛƴƻƪ ǎȊƛƴǘŞƴ ƪŞƪ ŦŞƴȅ ǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪΣ 

Arabidopsisōŀƴ ŜȊ ŀ ŦƻǘƻǊŜŎŜǇǘƻǊ ŎǎŀƭłŘ ƪŞǘΣ ŜƎȅƳłǎǎŀƭ ƴŀƎȅŦƻƪǵ ƘƻƳƻƭƽƎƛłǘ Ƴǳǘŀǘƽ ǘŀƎƎŀƭ 

ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪ όtIh¢м Şǎ tIh¢н φ tIh¢h¢whtLb м Şǎ нύΦ b-ǘŜǊƳƛƴłƭƛǎǳƪƻƴ ƪŞǘ [h± ό[ƛƎƘǘ hȄȅƎŜƴ 

±ƻƭǘŀƎŜύ ŘƻƳŞƴ ƪǀǘ ǊŜŎŜǇǘƻǊƻƴƪŞƴǘ н-2 FMN (Flavin Mono-bǳƪƭŜƻǘƛŘύ ƪǊƻƳƻŦƽǊǘΣ ƳƝƎ /-ǘŜǊƳƛƴłƭƛǎǳƪ 

ǎȊŜǊƛƴκǘƘǊŜƻƴƛƴ ƪƛƴłȊ ŀƪǘƛǾƛǘłǎǘ ƳǳǘŀǘΦ Molekǳƭŀǎǵƭȅǳƪ мнл ƪ5ŀ ό2.3.тΦ łōǊŀύΦ {ȊŜǊŜǇǸƪΣ ŀƘƻƎȅ ƴŜǾǸƪ ƛǎ 

ƳǳǘŀǘƧŀ ŀ ƘŀƧǘłǎ ŦŞƴȅΣ ƳƝƎ ŀ ƎȅǀƪŞǊŎǎǵŎǎ ŦŞƴƴȅŜƭ ŜƭƭŜƴǘŞǘŜǎ ƛǊłƴȅōŀ ŦƻǊŘƝǘłǎłōŀƴ Ǿŀƴ όǇƻȊƛǘƝǾ Şǎ ƴŜƎŀǘƝǾ 

ŦƻǘƻǘǊƻǇƛȊƳǳǎύΦ {ȊŀōłƭȅƻȊȊłƪ ǘƻǾłōōł ŀ ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊƻƪ ǎŜƧǘŜƴ ōŜƭǸƭƛΣ ŦŞƴȅƛƴǘŜƴȊƛǘłǎǘƽƭ ŦǸƎƎǃ 

ŜƭǊŜƴŘŜȊǃŘŞǎŞ ƛǎ ό14). ! ŦƻǘƻǘǊƻǇƛƴƻƪƴŀƪ ǎȊŜǊŜǇŜ ŀ Ǿŀƴ ŀ ǎȊǘƽƳŀ ȊłǊƽǎŜƧǘŜƪ I+-!¢tłȊłƴŀƪ 

ŀƪǘƛǾłƭłǎłōŀƴΦ 

 

2.3.тΦ łōǊŀΦ ! ŦƻǘƻǘǊƻǇƛƴƻƪ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜΦ όtŞŎǎǾłǊŀŘƛ !ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀύ 

 

2.3.4. Az UV-B ǎǳƎłǊȊłǎ ŞǊȊŞƪŜƭŞǎŜ 
A spektrum UV-B (280-онл ƴƳύ ǘŀǊǘƻƳłƴȅŀ ŜǊǃǎ ǎǘǊŜǎǎȊŦŀƪǘƻǊΦ ! ŦŞƴȅŦǸƎƎǃ ŞƭŜǘƳƽŘ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀ 

ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŜƴƴŜƪ ŀ ǎǳƎłǊȊłǎƴŀƪ ǎȊƛƴǘŜ łƭƭŀƴŘƽŀƴ ƪƛ Ǿŀƴƴŀƪ ǘŞǾŜΦ !Ȋ ¦±-. ǎǳƎłǊȊłǎǘ ŀ ƴǳƪƭŜƛƴǎŀǾŀƪ Şǎ 

ŦŜƘŞǊƧŞƪ ŀǊƻƳłǎ ƎȅǼǊǼƛ ƴŀƎȅ ƘŀǘŞƪƻƴȅǎłƎƎŀƭ ƴȅŜƭƛƪ ŜƭΣ ƳŀƎŀǎ ŜƴŜǊƎƛŀǘŀǊǘŀƭƳŀ Ƴƛŀǘǘ ǇŜŘƛƎ ƧŜƭŜƴǘǃǎ 

ƪłǊƻƪŀǘ ƻƪƻȊ ǊŜŀƪǘƝǾ Ǝȅǀƪǀƪ ƪŞǇȊǃŘŞǎŞƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭΦ 9ȊŞǊǘ ƪǸƭǀƴǀǎŜƴ Ŧƻƴǘƻǎ ŀȊ ¦±-. ǎǳƎłǊȊłǎ ŜƭƭŜƴƛ 

ǾŞŘŜƪŜȊŞǎΣ ŀƳƛ ŦǃƪŞǇǇ ŦƻǘƻǇǊƻǘŜƪǘƝǾ ǇƛƎƳŜƴǘŜƪ ŦŜƭƘŀƭƳƻȊƽŘłǎłƴ Şǎ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŀƛ ŀŘŀǇǘłŎƛƽƴ 

όŀƭŀŎǎƻƴȅŀōōΣ ŦǀƭŘƘǀȊ ǎƛƳǳƭƽ ǎǘǊǳƪǘǵǊŀΣ ƭŜǾŜƭŜƪ ŜƭŦƻǊŘǳƭłǎŀΣ ǾŀǎǘŀƎŀōō ǾƛŀǎȊƻǎ ƪǳǘikula, 

ƪƭƻǊƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊƻƪ ŜƭƳƻȊŘǳƭłǎŀ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ōŜƭǎǃōō ǊŞƎƛƽƛōŀ ǎǘōΦύ  ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ Ǿŀƭƽǎǳƭ ƳŜƎ (24). Az UV-B 

ŞǊȊŞƪŜƭŞǎŞŞǊǘ ŦŜƭŜƭǃǎ ǊŜŎŜǇǘƻǊ ŀȊ ¦±wу ŦŜƘŞǊƧŜ (25)Σ ŀƳŜƭȅ ŀƭŀǇ łƭƭŀǇƻǘōŀƴ ƘƻƳƻŘƛƳŜǊ ŦƻǊƳłōŀƴ ŀ 

ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽΦ !Ȋ ¦±wу ƴŜƳ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪ ƪǊƻƳƻŦƽǊǊŀƭΦ YƛǘǸƴǘŜǘŜǘǘ ǘǊƛǇǘƻŦłƴ ŀƳƛƴƽǎŀǾŀƪ 

ƴȅŜƭƛƪ Ŝƭ ŀ ƴŀƎȅ ŜƴŜǊƎƛłƧǵ ¦±-. ŦŞƴȅǘ Şǎ ƻƪƻȊƴŀƪ ƻƭȅŀƴ ƪƻƴŦƻǊƳłŎƛƽ ǾłƭǘƻȊłǎǘΣ ŀƳƛ ŀ ƘƻƳƻŘƛƳŜǊŜƪ 
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ǎȊŞǘŜǎŞǎŞƘŜȊ Şǎ ŀ ƴǳƪƭŜǳǎȊōŀ Ǿŀƭƽ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƧłƘƻȊ ǾŜȊŜǘΦ !Ȋ ¦±wуΣ ŀ ƪǊƛǇǘƻƪǊƽƳƻƪƘƻȊ ƘŀǎƻƴƭƽŀƴΣ ŀ 

I¸р ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊǘ ŀƪǘƛǾłƭƧŀ (24).   

 

mǎǎȊŜŦƻƎƭŀƭłǎ 

1. ! ŦŞƴȅ ŀ ŦƻǘƻǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪ ǊŞǾŞƴ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎ ǎȊłƳƻǎ ŦƻƭȅŀƳŀǘłǘΦ 
2. ! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŀ ǾǀǊǀǎκǎǀǘŞǘǾǀǊǀǎ Ŧƻǘƻƴƻƪŀǘ ŀ ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪƪŀƭ ŞǊȊŞƪŜƭƛƪΦ 
3. ! ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ŦŞƴȅŀƪǘƛǾłƭǘ ƪƛƴłȊƻƪΦ 
4. ! ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ŀ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłōŀƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪǊŀΣ ŀ ǎŜƧǘƳŜƎōŀƴ ŀ ƎŞƴŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽǊŀ 

hatnak. 
5. ! ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ǘǀōōŦŞƭŜ ŦŞƴȅŘƽȊƛǎǵΣ ŦŞƴȅǎǼǊǼǎŞƎǼ ǾłƭŀǎȊǊŜŀƪŎƛƽǘ ƪŀǇŎǎƻƭƴŀƪΦ 
6. ! ƪǊƛǇǘƻƪǊƽƳƻƪ Şǎ ŀ ŦƻǘƻǘǊƻǇƛƴƻƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƪŞƪŦŞƴȅ ǊŜŎŜǇǘƻǊŀƛΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀ ƘƛǇƻƪƻǘƛƭ 
ƳŜƎƴȅǵƭłǎōŀƴΣ ȊłǊƽǎŜƧǘŜƪ ƴȅƛǘłǎłōŀƴΣ ŦƻǘƻǘǊƻǇƛȊƳǳǎōŀƴ ŦŜƧǘŜƴŜƪ ƪƛ ƘŀǘłǎǘΦ 

9ƭƭŜƴǃǊȊǃ ƪŞǊŘŞǎŜƪ 

1. ! ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪ ƳŜƭȅƛƪ ƪƻƴŦƻǊƳŜǊŜ ŀƪǘƝǾΚ 
2. aƛŞǊǘ ƴŜƳ ƳŜƎŦƻǊŘƝǘƘŀǘƽ ŀ ±[Cw ǾłƭŀǎȊΚ 
3. ! ǎŜƧǘ ƳŜƭȅƛƪ ǊŞǎȊŞōŜƴ Ƙŀǘƴŀƪ ŀ ŦƛǘƻƪǊƽƳƻƪΚΚ 
4. aŜƭȅƛƪ ƪŞƪŦŞƴȅ ǊŜŎŜǇǘƻǊ Ƙŀǘ ŀ ǎȊǘƽƳŀ ȊłǊƽǎŜƧǘŜƪ ƴȅƛǘłǎłǊŀΚ 

MegvitaǘŀƴŘƽ ƪŞǊŘŞǎŜƪ 
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оΦ wŞǎȊ ! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞƴŜƪ Şǎ ŀƭƪŀƭƳŀȊƪƻŘłǎłƴŀƪ ƘƻǊƳƻƴłƭƛǎ 

ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀ 
! ŦŜƧŜȊŜǘōŜƴ ŀȊƻƪǊƽƭ ŀ ƪŞƳƛŀƛ ƪǀȊǾŜǘƝǘǃ ŀƴȅŀƎƻƪǊƽƭ όƘƻǊƳƻƴƻƪǊƽƭύ ƭŜǎȊ ǎȊƽΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ 

ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǘΣ ŦŜƧƭǃŘŞǎŞǘ Şǎ ŀ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƛ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪƘƻȊ Ǿŀƭƽ ŀƭƪŀƭƳŀȊƪƻŘłǎłǘ ƪƻƻǊŘƛƴłƭƧłƪΦ 

.ŜƳǳǘŀǘłǎǊŀ ƪŜǊǸƭ ŦŜƭŦŜŘŜȊŞǎǸƪ ǊǀǾƛŘ ǘǀǊǘŞƴŜǘŜΣ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘǸƪ Şǎ ƘŀǘłǎƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎǳƪΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ 

ƘƻƳŜƻǎȊǘłȊƛǎǳƪ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀ όōƛƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎΣ ƪƻƴƧǳƎłŎƛƽΣ ƛƴŀƪǘƛǾłƭłǎκƭŜōƻƴǘłǎΣ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘύΦ   

3.1. Fejezet.  A ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ 
NǊǘŀΥ tǊƻŦΦ 5ǊΦ CŜƘŞǊ !ǘǘƛƭŀ 

¢ŀƴǳƭłǎƛ ŎŞƭƪƛǘǼȊŞǎŜƪΥ 

 

¢ǳŘłǎ 

¶ ismeri ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴ ŦƻƎŀƭƳłǘ  

¶ ǘǳŘƧŀ ƛǎƳŜǊǘŜǘƴƛ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ łƭǘŀƭłƴƻǎ Şǎ ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ƧŜƭƭŜƳȊǃƛǘ  

¶ ismeri ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ Şǎ łƭƭŀǘƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ƪǀȊǀǘǘƛ ƭŞƴȅŜƎƛ ƪǸƭǀƴōǎŞƎŜƪŜǘ 

¶ ismeri ŀ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ǎȊƛƴǘƧŞǘ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƽ ŀƭŀǇǾŜǘǃ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪŀǘ 

¶ ismeri ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ŞǊȊŞƪŜƭŞǎŞƴŜƪ ŀƭŀǇǾŜǘǃ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎŀƛǘΣ ŀ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƽ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ 

ǵǘǾƻƴŀƭŀƪ Ŧǃōō ƧŜƭƭŜƳȊǃƛǘ  

¶ ismeri ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłǊŀ ŀƭƪŀƭƳŀǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘƛ ƳŜƎƪǀȊŜƭƝǘŞǎƛ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜƪŜǘ 

YŞǇŜǎǎŞƎ 

¶ ƪŞǇŜǎ ŜƎȅ ƛǎƳŜǊŜǘƭŜƴ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴǘ ƧŜƭƭŜƳŜȊƴƛΣ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƴƛ 

¶ ƪŞǇŜǎ ŜƎȅ ŀŘƻǘǘ ƴǀǾŞƴȅƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘƘƻȊ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ƘƻǊƳƻƴǘ ǊŜƴŘŜƭƴƛ 

!ǘǘƛǘǼŘ 

¶ ƴȅƛǘƻǘǘ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ǎŀƧłǘƻǎǎłƎŀƛƴŀƪ ƳŞƭȅŜōō ƳŜƎƛǎƳŜǊŞǎŞǊŜ 

¶ ƴȅƛǘƻǘǘ ŀ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ƘŀǘłǎƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎłǾŀƭΣ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ ƘŀǘłǎŀƛǾŀƭ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪ 

ŜƭǾŞƎȊŞǎŞǊŜ 

!ǳǘƻƴƽƳƛŀκŦŜƭŜƭǃǎǎŞƎ 

¶ ǀƴłƭƭƽŀƴ ŞǊǾŜƭ ŀzzal kapcsolatban, hogy a ƴǀǾŞƴȅƛ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽƪ is hormonnak 

ǘŜƪƛƴǘƘŜǘǃƪ 

 

оΦмΦмΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ŦƻƎŀƭƳŀ Şǎ ŀƭŀǇǾŜǘǃ ǎŀƧłǘƻǎǎłƎŀƛƪ 
bǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪƴŀƪ όŦƛǘƻƘƻǊƳƻƴƻƪƴŀƪύ ƴŜǾŜȊȊǸƪ ŀȊƻƪŀǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪ łƭǘŀƭ ǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭǘ ǎȊŜǊǾŜǎ 

ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪŜǘΣ ƳŜƭȅŜƪƴŜƪ ƪƛȊłǊƽƭŀƎ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ŦǳƴƪŎƛƽƧŀ Ǿŀƴ Şǎ ŀƭŀǇǾŜǘǃ ǎȊŜǊŜǇǸƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘ 

ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞƴŜƪΣ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎŞƴŜƪΣ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛłƧłƴŀƪ Şǎ ŀ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƘŜȊ Ǿŀƭƽ ŀƭƪŀƭƳŀȊƪƻŘłǎłƴŀƪ 

ƪƻƻǊŘƛƴłƭłǎŀΦ  

#ƭǘŀƭłƴƻǎ ƧŜƭƭŜƳȊǃƧǸƪΣ ƘƻƎȅ ƴŀƎȅƻƴ ƪƛǎ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎōŜƴ ƛǎ Ƙŀǘłǎƻǎŀƪ όмл-9 M to 10-6 aύ Şǎ ŞǊȊŞƪŜƭŞǎǸƪōŜƴ 

ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ǊŜŎŜǇǘƻǊ όƧŜƭŦƻƎƽ ƳƻƭŜƪǳƭŀύ ǾŜǎȊ ǊŞǎȊǘΦ WŜƭŜƴƭŜƎƛ ƛǎƳŜǊŜǘŜƛƴƪ ŀƭŀǇƧłƴ ŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƴǀǾŞƴȅƛ 

hormƻƴƻƪŀǘ ǘŀǊǘƧǳƪ ǎȊłƳƻƴΥ ŀǳȄƛƴƻƪ ό!¦·ύΣ ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ ό/YύΣ ƎƛōōŜǊŜƭƭƛƴŜƪ όD!ύΣ ŀōǎȊŎƛȊƛƴǎŀǾ ό!.!ύΣ 

ŜǘƛƭŞƴ ό9¢ύΣ ōǊŀǎǎȊƛƴƻǎȊǘŜǊƻƛŘƻƪ ό.wύΣ ǎȊŀƭƛŎƛƭǎŀǾ ό{!ύΣ ƧłȊƳƻƴǎŀǾ όW!ύΣ ǎǘǊƛƎƻƭŀƪǘƻƴ ό{[ύ ό3.1.мΦ łōǊŀύΦ LŘŜ 

ǎƻǊƻƭƘŀǘƽ ƳŞƎ ŀȊ ŀȊ ƛƎŜƴ ƴŀƎȅǎȊłƳǵ όǘǀōōΣ Ƴƛƴǘ ŜȊŜǊǊŜ ǘŜƘŜǘǃ ŀ ǎȊłƳǳƪύ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǇŜǇǘƛŘ ƳƻƭŜƪǳƭŀ 

όǇŜǇǘƛŘ ƘƻǊƳƻƴύΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪ ƪǀȊǀǘǘƛ ƪƻƳƳǳƴƛƪłŎƛƽōŀƴ ǾŜǎȊƴŜƪ ǊŞǎȊǘΦ  

! ŦŜƴǘƛ ŘŜŦƛƴƝŎƛƽ ŀƭŀǇƧłƴ ƴŜƳ ǘŀǊǘƻȊƴŀƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴ ƪŀǘŜƎƽǊƛłōŀ ŀȊƻƪ ŀ ƳƻƭŜƪǳƭłƪΣ ƳŜƭȅŜƪƴŜƪ 

ŜƎȅŞō Ŧƻƴǘƻǎ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ ŦǳƴƪŎƛƽƧŀ Ǿŀƴ Şǎ ŜƳŜƭƭŜǘǘ ŀ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǎȊŜǊŜǇǸƪ ƳłǎƻŘƭŀƎƻǎƴŀƪ ǘŜƪƛƴǘƘŜǘǃΦ 9ȊŜƪ 
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ƪǀȊŞ ǘŀǊǘƻȊƴŀƪ ǇŞƭŘłǳƭ ŀ ǇƻƭƛŀƳƛƴƻƪΣ ƘƛŘǊƻƎŞƴ ǇŜǊƻȄƛŘΣ ƴƛǘǊƻƎŞƴ ƳƻƴƻȄƛŘΣ ƪŀƭŎƛǳƳ ƛƻƴΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ǇƭΦ ŜƎȅŜǎ 

ŀƳƛƴƻǎŀǾŀƪΣ ŎǳƪǊƻƪΦ 9ȊŜƪƴŜƪ ŀ ƳƻƭŜƪǳƭłƪƴŀƪ ŀ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ŦǳƴƪŎƛƽƧŀ ƴŜƳ ŦǸƎƎ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪǘƽƭ 

Şǎ ŀ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǎȊŜƳǇƻƴǘōƽƭ Ƙŀǘłǎƻǎ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ǘŀǊǘƻƳłƴȅǳƪ ƛǎ ƳŀƎŀǎŀōō ƘŀǘłǊƻƪ ƪǀȊǀǘǘ ƳƻȊƻƎ όмл-

6 M to 10-3 M).  
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Peptid hormon (Clavata3)
 

3.1.1. łōǊŀΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜΦ όCŜƘŞǊ !ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀύ 

 

! ƘƻǊƳƻƴ ŦƻƎŀƭƳłǘ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŜǎŜǘŞōŜƴ ŜƭǎǃƪŞƴǘ Iŀƴǎ CƛǘǘƛƴƎ ƴŞƳŜǘ ōƻǘŀƴƛƪǳǎ ƘŀǎȊƴłƭǘŀ ƻƭȅŀƴ ǇƻƭƭŜƴ 

ƪƛǾƻƴŀǘƻƪŀǘ ǾƛȊǎƎłƭǾŀΣ ƳŜƭȅŜƪ ǎŜǊƪŜƴǘƛƪ ŀ ƳŀƎƘłȊ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǘΣ Şǎ ŀƳŜƭȅŜƪǊǃƭ ƪŞǎǃōō ƪƛŘŜǊǸƭǘΣ ƘƻƎȅ 

ŀǳȄƛƴ ǘŀǊǘŀƭƳǵŀƪ (1)Φ  ! ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪŀǘ ƎȅŀƪǊŀƴ ƴǀǾŞƴȅƛ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽƪƴŀƪ όŀƴƎƻƭ 

ŜƭƴŜǾŜȊŞǎ ŀƭŀǇƧłƴ αǇƭŀƴǘ ƎǊƻǿǘƘ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊέΣ ǊǀǾƛŘƝǘǾŜ tDwύ ƛǎ ƴŜǾŜȊƛƪΦ 9Ȋǘ ŀȊ ŜƭƴŜǾŜȊŞǎǘ ŀȊƻƴōŀƴ 

ǎȊǼƪŜōō ŞǊǘŜƭŜƳōŜƴ Ŏǎŀƪ ŀ ŦƛǘƻƘƻǊƳƻƴƻƪƘƻȊ Ƙŀǎƻƴƭƽ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘǼ ŞǎκǾŀƎȅ Ƙŀǘłǎǵ ƳŜǎǘŜǊǎŞƎŜǎ 

ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪǊŜ ƘŀǎȊƴłƭƧłƪΦ  

!Ȋ łƭƭŀǘƛ Şǎ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ǎƻƪ ǘŜƪƛƴǘŜǘōŜƴ ŜƭǘŞǊƴŜƪ ŜƎȅƳłǎǘƽƭΦ  

!Ȋ łƭƭŀǘƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ǾłƭǘƻȊŀǘƻǎ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘǼŜƪΥ ƳƽŘƻǎǳƭǘ ŀƳƛƴƻǎŀǾŀƪǘƽƭ όǇƭΦ ƴƻǊŜǇƛƴŜŦǊƛƴύ ǇŜǘƛŘŜƪŜƴ όǇƭΦ 

ƻȄƛǘƻŎƛƴύ ƛƭƭŜǘǾŜ ǎȊǘŜǊƻƛŘƻƪƻƴ όǇƭΦ ǇǊƻƎŜǎȊǘŜǊƻƴύ łǘ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ōŜƭǎŜƧŞōŜ ōŜƧǳǘƴƛ ƪŞǇǘŜƭŜƴ ƴŀƎȅ ƳŞǊŜǘǼ 

ŦŜƘŞǊƧŞƪƛƎ όǇƭΦ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛ ŦŀƪǘƻǊƻƪύ ǎƻƪŦŞƭŜ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ǘŀǊǘƻȊƛƪ ƛŘŜΦ !Ȋ łƭƭŀǘƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ łƭǘŀƭłōŀƴ 

ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ǎȊŜǊǾŜƪōŜƴ όƳƛǊƛƎȅŜƪōŜƴύ ǘŜǊƳŜƭǃŘƴŜƪ Şǎ ŀ ǾŞǊłǊŀƳƴŀƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴ ƎȅŀƪǊŀƴ ƴŀƎȅ 

ǘłǾƻƭǎłƎǊŀ Ƨǳǘƴŀƪ ŜƭΣ ŀƘƻƭ ŜƎȅ ŀŘƻǘǘ ŎŞƭ ǎŜƧǘόŎǎƻǇƻǊǘύǊŀ Şǎ ŀŘƻǘǘ ŦƻƭȅŀƳŀǘǊŀ ƘŀǘƴŀƪΦ  YŞǇȊǃŘŞǎǸƪŜǘΣ 

ŦǳƴƪŎƛƽƧǳƪŀǘ ŀ ƪǀȊǇƻƴǘƛ ƛŘŜƎǊŜƴŘǎȊŜǊ ƪƻƻǊŘƛƴłƭƧŀΦ  

! ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪΣ ŀ ǇŜǇǘƛŘ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ƪƛǾŞǘŜƭŞǾŜƭΣ ƪƛǎƳŞǊŜǘǼ ƳƻƭŜƪǳƭłƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ ǾŀƎȅ 

ƪǀȊǾŜǘǾŜ όǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŜǊŜƪ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭύ ƪŞǇŜǎŜƪ ŀ ǎŜƧǘ ōŜƭǎŜƧŞōŜ ƧǳǘƴƛΦ {ȊƛƴǘŜ ōłǊƳŜƭȅ ǎŜƧǘōŜƴ 

ǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƽŘƘŀǘƴŀƪΣ ōłǊ ŜƎȅŜǎ ǎȊŜǊǾŜƪōŜƴ ŦƻƪƻȊƻǘǘ ƭŜƘŜǘ ŀ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎǸƪΦ #ƭǘŀƭłōŀƴ ƪƛǎ ƘŀǘƽǘłǾƻƭǎłƎǵŀƪΣ 

ŘŜ ŀ ǎȊłƭƭƝǘƽ ǎȊǀǾŜǘŜƪōŜƴ ǾŀƎȅ ŀƪłǊ ǎŜƧǘǊǃƭ-ǎŜƧǘǊŜ ǘŜǊƧŜŘǾŜ ƴŀƎȅƻōō ǘłǾƻƭǎłƎǊŀ ƛǎ ŜƭƧǳǘƘŀǘƴŀƪ ŀ 

ǎȊŜǊǾŜȊŜǘōŜƴΦ bƛƴŎǎŜƴŜƪ ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ŎŞƭǎŜƧǘƧŜƛƪ Şǎ ƴŜƳ Ŏǎŀƪ ŜƎȅ-egy folyamatra hatnak, hanem igen 
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ǎȊŞƭŜǎ ƘŀǘłǎǎǇŜƪǘǊǳƳǵŀƪΦ bŜƳ łƭƭƴŀƪ ƪǀȊǇƻƴǘƛ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎ ŀƭŀǘǘΣ ƘŀƴŜƳ ŜƎȅƳłǎ ǎȊƛƴǘƧŞǘ Şǎ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭŞǘ 

ǎȊŀōłƭȅƻȊȊłƪΣ ŀƳƛǘ ŀ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƛ Ƙŀǘłǎƻƪ ƛǎ ƧŜƭŜƴǘǃǎŜƴ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƴŀƪΦ  

! ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ƻƭȅŀƴ ŀƴȅŀgcsere utak, ƛƭƭŜǘǾŜ ŀƴȅŀƎŎǎŜǊŜ ǘŜǊƳŞƪŜƪ ǎȊłǊƳŀȊŞƪŀƛΣ ƳŜƭȅŜƪ Ƴłǎ 

ŦǳƴƪŎƛƽǾŀƭ ƛǎ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪ (2) (3.1.нΦ łōǊŀύΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴΣ ŀȊ ŜǘƛƭŞƴΣ Şǎ ŀ ǎȊŀƭƛŎƛƭǎŀǾ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŜ ŀƳƛƴƻǎŀǾŀƪōƽƭ 

όǘǊƛǇǘƻŦłƴΣ ƳŜǘƛƻƴƛƴΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŦŜƴƛƭ-ŀƭŀƴƛƴύ ƛƴŘǳƭΦ ! ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ ŀŘŜƴƛƴ ǎȊłǊƳŀȊŞƪƻƪΣ ƳƝƎ ŀ ƧłȊƳƻƴǎŀǾ ŀȊ 

a-ƭƛƴƻƭŞƴǎŀǾ ƻȄƛƎŜƴłŎƛƽƧłƴŀƪ ǘŜǊƳŞƪŜΦ ! ǇŜǇǘƛŘ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ŦŜƘŞǊƧŜ ǇǊŜƪǳǊȊƻǊƻƪ ƘŀǎƝǘłǎłǾŀƭ ƧǀƴƴŜƪ 

ƭŞǘǊŜΦ ! ǘǀōōƛ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴ ǇŜŘƛƎ ŀ ƳłǎƻŘƭŀƎƻǎ ŀƴȅŀƎŎǎŜǊŜ ǘŜǊƳŞƪŞƴŜƪ ǘŜƪƛƴǘƘŜǘǃ ǘŜǊǇŜƴƻƛŘ όŀ 

(C5H8ύƴ ǀǎǎȊŜƎƪŞǇƭŜǘǼΣ ƛȊƻǇǊŞƴ ŜƎȅǎŞƎŜƪōǃƭ łƭƭƽ ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪ ŀ ǘŜǊǇŞƴŜƪΣ ŀȊ ŜȊŜƪōǃƭ ƭŜǾŜȊŜǘƘŜǘǃ 

ǎȊŞƴƘƛŘǊƻƎŞƴŜƪŜǘ Şǎ ƻȄƛƎŞƴǘŀǊǘŀƭƳǵ ǎȊłǊƳŀȊŞƪŀƛƪŀǘ ƴŜǾŜȊȊǸƪ ǘŜǊǇŜƴƻƛŘƻƪƴŀƪύΦ !Ȋ ŀōǎȊŎƛȊƛƴǎŀǾ Şǎ ŀ 

strigolakton 40-ǎȊŞƴŀǘƻƳƻǎ ƪŀǊƻǘŜƴƻƛŘƻƪ ƻȄƛŘŀǘƝǾ ƘŀǎƝǘłǎłǘ ƪǀǾŜǘǃ ŜƴȊƛƳŀǘƛƪǳǎ ǊŜŀƪŎƛƽƪ 

ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƪŞƴǘ ƪŞǇȊǃŘƛƪΦ ! ƎƛōōŜǊŜƭƭƛƴǎŀǾ ŀ ŘƛǘŜǊǇŜƴƻƛŘ ōƛƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ łƭǘŀƭłƴƻǎ ǇǊŜƪǳǊȊƻǊłōƽƭ ŀ нл-

ǎȊŞƴŀǘƻƳƻǎ ƎŜǊŀƴƛƭƎŜǊŀƴƛƭ ǇƛǊƻŦƻǎȊŦłǘōƽƭ ǎȊłǊƳŀȊƛƪΦ  ! ōǊŀǎǎȊƛƴƻǎȊǘŜǊƻƛŘƻƪ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŜ ǇŜŘƛƎ ŀ 

ƪŀƳǇŜǎȊǘŜǊƻƭǊŀΣ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƳŜƳōǊłƴƻƪ ŜƎȅƛƪ ŀōǳƴŘłƴǎ ŀƭƪƻǘƽŜƭŜƳŞǊŜ ǾŜȊŜǘƘŜǘǃ ǾƛǎǎȊŀΦ  
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3.1.нΦ łōǊŀΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŞƴŜƪ ǵǘǾƻƴŀƭŀƛΦ όCŜƘŞǊ !ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀύ 

!Ȋ ŜǘƛƭŞƴǘΣ ǎȊŀƭƛŎƛƭǎŀǾŀǘ Şǎ ŀōǎȊŎƛȊƛƴǎŀǾŀǘ ƪƛǾŞǾŜ ƳƛƴŘŜƴ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴ ǘǀōōŦŞƭŜ ŦƻǊƳłōŀƴ ŦƻǊŘǳƭ Ŝƭǃ 

ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪōŜƴΦ 9Ȋ ŀ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘƛ ǾłƭǘƻȊŀǘƻǎǎłƎ ƭŜƎƎȅŀƪǊŀōōŀƴ ŀ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ƎƭƛƪƻȊƛƭłŎƛƽƧłƴŀƪΣ 

ƳŜǘƛƭłŎƛƽƧłƴŀƪΣ ǾŀƎȅ ŀƳƛƴƻǎŀǾŀƪƪŀƭ Ǿŀƭƽ ƪƻƴƧǳƎłŎƛƽƧłƴŀƪ ŀȊ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜ Şǎ ƘƻȊȊłƧłǊǳƭ ŀ 

ƘƻǊƳƻƴƘŀǘłǎƻƪ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎǎłƎłƘƻȊΥ ŀ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ŀƪǘƝǾ ŦƻǊƳłƪ ŜƭǘŞǊǃ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ ǾłƭŀǎȊƻƪŀǘ ǾłƭǘƘŀǘƴŀƪ ƪƛΦ 

tŞƭŘłǳƭ ŀȊ ƛƴŘƻƭŜŎŜǘǎŀǾ ƪŀǊōƻȄƛƭ-metil-ŞǎȊǘŜǊ ŦƻǊƳłƧŀ ǎƻƪƪŀƭ Ƙŀǘłǎƻǎŀōō ƘƛǇƻƪƻǘƛƭ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ Ǝłǘƭłǎƛ 

ǘŜǎȊǘŜƪōŜƴΣ Ƴƛƴǘ ƳŀƎŀ ŀȊ ŀǳȄƛƴ Şǎ ǎȊƛƴǘƧŞƴŜƪ ǘŞǊōŜƭƛ Şǎ ƛŘǃōŜƭƛ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀ ƘƻȊȊłƧłǊǳƭ ŀ ƴƻǊƳłƭƛǎ 

ƭŜǾŞƭŦŜƧƭǃŘŞǎƘŜȊ (3).  A szerkezeti ǾłƭǘƻȊŀǘƻǎǎłƎ Ƴłǎƛƪ Ŧƻƴǘƻǎ ƪǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅŜΣ ƘƻƎȅ ŜȊŜƪ ŀ ƘƻǊƳƻƴƻƪ 

ŜƎȅƳłǎōŀ łǘŀƭŀƪǳƭƴƛ ƪŞǇŜǎ ŀƪǘƝǾ Şǎ ƛƴŀƪǘƝǾ ŦƻǊƳłōŀƴ ƛǎ ƭŞǘŜȊƘŜǘƴŜƪΦ 9Ȋ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǎȊƛ ŀȊ ŀƪǘƝǾ ƘƻǊƳƻƴ 

ǎȊƛƴǘƧŞƴŜƪ ƎȅƻǊǎ Şǎ ŦƛƴƻƳ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłǘΥ ŀȊ ƛƴŀƪǘƝǾ ŦƻǊƳłƪ ǊŀƪǘłǊƻȊƻǘǘ ŦƻǊƳłƪƴŀƪ ǘŜƪƛƴǘƘŜǘǃƪΣ ƳŜƭȅōǃƭ 

ŀȊ ŀƪǘƝǾ ŦƻǊƳŀ ƛƎŞƴȅ ǎȊŜǊƛƴǘ ǎȊŀōŀŘƝǘƘŀǘƽ ŦŜƭΦ ! ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ ǇŞƭŘłǳƭ ƎȅŀƪǊŀƴ ƛƴŀƪǘƝǾ ƴǳƪƭŜƻǘƛŘ ǾŀƎȅ 

ƴǳƪƭŜƻȊƛŘ ŦƻǊƳłōŀƴ ŦƻǊŘǳƭƴŀƪ Ŝƭǃ Şǎ ŀ ŎǳƪƻǊκŦƻǎȊŦłǘŎǎƻǇƻǊǘ ƘƛŘǊƻƭƝȊƛǎŞǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ Ǿłƭƴŀƪ ŀƪǘƝǾ 

ƴǳƪƭŜƻōłȊƛǎǎł (4).   
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!Ȋ ŀƪǘƝǾ ƘƻǊƳƻƴ ǎȊƛƴǘƧŞǘ ŀȊƻƴōŀƴ ŀƭŀǇǾŜǘǃŜƴ ŀ ōƛƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎŞƴŜƪ Şǎ ŀ ŘŜƎǊŀŘłŎƛƽƧłƴŀƪ ŜƎȅŜƴǎǵƭȅŀ 

szabja meg (2)Φ DȅŀƪǊŀƴ ŀ ŘŜƎǊŀŘłŎƛƽ ǸǘŜƳŞǘǃƭ ŦǸƎƎΣ ƘƻƎȅ ŜƎȅ ƘƻǊƳƻƴ ƳŜŘŘƛƎ ŀƪǘƝǾΥ ŀ ƎȅƻǊǎΣ 

ƳƛƴŘǀǎǎȊŜ ƴŞƘłƴȅ ǇŜǊŎŜǎ ƘƻǊƳƻƴ Ƙŀǘłǎƻƪ όǇƭΦ ǎŜōȊŞǎƛ ǾłƭŀǎȊύ ŜǎŜǘŞōŜƴ ŀ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ŦŞƭŞƭŜǘƛŘŜƧŜ ǊǀǾƛŘΣ 

ŘŜ Ǿŀƴƴŀƪ ƻƭȅŀƴ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ όǇƭΦ ŎǎƝǊłȊłǎΣ ƳŀƎŦŜƭǘǀƭǘǃŘŞǎύ ƳŜƭȅŜƪ ƘƻǎǎȊǵΣ ŀƪłǊ ƴŀǇƻƪƛƎ ǘŀǊǘƽ 

ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǎ ƘƻǊƳƻƴƘŀǘłǎǘ ƛƎŞƴȅŜƭƴŜƪΦ ! ƘƻǊƳƻƴƻƪ ƭŜōƻƴǘłǎłǘ łƭǘŀƭłōŀƴ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ŜƴȊƛƳŜƪ όƻȄƛŘłȊƻƪΣ 

ƘƛŘǊƻȄƛƭłȊƻƪύ ƪŀǘŀƭƛȊłƭƧłƪΦ 9ƎȅŜŘǸƭ ŀȊ ŜǘƛƭŞƴ ŜǎŜǘŞōŜƴ ƴŜƳ ƛǎƳŜǊǸƴƪ ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ƭŜōƻƴǘłǎƛ ǵǘǾƻƴŀƭŀǘΥ ŀȊ 

ŀƪǘƝǾ ŜǘƛƭŞƴ ǎȊƛƴǘƧŞǘ ŜƎȅ ŀŘƻǘǘ ǎȊǀǾŜǘōŜƴ ŀ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŞƴŜƪ Şǎ ŀ ǎȊǀǾŜǘōǃƭ Ǿŀƭƽ ŘƛŦŦǳȊƛƽƧłƴŀƪ ŀȊ ǸǘŜƳŜ 

ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎΦ ! ǎǘǊƛƎƻƭŀƪǘƻƴ ƘƻǊƳƻƴ ƭŜōƻƴǘłǎłǘ ǇŜŘƛƎ ƳŀƎŀ ŀ ǊŜŎŜǇǘƻǊ ǾŞƎȊƛΣ ŀƳƛƴŜƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴ 

minden strigolakton moƭŜƪǳƭŀ Ŏǎŀƪ ŜƎȅǎȊŜǊ ƪŞǇŜǎ ŀ ǊŜŎŜǇǘƻǊłǘ ŀƪǘƛǾłƭƴƛ (5).  

!Ȋ łƭƭŀǘƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪƘƻȊ ƘŀǎƻƴƭƽŀƴΣ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ŜǎŜǘŞōŜƴ ƛǎ ƎȅŀƪǊŀƴ ŜƭǘŞǊ ŀ ōƛƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎΣ ŀ 

ǊŀƪǘłǊƻȊłǎ Şǎ ŀ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ Ƙŀǘłǎ ƘŜƭȅŜΦ !ȊŀȊΣ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ 

kellΣ ƘƻƎȅ ŜƭƧǳǎǎŀƴŀƪ ŀ ƘŀǘƽƘŜƭȅǸƪǊŜΦ ! ƘƻǊƳƻƴƻƪ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƧŀ ǎŜƧǘŜƴ ōŜƭǸƭΣ ǊǀǾƛŘ ǘłǾƻƴ ǎŜƧǘŜƪ ƪǀȊǀǘǘΣ 

ƛƭƭŜǘǾŜ ƘƻǎǎȊǵ ǘłǾƻƴ ǎȊŜǊǾŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ȊŀƧƭƛƪΦ ! ƎȅŜƴƎŜ ǎŀǾƪŞƴǘ ǾƛǎŜƭƪŜŘǃ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ όǇƭΦ 

ƛƴŘƻƭŜŎŜǘǎŀǾΣ ŀōǎȊŎƛȊƛƴǎŀǾύ ǇǊƻǘƻƴłƭǘ ŦƻǊƳłōŀƴ ǇŀǎǎȊƝǾŀƴ ƛǎ ƪŞǇŜǎŜƪ ŀ ƭƛǇƛŘ ƳŜƳōǊłƴƻƪƻƴ łǘƧǳǘƴƛΣ ŘŜ 

ŀ ǎȊŀōłƭȅƻȊƻǘǘ ƘƻǊƳƻƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ŀ ǎŜƧǘŜƴ ōŜƭǸƭΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ƛǎ ƳŜƳōǊłƴōŀ łƎȅŀȊƻǘǘ 

ǾłƭǘƻȊŀǘƻǎ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘǼ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŜǊ ŦŜƘŞǊƧŞƪ όǇŜǊƳŜłȊƻƪΣ ƪŀǊǊƛŜǊŜƪΣ ƛƻƴŎǎŀǘƻǊƴłƪΣ !¢t-ŦǸƎƎǃ 

ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŜǊŜƪύ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ȊŀƧƭƛk.  

!Ȋ łƭƭŀǘƛ Şǎ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪǊŀ ƛǎ ƧŜƭƭŜƳȊǃΣ ƘƻƎȅ ŀ Ƙŀǘłǎǳƪ ŦǸƎƎ ŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧǳƪǘƽƭΦ ±ŀƴƴŀƪ ƻƭȅŀƴ 

ƘƻǊƳƻƴƘŀǘłǎƻƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀ ƘƻǊƳƻƴ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłǾŀƭ ŀǊłƴȅƻǎŀƴΣ ŦƻƪƻȊŀǘƻǎŀƴ ȊŀƧƭŀƴŀƪΣ Ƴƛƴǘ ǇŞƭŘłǳƭ ŀ 

ǎŜƧǘŜƪ ƳŜƎƴȅǵƭłǎŀΣ ƳƝƎ Ƴłǎƻƪ ŀ αƳƛƴŘŜƴ ǾŀƎȅ ǎŜƳƳƛέ ŜƭǾŜǘ ƪǀǾŜǘƛƪ όǇƭΦ ƴȅǳƎŀƭƳƛ łƭƭŀǇƻǘ ƳŜƎǘǀǊŞǎŜύΦ 

ałǎ ŦŜƭƻǎȊǘłǎ ǎȊŜǊƛƴǘ ŀ ƪƛǾłƭǘƻǘǘ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ ƭŜƘŜǘƴŜƪ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎƛŜƪ όƪǾŀƴǘƛǘŀǘƝǾŀƪΤ ǇƭΦ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎύ ǾŀƎȅ 

ƳƛƴǃǎŞƎƛŜƪ όƪǾŀƭƛǘŀǘƝǾŀƪΤ ǇƭΦ ŀ ǘŜǊƳŞǎ ƭłƎȅǳƭłǎŀΣ ǎȊƝƴŞƴŜƪ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎŀύΣ ƭŜƘŜǘƴŜƪ ƳŜƎŦƻǊŘƝǘƘŀǘƽŀƪ 

(reverzibƛƭƛǎŜƪΤ ǇƭΦ ƭŞƎŎǎŜǊŜ ƴȅƝƭłǎƻƪ ƴȅƛǘƽŘłǎŀύ ǾŀƎȅ ƳŜƎŦƻǊŘƝǘƘŀǘŀǘƭŀƴƻƪ όƛǊǊŜǾŜǊȊƛōƛƭƛǎŜƪΤ ǇƭΦ 

ƻƭŘŀƭƎȅǀƪŞǊ ƪŞǇȊǃŘŞǎύΦ ! ƘƻǊƳƻƴǾłƭŀǎȊǘ ŀ ƘƻǊƳƻƴ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀ ƳŜƭƭŜǘǘ ŀ ƘƻǊƳƻƴƴŀƭ ǎȊŜƳōŜƴƛ 

ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎ ƛǎ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀΦ 9Ȋ ŀȊ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎ ŦǸƎƎ ŀ ŦŀƧǘƽƭΣ ŦŜƧƭǃŘŞǎƛ łƭƭŀǇƻǘǘƽƭΣ ŀ ǎŜƧǘ- illetve 

ǎȊǀǾŜǘǘƝǇǳǎǘƽƭΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ǎȊŜǊǾǘǃƭΦ [ŜƎŦƻƴǘƻǎŀōō ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƽƧŀ ŀ ƘƻǊƳƻƴłƭƛǎ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭ 

ƘŀǘŞƪƻƴȅǎłƎŀΣ ŀƳƛƴŜƪ Ŧƻƴǘƻǎ ŜƭŜƳŜ ŀ ƘƻǊƳƻƴ Şǎ ǊŜŎŜǇǘƻǊłƴŀƪ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘŀΦ NƎȅ ŜƎȅ ŀŘƻǘǘ ƘƻǊƳƻƴǊŀ 

Ǿŀƭƽ ǊŜŀƎłƭƽƪŞǇŜǎǎŞƎ ŀ ǊŜŎŜǇǘƻǊ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ ǎȊłƳłǘƽƭ όŀ ǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪ ǎȊłƳłƴŀƪ Şǎ ŀ ƘƻǊƳƻƴ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłƴŀƪ ŀǊłƴȅłǘƽƭύΣ ƘƻȊȊłŦŞǊƘŜǘǃǎŞƎŞǘǃƭ όƪƻƳǇŀǊǘƳŜƴǘŀƭƛȊłŎƛƽΣ ƛƭƭΦ ŀ ƪǀǘǃƘŜƭȅ ŦƻƎƭŀƭǘǎłƎŀύΣ 

ŀ ƘƻǊƳƻƴƘƻȊ Ǿŀƭƽ ŀŦŦƛƴƛǘłǎłǘƽƭ όƪƻƴŦƻǊƳłŎƛƽύΣ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ƛƴƘƛōƛǘƻǊƻƪ ƧŜƭŜƴƭŞǘŞǘǃƭ ǎǘōΦ ŦǸƎƎΦ 

3.1.2Φ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ŞǊȊŞƪŜƭŞǎŜ 
! ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ǊŜŎŜǇǘƻǊŀƛ ǾłƭǘƻȊŀǘƻǎŀƪ (2,6): lehetnek ƳŜƳōǊłƴ-kapcsolt (BR, CK, ET, peptid 

ƘƻǊƳƻƴƻƪύ Şǎ ǎȊƻƭǳōƛƭƛǎ ό!¦·Σ D!Σ W!Σ {!Σ {[Σ !.!ύΦ 9ƭǃōōƛŜƪ ƪǀȊǸƭ Ŏǎŀƪ ŀ ōǊŀǎǎȊƛƴƻǎȊǘŜǊƻƛŘƻƪƴŀƪΣ ŀ 

ǇŜǇǘƛŘ ƘƻǊƳƻƴƻƪƴŀƪΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪƴŜƪ Ǿŀƴ ŀ ǇƭŀȊƳŀƳŜƳōǊłƴōŀƴ ŜƭƘŜƭȅŜȊƪŜŘǃ ǎŜƧǘŦŜƭǎȊƝƴƛ 

receptora.  A citokininƴŜƪ ŀȊƻƴōŀƴ ŜƳŜƭƭŜǘǘ ŀȊ ŜƴŘƻǇƭŀȊƳŀǘƛƪǳǎ ǊŜǘƛƪǳƭǳƳ ƳŜƳōǊłƴƧłōŀƴ ƛǎ ǘŀƭłƭƘŀǘƽƪ 

ǊŜŎŜǇǘƻǊŀƛΣ ƻǘǘΣ ŀƘƻƭ ŀȊ ŜǘƛƭŞƴ ǊŜŎŜǇǘƻǊŀƛ ƛǎ ǾŀƴƴŀƪΦ ! ǎȊƻƭǳōƛƭƛǎ ƘƻǊƳƻƴ ǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪ ǊŞǎȊōŜƴ 

ŎƛǘƻǎȊƻƭƛƪǳǎŀƪ ό!.!Σ D!Σ {[Σ {!ύ ƛƭƭŜǘǾŜ ƴǳƪƭŜłǊƛǎŀƪ ό!¦·Σ W!ύΣ ŘŜ ŀ ƪŞǘ ƪƻƳǇŀǊǘƳŜƴǘǳƳ ƪǀȊǀǘǘ 

ƳƻȊƻƎƘŀǘƴŀƪ ƛǎ όD!Σ {!Σ {[ύΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ŞǊȊŞƪŜƭŞǎŞǘ ƪǀǾŜǘǃ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭ ǾŀƎȅ ŦŜƘŞǊƧŜ 

ŦƻǎȊŦƻǊƛƭłŎƛƽƴΣ ǾŀƎȅ ŎŞƭȊƻǘǘ ŦŜƘŞǊƧŜ ƭŜōƻƴǘłǎƻƴ ŀƭŀǇǎȊƛƪΣ ƪƛǾŞǾŜ ŀ ǎȊŀƭƛŎƛƭǎŀǾŞǘΣ ŀƳŜƭȅ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴ 

ƪƻƴŦƻǊƳłŎƛƽ ǾłƭǘƻȊłǎǘ ƛŘŞȊ Ŝƭǃ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ƪƻǊŜƎǳƭłǘƻǊƭŞƴǘ ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƽ ǊŜŎŜǇǘƻǊłōŀƴ ό3.1.оΦ łōǊŀύΦ    

!Ȋ Ŝƭǎǃ ŎǎƻǇƻǊǘōŀ ǘŀǊǘƻȊƴŀƪ ŀȊ !.!Σ ŀ /YΣ ŀȊ 9¢ Şǎ ŀ BR, ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀ ǇŜǇǘƛŘ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǵǘƧŀƛΦ ! 

.w Şǎ ŀ ǇŜǇǘƛŘ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ǊŜŎŜǇǘƻǊŀƛ ǎȊŜǊƛƴκǘǊŜƻƴƛƴ ƪƛƴłȊƻƪΣ ƳƝƎ ŀ Ŏƛǘƻƪƛƴƛƴ Şǎ ŜǘƛƭŞƴ ǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪ 

hisztidin ƪƛƴłȊƻƪ όǎȊŜƳōŜƴ ŀȊ łƭƭŀǘƛ ǎŜƧǘŜƪ ǊŜŎŜǇǘƻǊ ƪƛƴłȊŀƛǾŀƭΣ ƳŜƭȅŜƪ ǘƛǊƻȊƛƴ ƪƛƴłȊƻƪύΦ !Ȋ !.! 

ǊŜŎŜǇǘƻǊŀ ŜƎȅ ƪƛǎ ƳƻƭŜƪǳƭŀǘǀƳŜƎǼ ŦŜƘŞǊƧŜΣ ŀƳŜƭȅ ŀȊ !.!-ǘ ƪǀǘǾŜ ŦƻǎȊŦŀǘłȊ ƎłǘƭƽƪŞƴǘ ƘŀǘΦ  
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3.1.оΦ łōǊŀΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ŞǊȊŞƪŜƭŞǎŞƴŜƪ Şǎ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭŞƴŜƪ ǵǘƧŀƛΦ !Ȋ ŞǊȊŞƪŜƭŞǎ ŀ ǎŜƧǘŦŜƭǎȊƝƴŜƴ 

όǇƭŀȊƳŀƳŜƳōǊłƴōŀ łƎȅŀȊƻǘǘ ǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪύΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ǎŜƧǘ ōŜƭǎŜƧŞōŜƴ όŀȊ 9w ƳŜƳōǊłƴōŀ łƎȅŀȊƻǘǘΣ ŎƛǘƻǎȊƻƭƛƪǳǎΣ ƛƭƭΦ 

ƴǳƪƭŜłǊƛǎ ǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪύ ǘǀǊǘŞƴƛƪΦ ! ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭ ŦƻǎȊŦƻǊƛƭłŎƛƽƴ όŦŜƭǸƭύ ǾŀƎȅ ŦŜƘŞǊƧŜ ƭŜōƻƴǘłǎƻƴ όŀƭǳƭΣ ƪƛǾŞǾŜ {!ύ ŀƭŀǇǳƭΣ ŀ 

ǾŞƎǎǃ łƭƭƻƳłǎŀƛ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪΦ   9Ǝȅ-ŜƎȅ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ŦŜƘŞǊƧŜ ǘǀōōŦŞƭŜ ŦǳƴƪŎƛƽǾŀƭ ƛǎ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƘŜǘΥ 

ǇƭΦ ǊŜŎŜǇǘƻǊ Şǎ ƪƛƴłȊΤ ǊŜŎŜǇǘƻǊ Şǎ C-ōƻȄ ŦŜƘŞǊƧŜΣ ƪƻǊŜŎŜǇǘƻǊ Şǎ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ǾŀƎȅ ŦƻǎȊŦŀǘłȊ ƎłǘƭƽύΦ !Ȋ 

!.!Σ W! Şǎ !¦· ŞǊȊŞƪŜƭŞǎŞōŜƴ ƪƻǊŜŎŜǇǘƻǊ ƪƻƳǇƭŜȄ ǾŜǎȊ ǊŞǎȊǘΥ ƪŞǘ ŦŜƘŞǊƧŜ ŜƎȅǸǘǘŜǎŜƴ ƪǀǘƛ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ƘƻǊƳƻƴǘ ƛƭƭΦ ŀ 

ƘƻǊƳƻƴ αǀǎǎȊŜǊŀƎŀǎȊǘƧŀέ ŀ ƪŞǘ ŦŜƘŞǊƧŞǘΦ  !Ȋ ŜƎȅŜǎ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǵǘǾƻƴŀƭłǘ ǎȊƝƴƪƽŘ ƧŜƭǀƭƛΣ ǊŞǎȊƭŜǘŜǎ 

ƭŜƝǊłǎǳƪǊŀ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ƘƻǊƳƻƴ ǘłǊƎȅŀƭłǎŀƪƻǊ ƪŜǊǸƭ ǎƻǊΦ όCŜƘŞǊ !ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀύ 

 

!Ȋ !¦·Σ W!Σ {[ Şǎ D! ƘƻǊƳƻƴƻƪ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭŜ ǎƻǊłƴ ŦŜƘŞǊƧŞƪ ǳōƛƪǾƛǘƛƴłŎƛƽƧŀ Şǎ ǇǊƻǘŜƻǎȊƻƳłƭƛǎ ƭŜōƻƴǘłǎŀ 

ǘǀǊǘŞƴƛƪ (6)Φ !Ȋ ǳōƛƪǾƛǘƛƴŜƪ ƪƛǎ ŦŜƘŞǊƧŜ ƳƻƭŜƪǳƭłƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ŜƴȊƛƳŜƪ ƪǀȊǊŜƳǼƪǀŘŞǎŞǾŜƭ 

όǳōƛƪǾƛǘƛƴ ŀƪǘƛǾłȊΣ ǳōƛƪǾƛǘƛƴ ƪƻƴƧǳƎłȊ Şǎ ǳōƛƪǾƛǘƛƴ ƭƛƎłȊύ ƪŞǇŜǎŜƪ ŜƎȅƳłǎƘƻȊ Şǎ ǵƴΦ ŘŜǎǘǊǳƪŎƛƽǎ ƧŜƭŜǘ 

ƘƻǊŘƻȊƽ ŦŜƘŞǊƧŞƪƘŜȊ ƪƻǾŀƭŜƴǎŜƴ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƴƛΦ ! ǇƻƭƛǳōƛƪǾƛǘƛƴłƭǘ ŦŜƘŞǊƧŞǘ ƴŀƎȅƳŞǊŜǘǼ ǇǊƻǘŜƻƭƛǘƛƪǳǎ 

komplex (ǇǊƻǘŜƻǎȊƽƳŀύ ƛǎƳŜǊƛ ŦŜƭ Şǎ ƎȅƻǊǎŀƴ ŘŜƎǊŀŘłƭƧŀ ό3.1.пΦ łōǊŀύΦ ! ŦƻƭȅŀƳŀǘ ǎǇŜŎƛŦƛŎƛǘłǎłǘ ŀ 

ŎŞƭŦŜƘŞǊƧŜ ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜ Şǎ ŀȊ ǳōƛƪǾƛǘƛƴłƭƽ ŜƴȊƛƳŜƪ ǾłƭǘƻȊŀǘƻǎǎłƎŀ ōƛȊǘƻǎƝǘƧłƪΦ ! ƘƻǊƳƻƴ 

ŞǊȊŞƪŜƭŞǎōŜƴ ŀ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ǵƎȅ ǾŜǎȊ ǊŞǎȊǘΣ ƘƻƎȅ ŀ ǎǇŜŎƛŦƛŎƛǘłǎǘ ōƛȊǘƻǎƝǘƽ ŦŜƘŞǊƧŞƘŜȊ όŀȊ ŜǎŜǘŜƪ ǘǀōōǎŞƎŞōŜƴ 

ŀȊ ǳōƛƪǾƛǘƛƴ ƭƛƎłȊ ƪƻƳǇƭŜȄ ǵƴΦ C-ōƻƪǎȊ ŦŜƘŞǊƧŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŞƘŜȊύ ŀ ƘƻǊƳƻƴ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ ǾŀƎȅ ƪǀȊǾŜǘǾŜ 

όŜƎȅ ǊŜŎŜǇǘƻǊ ŦŜƘŞǊƧŜ ƪǀȊǾŜǘƝǘŞǎŞǾŜƭύ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƛƪΦ 9Ȋ ŀ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ ŀƘƘƻȊΣ ƘƻƎȅ ŀz ubikvitin 

ƭƛƎłȊ ƪƻƳǇƭŜȄ ŀ ƭŜōƻƴǘŀƴŘƽ ǎȊǳōǎȊǘǊłǘƻǘΣ ŀƳƛ łƭǘŀƭłōŀƴ ŀ ƘƻǊƳƻƴǊŜƎǳƭłƭǘ ƎŞƴŜƪ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽƧłǘ 

specifikusan Ǝłǘƭƽ ŦŜƘŞǊƧŜΣ ŦŜƭƛǎƳŜǊƧŜ Şǎ ǇƻƭƛǳōƛƪǾƛǘƛƴłƭƧŀΦ ! ǊŜǇǊŜǎǎȊƻǊ ŦŜƘŞǊƧŜ ƝƎȅ ƭŜōƻƴǘłǎǊŀ ƪŜǊǸƭ ŀ 
ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ ŦŜƭǎȊŀōŀŘǳƭƴŀƪ ŀ Ǝłǘƭłǎ ŀƭƽƭ Şǎ ŀ ƎŞƴłǘƝǊƽŘłǎ ŜƭƛƴŘǳƭΦ 

! ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ ǊŞǎȊƭŜǘŜǎŜōō ǘłǊƎȅŀƭłǎłǊŀ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ōŜƳǳǘŀǘłǎŀ ǎƻǊłƴ ƪŜǊǸƭ ǎƻǊ όƭłǎŘ 

ƪŞǎǃōōύΦ  

3.1.3Φ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘƛ ƳƽŘǎȊŜǊŜƛ 
! ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ ǎȊŜǊŜǇŞƴŜƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ ƳŀƎłōŀƴ ŦƻƎƭŀƭƧŀ ŀȊƻƴƻǎƝǘłǎǳƪŀǘ Şǎ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎǸƪ 

ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎłǘΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ǎȊƛƴǘƧŞƴŜƪ ƳŞǊŞǎŞǘ ƳŜƎƴŜƘŜȊƝǘƛΣ ƘƻƎȅ ŀ ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ ƪƻƳǇƭŜȄ 

ƪŞƳƛŀƛ ǀǎǎȊŜǘŞǘŜƭǼ ƴǀǾŞƴȅƛ ƪƛǾƻƴŀǘƻƪōŀƴ ƴŀƎȅƻƴ ƪƛǎ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎōŜƴ Ǿŀƴƴŀƪ Ŏǎŀƪ ƧŜƭŜƴΦ ! ƘƻǊƳƻƴƻƪ Şǎ 

az alapveǘǃ ŀƴȅŀƎŎǎŜǊŜǘŜǊƳŞƪŜƪ όǇƭΦ ŎǳƪǊƻƪύ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀ ƪǀȊǀǘǘƛ ƪǸƭǀƴōǎŞƎ ŜƭŞǊƘŜǘƛ ŀ мл 
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ƴŀƎȅǎłƎǊŜƴŘŜǘΦ 9ȊŞǊǘ ƳŀƎłǘ ŀ ƘƻǊƳƻƴƪƛƳǳǘŀǘłǎǘ ƳŜƎŜƭǃȊƛ ŀ ƪƻƳǇƭŜȄ ƴǀǾŞƴȅƛ ƪƛǾƻƴŀǘ ŦǊŀƪŎƛƻƴłƭłǎŀ Şǎ 

ŘǵǎƝǘłǎŀ όǇƭΦ ŀ ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪ ǾƛȊŜǎ ƛƭƭŜǘǾŜ ƻǊƎŀƴƛƪǳǎ ŦłȊƛǎƻƪ ƪǀȊǀǘǘƛ ƳŜƎƻǎȊƭłǎŀ ǾŀƎȅ ŀƪłǊ ǇǳǎȊǘłƴ ŀ 

ƳŞǊŜǘǸƪ ǊŞǾŞƴύ (7,8)Φ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ŀȊƻƴƻǎƝǘłǎŀ Şǎ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎƛ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ 

ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎǼ Şǎ ǎǇŜŎƛŦƛŎƛǘłǎǵ ŀƴŀƭƛǘƛƪŀƛ ƳƽŘǎȊŜǊŜƪ Ƙƛłƴȅłōŀƴ ǎƻƪłƛƎ ƴŜƳ ŀ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴ ƪƛƳǳǘŀǘłǎǳƪƻƴΣ 

ƘŀƴŜƳ ŀ Ƙŀǘłǎǳƪ ƳŞǊŞǎŞƴ ŀƭŀǇǳƭǘΦ 9ƴƴŜƪ ŀƭŀǇƧŀΣ ƘƻƎȅ ŀ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ƳłǊ ƛƎŜƴ ƪƛǎ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎōŜƴ ƘŀǘǾŀ 

ƛǎ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛκƳƻǊŦƻƭƽƎƛŀƛ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪŀǘ ƪŞǇŜǎŜƪ ŜƭǃƛŘŞȊƴƛΦ 9ȊŜƪ ŀ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ ƭŜƘŜǘƴŜƪ ŀȊ ŀŘƻǘǘ 

ƘƻǊƳƻƴǊŀ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎŀƪ Şǎ ŀ ƳŞǊǘŞƪǸƪ ŜƎȅ ŀŘƻǘǘ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ǘŀǊǘƻƳłƴȅƻƴ ōŜƭǸƭ ŀǊłƴȅƻǎ ŀ ƘƻǊƳƻƴ 

koncentǊłŎƛƽǾŀƭΦ 9ȊŜƪ ŀȊ ǵƴΦ ōƛƻŜǎǎȊŞƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ŦŜƭŦŜŘŜȊŞǎŞōŜƴ ƛǎ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ǎȊŜǊŜǇŜǘ 

ƧłǘǎȊƻǘǘŀƪ όƭłǎŘ ƪŞǎǃōōύΦ LƭȅŜƴ ǇƭΦ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ŀȊƻƴƻǎƝǘłǎǊŀ Şǎ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎǊŀ ƘŀǎȊƴłƭǘ Ȋŀō 

ƪƻƭŜƻǇǘƛƭ ƎǀǊōǸƭŞǎƛ ǘŜǎȊǘΣ ŀȊ ŜǘƛƭŞƴ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ-ŦǸƎƎǃ Ƙŀǘłǎŀ ŀȊ ŜǇƛƴŀǎȊǘƛłǊŀΣ ŀ ǊƛȊǎ ƭŜǾŞƭƭŜƳŜȊ ŜƭƘŀƧƭłǎƛ 

ǘŜǎȊǘΣ ŀƳƛ ŀ ōǊŀǎǎȊƛƴƻǎȊǘŜǊƻƛŘƻƪ ƪǾŀƴǘƛǘŀǘƝǾ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎłǊŀ ŀƭƪŀƭƳŀǎΣ ǾŀƎȅ ŀȊ a-ŀƳƛƭłȊ ŀƪǘƛǾƛǘłǎ ǘŜǎȊǘ 

ŀƳƛǘ ŀ ƎƛōōŜǊŜƭƭƛƴŜƪ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ƪƛƳǳǘŀǘłǎłǊŀ ƘŀǎȊƴłƭƴŀƪ (9)Φ 9ȊŜƪŜǘ ŀ ƪƭŀǎǎȊƛƪǳǎƴŀƪ ǘŜƪƛƴǘƘŜǘǃ 

ƘƻǊƳƻƴƪƛƳǳǘŀǘłǎƛ ƳƽŘǎȊŜǊŜƪŜǘ ƪǀƭǘǎŞƎƘŀǘŞƪƻƴȅǎłƎǳƪ Ƴƛŀǘǘ ŀ Ƴŀƛ ƴŀǇƛƎ ƘŀǎȊƴłƭƧłƪ ƪƛǎŜōō 

ǇƻƴǘƻǎǎłƎǳƪ ŜƭƭŜƴŞǊŜ ƛǎΦ 

Az 1960-ŀǎ ŞǾŜƪǘǃƭ Ǿłƭǘ ŜƭǘŜǊƧŜŘǘŞ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ƛƳƳǳƴƻƭƽƎƛŀƛ ƪƛƳǳǘŀǘłǎŀ ŜƴȊƛƳƪŀǇŎǎƻƭǘ 

ƛƳƳǳƴƻǎȊƻǊōŜƴǎ ƳƽŘǎȊŜǊǊŜƭ ό9[L{!ύ ƛƭƭŜǘǾŜ ǊŀŘƛƻƛƳƳǳƴŜǎǎȊŞǾŜƭ όwL!ύ (7,8)Φ aƛƴŘƪŞǘ ƳƽŘǎȊŜǊ ŀ 

ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƴŀƪΣ Ƴƛƴǘ ŀƴǘƛƎŞƴƴŜƪΣ ŜƎȅ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ŜƭƭŜƴŀƴȅŀƎƘƻȊ Ǿŀƭƽ ǎȊƻǊƻǎ ƪǀǘǃŘŞǎŞƴ ŀƭŀǇǳƭΦ  !Ȋ 

9[L{! ǾƛȊǎƎłƭŀǘ ǎƻǊłƴ ŀ ǾƛȊǎƎłƭǘ ƻƭŘŀǘōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ŀƴǘƛƎŞƴǘ ǎȊƛƭłǊŘ ŦłȊƛǎƘƻȊ ƪǀǘƛƪ ƳŀƧŘ ŜƴȊƛƳƳŜƭ 

ƪŀǇŎǎƻƭǘ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ŀƴǘƛǘŜǎǘǘŜƭ ƧŜƭǀƭƛƪΦ !Ȋ ŜƴȊƛƳ ǊŞǾŞƴ ŀ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘłǎ ǎȊƝƴǊŜŀƪŎƛƽǾŀƭ ŘŜǘŜƪǘłƭƘŀǘƽΦ ! 

ǊŜŀƪŎƛƽ ŜǊǃǎǎŞƎŜ ŀǊłƴȅƻǎ ŀ Ƴƛƴǘłōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ ŀƴǘƛƎŞƴ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŞǾŜƭΦ 9Ȋ ŀ ƪƛƳǳǘŀǘłǎƛ ƳƽŘǎȊŜǊ 

ŜƎȅǎȊŜǊǼ Şǎ ƎȅƻǊǎΣ ŜȊŞǊǘ ƴŀƎȅ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎǼ Ƴƛƴǘŀ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłǊŀ ŀƭƪŀƭƳŀǎΦ !Ȋ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎŜ 

Şǎ ǇƻƴǘƻǎǎłƎŀ ŀȊƻƴōŀƴ ǾłƭǘƻȊƽΦ ! wL! ƳŜƎƪǀȊŜƭƝǘŞǎ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎŜ ƴŀƎȅƻōōΦ 9Ȋ ŀ ƳƽŘǎȊŜǊ ŀȊƻƴ ŀƭŀǇǎȊƛƪΣ 

ƘƻƎȅ ŀ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ǊŀŘƛƻŀƪǘƝǾŀƴ ƳŜƎƧŜƭǀƭǘ ŦƻǊƳłƧŀ ƭŜǎȊƻǊƝǘƧŀ ŀ ƴŜƳ ƧŜƭǀƭǘ ƳƻƭŜƪǳƭłǘ ŀȊ ŜƭƭŜƴŀƴȅŀƎƎŀƭ 

ƪŞǇȊŜǘǘ ƪƻƳǇƭŜȄŞōǃƭΦ ! ǊŀŘƛƻŀƪǘƝǾ ƧŜƭǀƭŞǎ ƪƛŎǎŜǊŞƭǃŘŞǎŜ ǇŜŘƛƎ ƪǾŀƴǘƛǘŀǘƝǾŀƴ ƳŞǊƘŜǘǃΦ IłǘǊłƴȅŀΣ ƘƻƎȅ 

ǊŀŘƛƻŀƪǘƝǾ ƘƻǊƳƻƴǘ ƛƎŞƴȅŜƭΦ 9ƭƭŜƴŀƴȅŀƎƻƪ ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽƪ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ƛƴ ǎƛǘǳ ƘƛǎȊǘƻƭƽƎƛŀƛ 

ƪƛƳǳǘŀǘłǎłǊŀ ƛǎΣ ŀȊƻƴōŀƴ ŜȊ ŀ ƳŜƎƪǀȊŜƭƝǘŞǎ ƴŀƎȅ ǎǇŜŎƛŦƛŎƛǘłǎǵ Şǎ ŀŦŦƛƴƛǘłǎǵ ŜƭƭŜƴŀƴȅŀƎƻƪŀǘ Şǎ ŞǊȊŞƪŜƴȅ 

ŘŜǘŜƪǘłƭłǎƛ ǘŜŎƘƴƛƪłǘ ƛƎŞƴȅŜƭΦ  

! ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴ ƪƛƳǳǘŀǘłǎłǊŀ ǎȊłƳƻǎ ƪǊƻƳŀǘƻƎǊłŦƛłǎ ƳƽŘǎȊŜǊǘ ŘƻƭƎƻȊǘŀƪ ƪƛΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ 

ƘƻǊƳƻƴƻƪ ƪǳǘŀǘłǎłƴŀƪ ǵǘǘǀǊǃƛ ŜƭǎǃǎƻǊōŀƴ ǇŀǇƝǊƪǊƻƳŀǘƻƎǊłŦƛłǘΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŜƭŜƪǘǊƻƪŞƳƛŀƛ ŜƭǾłƭŀǎȊǘłǎƛ 

ƳƽŘǎȊŜǊŜƪŜǘ ŀƭƪŀƭƳŀȊǘŀƪ Şǎ ŀȊ ƝƎȅ ƪŀǇƻǘǘ ŦǊŀƪŎƛƽƪōŀƴ ŀ ƘƻǊƳƻƴƘŀǘłǎǵ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƪŜǘ ōƛƻŜǎǎȊŞƪ 

ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘłƪΦ bŀǇƧŀƛƴƪōŀƴ ŀ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŞƴŜƪ Şǎ ŦƛȊƛƪƻ-ƪŞƳƛŀƛ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛƴŀƪ 

ƛǎƳŜǊŜǘŜ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǘǘŜΣ ƘƻƎȅ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ŘǵǎƝǘłǎƛ Şǎ ǎȊǸƪǎŞƎ ŜǎŜǘŞƴ ƳƽŘƻǎƝǘłǎƛ ƭŞǇŞǎŜƪŜǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ 

ŦƻƭȅŀŘŞƪ ǾŀƎȅ ƎłȊƪǊƻƳŀǘƻƎǊłŦƛłǎ ŜƭƧłǊłǎǎŀƭ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊȊǳƪ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŞǘ 

ŀŘƻǘǘ ƴǀǾŞƴȅƛ Ƴƛƴǘłōŀƴ (7,8,10)Φ  ! ǘǀƳŜƎǎǇŜƪǘǊƻƳŞǘŜǊŜƪ ŦŜƧƭǃŘŞǎŞƴŜƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ 

ƘƻǊƳƻƴƻƪ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎƛ Şǎ ƳƛƴǃǎŞƎƛ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ ŜƎȅǊŜ ŞǊȊŞƪŜƴȅŜōōŞ Şǎ Ǉƻƴǘƻǎŀōōł Ǿłƭƛƪ (10). A 

αƳŜǘŀōƻƭƻƳƛƪŀέ ƳƽŘǎȊŜǊŜƛƴŜƪ ŦŜƧƭǃŘŞǎŜ ƳłǊŀ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǘǘŜ ŀƪłǊ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴ 

ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŞƴŜƪ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎłǘ ǳƎȅŀƴŀȊƻƴ Ƴƛƴǘłōŀƴ (11)Φ aƛƴŘŜȊ ŀȊƻƴōŀƴ ŘǊłƎŀ 

ƳǼǎȊŜǊŜƪŜǘΣ ǎǇŜŎƛłƭƛǎ Ƨƽƭ ŦŜƭǎȊŜǊŜƭǘ ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳƳƻǘ Şǎ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǎȊŀƪŞǊǘŜƭƳŜǘ ƛƎŞƴȅŜƭΦ  

! ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƛǎ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłǘ ƴŀƎȅōŀƴ ŜƭǃǎŜƎƝǘŜǘǘŞƪ ŀȊ in planta ƪƛƳǳǘŀǘłǎǳƪŀǘ 

ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǾǃ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ ƳƽŘǎȊŜǊŜƪΦ 9ȊŜƪ ǘǀōōǎŞƎŜ ƘƻǊƳƻƴǾłƭŀǎȊ ƎŞƴŜƪ ǇǊƻƳƻǘŜǊŞƴŜƪ ŜƎȅ 

ƧŜƭȊǃ όǊƛǇƻǊǘŜǊύ ƎŞƴƘŜȊ Ǿŀƭƽ ƪŀǇŎǎƻƭłǎłƴ ŀƭŀǇǎȊƛƪ (9,12)Φ ! ƭŜƎƎȅŀƪǊŀōōŀƴ ƘŀǎȊƴłƭǘ ƧŜƭȊǃ ƎŞƴŜƪ ǘŜǊƳŞƪŜƛ 

ŀ ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ b-ƎƭǳƪǳǊƻƴƛŘłȊ ŜƴȊƛƳ όD¦{ύΣ ŀƳƛ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ǎȊǳōǎȊǘǊłǘƻƪŀǘ ƘŀǎȊƴłƭǾŀ ƪŞƪ ǾŀƎȅ ƭƛƭŀ 

ŜƭǎȊƝƴŜȊǃŘŞǎǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ƳŜŘǵȊłōƽƭ ǎȊłǊƳŀȊƽ ȊǀƭŘŜƴ ŦƭǳƻǊŜǎȊƪłƭƽ ŦŜƘŞǊƧŜ όDCtύ Şǎ 

ǾŀǊƛłƴǎŀƛΣ ƳŜƭȅŜƪ ¦± ŦŞƴƴȅŜƭ ŘŜǘŜƪǘłƭƘŀǘƽƪΦ ! ƘƻǊƳƻƴ-ƛƴŘǳƪłƭǘ ǇǊƻƳƽǘŜǊǊŜƭ ƪŀǇŎǎƻƭǘ ǊƛǇƻǊǘŜǊ ƎŞƴǘ 

ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ƳŜǎǘŜǊǎŞƎŜǎ ƎŞƴ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƛƽƪŀǘ ƎŜƴŜǘƛƪŀƛ ǘǊŀƴǎȊŦƻǊƳłŎƛƽǾŀƭ ōŜŞǇƝǘƛƪ ŀ ǾƛȊǎƎłƭƴƛ ƪƝǾłƴǘ 

ƴǀǾŞƴȅ ƎŜƴƻƳƧłōŀΦ ! ǘǊŀƴǎȊƎŜƴƛƪǳǎ ƴǀǾŞƴȅōŜƴ ŀ ǊƛǇƻǊǘŜǊ ƎŞƴ ƳǼƪǀŘŞǎŜΣ Ƴƛƴǘ ōƛƻǎȊenzor, jelzi a 
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ƘƻǊƳƻƴ ƧŜƭŜƴƭŞǘŞǘ Şǎ ŀ ƘƻǊƳƻƴǾłƭŀǎȊ ƳŞǊǘŞƪŞǘΦ 9Ȋ ŀ ƳƽŘǎȊŜǊ ǘŜƘłǘ ƴŜƳ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭ ŀ ƘƻǊƳƻƴƴŀƪ ŀȊ 

ŀŘƻǘǘ ǎŜƧǘōŜƴκǎȊǀǾŜǘōŜƴ Ǿŀƭƽ ǎȊƛƴǘƧŞǊǃƭ ŀŘ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽǘΣ ƘŀƴŜƳ ŀ ƘƻǊƳƻƴ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłƴŀƪ Şǎ ŀ 

ǎŜƧǘκǎȊǀǾŜǘ ƘƻǊƳƻƴ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎŞƴŜƪ ŜǊŜŘǃƧŜƪŞƴǘ ƳŜƎƴȅƛƭǾłƴǳƭƽ ƘƻǊƳƻƴƘŀǘłǎǊƽƭΦ 9ƭǃƴȅŜΣ ƘƻƎȅ 

ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǎȊƛ ŀȊ ƛƴ ǾƛǾƻ ƘƻǊƳƻƴłƭƛǎ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪ ǘŞǊōŜƭƛ Şǎ ƛŘǃōŜƭƛ ƴȅƻƳƻƴ ƪǀǾŜǘŞǎŞǘΦ CŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎłǘ 

ƪƻǊƭłǘƻȊȊłƪ ǳƎȅŀƴŀƪƪƻǊ ŀ ǘǊŀƴǎȊƎŜƴƛƪǳǎ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƭŞǘǊŜƘƻȊłǎłƴŀƪ ƴŜƘŞȊǎŞƎŜƛ όƛŘǃƛƎŞƴȅΣ ŦŀƧ Şǎ 

ƎŜƴƻǘƝǇǳǎ ŦǸƎƎŞǎΣ ŀ ōŜŞǇǸƭŞǎ ƘŜƭȅŞƴŜƪ Ƙŀǘłǎŀ ŀ ƎŞƴƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎǊŜ ǎǘōΦύΦ  

 

mǎǎȊŜŦƻƎƭŀƭłǎ 

1. ! ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ƪƛȊłǊƽƭŀƎƻǎ ŦŜƭŀŘŀǘŀ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞƴŜƪΣ 

ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎŞƴŜƪΣ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛłƧłƴŀƪ Şǎ ŀ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƘŜȊ Ǿŀƭƽ ŀƭƪŀƭƳŀȊƪƻŘłǎłƴŀƪ ƪƻƻǊŘƛƴłƭłǎŀΦ 

!Ȋƻƪŀǘ ŀ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭōŜƴ ƛǎ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊƽ ƳƻƭŜƪǳƭłƪŀǘΣ ƳŜƭȅŜƪ Ƴłǎ ŀƭŀǇǾŜǘǃ όǇƭΦ ŀƴȅŀƎŎǎŜǊŜύ 

ŦǳƴƪŎƛƽǾŀƭ ƛǎ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪΣ ƴŜƳ ǎƻǊƻƭƧǳƪ ŀ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ƪǀȊŞΦ 

2. ! ƧŜƭŜƴƭŜƎ ŀȊ ŀƭłōōƛ ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪŜǘ ǎƻǊƻƭƧǳƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ƪǀȊŞΥ ŀǳȄƛƴƻƪΣ ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪΣ 

ƎƛōōŜǊŜƭƭƛƴŜƪΣ ŀōǎȊŎƛȊƛƴǎŀǾΣ ŜǘƛƭŞƴΣ ōǊŀǎǎȊƛƴƻǎȊǘŜǊƻƛŘƻƪΣ ǎȊŀƭƛŎƛƭǎŀǾΣ ƧłȊƳƻƴǎŀǾΣ ǎǘǊƛƎƻƭŀƪǘƻƴΣ Şǎ 

a peptid hormonok. 

3. !Ȋ łƭƭŀǘƛ Şǎ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ŜƭǘŞǊƴŜƪ ŜƎȅƳłǎǘƽƭΦ ! ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪǊŀ ƧŜƭƭŜƳȊǃΥ 

i. ƪƛǎ ǎȊŜǊǾŜǎ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ 

b. ƴŜƳ ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ǎȊŜǊǾŜƪōŜƴ ǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƽŘƴŀƪΣ ƘŀƴŜƳ ŀ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘōŜƴ ǎȊƛƴǘŜ ōłǊƘƻƭ 

ƪŞǇȊǃŘƘŜǘƴŜƪ 

c. ƴƛƴŎǎŜƴŜƪ ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ŎŞƭǎŜƧǘƧŜƛƪΣ Ƙŀǘłǎǳƪ ǎȊŜǊǘŜłƎŀȊƽ 

d. ǊǀǾƛŘ Şǎ ƘƻǎǎȊǵǘłǾǵ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƧǳƪƴŀƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴ ƴŜƳŎǎŀƪ ƪŞǇȊǃŘŞǎǸƪ ƘŜƭȅŞƴ 

ƘŀǘƴŀƪΣ ƘŀƴŜƳ ǘłǾƻƭŀōōƛ ǊŞƎƛƽƪōŀ ƛǎ ŜƭƧǳǘƘŀǘƴŀƪ 

e. ƴŜƳ łƭƭƴŀƪ ƪǀȊǇƻƴǘƛ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎ ŀƭŀǘǘΣ ƘŀƴŜƳ ŀ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘƛ ǘŞƴȅŜȊǃƪ Şǎ ŀȊ 

ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎƛ ǇǊƻƎǊŀƳ ŦǸƎƎǾŞƴȅŞōŜƴ ƪǀƭŎǎǀƴǀǎŜƴ ǎȊŀōłƭȅƻȊȊłƪ ŜƎȅƳłǎ ǎȊƛƴǘƧŞǘ Şǎ 

ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭŞǘ 

4. !Ȋ ŀƪǘƝǾ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ǎȊƛƴǘƧŞǘ ŜƎȅ ŀŘƻǘǘ ǎŜƧǘōŜƴκǎȊǀǾŜǘōŜƴκǎȊŜǊǾōŜƴ ŀ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎǸƪ Şǎ 

ƭŜōƻƴǘłǎǳƪ ŀǊłƴȅŀΣ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘƛ ƳƽŘƻǎǳƭłǎƻƪ όŜƎȅƳłǎōŀ ǊŜǾŜǊȊƛōƛƭƛǎŜƴ vagy irreverzibilisen 

łǘŀƭŀƪǳƭƴƛ ƪŞǇŜǎ ŀƪǘƝǾΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ƛƴŀƪǘƝǾ ǾŀǊƛłƴǎƻƪύΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ ǎȊŀōƧłƪ ƳŜƎΦ 

5. ! ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎ όǇƭΦ ŀƳƛƴƻǎŀǾΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ȊǎƝǊǎŀǾ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎύ ƛƭƭŜǘǾŜ ƳłǎƻŘƭŀƎƻǎ 

όǘŜǊǇŜƴƻƛŘ ōƛƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎύ ŀƴȅŀƎŎǎŜǊŜ ǳǘŀƪ ƳƽŘƻǎǳƭłǎłƴŀƪκŜƭłƎŀȊłǎłƴŀƪ ǘŜǊƳŞƪŜƛΦ 

6. ! ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ŞǊȊŞƪŜƭŞǎŞōŜƴ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ǎŜƧǘŦŜƭǎȊƝƴƛ ŞǎκǾŀƎȅ ƛƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭłǊƛǎ ǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪ 

ǾŜǎȊƴŜƪ ǊŞǎȊǘΦ ! ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭ ŦŜƘŞǊƧŜ ŦƻǎȊŦƻǊƛƭłŎƛƽ ŞǎκǾŀƎȅ ŦŜƘŞǊƧŜ ǳōƛƪǾƛǘƛƴłŎƛƽ Şǎ ƭŜōƻƴǘłǎ 

ŦǸƎƎǃΦ 

7. ! ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ƪƛƳǳǘŀǘłǎŀ Şǎ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎƛ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎŀ ŀ ƪƻƳǇƭŜȄ ƴǀǾŞƴȅƛ 

Ƴƛƴǘłƪōŀƴ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ Ƙŀǘłǎǳƪƻƴ όōƛƻŜǎǎȊŞƪΣ ōƛƻǎȊŜƴȊƻǊƻƪύΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ƪŞƳƛŀƛ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘǸƪǀƴ Şǎ 

fiziko-ƪŞƳƛŀƛ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎŀƛƪƻƴ όƛƳƳǳƴƻƭƽƎƛŀƛ Şǎ ƪǊƻƳŀǘƻƎǊłŦƛłǎ ŜƭƧłǊłǎƻƪύ ŀƭŀǇǳƭΦ ! ƳƻŘŜǊƴ 

ǘǀƳŜƎǎǇŜƪǘǊƻƎǊłŦƛŀƛ ŜƭƧłǊłǎƻƪ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǎȊƛƪ ŀȊ ƛƎŜƴ ƪƛǎ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎōŜƴ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭƽ ƴǀǾŞƴȅƛ 

ƘƻǊƳƻƴƻƪ Şǎ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘƛ ǾŀǊƛłƴǎŀƛƪ ŜƎȅƳłǎ ƳŜƭƭŜǘǘƛ ƪǾŀƴǘƛǘŀǘƝǾ ƪƛƳǳǘŀǘłǎłǘ ƪƻǊƭłǘƻȊƻǘǘ 

ƳŜƴƴȅƛǎŞƎǼ ƴǀǾŞƴȅƛ Ƴƛƴǘłōƽƭ ƛǎΦ 
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9ƭƭŜƴǃǊȊǃ ƪŞǊŘŞǎŜƪ 

1. aŜƭȅŜƪ ŀ Ƴŀ ƛǎƳŜǊǘ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪΚ 

2. aƛŞǊǘ ƴŜƳ ǘŜƪƛƴǘƧǸƪ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƴŀƪ ŀ ƴƛǘǊƻƎŞƴ ƳƻƴƻȄƛŘƻǘΚ 

3. aƛŞǊǘ ǎƻǊƻƭƘŀǘƧǳƪ ŀ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǎȊŜǊŜǇǼ ǇŜǇǘƛŘŜƪŜǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ƪǀȊŞΚ 

4. aƛƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ Şǎ łƭƭŀǘƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ƪǀȊǀǘǘƛ ƭŜƎŦƻƴǘƻǎŀōō łƭǘŀƭłƴƻǎ ƪǸƭǀƴōǎŞƎŜƪΚ 

5. aŜƭȅƛƪ ŀȊ ŀ ƳłǎƻŘƭŀƎƻǎ ŀƴȅŀƎŎǎŜǊŜ ǵǘǾƻƴŀƭΣ ŀƳŜƭȅƘŜȊ ǎȊłƳƻǎ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŜ 

ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƛƪΚ 

6. aŜƭȅ ŀƳƛƴƻǎŀǾŀƪ ǎȊƻƭƎłƭƴŀƪ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŞƴŜƪ ƪƛƛƴŘǳƭłǎƛ ŀƴȅŀƎłǳƭΚ 

7. aƛƭȅŜƴ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧłƪ ŜƎȅ ƘƻǊƳƻƴ ǎȊƛƴǘƧŞǘ ŜƎȅ ŀŘƻǘǘ ǎȊǀǾŜǘōŜƴΚ 

8. Iƻƭ ǘǀǊǘŞƴƛƪ ŀȊ ŜƎȅŜǎ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ŞǊȊŞƪŜƭŞǎŜΚ 

9. aƛ ŀȊ ŀ ƪŞǘ łƭǘŀƭłƴƻǎ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘΣ ŀƳŜƭȅ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭŞōŜƴ Ŧƻƴǘƻǎ 

ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊƛƪΚ 

 

aŜƎǾƛǘŀǘŀƴŘƽ ƪŞǊŘŞǎŜƪ 

1. aƛŞǊǘ ǘŞǊƴŜƪ Ŝƭ ŜƴƴȅƛǊŜ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ Şǎ łƭƭŀǘƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪΚ 

2. Iŀ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ ŀ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ƴŜƳ łƭƭƴŀƪ ƪǀȊǇƻƴǘƛ όƛŘŜƎǊŜƴŘǎȊŜǊƛύ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎ ŀƭŀǘǘΣ ƘƻƎȅŀn 

ǘǀǊǘŞƴƛƪ ŀ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘ ŦŜƧƭǃŘŞǎŞƴŜƪκǊŜŀƪŎƛƽƧłƴŀƪ ŀ ƪƻƻǊŘƛƴłƭłǎŀΚ 

3. aƛ ƭŜƘŜǘ ŀȊ ƻƪŀΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŜƭǃƴȅŜ ŀƴƴŀƪΣ ƘƻƎȅ ǘǀōō ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭŜ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǘ 

Ǝłǘƭƽ ŦŜƘŞǊƧŜ ƭŜōƻƴǘłǎłƴ ŀƭŀǇǎȊƛƪΚ 

4. aƛŞǊǘ Ŧƻƴǘƻǎ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ƪǳǘŀǘłǎŀΚ 
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3.2. Fejezet Az auxin 

NǊǘŀΥ tǊƻŦΦ 5ǊΦ CŜƘŞǊ !ǘǘƛƭŀ 

¢ŀƴǳƭłǎƛ ŎŞƭƪƛǘǼȊŞǎŜƪΥ 

¢ǳŘłǎ 

¶ ismeri ŀȊ ŀǳȄƛƴ ŞǊȊŞƪŜƭŞǎŞƴŜƪ Şǎ ƎŞƴƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎǘ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ǎȊŜǊŜǇŞƴŜƪ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎłǘ 

¶ ismeri ŀ ƳŜǎǘŜǊǎŞƎŜǎ ŀǳȄƛƴƻƪ ƎȅŀƪƻǊƭŀǘƛ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎƛ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜƛǘ 

¶ ismeri ŀȊ ŀǳȄƛƴ ǎȊƛƴǘƧŞǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎȊŜǊǾŜƪōŜƴ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƽ ŀƭŀǇǾŜǘǃ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪŀǘ 

(metabolizmus, transzport) 

¶ ismeri a ǘǊƻǇƛȊƳǳǎ ŦƻƎŀƭƳłǘ  

¶ ǘǳŘƧŀ ƳŜƎƴŜǾŜȊƴƛ ŀ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ŀǳȄƛƴǘ 

¶ ǘǳŘƧŀ ƛǎƳŜǊǘŜǘƴƛ ŀȊ ŀǳȄƛƴƻƪ łƭǘŀƭłƴƻǎ ƧŜƭƭŜƳȊǃƛǘ  

¶ ǘǳŘƧŀ ƛǎƳŜǊǘŜǘƴƛ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ǎȊŜǊŜǇŞǘ ŀ tropizmusokban 

¶ ǘǳŘƧŀ ŦŜƭǎƻǊƻƭƴƛ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƭŜƎŦƻƴǘƻǎŀōō ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ ŦǳƴƪŎƛƽƛǘ 

YŞǇŜǎǎŞƎ 

¶ ƪŞǇŜǎ ŦŜƭƛǎƳŜǊƴƛ ŜƎȅ ƛǎƳŜǊŜǘƭŜƴ ǾŜƎȅǸƭŜǘ ŀǳȄƛƴ-ǎȊŜǊǼ Ƙŀǘłǎait 

¶ ƪŞǇŜǎ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ Şǎ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎƛ Ƙŀǘłǎŀƛƴŀƪ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłǊŀ 

¶ ƪŞǇŜǎ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƪŀƴŀƭƛȊłŎƛƽǎ ŜƭƳŞƭŜǘ łƭǘŀƭłƴƻǎ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎłǊŀ 

!ǘǘƛǘǼŘ 

¶ nyitott az auxin, Ƴƛƴǘ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴΣ ƳŞƭȅŜōō ǘŀƴǳƭƳłƴȅƻȊłǎłǊŀΣ  

¶ nyitott az auxinΣ Ƴƛƴǘ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴΣ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀ Ƙŀǘłǎŀƛƴŀƪ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜǎ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłǊŀ 

!ǳǘƻƴƽƳƛŀκŦŜƭŜƭǃǎǎŞƎ 

¶ ǀƴłƭƭƽŀƴ ŞǊǾŜƭ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ǎŜƧǘǎȊƛƴǘǼ ŦǳƴƪŎƛƽƛƴŀƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎŞōŜƴ ōŜǘǀƭǘǀǘǘ 

ƪǀȊǇƻƴǘƛ ǎȊŜǊŜǇŞvel kapcsolatban 

¶ łǘŞǊȊƛ ŀȊ ŀǳȄƛƴƻƪ ƎȅŀƪƻǊƭŀǘƛ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎłǾŀƭ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘƻǎ ŦŜƭŜƭǃǎǎŞƎŜǘ όƪŞƳƛŀƛ ŦŜƎȅǾŜǊƪŞƴǘΣ 

nem-ǎȊŜƭŜƪǘƝǾ ƘŜǊōƛŎƛŘƪŞƴǘ Ǿŀƭƽ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎύ 

 

 

оΦнΦмΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴƻƪ ŦŜƭŦŜŘŜȊŞǎŜ 
!Ȋ ŀǳȄƛƴ Ǿƻƭǘ ŀȊ Ŝƭǎǃ ŦŜƭŦŜŘŜȊŜǘǘ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴΣ ŀƳƛƴŜƪ ŀ ƭŞǘŜȊŞǎŞǊŜ ƳłǊ ƧƽǾŀƭ ƪŞƳƛŀƛ ŀȊƻƴƻǎƝǘłǎŀ 

Ŝƭǃǘǘ ǎȊłƳƻǎ ƳŜƎŦƛƎȅŜƭŞǎ ǳǘŀƭǘΦ !Ȋǘ ŀ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊŞǎǘΣ ƘƻƎȅ ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ ŀ ǎȊŜǊǾŜƪ ŦŜƧƭǃŘŞǎŞǘ ƻƭȅŀƴ 

ŀƴȅŀƎƻƪ ǎȊŀōłƭȅƻȊȊłƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪƴŜƪ ŀȊ ŜƭƻǎȊƭłǎłǘ ŀ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘ όŦŞƴȅΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ƎǊŀǾƛǘłŎƛƽύ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀΣ 

Julius von Sachs (1832-муфтύ ƴŞƳŜt botanikus fogalmazta meg 1882-ōŜƴ ƳŜƎƧŜƭŜƴǘ ƳǼǾŞōŜƴ (1).  

9ƪƪƻǊƛōŀƴ ƪǀȊǀƭǘŜ /ƘŀǊƭŜǎ 5ŀǊǿƛƴ Şǎ Ŧƛŀ CǊŀƴŎƛǎ 5ŀǊǿƛƴ ŀȊƻƪŀǘ ŀ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƛǘΣ ŀƳŜƭȅŜƪŜǘ ƪŀƴłǊƛƪǀƭŜǎ 

(Phalaris canariensisύ Şǎ Ȋŀō ŎǎƝǊŀƴǀǾŞƴȅŜƪƪŜƭ ǾŞƎŜȊǘŜƪ (2)Φ !Ȋǘ ǾƛȊǎƎłƭǘłƪΣ ƘƻƎȅ ƳƛŞǊǘ ƎǀǊōǸƭ ŀ 

ŎǎƝǊŀƴǀǾŞƴȅ ƪƻƭŜƻǇǘƛƭƭŀƭ ōǳǊƪƻƭǘ ƘŀƧǘłǎŀ ŀ ŦŞƴȅ ŦŜƭŞΣ Ƙŀ Ŏǎŀƪ ŜƎȅ ƛǊłƴȅōƽƭ ƪŀǇ ƳŜƎǾƛƭłƎƝǘłǎǘΦ !Ȋǘ ŦƛƎȅŜƭǘŞƪ 

ƳŜƎΣ ƘƻƎȅ ŀ ŦŞƴȅǘ ŀ ƪƻƭŜƻǇǘƛƭ ŎǎǵŎǎŀ ŞǊȊŞƪŜƭƛΣ hiszen, Ƙŀ ŜƭǘłǾƻƭƝǘƻǘǘłƪ ŀȊǘΣ ǾŀƎȅ łǘƭłǘǎȊŀǘƭŀƴ αǎŀǇƪłǾŀƭέ 

letŀƪŀǊǘłƪΣ ŀƪƪƻǊ ŜƭƳŀǊŀŘǘ ŀ ƎǀǊōǸƭŞǎ ό3.2.мΦ łōǊŀ !ύΦ CŞƴȅłǘŜǊŜǎȊǘǃ αǎŀǇƪŀέ ŜǎŜǘŞōŜƴ ŀȊƻƴōŀƴ ƴŜƳ 

ǘǀǊǘŞƴǘ ǾłƭǘƻȊłǎΦ aƛǾŜƭ ƳŀƎŀ ŀ ƎǀǊōǸƭŞǎ ŀ ŎǎǵŎǎ ŀƭŀǘǘΣ ŀ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛ Ȋƽƴłōŀƴ ƪǀǾŜǘƪŜȊŜǘǘ ōŜΣ 

ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊǘŞƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ŦŞƴȅ Ƙŀǘłǎłǘ ǾŀƭŀƳƛ ƪǀȊǾŜǘƝǘƛ ŀ ƪƻƭŜƻǇǘƛƭ ŎǎǵŎǎŀ Şǎ ŀ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛ ǊŞƎƛƽ ƪǀȊǀǘǘΦ  9Ȋǘ 

ƛƎŀȊƻƭǘŀ ŀȊ ƛǎΣ ƘƻƎȅ Ƙŀ ŀ ƪƻƭŜƻǇǘƛƭ ŀƭǎƽ ƴǀǾŜƪŜŘǃ ǊŞǎȊŞǘ ǘŀƪŀǊǘłƪ ƭŜΣ ŘŜ ŀ ŎǎǵŎǎƻǘ ǎȊŀōŀŘƻƴ ƘŀƎȅǘłƪΣ ŀ 

ƎǀǊōǸƭŞǎ ƳŜƎǘǀǊǘŞƴǘ ό3.2.мΦ łōǊŀ !ύΦ YŞǎǃōō ŜƎȅ Řłƴ ƪǳǘŀǘƽΣ tŜǘŜǊ .ƻȅǎŜƴ-WŜƴǎŜƴ ǘƻǾłōō ǾƛȊǎƎłƭǾŀ ŀ 

ƧŜƭŜƴǎŞƎŜǘ ƳŜƎłƭƭŀǇƝǘƻǘǘŀΣ ƘƻƎȅ Ƙŀ ŀ ƭŜǾłƎƻǘǘ ƪƻƭŜƻǇǘƛƭ ŎǎǵŎǎƻǘ ǾƛǎǎȊŀƘŜƭȅŜȊƛΣ ŀƪƪƻǊ ŀ ƎǀǊōǸƭŞǎƛ ǾłƭŀǎȊ 

ǾƛǎǎȊŀłƭƭ (1,3,4)Φ Iŀ ŀ ƭŜǾłƎƻǘǘ ŎǎǵŎǎ Şǎ ŀ ƪƻƭŜƻǇǘƛƭ ƪǀȊŞ ŎǎƛƭƭłƳ ŘŀǊŀōƪłǘ ƘŜƭȅŜȊŜǘǘ ŀ ƎǀǊōǸƭŞǎ ŜƭƳŀǊŀŘǘΣ 
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ŘŜ Ƙŀ ȊǎŜƭŀǘƛƴƴŀƭ ǾłƭŀǎȊǘƻǘǘŀƭ Ŝƭ ŀ ŎǎǵŎǎƻǘ ŀ ƪƻƭŜƻǇǘƛƭ ǘǀōōƛ ǊŞǎȊŞǘǃƭΣ ŀƪƪƻǊ ƴŜƳ ό3.2.мΦ łōǊŀ .ύΦ 

CŜƭǘŞǘŜƭŜȊǘŜΣ ƘƻƎȅ ŀ ŦŞƴȅ Ƙŀǘłǎłǘ ǾŀƭŀƳƛƭȅŜƴ ƪŞƳƛŀƛ ŀƴȅŀƎ ƪǀȊǾŜǘƝǘƘŜǘƛΦ aŜƎŦƛƎȅŜƭǘŜ ŀȊǘ ƛǎΣ ƘƻƎȅ Ƙŀ ŀ 

ŎǎƛƭƭłƳƻǘ Ŏǎŀƪ ŦŞƭƛƎ ƛƭƭŜǎȊǘƛ ōŜ ŀ ƪƻƭŜƻǇǘƛƭ ŎǎǵŎǎ ŀƭł ŀȊ łǊƴȅŞƪƻǎ ƻƭŘŀƭƻƴΣ ŀƪƪƻǊ ŜƭƳŀǊŀŘ ŀ ƎǀǊōǸƭŞǎΣ Ƙŀ 

ugyanezt a fŞƴȅŦŜƭǃƭƛ ƻƭŘŀƭƻƴ ǾŞƎȊƛ ŜƭΣ ŀƪƪƻǊ ƴŜƳ ό3.2.мΦ łōǊŀ .ύΦ 9ōōǃƭ ŀǊǊŀ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŜǘŜǘǘΣ ƘƻƎȅ ŀ ŦŞƴȅ 

Ƙŀǘłǎłǘ ƪǀȊǾŜǘƝǘǃ ŀƴȅŀƎ ŜƎȅŜƴƭǃǘƭŜƴǸƭ ƻǎȊƭƛƪ ƳŜƎ ŀ ƳŜƎǾƛƭłƎƝǘƻǘǘ Şǎ ŀȊ łǊƴȅŞƪƻǎ ƻƭŘŀƭ ƪǀȊǀǘǘΣ Şǎ ŀ 

ƎǀǊōǸƭŞǎǘ ŀȊ łǊƴȅŞƪƻǎ ƻƭŘŀƭ ŦƻƪƻȊƻǘǘ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞƴŜƪ ǘǳƭŀƧŘƻƴƝǘƻǘǘŀΦ CŜƭǘŞǘŜƭŜȊŞǎŜƛǘ ŜƎȅ ƳŀƎȅŀǊ 

ōƻǘŀƴƛƪǳǎΣ tŀłƭ #ǊǇłŘΣ ƛƎŀȊƻƭǘŀ (1,3,4)Φ ! Wƽō ƪǀƴƴȅŜ όCroix lachrymaύ ŦǼ ǾŀǎǘŀƎ ƪƻƭŜƻǇǘƛƭƧŀ ƭŜƘŜǘǃǾŞ 

ǘŜǘǘŜ ǎȊłƳłǊŀΣ ƘƻƎȅ ŀ ƭŜǾłƎƻǘǘ ŎǎǵŎǎƻǘ ŦŞƭƛƎ ŜƭŎǎǵǎȊǘŀǘǾŀ ǊŀƎŀǎȊǘƘŀǎǎŀ ǾƛǎǎȊŀ ȊǎŜƭŀǘƛƴƴŀƭ ŀ ƪƻƭŜƻǇǘƛƭǊŀ 

(3.2.мΦ łōǊŀ /ύΦ ! ǎǀǘŞǘōŜ ƘŜƭȅŜȊŜǘǘ ŎǎƝǊŀƴǀǾŞƴȅ ƪƻƭŜƻǇǘƛƭƧŀ ŜƭƎǀǊōǸƭǘΣ ƳŞƎǇŜŘƛƎ ƳƛƴŘƛƎ ŀ ŦŞƭƛƎ 

ǾƛǎǎȊŀƘŜƭȅŜȊŜǘǘ ŎǎǵŎŎǎŀƭ ŜƭƭŜƴǘŞǘŜǎ ƛǊłƴȅōŀΦ 9Ȋ ŀ ƪƝǎŞǊƭŜǘ ŀǊǊŀ ǳǘŀƭǘΣ ƘƻƎȅ ŀ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ŀƴȅŀƎ 

όtŀłƭ #ǊǇłŘ ƳłǊ ƝƎȅ ƴŜǾŜȊǘŜύ ŀ ƘŀƧǘłǎŎǎǵŎǎōŀƴ łƭƭŀƴŘƽŀƴ ǘŜǊƳŜƭǃŘƛƪκƧŜƭŜƴ Ǿŀƴ όƴŜƳ ƪŜƭƭ ƘƻȊȊł ŦŞƴȅύ 

Şǎ ŀȊ łǊƴȅŞƪƻǎ ƻƭŘŀƭƻƴ Ƨǳǘ Ŝƭ ŀ ƪƻƭŜƻǇǘƛƭ ŀƭǎƽōō ǊŞƎƛƽƛōŀΣ ŀƘƻƭ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎǘ Ǿłƭǘ ƪƛΦ 9Ȋ ŀȊ łǊƴȅŞƪƻǎ ƻƭŘŀƭƻƴ 

ōŜƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƳŜƎƴȅǵƭłǎ ŀȊ ŜƭƭŜƴƪŜȊǃ ƛǊłƴȅōŀ Ǿŀƭƽ ƎǀǊōǸƭŞǎǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊΦ  

A

B

C

D

 

3.2.мΦ łōǊŀ !Ȋ ŀǳȄƛƴ ŦŜƭŦŜŘŜȊŞǎŞƘŜȊ ǾŜȊŜǘǃ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪ ǾłȊƭŀǘŀΦ !Φ /ƘŀǊƭŜǎ Şǎ CǊŀƴŎƛǎ 5ŀǊǿƛƴ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜΦ !Ȋ ŜƎȅƛǊłƴȅǵ 

ƳŜƎǾƛƭłƎƝǘłǎ ŀ ƪƻƭŜƻǇǘƛƭ ŦŞƴȅ ŦŜƭŞ Ǿŀƭƽ ƎǀǊōǸƭŞǎŞǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƛ όŀΣ ōύΦ ! ƎǀǊōǸƭŞǎ ŀ ŎǎǵŎǎ ŀƭŀǘǘ ǘǀǊǘŞƴƛƪΦ ! ƪƻƭŜƻǇǘƛƭ 

ŎǎǵŎǎłƴŀƪ ŜƭǘłǾƻƭƝǘłǎŀ όŎύ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŦŞƴȅǘ łǘ ƴŜƳ ŜǊŜǎȊǘǃ αǎŀǇƪłǾŀƭέ Ǿŀƭƽ ƭŜǘŀƪŀǊłǎŀ όŘύ ƳŜƎŀƪŀŘłƭȅƻȊȊŀ ŀ 

ƎǀǊōǸƭŞǎǘΦ Iŀ ŀ ŎǎǵŎǎƻǘ ŦŞƴȅłǘŜǊŜǎȊǘǃ αǎŀǇƪłǾŀƭέ ƭłǘƧǳƪ Ŝƭ ǾŀƎȅ Ƙŀ ƴŜƳ ŀ ŎǎǵŎǎƻǘΣ ƘŀƴŜƳ ŀ ƪƻƭŜƻǇǘƛƭ ŀƭǎƽ ǊŞǎȊŞǘ 

ǘŀƪŀǊƧǳƪ Ŝƭ ŀ ŦŞƴȅǘǃƭΣ ŀƪƪƻǊ ŀ ƪƻƭŜƻǇǘƛƭ ŀ ŦŞƴȅ ƛǊłƴȅłōŀ ƎǀǊōǸƭΦ .Φ tŜǘer Boysen-WŜƴǎŜƴ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜΦ Iŀ ŀ ƪƻƭŜƻǇǘƛƭ 

ŎǎǵŎǎłǘ ƭŜǾłƎǘŀΣ ƳŀƧŘ ǾƛǎǎȊŀƘŜƭȅŜȊǘŜ ǵƎȅΣ ƘƻƎȅ ŀ ŎǎǵŎǎ Şǎ ŀ ƪƻƭŜƻǇǘƛƭ ƪǀȊŞ ŜƎȅ ŎǎƛƭƭłƳ ŘŀǊŀōƻǘ ƘŜƭȅŜȊŜǘǘΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊ 

ŜƎȅƛǊłƴȅǵ ƳŜƎǾƛƭłƎƝǘłǎ ŜǎŜǘŞōŜƴ ǎŜƳ ǘǀǊǘŞƴǘ ƎǀǊōǸƭŞǎ όŀύΣ ŜƭƭŜƴǘŞǘōŜƴ ŀȊȊŀƭΣ Ƙŀ ŀ ƭŜǾłƎƻǘǘ ŎǎǵŎǎƻǘ egy zselatin 

ǊŞǘŜƎ ǾłƭŀǎȊǘƻǘǘŀ Ŝƭ ŀ ƪƻƭŜƻǇǘƛƭ ǘǀōōƛ ǊŞǎȊŞǘǃƭ όōύΦ Iŀ ŀ ŎǎƛƭƭłƳ ŘŀǊŀōƻǘ Ŏǎŀƪ ŦŞƭƛƎ ƳŞƭȅŜǎȊǘŜǘǘŜ ŀ ƪƻƭŜƻǇǘƛƭ ŎǎǵŎǎ 

ŀƭŀǘǘ ŀ ǎȊǀǾŜǘŜƪ ƪǀȊŞΣ ŀƪƪƻǊ ŀ ƎǀǊōǸƭŞǎ ŀǘǘƽƭ ŦǸƎƎǀǘǘΣ ƘƻƎȅ ŀȊ łǊƴȅŞƪƻǎΣ ǾŀƎȅ ƳŜƎǾƛƭłƎƝǘƻǘǘ ƻƭŘŀƭƻƴ ǘǀǊǘŞƴǘ-e meg 

ŀ ǎȊǀǾŜǘŜƪ ŜƭǾłƭŀǎȊǘłǎŀΦ 9ƭǃōōƛ ŜǎŜǘōŜƴ όŎύ ŜƭƳŀǊŀŘǘΣ ǳǘƽōōƛōŀƴ όŘύ ōŜƪǀǾŜǘƪŜȊŜǘǘΦ /Φ tŀłƭ #ǊǇłŘ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜΦ Iŀ ŀ 

ƭŜǾłƎƻǘǘ ƪƻƭŜƻǇǘƛƭ ŎǎǵŎǎƻƪ ŀǎȊƛƳƳŜǘǊƛƪǳǎŀƴ ŜƭŎǎǵǎȊǘŀǘǾŀ ƪŜǊǸƭǘŜƪ ǾƛǎǎȊŀƘŜƭȅŜȊŞǎǊŜΣ ŀƪƪƻǊ ǎǀǘŞǘōŜƴ ƛǎ 

ōŜƪǀǾŜǘƪŜȊŜǘǘ ŀ ƎǀǊōǸƭŞǎΣ ƳŞƎǇŜŘƛƎ ƳƛƴŘƛƎ ŀ ǾƛǎǎȊŀƘŜƭȅŜȊŜǘǘ ŎǎǵŎŎǎŀƭ ŜƭƭŜƴǘŞǘŜǎ ƻƭŘŀƭ ŦŜƭŞΦ 5Φ CǊƛǘǎ ²Ŝƴǘ 

ƪƝǎŞǊƭŜǘŜΦ ! ƭŜǾłƎƻǘǘ ƪƻƭŜƻǇǘƛƭ ŎǎǵŎǎƻǘ ŀƎŀǊ ƪƻŎƪłǊŀ ƘŜƭȅŜȊǘŜ όŀύΣ ƳŀƧŘ ŜȊǘ ŀȊ ŀƎŀǊ ƪƻŎƪłǘ ŎǎǵŎǎ ƴŞƭƪǸƭƛ 

ƪƻƭŜƻǇǘƛƭƻƪǊŀ ƘŜƭȅŜȊǘŜΦ Iŀ ǎȊƛƳƳŜǘǊƛƪǳǎŀƴΣ ŀ ƪƻƭŜƻǇǘƛƭ ƪǀȊŜǇŞǊŜ ƘŜƭȅŜȊŜǘǘ ŀ ƪƻŎƪłǘΣ ǎǀǘŞǘōŜƴ ƴŜƳ Ǿƻƭǘ ƎǀǊōǸƭŞǎ 

όŀύΣ Ƙŀ ŀǎȊƛƳƳŜǘǊƛƪǳǎŀƴ ŜƭŎǎǵǎȊǘŀǘǾŀΣ ŀƪƪƻǊ ǎǀǘŞǘōŜƴ ƛǎ Ǿƻƭǘ ŜƭƘŀƧƭłǎΣ ƳƛƴŘƛƎ ŀȊ ŜƭƭŜƴƪŜȊǃ ƻƭŘŀƭ ŦŜƭŞ όŎΣ ŘύΦ ! ǎłǊƎŀ 

ƴȅƛƭŀƪ ŀ ŦŞƴȅōŜǎǳƎłǊȊłǎ ƛǊłƴȅłǘ ƧŜƭȊƛƪΦ ! ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪ ƳŀƎȅŀǊłȊŀǘŀ ŀ ǎȊǀǾŜƎōŜƴΦ όCŜƘŞǊ !ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀ) 
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! ƳŜƎŦƛƎȅŜƭŞǎŜƪŜǘ CǊƛǘǎ ²Ŝƴǘ ƘƻƭƭŀƴŘ ōƛƻƭƽƎǳǎ ƛǎ ŀƭłǘłƳŀǎȊǘƻǘǘŀ (1,3,4)Υ ŀƎŀǊ ƪƻŎƪłƪǊŀ ƘŜƭȅŜȊŜǘǘ 

ƭŜǾłƎƻǘǘ Ȋŀō ƪƻƭŜƻǇǘƛƭ ŎǎǵŎǎƻƪŀǘ Şǎ ƝƎȅ ŀ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ŀƴȅŀƎ ŜȊŜƪōŜƴ ŀȊ ŀƎŀǊ ƪƻŎƪłƪōŀƴ ƎȅǼƭǘ 

ǀǎǎȊŜΦ !ƳŜƴƴȅƛōŜƴ ŜȊŜƪŜǘ ŀȊ ŀƎŀǊ ƪƻŎƪłƪŀǘ ŦŞƭƻƭŘŀƭŀǎŀƴ ƘŜƭȅŜȊǘŜ ŜƭǘłǾƻƭƝǘƻǘǘ ŎǎǵŎǎǵ koleoptilokra, 

ŀƪƪƻǊ ǎǀǘŞǘōŜƴ ƛǎ Ŝƭǃ ǘǳŘǘŀ ƛŘŞȊƴƛ ŀ ƎǀǊōǸƭŞǎǘ ό3.2.мΦ łōǊŀ 5ύΦ !Ȋǘ ƛǎ ƳŜƎŦƛƎȅŜƭǘŜΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŀƎŀǊ ƪƻŎƪłǊŀ 

ƘŜƭȅŜȊŜǘǘ ƪƻƭŜƻǇǘƛƭ ŎǎǵŎǎƻƪ ǎȊłƳłǾŀƭ όŀ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ŀƴȅŀƎ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŞǾŜƭύ ŀǊłƴȅƻǎ ŀ 

ƪƻƭŜƻǇǘƛƭ ƎǀǊōǸƭŞǎŜ ό3.2.мΦ łōǊŀ 5ύΦ 9Ȋ ŀȊ ǵƴΦ Ȋŀō ƪƻƭŜƻǇǘƛƭ ǘŜǎȊǘ ŀƭŀǇƧŀΣ ŀƳƛ ŀ Ƴŀƛ ƴŀǇƛƎ ƘŀǎȊƴłƭǘ ōƛƻŜǎǎȊŞ 

ŀȊ ŀǳȄƛƴ Ƙŀǘłǎ ƪƛƳǳǘŀǘłǎłǊŀ Şǎ ƳŞǊŞǎŞǊŜΦ  

9ƴƴŜƪ ŀ ǘŜǎȊǘƴŜƪ ŀ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǾŜƭ ƪƝǎŞǊŜƭǘŞƪ ƳŜƎ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ŀȊƻƴƻǎƝǘłǎłǘΦ YƛƳǳǘŀǘǘłƪΣ ƘƻƎȅ ŀ 

ŎǎƝǊŀƴǀǾŞƴȅŜƪŜƴ ƪƝǾǸƭ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭ ƛƭȅŜƴ Ƙŀǘłǎǵ ŀƴȅŀƎ ǇƻƭƭŜƴ ƪƛǾƻƴŀǘƻƪōŀƴΣ ǎǃǘ ƎƻƳōŀ ŦŜǊƳŜƴǘłŎƛƽǎ 

ǎȊǼǊƭŜǘŜƪōŜƴ Şǎ ŀȊ ŜƳōŜǊƛ ǾƛȊŜƭŜǘōŜƴ ƛǎ (1)Φ 9Ǝȅ ƘƻƭƭŀƴŘ ƪŞƳƛƪǳǎΣ CǊƛǘȊ YǀƎƭΣ Şǎ ƳǳƴƪŀǘłǊǎŀƛ ǎȊłƳƻƭǘŀƪ 

ōŜ ŜƭǎǃƪŞƴǘ мфоо-ōŜƴ ŀ ƘŀǘƽŀƴȅŀƎ ǎƛƪŜǊŜǎ ǘƛǎȊǘƝǘłǎłǊƽƭ Şǎ ƪǊƛǎǘłƭȅƻǎƝǘłǎłǊƽƭ ŜƳōŜǊƛ ǾƛȊŜƭŜǘōǃƭ (5)Φ pƪ 

ŀŘǘłƪ ŀ ƘŀǘƽŀƴȅŀƎƴŀƪ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ŜƭƴŜǾŜȊŞǎǘ ŀ ƎǀǊǀƎ αŀǳȄŜƛƴέ ƴǀǾŜƪŜŘƴƛ ǎȊƽ ŀƭŀǇƧłƴ όǎƻƪŀƴ ǘŞǾŜǎŜƴ CǊƛǘǎ 

²ŜƴǘƴŜƪ ǘǳƭŀƧŘƻƴƝǘƧłƪ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ŜƭƴŜǾŜȊŞǎǘύΦ 9Ǝȅ ŞǾǾŜƭ ƪŞǎǃōō ǎƛƪŜǊǸƭǘ ŀ ƘŀǘƽŀƴȅŀƎƻǘ ƴǀǾŞƴȅƛ 

ǎȊǀǾŜǘŜƪōǃƭ ƛǎ ƪƛǘƛǎȊǘƝǘŀƴƛΣ ŘŜ ƛǘǘ ƪŞǘ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘƛƭŜƎ ƴŞƳƛƭŜƎ ŜƭǘŞǊǃ ƘŀǘƽŀƴȅŀƎ ŦǊŀƪŎƛƽǘ ƪŀǇǘŀƪΥ ŀȊ ŜƎȅƛƪ ŀȊ 

ŜƳōŜǊƛ ǾƛȊŜƭŜǘōŜƴ ƛǎ ƳŜƎǘŀƭłƭƘŀǘƽ ŀƴȅŀƎƻǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊǘŀ ŀƳƛǘ αŀǳȄƛƴ-ŀέ-nak (auxenotriolic acid) 

ƴŜǾŜȊǘŜƪ Ŝƭ ƳƝƎ ŀ Ŏǎŀƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ ƪƛƳǳǘŀǘƘŀǘƽ ŦǊŀƪŎƛƽ ƘŀǘƽŀƴȅŀƎłǘ αŀǳȄƛƴ-ōέ-ƪŞƴǘ  όŀǳȄŜƴƻƭƻƴƛŎ 

ŀŎƛŘύ ƝǊǘłƪ ƭŜΦ aƛƴŘƪŞǘ ǾŜƎȅǸƭŜǘǊǃƭ ǵƎȅ ǘŀƭłƭǘłƪΣ ƘƻƎȅ Ŏǎŀƪ ǎȊŞƴΣ ƘƛŘǊƻƎŞƴ Şǎ ƻȄƛƎŞƴ ŀǘƻƳƻƪōƽƭ łƭƭƴŀƪΦ 

¦ƎȅŀƴŜōōŜƴ ŀȊ ŞǾōŜƴ ǳƎȅŀƴŜȊŜƪ ŀ ƪǳǘŀǘƽƪ ōŜǎȊłƳƻƭǘŀƪ ŜƎȅ ŀȊ ŜƳōŜǊƛ ǾƛȊŜƭŜǘōǃƭ ƪǊƛǎǘłƭȅƻǎƝǘƘŀǘƽ 

harmadik auxin-Ƙŀǘłǎǵ ŀƴȅŀƎǊƽƭΣ ŀȊ ƛƴŘƻƭŜ-3-ŜŎŜǘǎŀǾǊƽƭΣ ŀƳƛ ŀȊƻƴōŀƴ ƴƛǘǊƻƎŞƴ ŀǘƻƳƻǘ ƛǎ ǘŀǊǘŀlmazott, 

ŜȊŞǊǘ ŀ αƘŜǘŜǊƻŀǳȄƛƴέ ƴŜǾŜǘ ƪŀǇǘŀΦ ! ƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ŞǾǘƛȊŜŘŜƪōŜƴ ŀȊ ŀǳȄƛƴ-ŀ Şǎ ŀȊ ŀǳȄƛƴ-ō ǘƛǎȊǘƝǘłǎłǊŀ Şǎ 

Ǉƻƴǘƻǎ ƪŞƳƛŀƛ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŞƴŜƪ ŀ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎłǊŀ ǘŜǘǘ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪ ǎƻǊǊŀ ƪǳŘŀǊŎƻǘ Ǿŀƭƭƻǘǘŀƪ Şǎ ƪŞǘǎŞƎŜƪ 

ƳŜǊǸƭǘŜƪ ŦŜƭ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŞǘ ƛƭƭŜǘǃŜƴ (5). Az angol-amerikai Kenneth V. Thimann 1935-ben 

wƘƛȊƻǇǳǎ ƎƻƳōŀ ǎȊǼǊƭŜǘŞōǃƭ ǎƛƪŜǊŜǎŜƴ ƪǊƛǎǘłƭȅƻǎƝǘƻǘǘ ŀ Ȋŀō ƪƻƭŜƻǇǘƛƭ ƎǀǊōǸƭŞǎŞǘ ƪƛǾłƭǘƽ ŀƴȅŀƎƻǘ Şǎ 

indol-3-ŜŎŜǘǎŀǾƪŞƴǘ ŀȊƻƴƻǎƝǘƻǘǘŀΣ ŀƳƛ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŞōŜƴ ƳŜƎŜƎȅŜȊŜǘǘ ŀ αƘŜǘŜǊƻŀǳȄƛƴƴŀƭέΦ bǀǾŞƴȅƛ 

ǎȊǀǾŜǘŜƪōǃƭ ŜƎȅ ǵƧŀōō ƘƻƭƭŀƴŘ ƪŞƳƛƪǳǎΣ !ǊƛŜ Wŀƴ IŀŀƎŜƴ-{Ƴƛǘ όCǊƛǘȊ YǀƎƭ ƪƻǊłōōƛ ƳǳƴƪŀǘłǊǎŀύΣ 

ǘƛǎȊǘƝǘƻǘǘŀ Şǎ ƪǊƛǎǘłƭȅƻǎƝǘƻǘǘŀ ŜƭǃǎȊǀǊ ŀ ƘŀǘƽŀƴȅŀƎƻǘ όмфпс-ōŀƴύ Şǎ ƛƎŀȊƻƭǘŀ ǃ ƛǎΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ƴŜƳ ƳłǎΣ Ƴƛƴǘ 

az indol-3-ecetsav (5)Φ 9Ȋǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ Ǿłƭǘ ŦƻƪƻȊŀǘƻǎŀƴ ŜƭŦƻƎŀŘƻǘǘłΣ ƘƻƎȅ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǘ 

ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ŀǳȄƛƴ ƘƻǊƳƻƴ ǾŀƭƽƧłōŀƴ ŀ ƪƻǊłōōŀƴ αƘŜǘŜǊƻŀǳȄƛƴέ -nak nevezett indol-3-ecetsav (IES). Az 

auxin-ŀ Şǎ ŀǳȄƛƴ-ō ŞǾŜƪƛƎ ǘŀǊǘƽ ƛƴǘŜƴȊƝǾ ƪǳǘŀǘłǎłǘ Ƴŀ ŀ ǘǳŘƻƳłƴȅ ŜƎȅƛƪ ǘŞǾǳǘƧłƴŀƪ ǘŜƪƛƴǘƧǸƪΣ ƳƛƴŘƪŞǘ 

ŦǊŀƪŎƛƽ ǾŞƭƘŜǘǃŜƴ ƛƴŘƻƭ-3-ecetsavval szennyezett volt (5).  

 

оΦнΦнΦ ¢ŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ Şǎ ƳŜǎǘŜǊǎŞƎŜǎ ŀǳȄƛƴƻƪ ς ǎȊŜǊƪŜȊŜǘ Şǎ Ƙŀǘłǎ 
! ǘŜǊƳŞǎȊŜǘōŜƴ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭƽ ŀǳȄƛƴ Ƙŀǘłǎǵ ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪ ƳƛƴŘ ŀȊ ƛƴŘƻƭ-3-ŜŎŜǘǎŀǾ Ŝƭǃ ŀƴȅŀƎŀƛ ǾŀƎȅ 

ǎȊłǊƳŀȊŞƪŀƛΣ Şǎ Ƙŀǘłǎǳƪŀǘ ƛƴŘƻƭŜŎŜǘǎŀǾǾł łǘŀƭŀƪǳƭǾŀ ŦŜƧǘƛƪ ƪƛΦ NƎȅ ƪƛƧŜƭŜƴǘƘŜǘƧǸƪΣ ƘƻƎȅ ŀ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ 

auxin hormon azonos az indol-3-ŜŎŜǘǎŀǾǾŀƭΦ !Ȋƻƴōŀƴ ǎȊłƳƻǎ ƳŜǎǘŜǊǎŞƎŜǎ όǎȊƛƴǘŜǘƛƪǳǎύ ŀǳȄƛƴ Ƙŀǘłǎǵ 

ƳƻƭŜƪǳƭŀ ƛǎ ƭŞǘŜȊƛƪΦ ałǊ ŀ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ŀǳȄƛƴ ŀȊƻƴƻǎƝǘłǎłǊŀ ǘŜǘǘ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪƪŜƭ ǇłǊƘǳȊŀƳƻǎŀƴΣ ŀ Ƴǵƭǘ 

ǎȊłȊŀŘ ƘŀǊƳƛƴŎŀǎ Şǎ ƴŜƎȅǾŜƴŜǎ ŞǾŜƛōŜƴΣ ƪƛƳǳǘŀǘǘłƪ ǎȊłƳƻǎ ƳŜǎǘŜǊǎŞƎŜǎ ǾŜƎȅǸƭŜǘǊǃƭΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŀǳȄƛƴ 

ƘƻǊƳƻƴƘƻȊ Ƙŀǎƻƴƭƽ ŀƪǘƛǾƛǘłǎǎŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪ (6)Φ bŀƎȅ ƭǀƪŞǎǘ ŀŘƻǘǘ ŀ ƳŜǎǘŜǊǎŞƎŜǎ ŀǳȄƛƴƻƪ ƪǳǘŀǘłǎłƴŀƪ 

ŀȊ ŀ ŦŜƭƛǎƳŜǊŞǎΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƴŀƎȅ ŘƽȊƛǎōŀƴ ƎȅƻƳƛǊǘƽǎȊŜǊƪŞƴǘ ƛǎ ŀƭƪŀƭƳŀȊƘŀǘƽΦ ²ƛƭƭƛŀƳ DƭŀŘǎǘƻƴŜ 

¢ŜƳǇƭŜƳŀƴ ōǊƛǘ ƪǳǘŀǘƽ ƝǊǘŀ ƭŜ ŜƭǎǃƪŞƴǘΣ ƘƻƎȅ ŀ ƳŀƎŀǎ ŀǳȄƛƴ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ƴŜƳ ŜƎȅŦƻǊƳłƴ Ƙŀǘ ŀ 

ƴǀǾŞƴȅŜƪǊŜΥ ŀ ƪŞǘǎȊƛƪǼ αǎȊŞƭŜǎƭŜǾŜƭǼέ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǎƻƪƪŀƭ ŞǊȊŞƪŜƴȅŜōōŜƪ ǊłΣ Ƴƛǘ ŀ αǾŞƪƻƴȅƭŜǾŜƭǼέ 

ŜƎȅǎȊƛƪǼŜƪ (6)Φ aǳƴƪŀǘłǊǎŀƛǾŀƭ ƪƛƳǳǘŀǘǘłƪΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŀǳȄƛƴƻƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽōŀƴ ŀƭƪŀƭƳŀȊǾŀ 

ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǎȊƛƪ ŀ ōǵȊŀŦǀƭŘǀƴ ŀ αǎȊŞƭŜǎƭŜǾŜƭǼέ ƎȅƻƳƴǀǾŞƴȅŜƪ ǎȊŜƭŜƪǘƝǾ ŜƭǇǳǎȊǘƝǘłǎłǘΣ ŀƴŞƭƪǸƭΣ ƘƻƎȅ ŀ 

ōǵȊŀ ƪłǊƻǎƻŘƴŀΦ !Ȋ IES, ƛƭƭŜǘǾŜ ŀȊ ŀƪƪƻǊ ƛǎƳŜǊǘ ŀǳȄƛƴƘŀǘłǎǵ ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪ όǇƭΦ ŀ м-naftil-ecetsav; NAA) a 

talajba jutva hamar lebomloǘǘŀƪ Şǎ ŘǊłƎŀ Ǿƻƭǘ ŀȊ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎǳƪ ƛǎΣ ƝƎȅ ŀ ƳŜȊǃƎŀȊŘŀǎłƎƛ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎǳƪ 

ƴŜƳ ƧǀƘŜǘŜǘǘ ǎȊƽōŀΦ 9ȊŞǊǘ ¢ŜƳǇƭŜƳŀƴ ƪŞƳƛƪǳǎƻƪƘƻȊ ŦƻǊŘǳƭǘ ǎŜƎƝǘǎŞƎŞǊǘΦ NƎȅ ƪŜǊǸƭǘ ŜƭǃłƭƭƝǘłǎǊŀ Şǎ ŀǳȄƛƴ 

Ƙŀǘłǎǵ ǾŜƎȅǸƭŜǘƪŞƴǘ ŀȊƻƴƻǎƝǘłǎǊŀΣ ǎȊłƳƻǎ ǾŜƎȅǸƭŜǘ ƪǀȊǸƭΣ ŀ нΣп-ŘƛƪƭƽǊŦŜƴƻȄƛ-ecetsav (2,4-5ύ Şǎ 2-metil-
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4-ƪƭƽǊŦŜƴƻȄƛ-ecetsav (MCPA), ƳŜƭȅŜƪ ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ ƘŀǘŞƪƻƴȅ ǎȊŜƭŜƪǘƝǾ ƘŜǊōƛŎƛŘŜƪƴŜƪ ōƛȊƻƴȅǳƭǘŀƪΣ Şǎ ŀ Ƴŀƛ 

ƴŀǇƛƎ ŜƭǘŜǊƧŜŘǘŜƴ ƘŀǎȊƴłƭƧłƪ ǃƪŜǘ ŀ ƳŜȊǃƎŀȊŘŀǎłƎōŀƴ Şǎ ŀ ƘłȊƛƪŜǊǘŜƪōŜƴ ŜƎȅŀǊłƴǘΦ 

! ƳŜǎǘŜǊǎŞƎŜǎ ŀǳȄƛƴƻƪ ό3.2.нΦ łōǊŀ !ύ ǀǎǎȊŜǎǎŞƎǸƪōŜƴ ŀ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ŀǳȄƛƴ ǀǎǎȊŜǎ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ ƘŀǘłǎłǾŀƭ 

ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪΣ ŘŜ ǀƴƳŀƎłōŀƴ ŜƎȅƛƪ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ǎŜƳ ōƝǊ ƻƭȅŀƴ ǎȊŞƭŜǎƪǀǊǼ ƘŀǘłǎǎŀƭΣ mint az IES. A 

ǎȊŜǊǾŜȊŜǘōŜƴ Ǿŀƭƽ ǎȊłƭƭƝǘłǎǳƪ όǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƧǳƪύΣ Ƴłǎ ƳƻƭŜƪǳƭłƪƪŀƭ Ǿŀƭƽ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘłǎǳƪ όƪƻƴƧǳƎłŎƛƽƧǳƪύ Şǎ 

enzimatikuǎ ƭŜōƻƴǘłǎǳƪ ƛǎ ŜƭǘŞǊ ŀȊ ƛƴŘƻƭ-3-ŜŎŜǘǎŀǾŞǘƽƭΣ ŜƴƴŜƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃ ŜǊǃǘŜƭƧŜǎŜōō Şǎ ŀ 

ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ŀǳȄƛƴǘƽƭ ƴŞƳƛƭŜƎ ŜƭǘŞǊǃ ŀ ƘŀǘłǎǳƪΦ włŀŘłǎǳƭ ǎƻƪƪŀƭ ŜƭƭŜƴłƭƭƽōō ƳƻƭŜƪǳƭłƪΣ Ƴƛƴǘ ŀ 

ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ŀǳȄƛƴΣ ŀƪłǊ ƘŜǘŜƪƛƎ ƛǎ ƳŜƎƳŀǊŀŘƴŀƪ ŀ ǘŀƭŀƧōŀƴΦ IŜǊōƛŎƛŘƪŞƴǘ Ǿŀƭƽ ƘŀǎȊƴłƭŀǘǳƪ ƳŜƭƭŜǘǘΣ 

ƴŀƎȅōŀƴ ŜƭǃǎŜƎƝǘŜǘǘŞƪ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƪǳǘŀǘłǎǘ ƛǎΦ  {ȊƻƳƻǊǵ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜ Ǿƻƭǘ ŀ ƳŜǎǘŜǊǎŞƎŜǎ ŀǳȄƛƴƻƪ 

ƪǳǘŀǘłǎłƴŀƪ ŀ нΣп-ŘƛƪƭƽǊ-fenoxi-ecetsav (2,4-5ύ Şǎ ŀ нΣпΣр-ǘǊƛƪƭƽǊ-fenoxi-ecetsav (2,4,5-¢ύ мΥм ŀǊłƴȅǵ 

ƪŜǾŜǊŞƪŞƴŜƪ όα!ƎŜƴǘ hǊŀƴƎŜέύ ƪŀǘƻƴŀƛ ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎŀ ŀ ǾƛŜǘƴŀƳƛ ƘłōƻǊǵōŀƴΦ  !Ȋ ŀƳŜǊƛƪŀƛ ƘŀŘŜǊǃƪ тт 

Ƴƛƭƭƛƽ ƭƛǘŜǊ α!ƎŜƴǘ hǊŀƴƎŜέ ƪŜǾŜǊŞƪŜǘ ǇŜǊƳŜǘŜȊǘŜƪ 5Şƭ-±ƛŜǘƴŀƳǊŀΦ ! ǇŜǊƳŜǘŜȊŞǎ Ŧǃ ŎŞƭƧŀ ŀ ǎǼǊǼ 

ŘȊǎǳƴƎŜƭƭƻƳōƻȊŀǘ ǊƛǘƪƝǘłǎŀ ǾƻƭǘΦ !Ȋƻƴōŀƴ ŜƴƴŜƪ ǎǵƭȅƻǎΣ ŀ Ƴŀƛ ƴŀǇƛƎ ƘŀǘƽΣ ŜƎŞǎȊǎŞƎƪłǊƻǎƝǘƽ όǊłƪƻǎ 

ƳŜƎōŜǘŜƎŜŘŞǎŜƪ Şǎ ŦŜƧƭǃŘŞǎƛ ǊŜƴŘŜƭƭŜƴŜǎǎŞƎŜƪύ ƪǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅŜƛ ƭŜǘǘŜƪ ŀ ƘŜƭȅƛ ƭŀƪƻǎǎłƎǊŀ ƴŞȊǾŜ (7).  

! ƭŜƎǘǀōō ŀǳȄƛƴ Ƙŀǘłǎǵ ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪ ƪǀȊǀǎ ƧŜƭƭŜƳȊǃƧŜ ŀȊ ŀǊƻƳłǎ ƎȅǼǊǼ όŜȊ ƭŜƘŜǘ ƛƴŘƻƭΣ ŦŜƴƻȄƛΣ ƴŀŦǘƛƭ ǾŀƎȅ 

ōŜƴȊƻƭ ƎȅǼǊǼ ƛǎύ Şǎ ŀȊ Ŝǘǘǃƭ ŜƎȅ ƘƛŘǊƻŦƽō ǎȊŀƪŀǎǎȊŀƭ ŜƭǾłƭŀǎȊǘƻǘǘ ƪŀrboxilsav (3.2.нΦ łōǊŀ !ύΦ !Ȋ ŀǊƻƳłǎ 

ƎȅǼǊǼ ǇƻȊƛǘƝǾ Şǎ ŀ ƪŀǊōƻȄƛƭ ŎǎƻǇƻǊǘ ƴŜƎŀǘƝǾ ǘǀƭǘŞǎŜƛ ƪǀȊǀǘǘƛ ǘłǾƻƭǎłƎ ƳƛƴŘŜƴ ŜǎŜǘōŜƴ ƪōΦ лΦр ƴƳΣ ŀƘƻƎȅ 

ŀ нΦ łōǊłƴ ŀȊ L9{ Şǎ ŀ нΣп-5 ŜǎŜǘŞōŜƴ ƭłǘƘŀǘƧǳƪ ό3.2.нΦ łōǊŀ .ύΦ 9Ȋ ǘŜǎȊƛ ƭŜƘŜǘǃǾŞΣ ƘƻƎȅ ŜȊŜƪ ŀ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ 

ŀȊƻƴƻǎ ƳƽŘƻƴ ƛƭƭŜǎȊƪŜŘƧŜƴŜƪ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪΣ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŜǊŜƪ ǵƴΦ ŀǳȄƛƴ-ƪǀǘǃ ȊǎŜōŞōŜ Şǎ ƻǘǘ ŀȊƻƴƻǎ 

ǾłƭǘƻȊłǎƻƪŀǘ ƛŘŞȊȊŜƴŜƪ Ŝƭǃ ό3.2.нΦ łōǊŀ /ύΦ !Ȋ ŀǊƻƳłǎ ƎȅǼǊǼ ƴŜƳ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƘŀǘłǎƴŀƪΣ ŀȊ ŀǳȄƛƴ 

Ƙŀǘłǎǵ ŘƛǘƛƻƪŀǊōŀƳłǘƻƪ ǇƭΦ ƴŜƳ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪ ǾŜƭŜΣ ŘŜ ŀ ƘƛŘǊƻŦƛƭ ƳŀƎƎŀƭ ŜƭǾłƭŀǎȊǘƻǘǘ ǊŞǎȊƭŜƎŜǎ ǇƻȊƛǘƝǾ 

Şǎ ƴŜƎŀǘƝǾ ǘǀƭǘŞǎŜƪ ǘłǾƻƭǎłƎŀ ƛǘǘ ƛǎ ƪōΦ лΦр ƴƳ ό3.2.нΦ łōǊŀ .ύΦ ! ƴŜƎŀǘƝǾ ǘǀƭǘŞǎ ƳƛƴŘŜƴ ŜǎŜǘōŜƴ ƪŀǊōƻȄƛƭ 

ŎǎƻǇƻǊǘƘƻȊ ƪǀǘƘŜǘǃΦ  

. 

N
H

CH2COOH

indol-3-ecetsav 2,4-ŘƛƪƭƽǊŦŜƴƻȄƛ-ecetsav

O CH2COOH

Cl

Cl

CH2COOH

1-naftil-ecetsav

COOH

OCH3

Cl

Cl

2-metoxi-3,6-ŘƛƪƭƽǊ-benzoesav
(dicamba)

H
C C=COOH

Cl

Cl

H

transz-ŦŀƘŞƧǎŀǾ

O CH2COOH

ClCl

2,6-ŘƛƪƭƽǊŦŜƴƻȄƛ-ecetsav

COOH

J

JJ

2,3,5-ǘǊƛƧƽŘ-benzoesav

CH2 C

O

O

~0.5 nm

2,4-ŘƛƪƭƽǊŦŜƴƻȄƛ-ecetsav

O

Cl

Cl

CH2 C

O

O

indol-3-ecetsav

A

B

D

H3C

H3C
N O

CH2 C

O

OS

H

=

N,N-ŘƛƳŜǘƛƭŜǘƛƭŘƛǘƛƻƪŀǊōŀƳłǘ

C

0.5 nm

ǇƭŀƴłǊƛǎ ŀǊƻƳłǎ ƎȅǼǊǼǘ 
ƪǀǘǃ ƘŜƭȅ

karboxilsavat ƪǀǘǃ ƘŜƭȅƘƛŘǊƻŦƽō ŜƭǾłƭŀǎȊǘƽ ǊŞǎȊ

auxin receptor/transzporter

 

3.2.нΦ łōǊŀΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴƻƪ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜΦ !Φ ! ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ όƛƴŘƻƭŜ-3-ŜŎŜǘǎŀǾύ Şǎ ƴŞƘłƴȅ ƳŜǎǘŜǊǎŞƎŜǎ ŀǳȄƛƴ ƳƻƭŜƪǳƭŀ 

ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜΦ .Φ ! ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ŀǳȄƛƴ Ƙŀǘłǎǵ ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪ ƪǀȊǀǎ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘƛ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎƻƪƪŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪΦ /Φ 9ȊŜƪ 

ǘŜǎȊƛƪ ƭŜƘŜǘǃǾŞΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŀǳȄƛƴ-ƪǀǘǃ ŦŜƘŞǊƧŞƪƘŜȊ ŀȊƻƴƻǎ ƳƽŘƻƴ ǘǳŘƧŀƴŀƪ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƴƛΣ ŀƳƛ ŦŜƭǘŜƘŜǘǃŜƴ ŀ ƪǀȊǀǎ 

ƘŀǘłǎƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎǳƪ ŀƭŀǇƧŀΦ 5Φ bŞƘłƴȅ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ όǘǊŀƴǎȊ-ŦŀƘŞƧǎŀǾύ Şǎ ƳŜǎǘŜǊǎŞƎŜǎ όнΣс-ŘƛƪƭƽǊŦŜƴƻȄƛ-ecetsav, 

2,3,5-ǘǊƛƧƽŘ-benzoesav) anti-ŀǳȄƛƴ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜΦ  όCŜƘŞǊ !ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀ) 
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{ȊłƳƻǎ ŀȊ ŀǳȄƛƴƻƪŞƘƻȊ Ƙŀǎƻƴƭƽ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘǼ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ƛǎƳŜǊǘΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀȊƻƴōŀƴ ƴŜƳ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪ ŀǳȄƛƴ 

ƘŀǘłǎǎŀƭΣ ƘŀƴŜƳ ŞǇǇŜƴ ƳŜƎŀƪŀŘłƭȅƻȊȊłƪ ŀȊ ŀǳȄƛƴƻƪ ƳǼƪǀŘŞǎŞǘΥ ŜȊŜƪ ŀȊ ŀƴǘƛ-auxinok. Az anti-auxinok 

Ƙŀǘłǎłƴŀƪ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊŜǘǘ alapja, hogy ƳƛǾŜƭ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘǸƪōŜƴ Ƙŀǎƻƴƭƽŀƪ ŀȊ ŀǳȄƛƴƻƪƘƻȊ ŜȊŞǊǘ ƪŞǇŜǎŜƪ ŀȊ 

auxin-ƪǀǘǃ ȊǎŜōōŜ ǊŜǾŜǊȊƛōƛƭƛǎŜƴ ōŜƪǀǘǃŘƴƛΦ  !ƴƴȅƛǊŀ ŀȊƻƴōŀƴ Ŝƭ ƛǎ ǘŞǊƴŜƪ ŀȊ ŀǳȄƛƴƻƪǘƽƭΣ ƘƻƎȅ ƴŜ ǘǳŘƧłƪ 

ŀȊ ŀǳȄƛƴƻƪŞƘƻȊ Ƙŀǎƻƴƭƽ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪŀǘ ŜȊŜƪōŜƴ ŀ ŦŜƘŞǊƧŞƪōŜƴ ŜƭǃƛŘŞȊƴƛΦ aƛǾŜƭ ŀȊ ŀǳȄƛƴƻƪ Şǎ ŀƴǘƛ-

ŀǳȄƛƴƻƪ ǳƎȅŀƴƻŘŀ ƪǀǘǃŘƴŜƪΣ ƝƎȅ ƪƻƳǇŜǘƝŎƛƽōŀƴ Ǿŀƴƴŀƪ ŜƎȅƳłǎǎŀƭΥ ŀȊ ŀƴǘƛ-auxin nagy 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽōŀƴ ŀƭƪŀƭƳŀȊǾŀ ƪƛǎȊƻǊƝǘƧŀ ŀȊ ŀǳȄƛƴǘ ŀȊ ŀǳȄƛƴ-ƪǀǘǃ ƘŜƭȅŜƪōǃƭ 

3.2.3. Az auxin metabolizmusa 
{ȊƛƴǘŜ ōłǊƳŜƭȅ ƴǀǾŞƴȅƛ szerv, ƛƭƭŜǘǾŜ ǎȊǀǾŜǘ ƪŞǇŜǎ ŀǳȄƛƴǘ ŜƭǃłƭƭƝǘŀƴƛΦ bŀƎȅƻōō ƳŜƴƴȅƛǎŞƎōŜƴ ŀȊƻƴōŀƴ 

a gyorsŀƴ ƻǎȊǘƽŘƽκƴǀǾŜƪǾǃ ǎȊǀǾŜǘŜƪōŜƴ ƪŞǇȊǃŘƛƪΣ ŜƭǎǃǎƻǊōŀƴ ŀ ƘŀƧǘłǎōŀƴΦ NƎȅ ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎ ŀǳȄƛƴ 

ŦƻǊǊłǎƴŀƪ ŀ ƘŀƧǘłǎŎǎǵŎǎƻǘΣ ŀ ƭŜǾŞƭƪŜȊŘŜƳŞƴȅŜƪŜǘΣ Ŧƛŀǘŀƭ ƭŜǾŜƭŜƪŜǘ Şǎ Ŧƛŀǘŀƭ ǘŜǊƳŞǎŜƪŜǘ ǘŜƪƛƴǘƘŜǘƧǸƪΦ !Ȋ 

ŀǳȄƛƴ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŜ ƴǀǾŞƴȅŦŀƧǘƽƭ Şǎ ǎȊǀǾŜǘǘƝǇǳǎǘƽƭ ŦǸƎƎǃŜƴ ǘǀōōŦŞƭŜ ǵǘǾƻƴŀƭŀǘ ƛǎ ƪǀǾŜǘƘŜǘΦ ! 

ƭŜƎłƭǘŀƭłƴƻǎŀōō ǵǘǾƻƴŀƭ ŀ ǘǊƛǇǘƻŦłƴ ŀƳƛƴƻǎŀǾōƽƭ ƛƴŘǳƭ ƪƛ Şǎ ƳƛƴŘǀǎǎȊŜ ƪŞǘ ŜƴȊƛƳŀǘƛƪǳǎ ƭŞǇŞǎōǃƭ łƭƭ (8) 

(3.2.оΦ łōǊŀ !ύΦ ! ǘǊƛǇǘƻŦłƴōƽƭ ŜƭǃǎȊǀǊ ƛƴŘƻƭ-ǇƛǊƻǎȊǃƭǃǎŀǾ ƪŜƭŜǘƪŜȊƛƪ ŜƎȅ ǘǊŀƴǎȊŀƳƛƴłƭłǎƛ ƭŞǇŞǎōŜƴΣ ŀƳƛǘ 

ǘǊƛǇǘƻŦłƴ-aminotranszferłȊ όŀƴƎƻƭ ǊǀǾƛŘƝǘŞǎǸƪ ¢!!ύ ŜƴȊƛƳŜƪ ƪŀǘŀƭƛȊłƭƴŀƪΦ !Ȋ ƛƴŘƻƭ-ǇƛǊƻǎȊǃƭǃǎŀǾōƽƭ ŜƎȅ 

flavin-ƳƻƴƻƻȄƛƎŜƴłȊ ŎǎŀƭłŘ tagjai, melyeket ŀȊ ŜƴȊƛƳƘƛłƴȅƻǎ !ǊŀōƛŘƻǇǎƛǎ Ƴǳǘłƴǎƻƪ ŦŜƴƻǘƝǇǳǎŀ 

ŀƭŀǇƧłƴ ¸¦//! ŦŜƘŞǊƧŞƪƴŜƪ ƴŜǾŜȊǸƴƪΣ łƭƭƝǘƧłƪ Ŝƭǃ ŀȊ ƛƴŘƻƭ-ecetsavat. Arabidopsisban 5 ¢!! Şǎ мм 

¸¦//! ƪƽŘƻƭƽ ƎŞƴ ǾŀƴΣ ƳŜƭȅŜƪ ƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎŜ ǊŞǎȊōŜƴ szerv, ƛƭƭŜǘǾŜ ǎȊǀǾŜǘ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎΣ ŘŜ ǊŞǎȊōŜƴ łǘ ƛǎ 

ŦŜŘƘŜǘ ŜƎȅƳłǎǎŀƭ (9)Φ !Ȋ ŀǳȄƛƴ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ƎŞƴŜƪ ƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎǘ Ƴłǎ ƘƻǊƳƻƴƻƪ ƛǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊƘŀǘƧłƪΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴ 

ǎȊƛƴǘŞȊƛǎōŜƴ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊƽ ƎŞƴŜƪ ƴŀƎȅ ǎȊłƳŀ ōƛȊǘƻǎƝǘƧŀΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ǘŞǊōŜƴ Şǎ ƛŘǃōŜƴ 

ǘǀǊǘŞƴǃ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ ǎȊŀōłƭȅƻȊƻǘǘ ƳƽŘƻƴ ƳŜƴƧŜƴ ǾŞƎōŜΦ ! ¢!! Şǎ ¸¦//! ŜƴȊƛƳŜƪ ŀȊ ŜƴŘƻǇƭŀȊƳŀǘƛƪǳǎ 

ǊŜǘƛƪǳƭǳƳ ƳŜōǊłƴƘƻȊ ƪǀǘǾŜ Şǎ ŀ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽŀƪ (9). 

N
H

CH2

NH2

COOH

CH

N
H

CH2

O

COOH

C

N
H

CH2

OH

O

C

NADPH +O2

CO2+H2O

TAA

YUCCA

ǘǊƛǇǘƻŦłƴ

IPS

IES

L-Trp

IPS

IES

IAN

IAOx

IES-Glu
MeIES

IES-Ala IVS

IES-Gluc
IES-mio

oxIES

IAM

IES-Asp

A B

 

3.2.оΦ łōǊŀΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴ ƳŜǘŀōƻƭƛȊƳǳǎŀΦ !Φ !Ȋ ŀǳȄƛƴ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎ łƭǘŀƭłƴƻǎŀƴ ŜƭǘŜǊƧŜŘǘ ǵǘǾƻƴŀƭŀΦ .Φ ! ǘǊƛǇǘƻŦłƴōƽƭ 

ƪƛƛƴŘǳƭƽ ŀƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ŀǳȄƛƴ ōƛƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ǵǘǾƻƴŀƭŀƪ ǾłȊƭŀǘŀΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ ŀȊ ŀƪǘƝǾ ŀǳȄƛƴ ǎȊƛƴǘŜǘ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƽ ǊŜǾŜǊȊƛōƛƭƛǎ 

ƪƻƴƧǳƎłŎƛƽ Şǎ ƛǊǊŜǾŜǊȊƛōƛƭƛǎ ƻȄƛŘłŎƛƽ ǘŜǊƳŞƪŜƛΦ ¢!! - ǘǊƛǇǘƻŦłƴ-ŀƳƛƴƻǘǊŀƴǎȊŦŜǊłȊΤ ¸¦//! - YUCCA-ǘƝǇǳǎǵ ŦƭŀǾƛƴ-

ƳƻƴƻƻȄƛƎŜƴłȊΤ Lt{ ς indol-3-ǇƛǊƻǎȊǃƭǃǎŀǾΤ L9{ ς indol-3-ecetsav; L-Trp ς L-ǘǊƛǇǘƻŦłƴΤ L!a ς indol-3-acetamid; IAOx 

ς indol-3-acetaldoxim; IAN - indol-3-acetonitril; IVS ς indol-3-vajsav; Ala ς alanin; Glu ς ƎƭǳǘŀƳłǘΤ !ǎǇ ς ŀǎȊǇŀǊǘłǘΤ 

Gluc ς ƎƭǸƪƽȊΤ Ƴƛƻ ς mioinozitol; MeIES ς karboxi-metil IES (indol-3-ŜŎŜǘǎŀǾ ƳŜǘƛƭŞǎȊǘŜǊύΤ ƻȄL9{ ς oxindol-3-

ŜŎŜǘǎŀǾ όCŜƘŞǊ !ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀ) 
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.ƛȊƻƴȅƻǎ ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊƘŜǘǃŜƴ Ǿŀƴƴŀƪ ŀƭǘŜǊƴŀǘƝǾ ǵǘǾƻƴŀƭŀƪ, melyek az indole-3-

acetaldoximon (IAOx), vagy indole-3-ŀŎŜǘŀƳƛŘƻƴ όL!aύ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ǾŜȊŜǘƴŜƪ ǘǊƛǇǘƻŦłƴōƽƭ ŀǳȄƛƴ 

ǎȊƛƴǘŞȊƛǎƘŜȊ ό3.2.оΦ łōǊŀ .ύΦ 9ȊŜƪ ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŜ ōƛȊƻƴȅǘŀƭŀƴΣ ƴŜƳ łƭǘŀƭłƴƻǎƝǘƘŀǘƽƪ (10). Az IAOx ǵǘǾƻƴŀƭΣ 

ƳŜƭȅƴŜƪ ƪǀȊǘŜǎ ǘŜǊƳŞƪŜ ŀȊ ƛƴŘƻƭ-acetonitǊƛƭ όL!bύΣ ǇƭΦ ŀ ƪŜǊŜǎȊǘŜǎǾƛǊłƎǵŀƪǊŀ ƧŜƭƭŜƳȊǃΣ ŘŜ ŀ ƪǳƪƻǊƛŎŀ 

ƪƻƭŜƻǇǘƛƭōŀƴ ƛǎ ƪƛƳǳǘŀǘƘŀǘƽƪ ŜȊŜƪ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ǇǊŜƪǳǊȊƻǊƻƪΦ bǀǾŞƴȅƛ ƪƽǊƻƪƻȊƽƪ όǇƭΦ ŀȊ Agrobacterium 

trumefaciens) indole-3-ŀŎŜǘŀƳƛŘƻƴ όL!aύ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ǘŜǊƳŜƭǘŜǘƴŜƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪƪŜƭ ŀǳȄƛƴǘΣ ŀƳƛ 

tumoǊƪŞǇȊǃŘŞǎƘŜȊ ǾŜȊŜǘΦ !Ȋ L!a ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŞƴŜƪ ǵǘƧŀ ƴŜƳ ƛǎƳŜǊǘΣ ōłǊ ǎȊłƳƻǎ ƴǀǾŞƴȅōǃƭ ƪƛƳǳǘŀǘƘŀǘƽΦ 

L!a ƘƛŘǊƻƭłȊƻƪŀǘ ǾƛǎȊƻƴǘΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀȊ L!a-ot IES-ǾŞ ŀƭŀƪƝǘƧłƪΣ ǎƛƪŜǊǸƭǘ ƳłǊ ǘǀōō ƴǀǾŞƴȅōŜƴ ƛǎ 

ŀȊƻƴƻǎƝǘŀƴƛΦ  YƻǊłōōƛ ŜƭƳŞƭŜǘŜƪ ŀȊ ƛƴŘƻƭ-ŀŎŜǘŀƭŘŜƘƛŘƻǘ ǘŜƪƛƴǘŜǘǘŞƪ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴ ǇǊŜƪǳǊȊƻǊłƴŀƪΣ 

ŘŜ ŜȊǘ ŀ ƪŞǎǃōōƛ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪ ƳŜƎŎłŦƻƭǘłƪ (11)Φ ±ŀƴƴŀƪ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊŞǎŜƪ ǘǊƛǇǘƻŦłƴǘƽƭ ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ŀǳȄƛƴ 

ǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ǵǘǾƻƴŀƭŀƪǊƽƭ ƛǎΣ ŘŜ ŜȊŜƪ ƭŞǘŜȊŞǎŞǘ ǎŜƳ ǎƛƪŜǊǸƭǘ ŜŘŘƛƎ ƪƝǎŞǊƭŜǘƛƭŜƎ ƛƎŀȊƻƭƴƛ (12). 

! ǎȊŀōŀŘ ŀǳȄƛƴ ǎȊƛƴǘ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłōŀƴ ŀ ōƛƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ƳŜƭƭŜǘǘ Ŧƻƴǘƻǎ ǎȊŜǊŜǇŜ Ǿŀƴ ŀȊ ŀǳȄƛƴ 

ƪƻƴƧǳƎłǘǳƳƻƪƴŀƪ Şǎ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƭŜōƻƴǘłǎłƴŀƪ ƛǎΦ !ƘƻƎȅ ƪƻǊłōōŀƴ ǎȊƽ Ǿƻƭǘ ǊƽƭŀΣ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƳŀƎŀǎ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽōŀƴ ƪłǊƻǎ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǎȊłƳłǊŀ όŜȊŞǊǘ ƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽ ƘŜǊōƛŎƛŘƪŞƴǘύΦ ałǎǊŞǎȊǘ ŀ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ 

ŀǳȄƛƴ ƪƻƴŎƴŜǘǊłŎƛƽƪ ŜƭǘŞǊǃ ŦŜƧƭǃŘŞǎƛ Şǎ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪŀǘ Ǿłƭǘŀƴŀƪ ƪƛΦ {ȊǸƪǎŞƎ Ǿŀƴ ǘŜƘłǘ ŀȊ ŀǳȄƛƴ 

ǎȊƛƴǘŜƪ ŦƛƴƻƳ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłǊŀΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴΣ ŦǃƪŞǇǇ ƪŀǊōƻȄƛƭ ŎǎƻǇƻǊǘƧŀ ǊŞǾŞƴΣ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ƪƛǎƳƻƭŜƪǳƭŀǎǵƭȅǵ 

ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪƘŜȊ όŘŜ ŀƪłǊ ƳŀƪǊƻƳƻƭŜƪǳƭłƪƘƻȊ ƛǎύ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƘŀǘ (13). A leggyŀƪƻǊƛōō ƪƻƴƧǳƎłƭǘ ŦƻǊƳłƪ ŀȊ 

ŀǳȄƛƴ ŀƳƛƴƻǎŀǾ όŀǎȊǇŀǊǘłǘΣ ƎƭǳǘŀƳłǘΣ ŀƭŀƴƛƴ ǎǘōΦύ ƪƻƴƧǳƎłǘǳƳŀƛΣ ŀ ƎƭǸƪƻȊƛƭŞǎȊǘŜǊŜƛΣ ŀ ƳƛƻƛƴƻȊƛǘ ŞǎȊǘŜǊŜƪ 

Şǎ ŀ ƳŜǘƛƭŞǎȊǘŜǊŜƪ ό3.2.оΦ łōǊŀ .ύΦ ! ƪƻƴƧǳƎłƭǘ ŦƻǊƳłƪ ŜƴȊƛƳŀǘƛƪǳǎ ǵǘƻƴ ƪŞǇȊǃŘƴŜƪ Şǎ ŀƭŀƪǳƭƴŀƪ ǾƛǎǎȊŀ 

ǎȊŀōŀŘ ŀǳȄƛƴƴłΦ ! ƪŀǊōƻȄƛ ƳŜǘƛƭǘǊŀƴǎȊŦŜǊłȊ ŜƴȊƛƳ łƭǘŀƭ ŜƭǃłƭƭƝǘƻǘǘ ƳŜǘƛƭ-ŜǎȊǘŜǊƛŦƛƪłƭǘ ŦƻǊƳłōƽƭ όaŜL!!ύ 

ƳŜǘƛƭŜǎȊǘŜǊłȊƻƪ όtƭΦ !ǘaŜǎмтύ ǎȊŀōŀŘƝǘƧłƪ ŦŜƭ ŀ ǎȊŀōŀŘ ŀǳȄƛƴǘ (14)Φ !Ȋ ŀƳƛƴƻǎŀǾŀƪƪŀƭ Ǿŀƭƽ ƪƻƴƧǳƎłŎƛƽǘ 

ŀ DIо ŜƴȊƛƳ ŎǎŀƭłŘ όƭǵŘŦǼōŜƴ нл ǘŀƎǵύ ǘŀƎƧŀƛ ǾŞƎȊƛƪ (13). Ezek nemcsak ŀǳȄƛƴƘƻȊΣ Ƴłǎ ƴǀǾŞƴȅƛ 

ƘƻǊƳƻƴƻƪƘƻȊΣ ǇƭΦ ǎȊŀƭƛŎƛƭǎŀǾƘƻȊΣ ƧłȊƳƛƴǎŀǾƘƻȊΣ ƛǎ ƪƻƴƧǳƎłƭƘŀǘƴŀƪ ŀƳƛƴƻǎŀǾŀƪŀǘΦ ! ŎǎŀƭłŘ ǘŀƎƧŀƛ ƪǀȊǸƭ 

ƴŞƘłƴȅƴŀƪ ŀ ƎŞƴƧŜ ŀǳȄƛƴ ƛƴŘǳƪłƭΦ 9ȊŜƪƴŜƪ ŀ ƎŞƴŜƪƴŜƪ ŀ ƪƻƴǎǘƛǘǳǘƝǾ όłƭƭŀƴŘƽύ ƳǼƪǀŘŞǎŜΣ ŀ ǎȊŀōŀŘ ŀǳȄƛƴ 

ǎȊƛƴǘ ŎǎǀƪƪŜƴŞǎŞǾŜƭ ǀǎǎȊƘŀƴƎōŀƴ ŎǎǀƪƪŜƴǘ ƳŜƎƴȅǵƭłǎǘΣ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎǘΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ƻƭŘŀƭƎȅǀƪŞǊ ƪŞǇȊǃŘŞǎǘ 

ƻƪƻȊΦ aƛǾŜƭ ŀ ƪƻƴƧǳƎłƭǘ ŦƻǊƳłƪ łƭǘŀƭłōŀƴ ƴŜƳ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪ ŀǳȄƛƴ ƘŀǘłǎǎŀƭΣ ŘŜ ōŜƭǃƭǸƪ ŀ ǎȊŀōŀŘ ŀǳȄƛƴ 

ŦŜƭǎȊŀōŀŘƝǘƘŀǘƽΣ ƝƎȅ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ǊŀƪǘłǊƻȊƻǘǘ ŦƻǊƳłƛƴŀƪ ǘŜƪƛƴǘƘŜǘǃŜƪΦ ! ƪƻƴƧǳƎłǘǳƳƻƪ ƪŞǇȊǃŘŞǎŞƴ 

kŜǊŜǎȊǘǸƭ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ŀȊ ŀƪǘƝǾ ŀǳȄƛƴ ǎȊƛƴǘƧŞǘ ƪŞǇŜǎ łǘƳŜƴŜǘƛƭŜƎ ŎǎǀƪƪŜƴǘŜƴƛΦ !Ȋ ƛƴŘƻƭŜŎŜǘǎŀǾ ƛƴŘƻƭǾŀƧǎŀǾǾł 

όL±{ύ ƛǎ ŀƭŀƪǳƭƘŀǘΣ ŀƳŜƭȅ ŀ ǇŜǊƻȄƛǎȊƽƳłōŀƴ ōŞǘŀ-ƻȄƛŘłŎƛƽ ǊŞǾŞƴ ǾƛǎǎȊŀŀƭŀƪǳƭƘŀǘ ŀƪǘƝǾ ƛƴŘƻƭŜŎŜǘǎŀǾǾłΣ 

ƝƎȅ ǎȊƛƴǘŞƴ ŜƎȅ ǊŀƪǘłǊƻȊƻǘǘ ŀǳȄƛƴ ŦƻǊƳłƴŀƪ ǘŜƪƛƴǘƘŜǘǃ (12). Az IVS-ǘ ŜƭǘŜǊƧŜŘǘŜƴ ƘŀǎȊƴłƭƧłƪ 

ƪŜǊŜǎƪŜŘŜƭŜƳōŜƴ ƪŀǇƘŀǘƽ ƪŞǎȊƝǘƳŞƴȅŜƪōŜƴ ŀ ƧłǊǳƭŞƪƻǎ ƎȅǀƪŞǊƪŞǇȊǃŘŞǎ ǎŜǊƪŜƴǘŞǎŞǊŜ ƘŀƧǘłǎƻƪƻƴ ό 

αƎȅǀƪŜǊŜȊǘŜǘǃ ǇƻǊέύΦ 

!Ȋ ŀǳȄƛƴ ǾŞƎƭŜƎŜǎ ŜƭǘłǾƻƭƝǘłǎŀΣ ƭŜōƻƴǘłǎŀΣ ƻȄƛŘłŎƛƽƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ ǘǀǊǘŞƴƛƪΦ ! szabad, ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ƪƻƴƧǳƎłƭǘ 

ŦƻǊƳłƪ ŜƎȅŀǊłƴǘ ƭŜōƻƴǘłǎǊŀ ƪŜǊǸƭƘŜǘƴŜƪΦ !Ȋ ƻȄƛŘłŎƛƽ ǘŜǊƳŞƪŜ ŀȊ ƻȄƛƴŘƻƭ-3-ecetsav (oxIES), illetve 

ƪƻƴƧǳƎłƭǘ ŦƻǊƳłƛ ό3.2.оΦ #ōǊŀ .ύΦ 

оΦнΦпΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴ ǎȊłƭƭƝǘłǎŀ όǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƧŀύ 
!Ȋ ŀǳȄƛƴ ƭƻƪłƭƛǎ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧłǘ ƳŜǘŀōƻƭƛȊƳǳǎŀ όǎȊƛƴǘŞȊƛǎΣ ƪƻƴƧǳƎłŎƛƽΣ ƻȄƛŘłŎƛƽύ mellett a sejtek, 

ǎȊǀǾŜǘŜƪΣ ǎȊŜǊǾŜƪ ƪǀȊǀǘǘƛ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƧŀ ƘŀǘłǊƻȊȊŀ ƳŜƎΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƴŀƪ ƪŞǘ Ŧǃ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎłǘ 

ƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƧǸƪ ƳŜƎΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴ ƎȅƻǊǎΣ ƘƻǎǎȊǵ ǘłǾǵ ǎȊłƭƭƝǘłǎŀ ŀ Ŧƛŀǘŀƭ ǎȊŜǊǾŜƪōǃƭ όƭłǎŘ ŦŜƴǘŜōōύ ŀ ƴǀǾŞƴȅ 

ǘǀōōƛ ǊŞǎȊŞōŜ ŀ ŦƭƻŞƳ łǊŀƳƻƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ Ǿŀƭƽǎǳƭ ƳŜƎΦ 9Ȋ ŀ ǎȊłƭƭƝǘłǎƛ ƳƽŘ ǇŀǎǎȊƝǾΣ ƴŜƳ ŀŘ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜǘ 

ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƳŜƎƻǎȊƭłǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłǊŀΦ ! Ƴłǎƛƪ ǎȊłƭƭƝǘłǎƛ ƳƽŘ ŀ ǎŜƧǘǊǃƭ-ǎŜƧǘǊŜ ǘǀǊǘŞƴǃΣ ŀƪǘƝǾΣ ƛǊłƴȅƝǘƻǘǘ 

ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘΦ 9Ȋ ǊǀǾƛŘ Şǎ ƘƻǎǎȊŀōō ǘłǾǵ ŀǳȄƛƴ ǎȊłƭƭƝǘłǎǘ ƛǎ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǎȊΦ ! ƘƻǎǎȊǵǘłǾǵ ƛǊłƴȅƝǘƻǘǘ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ 

ŀȊ ŜŘŞƴȅƴȅŀƭłōƻƪ ǇŀǊŜƴŎƘƛƳŀǘƛƪǳǎ ǎŜƧǘƧŜƛ ƪǀȊǀǘǘ ƳŜƎȅ ǾŞƎōŜΣ ǎŜƧǘǊǃƭ-sejtre. 

!Ȋ ŀǳȄƛƴƻƪ ǎŜƧǘǊǃƭ-ǎŜƧǘǊŜ ǘǀǊǘŞƴǃ ƛǊłƴȅƝǘƻǘǘ ǎȊłƭƭƝǘłǎłǘ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƎȅŜƴƎŜ ǎŀǾ ƪŀǊŀƪǘŜǊŜ Şǎ ǘǀōōŦŞƭŜ ŀǳȄƛƴ 

ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŜǊ ŦŜƘŞǊƧŜ ŜƎȅǸǘǘŜǎŜƴ ǘŜǎȊƛ ƭŜƘŜǘǃǾŞ (15). A polłǊƛǎ ŀǳȄƛƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎłǘ ŀȊ ǵƴΦ 

ƪŜƳƛƻȊƳƻǘƛƪǳǎ ŀǳȄƛƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ƳƻŘŜƭƭ ŀƭŀǇƧłƴ ό3.2.пΦ łōǊŀύ ŀȊ ŀƭłōōƛŀƪōŀƴ ŦƻƎƭŀƭƘŀǘƧǳƪ ǀǎǎȊŜΦ ! 
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ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪ Ŧŀƭłƴŀƪ ǘŜǊŜ όŀȊ ŀǇƻǇƭŀǎȊǘύ ŀ ǇƭŀȊƳŀƳŜƳōǊłƴōŀƴ ŜƭƘŜƭȅŜȊƪŜŘǃ ǇǊƻǘƻƴǇǳƳǇŀ όI+-

!¢tłȊύ ƳǼƪǀŘŞǎŞƴŜƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃŜƴ ŜƴȅƘŞƴ ǎŀǾŀǎ ƪŞƳƘŀǘłǎǵ όǇI ƪōΦ рΦл-рΦрύΦ 9ōōŜƴ ŀ ǎŀǾŀǎ ƪǀȊŜƎōŜƴ 

az auxin (indol ecetsav) kb. 20%-ŀ ǇǊƻǘƻƴłƭǘ ƭƛǇƻŦƛƭ ŦƻǊƳłōŀƴ όL9{-Iύ Ǿŀƴ ƧŜƭŜƴΣ ŀƳƛ ƪŞǇŜǎ ŀ 

ǎŜƧǘƳŜƳōǊłƴƻƴ ǇŀǎǎȊƝǾŀƴ łǘƧǳǘƴƛ ŘƛŦŦǵȊƛƽǾŀƭΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴ ƪōΦ ул҈-a azonban emellett a pH mellett is 

ŘƛǎǎȊƻŎƛłƭ ŀǳȄƛƴ ŀƴƛƻƴǊŀ όL9{-ύ Şǎ ǇǊƻǘƻƴǊŀ όI+ύΦ  ! ǘǀƭǘŞǎǎŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊǃ ŀǳȄƛƴ ŀƴƛƻƴ ƴŜƳ ǘǳŘ ǇŀǎǎȊƝǾŀƴ 

łǘƧǳǘƴƛ ŀ ǎŜƧǘƳŜƳōǊłƴƻƴΦ !Ȋ L9{- ƳłǎƻŘƭŀƎƻǎ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘǘŀƭΣ IҌκL9{- szimporttal, jut be a sejtbe az 

!¦·мκ[!· ǘƝǇǳǎǵ ŀǳȄƛƴ ƛƴŦƭǳȄ ƪŀǊǊƛŜǊŜƪ όǇŜǊƳŜłȊƻƪύ ƪǀȊǾŜǘƝǘŞǎŞǾŜƭΦ ! ǎŜƧǘ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłƧłƴŀƪ ǇI-ja 

ǎŜƳƭŜƎŜǎΣ ŜƴȅƘŞƴ ƭǵƎƻǎ όǇI ƪōΦ тΦл-тΦрύΦ 9ƳŜƭƭŜǘǘ ŀ ǇI ƳŜƭƭŜǘǘ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ǘŜƭƧŜǎ ƳŞǊǘŞƪōŜƴ ƛƻƴƻǎ 

ŦƻǊƳłōŀƴ Ǿŀƴ ƧŜƭŜƴΦ aƛǾŜƭ ŀ ƴŜƎŀǘƝǾ ǘǀƭǘŞǎǼ ŀǳȄƛƴ ŀƴƛƻƴ ƴŜƳ ǘǳŘ łǘƧǳǘƴƛ ŀ ǎŜƧǘƳŜƳōǊłƴƻƴΣ ƝƎȅ 

αŎǎŀǇŘłȊƽŘƛƪέ ŀ ǎŜƧǘōŜƴΦ ! ǎŜƧǘōǃƭ Ŏǎŀƪ ǎȊŀōłƭȅƻȊƻǘǘ ƳƽŘƻƴ ǘǳŘ ƪƛƧǳǘƴƛΦ 9Ȋǘ ŀ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǘ ƪŞǘ 

ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŜǊ ŦŜƘŞǊƧŜ ŎǎŀƭłŘ ǘŀƎƧŀƛ ǎȊŀōłƭȅƻȊȊłƪΥ a P-ƎƭƛƪƻǇǊƻǘŜƛƴŜƪ όtDtύ ƪǀȊŞ ǘŀǊǘƻȊƽ α!¢t-Binding 

/ŀǎǎŜǘǘŜ ŦŀƳƛƭȅ .έ ό!./.ύ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŜǊŜƪ Şǎ ŀ tLb-FORMED (PIN) auxin efflux karrierŜƪΦ 9ȊŜƪ ƪǀȊǸƭ ŀȊ 

ǳǘƽōōƛŀƪ ŦŜƭŜƭǃǎŜƪ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ƛǊłƴȅłƴŀƪ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎłŞǊǘΦ ! tLb ŦŜƘŞǊƧŞƪ ǳƎȅŀƴƛǎ ƧŜƭƭŜƳȊǃŜƴ 

ǇƻƭłǊƛǎŀƴ ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƴŜƪ Ŝƭ ŀ ǎŜƧǘƳŜƳōǊłƴōŀƴΣ ŀȊŀȊ ŀȊ ŀǳȄƛƴǘ ŀ ǎŜƧǘōǃƭ ŜƎȅ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƻǘǘ ƛǊłƴȅōŀ 

ƧǳǘǘŀǘƧłƪ ƪƛΦ Lǘǘ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ŦŜƭƘŀƭƳƻȊƽŘƛƪ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ƪǀȊǀǘǘƛ ǘŞǊōŜƴ όŀȊ ŀǇƻǇƭŀǎȊǘōŀƴύ ƳŀƧŘ ŀ ŦŜƴǘŜōō 

ƛǎƳŜǊǘŜǘŜǘǘ ƳƽŘƻƴ ōŜƧǳǘ ŀ ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ ǎŜƧǘŜƪōŜΣ ŀƳŜƭȅŜƪōǃƭ ǾƛǎȊƻƴǘ ǎȊƛƴǘŞƴ ƛǊłƴȅƝǘƻǘǘŀƴΣ ƧŜƭƭŜƳȊǃŜƴ 

ŀȊ ŜƭƭŜƴƪŜȊǃ ƻƭŘŀƭƻƴΣ ƭŞǇ ƳŀƧŘ ƪƛ ƭŞǘǊŜƘƻȊǾŀ ŀȊ ƛǊłƴȅƝǘƻǘǘ ŀǳȄƛƴ łǊŀƳƭłǎǘΦ 
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3.2.пΦ łōǊŀΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ƪŜƳƛƻȊƳƻǘƛƪǳǎ ƳƻŘŜƭƭƧŜΦ aŀƎȅŀǊłȊŀǘ ŀ ǎȊǀǾŜƎōŜƴΦ όCŜƘŞǊ !ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀ) 

!Ȋ !./. ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŜǊŜƪ ŜƭƘŜƭȅŜȊƪŜŘŞǎŜ ŀ ǎŜƧǘƳŜƳōǊłƴōŀƴ ŀ tLb ŦŜƘŞǊƧŞƪƪŜƭ ǎȊŜƳōŜƴ ƧŜƭƭŜƳȊǃŜƴ 

ŜƎȅŜƴƭŜǘŜǎΦ !Ȋ ǃ ǎȊŜǊŜǇǸƪ ŀȊ ƛǊłƴȅƝǘƻǘǘ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ǎȊłƳłǊŀ ŀ ǎŜƧǘŜƴ ōŜƭǸƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎǊŜ łƭƭƽ ŀǳȄƛƴ 

ǎȊƛƴǘƧŞƴŜƪ ŀ ƪƻƴǘǊƻƭƭłƭłǎŀΣ ŀƳƛƘŜȊ !¢t-ǘ ƘŀǎȊƴłƭƴŀƪ όŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘύΦ ! ǎŜƧǘǊǃƭ ǎŜƧǘǊŜ ǘǀǊǘŞƴǃ 

ƛǊłƴȅƝǘƻǘǘ ŀǳȄƛƴ ǎȊłƭƭƝǘłǎƘƻȊ ƳƛƴŘ ŀ tLb ƳƛƴŘ ŀȊ !./. ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŜǊŜƪǊŜ ǎȊǸƪǎŞƎ ǾŀƴΦ 

! ŦŜƴǘ ŜƳƭƝǘŜǘǘ ŀǳȄƛƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŜǊ ŎǎŀƭłŘƻƪ ƳƛƴŘŜƎȅƛƪŞōŜ ǘǀōō ŦŜƘŞǊƧŜ ǘŀǊǘƻȊƛƪΦ !Ȋ ŜȊŜƪŜǘ ƪƽŘƻƭƽ ƎŞƴŜƪ 

ǎȊŜǊǾκǎȊǀǾŜǘ specifikus, ƛƭƭŜǘǾŜ Ƴłǎ ƘƻǊƳƻƴƻƪ łƭǘŀƭ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭǘ ƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎŜ ƘƻȊȊłƧłǊǳƭ ŀȊ ŀǳȄƛƴ 

ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłƘƻȊΦ ! tLb ŦŜƘŞǊƧŜ ŎǎŀƭłŘ !ǊŀōƛŘƻǇǎƛǎōŀƴ ƴȅƻƭŎ ǘŀƎǵΣ Ŝōōǃƭ ǀǘ ǘŀƎƴŀƪ 

όtLbмΣнΣоΣпΣтύ Ǿŀƴ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ǎȊŜǊŜǇŜ ŀ ŀȊ ƛǊłƴȅƝǘƻǘǘ ŀǳȄƛƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘōŀƴΣ ƳƝƎ ŀȊ ŜƴŘƻǇƭŀȊƳŀǘƛƪǳǎ 

ǊŜǘƛƪǳƭǳƳ ƳŜƳōǊłƴōŀƴ ŜƭƘŜƭȅŜȊƪŜŘǃ ƪŞǘ ƪŀǊǊƛŜǊ όtLbрΣуύ ŜƭǎǃǎƻǊōŀƴ ŀ ǎŜƧǘŜƴ ōŜƭǸƭƛ ŀǳȄƛƴ 

ƘƻƳŜƻǎȊǘłȊƛǎ ŦŜƴƴǘŀǊǘłǎłōŀƴ ǾŜǎȊ ǊŞǎȊǘΣ ŀ tLbс ǇŜŘƛƎ ƳƛƴŘƪŞǘ ŦƻƭȅŀƳŀǘōŀƴ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊƘŀǘΦ   

! ƘŀƧǘłǎōŀƴ ŀȊ ŀǳȄƛƴ Ŧǃ łǊŀƳƭłǎƛ ƛǊłƴȅŀ ŀ ƘŀƧǘłǎŎǎǵŎǎǘƽƭ όŀǇŜȄύ ŀ ƘŀƧǘłǎ ŀƭǎƽ ǊŞǎȊŜ ŦŜƭŞ όōŀȊłƭƛǎ ǊŞƎƛƽύ 

mutat (3.2.рΦ łōǊŀ !Σ.ύΣ ŀȊŀȊ ōŀȊłƭƛǎ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘǊƽƭ ōŜǎȊŞƭǸƴƪΤ ŀ ƎȅǀƪŞǊōŜƴ ŀ ƪǀȊǇƻƴǘƛ ǎȊǀǾŜǘƘŜƴƎŜǊōŜƴ 
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ŀ ƘŀƧǘłǎ ŦŜƭǃƭƛ ǊŞƎƛƽǘƽƭ όŀ ƎȅǀƪŞǊ ōłȊƛǎŀύ ŀ ƎȅǀƪŞǊŎǎǵŎǎ όŀǇŜȄύ ŦŜƭŞ ǘǀǊǘŞƴƛƪ ŀȊ ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎ ŀǳȄƛƴ łǊŀƳƭłǎΣ 

ŀȊŀȊ ŀ ƎȅǀƪŞǊŎǎǵŎǎōŀ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ŀǇƛƪłƭƛǎ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘǘŀƭ Ƨǳǘ Ŝƭ ό3.2.рΦ łōǊŀ !Σ/ύΣ ƻǘǘ ŀȊƻƴōŀƴ ŀ ƪŞǊŜƎ Şǎ 

ŜǇƛŘŜǊƳƛǎȊ ǎȊǀǾŜǘǊŞǘŜƎŜƪōŜƴ ƳŜƎǾŀƭƽǎǳƭ ŜƎȅ ǾƛǎǎȊƛǊłƴȅǵ ōŀȊƛǇŜǘłƭƛǎ ƛǊłƴȅǵ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ƛǎ  ό3.2.рΦ łōǊŀ 

/ύΦ ! ǘŜƭƧŜǎ ƴǀǾŞƴȅǊŜ ƧŜƭƭŜƳȊǃ Ŧǃ ŀǳȄƛƴ łǊŀƳƭłǎ όƘŀƧǘłǎ ŎǎǵŎǎǘƽƭ ŀ ƎȅǀƪŞǊŎǎǵŎǎ ŦŜƭŞύ ƳŜƭƭŜǘǘΣ ƭƻƪłƭƛǎŀƴ 

ǎȊŀōłƭȅƻȊƻǘǘ ǊǀǾƛŘǘłǾǵ ŀǳȄƛƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ōƛȊǘƻǎƝǘƧŀ ŀ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ǎȊŜǊǾŜƪǊŜΣ ǎȊǀǾŜǘŜƪǊŜΣ ǎŜƧǘŎǎƻǇƻǊǘƻƪǊŀ 

ƧŜƭƭŜƳȊǃ ŀǳȄƛƴ ǎȊƛƴǘŜƪ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłǘ όƭłǎŘ ƪŞǎǃōōύΦ  

!Ȋ ŀǳȄƛƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ƛǊłƴȅłǘ ǊŞǎȊōŜƴ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊȊŀ ŀ tLb ŦŜƘŞǊƧŜ ǘƝǇǳǎŀΥ ŀ tLbм ŦŜƘŞǊƧŜ ŀƭŀǇǾŜǘǃŜƴ ŀ 

ƎȅǀƪŞǊŎǎǵŎǎ ŦŜƭŞΣ ŀ tLbн ŦŜƘŞǊƧŜ ŀ ƘŀƧǘłǎŎǎǵŎǎ ŦŜƭŞ ǘǀǊǘŞƴǃΣ ƳƝƎ ŀ tLbо ŦŜƘŞǊƧŜ ŜƭǎǃǎƻǊōŀƴ ŀȊ ƻƭŘŀƭƛǊłƴȅǵ 

ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŞǊǘ ŦŜƭŜƭ ό3.2.сΦ łōǊŀ !ύΦ ! tLb ŦŜƘŞǊƧŞƪ ǇƻƭłǊƛǎ ŜƭƘŜƭȅŜȊƪŜŘŞǎŞǘ ŀ ƳŜƳōǊłƴōŀƴ ŦŜƘŞǊƧŜ 

ŦƻǎȊŦƻǊƛƭłŎƛƽ ƛǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊȊŀΦ tƭΦ ŀ tLbм ŦŜƘŞǊƧŜ ǇƭΦ ŀ tLbhL5 ƪƛƴłȊ łƭǘŀƭƛ ŦƻǎȊŦƻǊƛƭłŎƛƽ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ ōŀȊłƭƛǎ 

ƳŜƳōǊłƴōƽƭ łǘƪŜǊǸƭƘŜǘ ŀȊ ŀǇƛƪłƭƛǎ ƳŜƳōǊłƴōŀ όŞǎ ŦƻǊŘƝǘǾŀύΣ ŘŜ Ƙŀ ŜƎȅ ŦƻǎȊŦŀǘłȊ ŜȊǘ ŀ ŦƻǎȊŦłǘ csoportot 

ŜƭǘłǾƻƭƝǘƧŀ Ǌƽƭŀ ŀƪƪƻǊ ǾƛǎǎȊŀƪŜǊǸƭ ŀȊ ŜǊŜŘŜǘƛ ǇƻȊƝŎƛƽƧłōŀ ό3.2.рΦ łōǊŀ /ύΦ ¢ƻǾłōōłΣ ŀ tLb ŦŜƘŞǊƧŞƪ Şǎ ŀ 

ǎŜƧǘƳŜƳōǊłƴ ƪŀǇŎǎƻƭŀǘŀ ŘƛƴŀƳƛƪǳǎΦ ! tLb ŦŜƘŞǊƧŞƪ ŜƴŘƻŎƛǘƻǘƛƪǳǎ ǾŜȊƛƪǳƭłƪ ǊŞǾŞƴ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǎŀƴ 

ōŜƪŜǊǸƭƴŜƪ ŀ ǎŜƧǘ ōŜƭǎŜƧŞōŜΣ ƳŀƧŘ ŜȄƻŎƛǘƽȊƛǎǎŀƭ ǾƛǎǎȊŀŞǇǸƭƴŜƪ ŀ ƳŜƳōǊłƴōŀ όŀ ŦƻƭȅŀƳŀǘ ƴŜǾŜΥ 

ŜƴŘƻŎƛǘƻǘƛƪǳǎ ǊŜŎƛƪƭƛȊłŎƛƽΤ 3.2.сΦ łōǊŀ .ύΦ 9Ȋ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǎȊƛ ŀ tLb ŦŜƘŞǊƧŞƪ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŞƴŜƪ Şǎ ŜƎȅƛƪ 

ƳŜƳōǊłƴ ŘƻƳŞƴōǃƭ ŀ Ƴłǎƛƪōŀ ǘǀǊǘŞƴǃ łǘǊŜƴŘŜȊǃŘŞǎŞƴŜƪ ŀ ƘŀǘŞƪƻƴȅ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłǘ Şǎ ƝƎȅ ŀȊ ŀǳȄƛƴ 

ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ǎȊƛƴǘƧŞƴŜƪ Şǎ ƛǊłƴȅłƴŀƪ ƎȅƻǊǎ ƳŜƎǾłƭǘƻȊǘŀǘłǎłǘ (15). 
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3.2.рΦ łōǊŀ !Ȋ ŀǳȄƛƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ƛǊłƴȅŀƛΦ !Φ !Ȋ ŀǇƛƪłƭƛǎ Şǎ ōŀȊłƭƛǎ ǊŞƎƛƽƪ ǾƛǎȊƻƴȅŀ ŀ ƘŀƧǘłǎōŀƴ Şǎ ŀ ƎȅǀƪŞǊōŜƴ όŀǇŜȄ 

Ґ ŎǎǵŎǎύΦ .Φ ! Ŧǃ ŀǳȄƛƴ łǊŀƳƭłǎƛ ƛǊłƴȅƻƪ ŀ ƘŀƧǘłǎŎǎǵŎǎōŀƴ όŦŜƴǘύ Şǎ ŀ ƎȅǀƪŞǊŎǎǵŎǎōŀƴ όƭŜƴǘύΦ /Φ ! ƘŀƧǘłǎōŀƴ ȊŀƧƭƽ 

ŀǳȄƛƴǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ōŀȊƛǇŜǘłƭƛǎ ƧŜƭƭŜƎŞƴŜƪ ƪƝǎŞǊƭŜǘƛ ƛƎŀȊƻƭłǎŀΦ ! ς ŀǇƛƪłƭƛǎΤ . ςōŀȊłƭƛǎ ǊŞƎƛƽΦ IŀƧǘłǎŘŀǊŀōƻƪŀǘ ŀȊ ŀǇƛƪłƭƛǎ 

ǊŞƎƛƽƧǳƪƪŀƭ ƭŜŦŜƭŞ όŦŜƴǘύ ǾŀƎȅ ŦŜƭŦŜƭŞ όŀƭǳƭύ ƘŜƭȅŜȊǸƴƪ ŜƭΦ 9Ȋǘ ƪǀǾŜǘǃŜƴ ŀǳȄƛƴƴŀƭ łǘƛǘŀǘƻǘǘ ŀƎŀǊ ƪƻŎƪłǘ ό           ύ 

ƘŜƭȅŜȊǸƴƪ ǾŀƎȅ ŀȊ ŀǇƛƪłƭƛǎ ǾŀƎȅ ŀ ōŀȊłƭƛǎ ǊŞƎƛƽǊŀΦ ! ǇƛǊƻǎ ǎȊƝƴ ƳǳǘŀǘƧŀΣ ƘƻƎȅ ƴŞƘłƴȅ ƽǊŀ ŜƭǘŜƭǘŞǾŜƭ ŀȊ ŀǳȄƛƴǘ ŀ 

ƘŀƧǘłǎŘŀǊŀō ƳŜƭȅ ǊŞƎƛƽƧłōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƧǳƪ ƳŜƎ ŦŜƭƘŀƭƳƻȊƽŘǾŀΦ 9Ȋ ƳƛƴŘŜƴ ŜǎŜǘōŜƴ ŀ ōŀȊłƭƛǎ ǊŞƎƛƽ ƭŜǎȊΣ ŀȊŀȊ ŀȊ 

apikłƭƛǎ ǊŞƎƛƽǊŀ ƘŜƭȅŜȊŜǘǘ ŀǳȄƛƴ łǘǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘłƭƽŘƻǘǘ ŀ ōŀȊłƭƛǎ ǊŞƎƛƽōŀΣ ƳƝƎ ŀ ōŀȊłƭƛǎ ǊŞƎƛƽǊŀ ƘŜƭȅŜȊŜǘǘ ŀǳȄƛƴ 

ƘŜƭȅōŜƴ ƳŀǊŀŘǘΥ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ŀ ƘŀƧǘłǎōŀƴ ǘǵƭƴȅƻƳƽǊŞǎȊǘ ŜƎȅƛǊłƴȅǵΣ ōŀȊƛǇŜǘłƭƛǎΦ όCŜƘŞǊ !ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀ) 
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3.2.сΦ łōǊŀ ! tLb ŦŜƘŞǊƧŞƪ Şǎ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ƛǊłƴȅŀΦ !Φ !Řƻǘǘ tLb ŦŜƘŞǊƧŜ ŀƭŀǇǾŜǘǃŜƴ ŜƎȅ ŀŘƻǘǘ ƛǊłƴȅǵ ŀǳȄƛƴ 

ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘōŀƴ ǾŜǎȊ ǊŞǎȊǘ Şǎ ŀȊ ŜƴƴŜƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ ƳŜƳōǊłƴ ǊŞƎƛƽōŀƴ ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƛƪ ŜƭΦ .Φ 9Ǝȅ ŀŘƻǘǘ tLb ŦŜƘŞǊƧŜ 

ŜǎŜǘŞōŜƴ ƛǎ ƳŜƎǾłƭǘƻȊƘŀǘΣ ƘƻƎȅ ƳŜƭȅ ƳŜƳōǊłƴǊŞƎƛƽōŀƴ ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƛƪ ŜƭΦ ! tLb ŦŜƘŞǊƧŞƪ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǎŀƴ ƭŜǾłƭƴŀƪΣ 

ƳŀƧŘ ǾƛǎǎȊŀŞǇǸƭƴŜƪ ŀ ǎŜƧǘƳŜƳōǊłƴōŀ όŜƴŘƻŎƛƪƭƛƪǳǎ ǊŜŎƛƪƭƛȊłŎƛƽύΦ 9Ȋ ƭŜƘŜǘǃǾŞ ǘŜǎȊƛ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎǸƪ όŘŜƎǊŀŘłŎƛƽύ 

ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ƳŜƳōǊłƴƻƪ ƪǀȊǀǘǘƛ łǘǊŜƴŘŜȊǃŘŞǎǸƪ ŘƛƴŀƳƛƪǳǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłǘΣ ƳŜƭȅōŜƴ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ŦŜƘŞǊƧŜ 

ƪƛƴłȊƻƪκŦƻǎȊŦŀǘłȊƻƪ łƭǘŀƭ ƪŀǘŀƭƛȊłƭǘ ŦƻǎȊŦƻǊƛƭłŎƛƽƧǳƪκŘŜŦƻǎȊŦƻǊƛƭłŎƛƽƧǳƪ ƧłǘǎȊƛƪ Ŧƻƴǘƻǎ ǎȊŜǊŜǇŜǘΦ όCŜƘŞǊ !ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀ) 

!Ȋ ŀǳȄƛƴ ǇƻȊƛǘƝǾŀƴ ǎȊŀōłƭȅƻȊȊŀ ǎŀƧłǘ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƧłǘΦ 9ƎȅǊŞǎȊǘ ŦƻƪƻȊȊŀ ŀ tLb ŦŜƘŞǊƧŞǘ ƪƽŘƻƭƽ ƎŞƴŜƪ 

ŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽƧłǘΣ ƳłǎǊŞǎȊǘ ǎǘŀōƛƭƛȊłƭƧŀ ŀ tLb ŦŜƘŞǊƧŞƪ ǎŜƧǘƳŜƳōǊłƴōŀ ŞǇǸƭŞǎŞǘ όŎǎǀƪƪŜƴǘƛ ŀȊ ŜƴŘƻŎƛǘƛƪǳǎ 

ǊŜŎƛƪƭƛȊłŎƛƽǘύΦ 9Ȋ ŀȊǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƛΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŀǳȄƛƴǘ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘłƭƽ ǎŜƧǘ ŜƎȅǊŜ ƘŀǘŞƪƻƴȅŀōōŀƴ ǇǳƳǇłƭƧŀ ƪƛ 

ƳŀƎłōƽƭ ŀȊ ŀǳȄƛƴǘΣ ŜȊȊŜƭ ŀ ōŜƭǎǃ ŀǳȄƛƴ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀ ƭŜŎǎǀƪƪŜƴΣ ƝƎȅ ƘŀǘŞƪƻƴyabban vesz fel auxint a 

ƪǀǊƴȅŜȊŜǘŞōǃƭΦ NƎȅ ŀ ƪǀǊƴȅŜȊǃ ǎŜƧǘŜƪ ŀǇƻǇƭŀǎȊǘƧłōƽƭ ƛǎ ŜƭǾƻƴƧŀ ŀȊ ŀǳȄƛƴǘΣ ǾŀƎȅƛǎ ƪƛŀƭŀƪǳƭ ŀ ǎȊƻƳǎȊŞŘƻǎ 

ǎŜƧǘŜƪ ŦŜƭǃƭ ŀȊ ŀǳȄƛƴǘ ƘŀǘŞƪƻƴȅŀƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘłƭƽ ǎŜƧǘ ŦŜƭŞ ŜƎȅ ǃƴŜǊǃǎƝǘǃ ŀǳȄƛƴ łǊŀƳƭłǎΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴ 

ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ƛǊłƴȅƝǘƻǘǘǎłƎŀ Ƴƛŀǘǘ ŜȊ ŀȊǘ ƧŜƭŜƴǘƛΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ŀǳȄƛƴ łǊŀƳƭłǎ ŦƻƪƻȊŀǘƻǎŀƴ ŜƎȅ ǾŀƎȅ ƴŞƘłƴȅ 

ǎŜƧǘǊŞǘŜƎǊŜ ƪƻǊƭłǘƻȊƽŘƛƪ όαŀǳȄƛƴ ƪŀƴŀƭƛȊłŎƛƽǎ ŜƭƳŞƭŜǘέ; (16)ύΦ 9ǊŜŘƳŞƴȅŜƪŞƴǘ ǎŜƧǘǊŞǘŜƎŜƪΣ ǎȊǀǾŜǘŜƪ 

ƪǀȊǀǘǘƛ ŀǳȄƛƴ ƎǊłŘƛŜƴǎŜƪ, ƛƭƭŜǘǾŜ ƴŞƘłƴȅ ǎŜƧǘǊŜ ƪƻǊƭłǘƻȊƽŘƽ ŀǳȄƛƴ ƳŀȄƛƳǳƳƻƪ ŀƭŀƪǳƭƴŀƪ ƪƛΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴ 

ƪŀƴŀƭƛȊłŎƛƽƧŀΣ Şǎ ŜƴƴŜƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃ ƳŀƎŀǎ ƭƻƪłƭƛǎ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀΣ ǎȊŀōƧŀ ƳŜƎ ǘǀōōŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ŀ 

ǇǊƻƪŀƳōƛǳƳ Şǎ ƝƎȅ ŀȊ ŜŘŞƴȅƴȅŀƭłōƻƪ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭƽŘłǎłƴŀƪΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ǎȊŜǊǾƪŜȊŘŜƳŞƴȅŜƪ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłƴŀƪ 

ŀ ƘŜƭȅŞǘΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴ ŜƎȅŜƴƭǃǘƭŜƴ ƳŜƎƻǎȊƭłǎŀ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊƛǎŞǘ όƳŞǊŜǘŞǘΣ ŀƭŀƪƧłǘΣ ǎȊŜǊǾŜƛƴŜƪ 

ƘŜƭȅŞǘΣ ǎȊłƳłǘ ǎǘōΦύ ŀƭŀǇǾŜǘǃŜƴ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊȊŀΦ 

! ǇƻƭłǊƛǎ ŀǳȄƛƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƻǘ ƭŜƘŜǘ ƎłǘƻƭƴƛΦ ! ƭŜƎƎȅŀƪǊŀōōŀƴ ƘŀǎȊƴłƭǘ ŀǳȄƛƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ƛƴƘƛōƛǘƻǊƻƪ ŀ 

ǘǊƛƧƽŘōŜƴȊƻŜǎŀǾ ό¢L.!ύ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ƴŀŦǘƛƭǘłƭǎŀǾ όbt!ύΦ aƛƴŘƪŞǘ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ŜŦŦƭǳȄƻǘ ƎłǘƻƭƧŀΣ ƝƎȅ ŀ 

ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘłƭƽ ǎŜƧǘŜƪōŜƴ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ŀƴƛƻƴƴŀƪ ŀ ŦŜƭƘŀƭƳƻȊƽŘłǎłǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƛΦ  
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ŀǳȄƛƴ ƎǊłŘƛŜƴǎ

auxin 
maximum

auxin 
minimum

auxin 
csatorna

auxin 
csatorna

auxin 
maximum

epidermisz

ŀ
ƭ
ŀ
Ǉ
ǎ
Ȋ
ǀ
Ǿ
Ŝ
ǘ

 

3.2.тΦ łōǊŀ !Ȋ ŀǳȄƛƴ ƪŀƴŀƭƛȊłŎƛƽ ƳƻŘŜƭƭƧŜΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ǀƴŜǊǃǎƝǘǃ ƧŜƭƭŜƎŜ ŀǳȄƛƴ ƎǊłŘƛŜƴǎŜƪ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀǳȄƛƴōŀƴ 

gazdag sejtcsoportok (ŎǎŀǘƻǊƴłƪΣ ƳŀȄƛƳǳƳƻƪύ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƛΦ ! ŎǎŀǘƻǊƴłƪ ǇǊƻƪŀƳōƛǳƳƳł όƳŀƧŘ 

ŜŘŞƴȅƴȅŀƭłōƻƪƪłύΣ ŀȊ ŀǳȄƛƴōŀƴ ƎŀȊŘŀƎ ǎŜƧǘŎǎƻǇƻǊǘƻƪ ǎȊŜǊǾƪŜȊŘŜƳŞƴȅŜƪƪŞ όƳŀƧŘ ǎȊŜǊǾŜƪƪŞΣ ǇƭΦ ƭŜǾŞƭ ǾŀƎȅ 

ƻƭŘŀƭƎȅǀƪŞǊύ ŦŜƧƭǃŘƘŜǘƴŜƪΦ ! ƪŀƴŀƭƛȊłŎƛƽ Ƴƛŀǘǘ ŀ ŎǎŀǘƻǊƴłƪΣ ƛƭƭΦ ŀǳȄƛƴ ƳŀȄƛƳǳƳƻƪ ƪǀȊǀǘǘ ŀƭŀŎǎƻƴȅ ŀǳȄƛƴ ǘŀǊǘŀƭƳǵ 

Ȋƽƴłƪ ŀƭŀƪǳƭƴŀƪ ƪƛΦ ! ȊǀƭŘ ǎȊƝƴ ŀ ǎŜƧǘŦŀƭŀƪ ǘŜǊŞǘ όŀǇƻǇƭŀǎȊǘύ ƧŜƭȊƛΣ ŀ ǎŜƧǘŜƪŜǘ ƪƛǘǀƭǘǃ ǇƛǊƻǎ ǎȊƝƴ ŜǊǃǎǎŞƎŜ ŀȊ ŀǳȄƛƴ 

ǎȊƛƴǘŜǘΣ ŀ ǇƛǊƻǎ ƴȅƛƭŀƪ ŀȊ ŀǳȄƛƴ łǊŀƳƭłǎ ƛǊłƴȅłǘΣ ƳŞǊŜǘǸƪ ŀȊ ŜǊǃǎǎŞƎŞǘ ƧŜƭȊƛƪΦ ! tLb ŦŜƘŞǊƧŞƪ ŜƭƘŜƭȅŜȊƪŜŘŞǎŜ 

ŜƎȅōŜŜǎƛƪ ŀ ƴȅƛƭŀƪ łƭǘŀƭ Ƴǳǘŀǘƻǘǘ ƛǊłƴƴȅŀƭΦ  !Ȋ ŀǳȄƛƴ ŀȊ ŀǳȄƛƴǘ ƘŀǘŞƪƻƴȅŀƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘłƭƽ ǎŜƧǘŜƪ ŦŜƭŞ łǊŀƳƭƛƪΣ 

ŀƳŜƭȅŜƪƴŜƪ ŜƴƴŜƪ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ǘƻǾłōō ŦƻƪƻȊƽŘƛƪ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘłƭƽ ƪŞǇŜǎǎŞƎŜ όǇƻȊƛǘƝǾ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭłǎύΦ 
όCŜƘŞǊ !ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀ) 

оΦнΦрΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴ ŞǊȊŞƪŜƭŞǎŜ Şǎ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭŜ 
!Ȋ ŀǳȄƛƴ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ƪǸƭǀƴōǎŞƎŜƪŜǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪ ŀǳȄƛƴ ǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪ ƪǀȊǊŜƳǼƪǀŘŞǎŞǾŜƭ ŞǊȊŞƪŜƭƛƪΣ 

ŀƳŜƭȅŜƪ ŀƪǘƛǾłƭƽŘǾŀ ƛƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭłǊƛǎ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǵǘǾƻƴŀƭŀƪƻƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ Ǿłƭǘŀƴŀƪ ƪƛ ƎŞƴƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎƛΣ 

ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ ŞǎκǾŀƎȅ ǎǘǊǳƪǘǳǊłƭƛǎ ǾłƭŀǎȊƻƪŀǘΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴ ǘǀōō ǎȊłȊ ƎŞƴ ƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎŞǘ ǎȊŀōłƭȅƻȊȊŀ ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ 

gyorsan (17)Φ ! ƎŞƴŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽǎ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪŞǊǘ ŦŜƭŜƭǃǎ ƛƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭłǊƛǎ ŀǳȄƛƴ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭ ŀƭŀǇǾŜǘǃŜƴ ƘłǊƻƳ 

ŦŜƘŞǊƧŜŎǎŀƭłŘ ǘŀƎƧŀƛǘ ŦƻƎƭŀƭƧŀ ƳŀƎłōŀΥ ŀ ¢w!b{thw¢ LbIL.L¢hw w9{thb{9 м ό¢Lwмύκ!¦·Lb-BINDING 

FACTOR (ABF) F-ōƻȄ ǘƝǇǳǎǵ ŦŜƘŞǊƧŞƪŜǘΣ az AUXIN/INDOLE-3-ACETIC  ACID  INDUCIBLE  (AUX/IAA)  

ǊŜǇǊŜǎǎȊƻǊ ŦŜƘŞǊƧŞƪŜǘΣ Şǎ ŀȊ !¦·Lb w9{thb{9 C!/¢hw ό!wCύ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪŀǘ ό3.2.уΦ łōǊŀύΦ ! 

¢Lwмκ!.C ŦŜƘŞǊƧŞƪŜǘ ǘŜƪƛƴǘƧǸƪ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƛƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭłǊƛǎ ǊŜŎŜǇǘƻǊŀƛƴŀƪ (18)Φ 9ȊŜƪ ŀ ŦŜƘŞǊƧŞƪ ǳōƛƪǾƛǘƛƴ ƭƛƎłȊ 

ŦŜƘŞǊƧŜ ƪƻƳǇƭŜȄŜƪ ǎȊǳōǎȊǘǊłǘ ŦŜƭƛǎƳŜǊǃ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƛΦ CǳƴƪŎƛƽƧǳƪ ŀǳȄƛƴ ƧŜƭŜƴƭŞǘŞōŜƴ ŀȊ !¦·κL!! 

ǊŜǇǊŜǎǎȊƻǊƻƪ ǳōƛƪǾƛǘƛƴłƭłǎłƴŀƪ ŜƭǃǎŜƎƝǘŞǎŜΣ ŀƳƛǘ ŀȊ !¦·κL!! ŦŜƘŞǊƧŞƪ ǇǊƻǘŜƻǎȊƽƳłƪƻƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭƛ 

ƭŜōƻƴǘłǎŀ ƪǀǾŜǘ (19)Φ !Ȋ ŀǳȄƛƴ ŜōōŜƴ ŀ ǊŜŀƪŎƛƽōŀƴ αƳƻƭŜƪǳƭłǊƛǎ ǊŀƎŀǎȊǘƽƪŞƴǘέ ǎȊŜǊŜǇŜƭΣ ŀȊŀȊ ǎȊǸƪǎŞƎŜǎ 

ŀ¢Lwмκ!.C Şǎ ŀȊ !¦·κL!! ŦŜƘŞǊƧŞƪ ǀǎǎȊŜƪŀǇŎǎƻƭƽŘłǎłƘƻȊΦ !Ȋ !¦·κL!! ǊŜǇǊŜǎǎȊƻǊƻƪ ŀȊ !wC 

ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ ƛƴƘƛōƝǘƻǊŀƛ (20)Φ !Ȋ !wC ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ǾłƭŀǎȊ ƎŞƴŜƪ 

ǇǊƻƳƽǘŜǊŞōŜƴ ŦŜƭƭŜƭƘŜǘǃ αŀǳȄƛƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ŜƭŜƳŜƴǘέ όŀǳȄw9ύ ƪǀǘǃƘŜƭȅŜƪƘŜȊ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƴŀƪΣ ŀǳȄƛƴ 

Ƙƛłƴȅłōŀƴ ŀȊƻƴōŀƴ ŀȊ !¦·κL!! ŦŜƘŞǊƧŞƪ ƎłǘƻƭƧłƪ ƳǼƪǀŘŞǎǸƪŜǘΦ aƛǾŜƭ ŀǳȄƛƴ ƧŜƭŜƴƭŞǘŞōŜƴ ŀȊ !¦·κL!! 

ŦŜƘŞǊƧŞƪ ŀ ¢Lwмκ!.C ŦŜƘŞǊƧŞƪ ƪǀȊǾŜǘƝǘŞǎŞǾŜƭ ƭŜōƻƴǘƽŘƴŀƪΣ ŀȊ !wC ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ Ŝƭ ǘǳŘƧłƪ 

ƛƴŘƝǘŀƴƛ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ǊŜƎǳƭłƭǘ ƎŞƴŜƪ ƳǼƪǀŘŞǎŞǘ ό3.2.уΦ łōǊŀύΦ ;ǊŘŜƪŜǎ ƳƽŘƻƴ ŀȊ !¦·κL!! ŦŜƘŞǊƧŞƪŜǘ ƪƽŘƻƭƽ 

ƎŞƴŜƪ ƪǀȊǸƭ ǘǀōō ƛǎ р-сл ǇŜǊŎŜƴ ōŜƭǸƭ ŀƪǘƛǾłƭƽŘƛƪ ŀǳȄƛƴ ƘŀǘłǎłǊŀΦ 9Ȋ ŜƎȅ ŜǊǃǘŜƭƧŜǎ ƴŜƎŀǘƝǾ ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭłǎƛ 

ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎǘ ƧŜƭŜƴǘΣ ŀƳƛ ōƛȊǘƻǎƝǘƧŀ ŀ ǎŜƧǘ ǎȊłƳłǊŀ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ǾłƭǘƻȊłǎŀƛǊŀ ǘǀǊǘŞƴǃ ƎȅƻǊǎ 

ǊŜŀƎłƭłǎ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŞǘΦ  
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ǇǊƻƳƽǘŜǊ auxin-ǊŜƎǳƭłƭǘ ƎŞƴ

ARF

TIR1/ABF

E2

Ubikvitin-ƭƛƎłȊkomplex

poli-ubikvitin

F-box receptor

auxin

ǇǊƻƳƽǘŜǊ auxin-ǊŜƎǳƭłƭǘ ƎŞƴ

ARF

TIR1/ABF

E2

Ubikvitin-ƭƛƎłȊkomplex

poli-ubikvitin

26S 
ǇǊƻǘŜƻǎȊƽƳŀ

AUX/IAA

AUX/IAA

AUX/IAA

Ki

Be

ƛƴƘƛōƝǘƻǊ

ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ
faktor

 

3.2.уΦ łōǊŀ !Ȋ ŀǳȄƛƴ ƛƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭłǊƛǎ ŞǊȊŞƪŜƭŞǎŞƴŜƪ Şǎ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭŞƴŜƪ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎŀΦ aŀƎȅŀǊłȊŀǘ ŀ ǎȊǀǾŜƎōŜƴΦ 

όCŜƘŞǊ !ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀ) 

!Ȋ !ǊŀōƛŘƻǇǎƛǎ ƎŜƴƻƳ с ¢Lwмκ!C. ŦŜƘŞǊƧŞǘΣ нф !ǳȄκL!! ǊŜǇǊŜǎǎȊƻǊǘ Şǎ но !wC ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊǘ 

όǘƻǾłōōł ƳŞƎ ǀǘ ŀȊ !¦·κL!! ŦŜƘŞǊƧŞƪƘŜȊ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƽ ƪƻǊŜǇǊŜǎǎȊƻǊǘύ ƪƽŘƻƭΦ 9Ȋ ŀ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎōŀƴ 

ǊŞǎȊǘǾŜǾǃ ŦŜƘŞǊƧŞƪ ƴŀƎȅǎȊłƳǵ ƪƻƳōƛƴłŎƛƽƧłǘ ǘŜǎȊƛ ƭŜƘŜǘǃǾŞ (21). Az ŜȊŜƪŜǘ ŀ ŦŜƘŞǊƧŞƪŜǘ ƪƽŘƻƭƽ ƎŞƴŜƪ 

ǎȊŜǊǾκǎȊǀǾŜǘκŦŜƧƭǃŘŞǎƛ ƛƭƭΦ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ łƭƭŀǇƻǘ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽƧŀ ōƛȊǘƻǎƝǘƧŀ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ǎȊłƳłǊŀΣ ƘƻƎȅ ŀȊ 

ŀǳȄƛƴ ǎȊƛƴǘ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪŀǘ ƪƻƳǇƭŜȄ ƳƽŘƻƴ ŞǊȊŞƪŜƭƧŜ Şǎ ŞǊǘŞƪŜƭƧŜΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴ ƴŜƳŎǎŀƪ ŀƪǘƛǾłƭƴƛΣ ƘŀƴŜƳ 

Ǝłǘƻƭƴƛ ƛǎ ƪŞǇŜǎ ōƛȊƻƴȅƻǎ ƎŞƴŜƪ ƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎŞǘΦ 9ƴƴŜƪ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃŜƴ Ǿŀƴƴŀƪ ƻƭȅŀƴ !wC ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ 

ŦŀƪǘƻǊƻƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ŜƭŦƻƎƭŀƭǾŀ ōƛȊƻƴȅƻǎ ƎŞƴŜƪ ǇǊƻƳƽǘŜǊŞǘ ƎłǘƻƭƧłƪ ŀȊƻƪ łǘƝǊƽŘłǎłǘΦ  9ȊŜƪŜǘ ŀȊ !wC-eket 

Ǝłǘƭƽ !¦·κL!! ŦŜƘŞǊƧŞƪ ǘŜǎȊƛƪ ƭŜƘŜǘǃǾŞΣ ƘƻƎȅ ŀǳȄƛƴ Ƙƛłƴȅłōŀƴ ŜȊŜƪ ŀ ƎŞƴŜƪ łǘƝǊƽŘƧŀƴŀƪΦ  

{ȊłƳƻǎ ƳŜƎŦƛƎȅŜƭŞǎ ǳǘŀƭ ŀǊǊŀΣ ƘƻƎȅ ŀ ŦŜƴǘ ƛǎƳŜǊǘŜǘŜǘǘ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎ ƳŜƭƭŜǘǘ ǘƻǾłōōƛ ŀǳȄƛƴ 

ŞǊȊŞƪŜƭŞǎƛΣ ƧŜƭǘƻǾłōōƝǘłǎƛ ǵǘǾƻƴŀƭ ƛǎ ƭŞǘŜȊƘŜǘ ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ (22)Φ !Ȋ ǳǘƽōōƛ ŞǾŜƪƛƎ ǘŀǊǘƻǘǘŀ ƳŀƎłǘ ŀȊ ŀ 

ƴŞȊŜǘΣ ƘƻƎȅ ŀȊ !¦·Lb .Lb5LbD twh¢9Lbм ό!.tмύ ƴŞǾŜƴ ƭŜƝǊǘ ŦŜƘŞǊƧŜ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ŜȄǘǊŀŎŜƭƭǳƭłǊƛǎ ǊŜŎŜǇǘƻǊŀΦ 

¨Ƨŀōō ǾƛȊǎƎłƭŀǘƻƪ ŀȊƻƴōŀƴ ƪƻƳƻƭȅŀƴ ƳŜƎƪŞǊŘǃƧŜƭŜȊǘŞƪ ŀ ƪƻǊłōōƛ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛǘΣ ƝƎȅ ŀȊ !.tм 

ŦŜƘŞǊƧŜ ŀǳȄƛƴ ǾłƭŀǎȊƻƪōŀƴ ōŜǘǀƭǘǀǘǘ ǎȊŜǊŜǇŜ ōƛȊƻƴȅǘŀƭŀƴƴł Ǿłƭǘ (23).  

оΦнΦсΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ ŦǳƴƪŎƛƽƛ Şǎ ǎȊŜǊŜǇŜ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞōŜƴ Şǎ ŦŜƧƭǃŘŞǎŞōŜƴ 
!Ȋ ŀǳȄƛƴ ǎȊŞƭŜǎƪǀǊǼŜƴ ǎȊŀōłƭȅƻȊȊŀΣ ŀ ǘǀōōƛ ƘƻǊƳƻƴƴŀƭ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎōŀƴΣ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǘΣ 

ŦŜƧƭǃŘŞǎŞǘ Şǎ ŞƭŜǘŦƻƭȅŀƳŀǘŀƛǘΦ  !Ȋ ŀƭłōōƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪōŀƴ Ǿŀƴ ƪǀȊǇƻƴǘƛ ǎȊŜǊŜǇŜΥ 

ü a sejtek, szervek megnyǵƭłǎƻǎ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞƴŜƪ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ŦǸƎƎǃ ǎŜǊƪŜƴǘŞǎŜ ƛƭƭŜǘǾŜ Ǝłǘƭłǎŀ 

ü ŜƎȅƛǊłƴȅǵ ƛƴƎŜǊǊŜ ŀŘƻǘǘ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛ ǾłƭŀǎȊƻƪ όǘǊƻǇƛȊƳǳǎƻƪύ 

ü ŀ ǎŜƧǘŜƪ ƻǎȊǘƽŘłǎłƴŀƪ ǎŜǊƪŜƴǘŞǎŜΣ ŦŜƴƴǘŀǊǘłǎŀ όŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ ƧŜƭŜƴƭŞǘŞōŜƴΤ ǇƭΦ ƪŀƭƭǳǎȊ 

ƪŞǇȊǃŘŞǎύΣ 

ü ƎŞƴŜȄǇǊŜǎǎȊƛƽ Şǎ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭƽŘłǎłƴŀƪ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀΣ ǇƭΦ ǾŀǎȊƪǳƭłǊƛǎ ŜƭŜƳŜƪ 

ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭƽŘłǎŀ 

ü ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǘŜǎǘ ŦŜƭŞǇƝǘŞǎŞƴŜƪ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀ όŜƳōǊƛƻƎŜƴŜȊƛǎΣ ƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊƛǎΣ ǎȊŜǊǾƪŞǇȊǃŘŞǎύ 

ü ƧłǊǳƭŞƪƻǎ ƎȅǀƪŞǊ ƛƴƛŎƛłŎƛƽΣ ƻƭŘŀƭƎȅǀƪŞǊ ŦŜƧƭǃŘŞǎΣ ƎȅǀƪŞǊŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭƽŘłǎΣ ƎȅǀƪŞǊƳŜǊƛǎȊǘŞƳŀ 

ƳǼƪǀŘŞǎŞƴŜƪ ŦŜƴƴǘŀǊǘłǎŀ 
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ü ƘŀƧǘłǎ ŜƭłƎŀȊƽŘłǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀ όŀǇƛƪłƭƛǎ ŘƻƳƛƴŀƴŎƛŀύ 

ü a ƭŜǾŞƭΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ǘŜǊƳŞǎ ƭŜǾłƭłǎłƴŀƪ όŀōǎȊŎƛǎǎȊƛƽύ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀ όŜǘƛƭŞƴƴŜƭ ƪǀȊǀǎŜƴύ 

ü ǘŜǊƳŞǎƪǀǘŞǎΣ ǘŜǊƳŞǎŦŜƧƭǃŘŞǎΣ ǘŜǊƳŞǎƴǀǾŜƪŜŘŞǎΣ ǇŀǊǘŜƴƻƪŀǊǇƛŀ όƳŜƎǘŜǊƳŞƪŜƴȅƝǘŞǎ ƴŞƭƪǸƭƛ 

ǘŜǊƳŞǎŦŜƧƭǃŘŞǎύ 

ü a virłƎƻƪ ƴŜƳƛ ƧŜƭƭŜƎŞƴŜƪ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭłǎŀ όƴǃ ǾƛǊłƎƻƪ ƪŞǇȊǃŘŞǎŞƴŜƪ ǎŜǊƪŜƴǘŞǎŜύ 

{ƻƪǊŞǘǼΣ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŦŜƧƭǃŘŞǎŞǘΣ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛłƧłǘ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ǎȊŜǊŜǇŜ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ǎȊƛƴǘƧŞƴ ƪƛŦŜƧǘŜǘǘ ƘŀǘłǎŀƛǊŀ 

ǾŜȊŜǘƘŜǘǃ ǾƛǎǎȊŀΥ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ŜƭǎǃǎƻǊōŀƴ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪ ƳŜƎƴȅǵƭłǎłǘΣ ƻǎȊǘƽŘłǎłǘ Şǎ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭƽŘłǎłǘ 

ǎȊŀōłƭȅƻȊȊŀΦ 9ȊŜƪŜǘ ŀ ǎŜƧǘǎȊƛƴǘǼ Ƙŀǘłǎŀƛǘ ŀ 2.2. ŦŜƧŜȊŜǘ ǘłǊƎȅŀƭƧŀ ǊŞǎȊƭŜǘŜƛōŜƴΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴƴŀƪ ŀ ǎȊŜǊǾŜƪ, 

ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎȊŜǊǾŜȊŜǘ ŜƎŞǎȊŞƴŜƪ ǎȊƛƴǘƧŞƴ ƛǎ ŀ ƭŜƎŦƻƴǘƻǎŀōō ǎȊŜǊŜǇŜ ŜȊŜƪƴŜƪ ŀ ǎŜƧǘǎȊƛƴǘǼ 

ŦƻƭȅŀƳŀǘƻƪƴŀƪ ŀ ƪƻƻǊŘƛƴłƭłǎŀΣ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ŦǸƎƎǃ ƳƽŘƻƴΦ  9ōōŜƴ ƴŀƎȅ ƧŜƭŜƴǘǃǎŞƎŜ Ǿŀƴ ŀȊ ŀǳȄƛƴ 

ƳŜǘŀōƻƭƛȊƳǳǎŀ Şǎ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƧŀ ǊŞǾŞƴ ƪƛŀƭŀƪǳƭƽ ŜƎȅŜƴƭǃǘƭŜƴ ŀǳȄƛƴ ƳŜƎƻǎȊƭłǎƴŀƪ όŀǳȄƛƴ ƎǊłŘƛŜƴǎŜƪΣ 

maximumok, minimumok; 3.2.тΦ łōǊŀύΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴ ƪƻƴƪǊŞǘ ŦǳƴƪŎƛƽƛƴŀƪ ŀ ǊŞǎȊƭŜǘŜǎ ōŜƳǳǘŀǘłǎłǊŀ ŀ 

ƴǀǾŞƴȅŜƪ ǾŜƎŜǘŀǘƝǾ Şǎ ǊŜǇǊƻŘǳƪǘƝǾ ŜƎȅŜŘŦŜƧƭǃŘŞǎƛ ǎȊŀƪŀǎȊŀƛǘ ǘłǊƎȅŀƭƽ ŦŜƧŜȊŜǘŜƪōŜƴ ƪŜǊǸƭ ǎƻǊΦ !Ȋ 

ŀƭłōōƛŀƪōŀƴ ŀȊ ƛǊłƴȅƝǘƻǘǘ ƴǀǾŞƴȅƛ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛ ƳƻȊƎłǎƻƪōŀƴΣ ŀ ǘǊƻǇƛȊƳǳǎƻƪōŀƴΣ ōŜǘǀƭǘǀǘǘ ǎȊŜǊŜǇŞǘ 

ƳǳǘŀǘƧǳƪ ōŜ ǊŞǎȊƭŜǘŜǎŜōōŜƴΦ 

3.2.6.1 A tropizmusok 

!Ȋ ŀǳȄƛƴ ŜƎȅƛƪ ƧŜƭƭŜƎȊŜǘŜǎ Ƙŀǘłǎŀ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ƛƭƭΦ ǎȊŜǊǾŜƪ ƳŜƎƴȅǵƭłǎƻǎ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞƴŜƪ ǎŜǊƪŜƴǘŞǎŜκƎłǘƭłǎŀΦ 

9ȊŜƴ ŀƭŀǇǳƭƴŀƪ ŀȊ ŀǳȄƛƴ Ƙŀǘłǎ ƪƛƳǳǘŀǘłǎłǊŀ ŀƭƪŀƭƳŀǎ ŜƎȅŜǎ ōƛƻŜǎǎȊŞƪ ƛǎ όȊŀō ƪƻƭŜƻǇǘƛƭ ƳŜƎƴȅǵƭłǎƻǎ 

ǘŜǎȊǘΣ ƎȅǀƪŞǊ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ Ǝłǘƭłǎƛ ǘŜǎȊǘŜƪύΦ ! ƳŜƎƴȅǵƭłǎ ƳŞǊǘŞƪŜ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽǘƽƭ Şǎ ŀ ǎŜƧǘŜƪ 

όǎȊŜǊǾŜƪύ ŀǳȄƛƴ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎŞǘǃƭ ŦǸƎƎΦ ! ƎȅǀƪŞǊ ǎŜƧǘƧŜƛ ǊŜƴŘƪƝǾǸƭ ŞǊȊŞƪŜƴȅŜƪ ŀȊ ŀǳȄƛƴǊŀΣ ƝƎȅ Ŏǎŀƪ ŜȄǘǊŞƳ 

alacǎƻƴȅ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽōŀƴ ŦƻƪƻȊȊŀ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ŀ ƎȅǀƪŞǊ ƳŜƎƴȅǵƭłǎłǘΣ ƳŀƎŀǎŀōō ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽōŀƴ ƎłǘƻƭƧŀΦ 

! ƘŀƧǘłǎ ŜǎŜǘŞōŜƴ ǎƻƪƪŀƭ ƳŀƎŀǎŀōō ŀ ƳŜƎƴȅǵƭłǎǘ ŦƻƪƻȊƽ ŀǳȄƛƴ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ Şǎ Ŏǎŀƪ ƴŀƎȅƻƴ ƳŀƎŀǎ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ŜǎŜǘŞōŜƴ ǘǀǊǘŞƴƛƪ Ǝłǘƭłǎ ό3.2.фΦ łōǊŀύΦ 9ƴƴŜƪ ŀ ƪǸƭǀƴōǎŞƎƴŜƪ Ŧƻƴǘƻǎ ǎȊŜǊŜǇŜ Ǿŀƴ ŀ ǎȊŜǊǾŜƪ 

ƎŜƻǘǊƻǇƛƪǳǎ ƛƴƎŜǊǊŜ ŀŘƻǘǘ ǾłƭŀǎȊłōŀƴ όƭłǎŘ ŀƭłōōύΦ  

!Ȋ ŀǳȄƛƴ ǎŜƧǘƳŜƎƴȅǵƭłǎǘ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ Ƙŀǘłǎŀ łƭƭ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŜƎȅƛǊłƴȅǵ ƛƴƎŜǊ ƘŀǘłǎłǊŀ ōŜƪǀǾŜǘƪŜȊǃ 

ƛǊłƴȅƝǘƻǘǘ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛ ƳƻȊƎłǎŀƛ ƳǀƎǀǘǘΦ 9ȊŜƪ ŀȊ ǵƴΦ ǘǊƻǇƛȊƳǳǎƻƪΦ !Ȋ ƛƴƎŜǊ Şǎ ŀ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ ƛǊłƴȅłƴŀƪ 

ǾƛǎȊƻƴȅŀ ŀƭŀǇƧłƴ ƭŜƘŜǘ ŜȊ ŀ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛ ǾłƭŀǎȊ ǇƻȊƛǘƝǾ ǾŀƎȅ ƴŜƎŀǘƝǾΣ ƻǊǘƻ ǾŀƎȅ ǇƭŀƎƛǘǊƽǇƻǎΦ !Ȋ ƛƴƎŜǊ ǘƝǇǳǎŀ 

ǎȊŜǊƛƴǘ ōŜǎȊŞƭƘŜǘǸƴƪ Ŧƻǘƻ-, gravi-, termo-, higro-Σ ǘƛƎƳƻǘǊƻǇƛȊƳǳǎǊƽƭΦ  

! ŦƻǘƻǘǊƻǇƛȊƳǳǎ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƘŀƧǘłǎŀ ŀȊ ƻƭŘŀƭƛǊłƴȅōƽƭ ŞǊƪŜȊǃ ŦŞƴȅ ŦŜƭŞ ƴǀǾŜƪǎȊƛƪ ό3.2.мΦ łōǊŀύΦ 

9ƴƴŜƪ ŀ ŦƻƭȅŀƳŀǘƴŀƪ ŀ ǾƛȊǎƎłƭŀǘŀ ǾŜȊŜǘŜǘǘ Ŝƭ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ŦŜƭŦŜŘŜȊŞǎŞƘŜȊ όƭłǎŘ 3.2.1.ύΦ ! ƧŜƭŜƴǎŞƎ ǊǀǾƛŘŜƴ ŀ 

ƪǀǾŜǘƪŜȊǃƪŞǇǇŜƴ ƳŀƎȅŀǊłȊƘŀǘƽΦ ! ŦŞƴȅ ŦŜƭǃƭƛ ƻƭŘŀƭƻƴ ŀ ƘŀƧǘłǎŎǎǵŎǎōƽƭ ŀ ƘŀƧǘłǎ ŀƭŀǇƛ ǊŞǎȊŜ ŦŜƭŞ ǘǀǊǘŞƴǃ 

ŀǳȄƛƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ƎłǘƭƽŘƛƪΦ ! ƘŀƧǘłǎŎǎǵŎǎƻƴ ōŜƭǸƭ ŀ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ŀȊ łǊƴȅŞƪƻǎ ƻƭŘŀƭ ŦŜƭŞ ƛǊłƴȅǳƭΣ ŀƘƻƭ ŀȊ 

ƘŀƧǘłǎ ŀƭŀǇƧŀ ŦŜƭŞ ǘǀǊǘŞƴǃ ŀǳȄƛƴ łǊŀƳƭłǎ ƝƎȅ ŦŜƭŜǊǃǎǀŘƛƪΦ ! ƘŀƧǘłǎ ƪŞǘ ƻƭŘŀƭłƴ ŜƎȅŜƴƭǃǘƭŜƴ ŀǳȄƛƴ 

ƳŜƎƻǎȊƭłǎ ŀƭŀƪǳƭ ƪƛΣ ŀƳƛ ŜƭǘŞǊǃŜƴ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ƳŜƎƴȅǵƭłǎłǘΥ ŀ ŦŞƴȅ ŦŜƭǃƭƛ ƻƭŘŀƭƻƴ ŀȊ ŀƭŀŎǎƻƴȅ 

ŀǳȄƛƴ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ƳŜƭƭŜǘǘ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ƳŜƎƴȅǵƭłǎŀ ŜƭƳŀǊŀŘΣ ŀȊ łǊƴȅŞƪƻǎ ƻƭŘŀƭƻƴ ǾƛǎȊƻƴǘ ŀ ƳŜƎŜƳŜƭƪŜŘŜǘǘ 

ŀǳȄƛƴ ǎȊƛƴǘ Ƴƛŀǘǘ ŦƻƪƻȊƽŘƛƪΦ ! ƪŞǘ ƻƭŘŀƭƻƴ ŜƭǘŞǊǃ ƳŞǊǘŞƪǼ ƭŜǎȊ ŀ ǎŜƧǘƳŜƎƴȅǵƭłǎΣ ŀƳƛ ŀ ƘŀƧǘłǎƴŀƪ ŀ 

ŦŞƴȅŦŜƭŞ ƘŀƧƭłǎłǘ όƎǀǊōǸƭŞǎŞǘύ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƛ ό3.2.млΦ łōǊŀ !ύΦ 

;ǊŘŜƪŜǎ ǇŞƭŘłƧŀ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽŦǸƎƎǃ Ƙŀǘłǎłƴŀƪ ŀ ƘŀƧǘłǎ, ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ƎȅǀƪŞǊ ŜƭǘŞǊǃ ŜƭǃƧŜƭǼ 

ƎǊŀǾƛǘǊƻǇƛȊƳǳǎŀΦ ! ƘŀƧǘłǎ ƴŜƎŀǘƝǾ όŀ ƎǊŀǾƛǎǘƛƳǳƭǳǎǎŀƭ ŜƭƭŜƴǘŞǘŜǎ ƛǊłƴȅǵύΣ ŀ ƎȅǀƪŞǊ ǇƻȊƛǘƝǾ όŀ 

gravistimuƭǳǎǎŀƭ ƳŜƎŜƎȅŜȊǃ ƛǊłƴȅǵύ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛ ǾłƭŀǎȊǘ ŀŘΣ ƝƎȅ ƴǀǾŜƪŜŘǾŜ ŀ ƘŀƧǘłǎ ŦŜƭŦŜƭŞΣ ŀ ƎȅǀƪŞǊ 

ƭŜŦŜƭŞ ǘǀǊŜƪǎȊƛƪΣ Ƙŀ ŀ ƴǀǾŞƴȅǘ ŀȊ ƻƭŘŀƭłǊŀ ŦŜƪǘŜǘƧǸƪ ό3.2.млΦ łōǊŀύΦ  ! ƎǊŀǾƛǘłŎƛƽǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ǎǇŜŎƛłƭƛǎ ǎŜƧǘƧŜƛ 

ŞǊȊŞƪŜƭƛƪΣ ƳŜƭȅŜƪ ƪŜƳŞƴȅƝǘǃ ǘŀǊǘŀƭƳǵ ŀƳƛƭƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊƻƪŀǘ (sztatolitokat) tartalmaznak. Ezek a sejtek a 

ƎȅǀƪŞǊ ŜǎŜǘŞōŜƴ ŀ ƎȅǀƪŞǊǎǸǾŜƎōŜƴΣ ŀ ƘŀƧǘłǎōŀƴ ŀ ƪŞǊŜƎ ǎȊǀǾŜǘ ƭŜƎōŜƭǎǃ ǊŞǘŜƎŞōŜƴ ƘŜƭȅŜȊƪŜŘƴŜƪ ŜƭΦ 

!Ȋ ŀƳƛƭƻǇƭŀǎȊǘƛǎȊƻƪ ŀ ƴŜƘŞȊǎŞƎƛ ŜǊǃ ƘŀǘłǎłǊŀ ŜƭƳƻȊŘǳƭǾŀ ŀȊ ŜƴŘƻǇƭŀȊƳŀǘƛƪǳǎ ǊŜǘƛƪǳƭǳƳōƽƭ /ŀ2+ 

ƪƛłǊŀƳƭłǎǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊǾŜ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǳǘŀƪŀǘ ŀƪǘƛǾłƭƴŀƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ Ƴŀ ƳŞƎ ƴŜƳ Ǉƻƴǘƻǎŀƴ ƛǎƳŜǊǘ ƳƽŘƻƴ 
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ƳŜƎǾłƭǘƻȊǘŀǘƧłƪ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƻǘΥ ŀ ƎǊŀǾƛǘłŎƛƽǎ ƛƴƎŜǊǘǃƭ ǘłǾƻƭŀōōƛ ƻƭŘŀƭƻƴ ŎǎǀƪƪŜƴΣ ŀ ƪǀȊŜƭŜōōƛ 

ƻƭŘŀƭƻƴ ƴǀǾŜƪǎȊƛƪ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽƧŀ Şǎ łǊŀƳƭłǎŀΦ 

 

 

3.2.фΦ łōǊŀ ! ƎȅǀƪŞǊ Şǎ ŀ ƘŀƧǘłǎ ƳŜƎƴȅǵƭłǎƻǎ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞƴŜƪ ŀǳȄƛƴ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ŦǸƎƎŞǎŜ ŜƭǘŞǊΣ ŀ ƪŞǘ ǎȊŜǊǾ ŀǳȄƛƴ 

ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎŜ ƪǸƭǀƴōǀȊǃΦ όCŜƘŞǊ !ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀ) 
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3.2.млΦ łōǊŀ ! Ŧƻǘƻ- ό!ύ Şǎ ƎǊŀǾƛǘǊƻǇƛȊƳǳǎ ό.ύ ƳŀƎȅŀǊłȊŀǘŀ ŀ /ƘƻƭƻŘƴȅ-²Ŝƴǘ ƘƛǇƻǘŞȊƛǎ ŀƭŀǇƧłƴΦ мΦ !Ȋ ŜƎȅƛǊłƴȅǵ 

ƛƴƎŜǊ όŦŞƴȅ ƛƭƭΦ ƎǊŀǾƛǘłŎƛƽύ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ƛǊłƴȅŀ Şǎ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƳŜƎƻǎȊƭłǎŀ ƳŜƎǾłƭǘƻȊƛƪ όǇƛǊƻǎ ƴȅƛƭŀƪύΦ 

нΦ ! ǎȊŜǊǾ ƪŞǘƻƭŘŀƭłƴ ŀȊ ŜƭǘŞǊǃ ŀǳȄƛƴ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ ŜƭǘŞǊǃ ƳŞǊǘŞƪǼ ǎŜƧǘƳŜƎƴȅǵƭłǎǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊΣ ŀƳƛƴŜƪ 

ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀ ƴǀǾŜƪǾǃ ǎȊŜǊǾ ŜƭƘŀƧƭƛƪΦ ! ƘŀƧǘłǎ Şǎ ŀ ƎȅǀƪŞǊ ŜƭǘŞǊǃ ƛǊłƴȅǵ όƴŜƎŀǘƝǾ ƛƭƭΦ ǇƻȊƛǘƝǾύ ƎǊŀǾƛǘǊƻǇƛƪǳǎ 

ǾłƭŀǎȊŀ ŀ ƪŞǘ ǎȊŜǊǾ ǎŜƧǘƧŜƛƴŜƪ ŜƭǘŞǊǃ ŀǳȄƛƴ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎŞǊŜ ǾŜȊŜǘƘŜǘǃ ǾƛǎǎȊŀΦ ! ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƪƻǊǊŜƪŎƛƽ όŜƭƘŀƧƭłǎύ ǳǘłƴ 

ŀȊ ŀǳȄƛƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ŀ ƘŀƧǘłǎ ƛƭƭΦ ŀ ƎȅǀƪŞǊ ŎǎǵŎǎōŀƴ ƳƛƴŘƪŞǘ ƻƭŘŀƭƻƴ ǾƛǎǎȊŀłƭƭ ŀȊ ŜǊŜŘŜǘƛ ǎȊƛƴǘǊŜΦ όCŜƘŞǊ !ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀ) 

 

!Ȋ ŜƎȅŜƴƭǃǘƭŜƴ ŀǳȄƛƴ ƳŜƎƻǎȊƭłǎ ƛǘǘ ƛǎ ŜƭǘŞǊǃ ƳŞǊǘŞƪǼ ǎŜƧǘƳŜƎƴȅǵƭłǎƘƻȊ ǾŜȊŜǘ ŀ ǎȊŜǊǾ ƪŞǘ ƻƭŘŀƭłƴΣ ŀƳi a 

ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ ǎƻǊłƴ ƎǀǊōǸƭŞǎǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊΦ !Ȋ ŞǊŘŜƪŜǎ ŀȊΣ ƘƻƎȅ ōłǊ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƳƛƴŘ ŀ ǎȊłǊΣ ƳƛƴŘ ŀ ƎȅǀƪŞǊ 

ŜǎŜǘŞōŜƴ ŀ ƎǊŀǾƛǘłŎƛƽǎ ƛƴƎŜǊƘŜȊ ƪǀȊŜƭŜōōƛ ƻƭŘŀƭƻƴ ƘŀƭƳƻȊƽŘƛƪ ŦŜƭΣ ŀ ǎȊłǊ ŦŜƭŦŜƭŞΣ ŀ ƎȅǀƪŞǊ ŀȊƻƴōŀƴ ƭŜŦŜƭŞ 

ŦƻǊŘǳƭǾŀ ƴǀǾŜƪǎȊƛƪ όмлΦ łōǊŀ .ύΦ !Ȋ ŜƭǘŞǊǃ ǾłƭŀǎȊ ŀ ƪŞǘ ǎȊŜǊǾ ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ŀǳȄƛƴ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎŞƴŜƪ 



 

119 
 

ƪǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅŜ όфΦ łōǊŀύΦ ! ƎȅǀƪŞǊ ƴŀƎȅƻōō ŀǳȄƛƴ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎŜ ǳƎȅŀƴƛǎ ŀȊǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƛΣ ƘƻƎȅ ŀȊ 

ŀǳȄƛƴ ŀƪƪǳƳǳƭłŎƛƽƧŀ ŀȊ ŀƭǎƽ ƻƭŘŀƭƻƴ ƎłǘƻƭƧŀ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ƳŜƎƴȅǵƭłǎłǘΣ ƳƝƎ ŀ ŦŜƭǎǃ ŜƭƭŜƴǘŞǘŜǎ ƻƭŘŀƭƻƴ ŀȊ 

alacsony koncentǊłŎƛƽ ŜƭŜƎŜƴŘǃ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ƳŜƎƴȅǵƭłǎłƘƻȊΣ ƝƎȅ ŀ ƎȅǀƪŞǊ ƭŜŦŜƭŞ ƎǀǊōǸƭΦ 9ȊȊŜƭ ǎȊŜƳōŜƴ ŀ 

ǎȊłǊ ŀƭŀŎǎƻƴȅŀōō ŀǳȄƛƴ ŞǊȊŞƪŜƴȅǎŞƎŜ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ŀȊ ŀƭǎƽ ƻƭŘŀƭƻƴ ŦƻƪƻȊƽŘƛƪ ŀ ƳŜƎƴȅǵƭłǎΣ ƳƝƎ ŀ ŦŜƭǎǃ 

ƻƭŘŀƭƻƴ ŀȊ ŀƭŀŎǎƻƴȅ ŀǳȄƛƴ ǎȊƛƴǘ ƪǀǾŜǘƪŜȊǘŞōŜƴ ƎłǘƻƭǘΣ ƝƎȅ ŀ ƘŀƧǘłǎ ŦŜƭŦŜƭŞ ƎǀǊōǸƭ όмлΦ łōǊŀ .ύΦ A 

ǘǊƻǇƛȊƳǳǎƻƪ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ǊŞǎȊŜ ƳŀƎȅŀǊłȊƘŀǘƽ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ŜƎȅŜƴƭǃǘƭŜƴ ŜƭƻǎȊƭłǎłǘ ƪǀǾŜǘǃ ŜƎȅŜƴƭǃǘƭŜƴ ǎŜƧǘ 

ƳŜƎƴȅǵƭłǎǎŀƭ Şǎ ŀȊ ŜƴƴŜƪ ƪǀǎȊǀƴƘŜǘǃ ŜƎȅŜƴƭǃǘƭŜƴ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎǎŜƭ ό/ƘƻƭƻŘƴȅ-²Ŝƴǘ ƘƛǇƻǘŞȊƛǎύ (24,25; ill. 

3.2.млΦ łōǊŀύ. 

 

 

mǎǎȊŜŦƻƎƭŀƭłǎ 

1. !Ȋ ŀǳȄƛƴƻƪ ŦŜƭŦŜŘŜȊŞǎŜ /ƘŀǊƭŜǎ 5ŀǊǿƛƴ Şǎ Ŧƛŀ CǊŀƴŎƛǎ 5ŀǊǿƛƴ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƛǾŜƭ ƪŜȊŘǃŘǀǘǘΣ ŀƪƛƪ ŀ 

ƪŀƴłǊƛƪǀƭŜǎ Şǎ Ȋŀō ŎǎƝǊŀƴǀǾŞƴȅŜƪ ŦƻǘƻǘǊƻǇƛȊƳǳǎłǘ ǾƛȊǎƎłƭǘłƪΦ ! ƳŀƎȅŀǊ tŀłƭ #ǊǇłŘ ƛǎ ǾŞƎȊŜǘǘ 

ŜȊŜƴ ŀ ǘŜǊǸƭŜǘŜƴ Ŧƻƴǘƻǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜƪŜǘΦ  

2. ! ǘŜǊƳŞǎȊŜǘōŜƴ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭƽ ŀǳȄƛƴƻƪ az indol-3-ŜŎŜǘǎŀǾΣ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀƴƴŀƪ ŜƭǃŀƴȅŀƎŀƛ ǾŀƎȅ 

ǎȊłǊƳŀȊŞƪŀƛΦ 

3. ! ƭŜƎǘǀōō ŀǳȄƛƴ Ƙŀǘłǎǵ ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪ ƪǀȊǀǎ ƧŜƭƭŜƳȊǃƧŜ ŀȊ ŀǊƻƳłǎ ƎȅǼǊǼ Şǎ ŀȊ Ŝǘǘǃƭ ŜƎȅ ƘƛŘǊƻŦƽō 

ǎȊŀƪŀǎǎȊŀƭ ŜƭǾłƭŀǎȊǘƻǘǘ ƪŀǊōƻȄƛƭǎŀǾΦ !Ȋ ŀǊƻƳłǎ ƎȅǼǊǼ ǇƻȊƛǘƝǾ Şǎ ŀ ƪŀǊōƻȄƛƭ ŎǎƻǇƻǊǘ ƴŜƎŀǘƝǾ 

ǘǀƭǘŞǎŜƛ ƪǀȊǀǘǘƛ ǘłǾƻƭǎłƎ ǘŜǎȊƛ ƭŜƘŜǘǃǾŞΣ ƘƻƎȅ ŜȊŜƪ ŀ ƳƻƭŜƪǳƭłƪ ŀȊƻƴƻǎ ƳƽŘƻƴ ƛƭƭŜǎȊƪŜŘƧŜƴŜƪ 

ŀȊ ŀǳȄƛƴ ǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪΣ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŜǊŜƪ ǵƴΦ ŀǳȄƛƴ-ƪǀǘǃ ȊǎŜōŞōŜ Şǎ ƻǘǘ ŀȊƻƴƻǎ ǾłƭǘƻȊłǎƻƪŀǘ 

ƛŘŞȊȊŜƴŜƪ ŜƭǃΦ !Ȋ ŀǊƻƳłǎ ƎȅǼǊǼ ƳŀƎŀ ŀȊƻƴōŀƴ ƴŜƳ ŦŜƭǘŞǘŜƭŜ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƘŀǘłǎƴŀƪΦ 

4. ! ƳŜǎǘŜǊǎŞƎŜǎ ŀǳȄƛƴƻƪ ǎȊŜƭŜƪǘƝǾ ƎȅƻƳƛǊǘƽ Ƙŀǘłǎǎŀƭ ƛǎ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪΦ 

5. {ȊƛƴǘŜ ōłǊƳŜƭȅ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎȊŜǊǾ, ƛƭƭŜǘǾŜ ǎȊǀǾŜǘ ƪŞǇŜǎ ŀǳȄƛƴǘ ŜƭǃłƭƭƝǘŀƴƛΦ bŀƎȅƻōō ƳŜƴƴȅƛǎŞƎōŜƴ 

ŀȊƻƴōŀƴ ŀ ƎȅƻǊǎŀƴ ƻǎȊǘƽŘƽκƴǀǾŜƪǾǃ ǎȊǀǾŜǘŜƪōŜƴ ƪŞǇȊǃŘƛƪΣ ŜƭǎǃǎƻǊōŀƴ ŀ ƘŀƧǘłǎōŀƴΦ NƎȅ 

ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎ ŀǳȄƛƴ ŦƻǊǊłǎƴŀƪ ŀ ƘŀƧǘłǎŎǎǵŎǎƻǘΣ ŀ ƭŜǾŞƭƪŜȊŘŜƳŞƴȅŜƪŜǘΣ Ŧƛŀǘŀƭ ƭŜǾŜƭŜƪŜǘ Şǎ Ŧƛŀǘŀƭ 

ǘŜǊƳŞǎŜƪŜǘ ǘŜƪƛƴǘƘŜǘƧǸƪΦ 

6. !Ȋ ŀǳȄƛƴ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎŞƴŜƪ Ŝƭǃ ŀƴȅŀƎŀ ŀ ǘǊƛǇǘƻŦłƴ ŀƳƛƴƻǎŀǾΦ ! ǎȊŀōŀŘ ŀǳȄƛƴ ǎȊƛƴǘ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłōŀƴ 

ŀ ōƛƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ƳŜƭƭŜǘǘ Ŧƻƴǘƻǎ ǎȊŜǊŜǇŜ Ǿŀƴ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƪƻƴƧǳƎłǘǳƳƻƪƴŀƪ Şǎ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƭŜōƻƴǘłǎłƴŀƪ 

is. 

7. !Ȋ ŀǳȄƛƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƴŀƪ ƪŞǘ Ŧǃ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎłǘ ƪǸƭǀƴōǀȊǘŜǘƧǸƪ ƳŜƎΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴ ƎȅƻǊǎΣ ƘƻǎǎȊǵ 

ǘłǾǵ ǎȊłƭƭƝǘłǎŀ ŀ Ŧƛŀǘŀƭ ǎȊŜǊǾŜƪōǃƭ ŀ ƴǀǾŞƴȅ ǘǀōōƛ ǊŞǎȊŞōŜ ŀ ŦƭƻŞƳ łǊŀƳƻƴ ƪŜǊŜǎȊǘǸƭ Ǿŀƭƽǎǳƭ 

ƳŜƎΦ 9Ȋ ŀ ǎȊłƭƭƝǘłǎƛ ƳƽŘ ǇŀǎǎȊƝǾΣ ƴŜƳ ŀŘ ƭŜƘŜǘǃǎŞƎŜǘ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƳŜƎƻǎȊƭłǎ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłǊŀΦ ! 

Ƴłǎƛƪ ǎȊłƭƭƝǘłǎƛ ƳƽŘ ŀ ǎŜƧǘǊǃƭ-ǎŜƧǘǊŜ ǘǀǊǘŞƴǃΣ ŀƪǘƝǾΣ ǎȊŀōłƭȅƻȊƻǘǘ Şǎ ƛǊłƴȅƝǘƻǘǘ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘΦ !Ȋ 

ƛǊłƴȅƝǘƻǘǘ ŀǳȄƛƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎłǘ ŀȊ ǵƴΦ ƪŜƳƛƻȊƳƻǘƛƪǳǎ ƳƻŘŜƭƭ ƝǊƧŀ ƭŜΣ ŀƳƛƴŜƪ ŀƭŀǇƧŀ 

az auxin, mint gyenge sav, ǇŀǎǎȊƝǾ ŎǎŀǇŘłȊƽŘłǎŀ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ŎƛǘƻǇƭŀȊƳłƧłōŀƴΣ ǾŀƭŀƳƛƴǘ 

ƪǸƭǀƴōǀȊǃ ŀǳȄƛƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŜǊ ŦŜƘŞǊƧŞƪ ŜƎȅǸǘǘŜǎ ƳǼƪǀŘŞǎŜ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ŀƪǘƝǾ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘƧłōŀƴΦ ! 

ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ƛǊłƴȅłǘ ŀ ǎŜƧǘŜƪ ƳŜƳōǊłƴƧłōŀƴ ǇƻƭłǊƛǎŀƴ ŜƭƘŜƭȅŜȊƪŜŘǃ tbbhL5 όtLbύ ŀǳȄƛƴ ŜŦŦƭǳȄ 

ƪŀǊǊƛŜǊ ŦŜƘŞǊƧŞƪ ǎȊŀōƭȅłƪ ƳŜƎΦ 

8. !Ȋ ŀǳȄƛƴ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘ ǀƴŜǊǃǎƝǘǃ ƧŜƭƭŜƎŜ ŀǳȄƛƴ ƎǊłŘƛŜƴǎŜƪ, illetve auxinban gazdag sejtcsoportok 

όŎǎŀǘƻǊƴłƪΣ ƳŀȄƛƳǳƳƻƪύ ƪƛŀƭŀƪǳƭłǎłǘ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊƛΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴ ŜƎȅŜƴƭǃǘƭŜƴ ƳŜƎƻǎȊƭłǎŀ ŀ 

ǎŜƧǘŜƪκǎȊŜǊǾŜƪ ƪǀȊǀǘǘ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƳƻǊŦƻƎŜƴŜȊƛǎŞǘ όƳŞǊŜǘŞǘΣ ŀƭŀƪƧłǘΣ ǎȊŜǊǾŜƛƴŜƪ ƘŜƭȅŞǘΣ 

ǎȊłƳłǘ ǎǘōΦύ ŀƭŀǇǾŜǘǃŜƴ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊȊŀΦ 
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9. !Ȋ ŀǳȄƛƴ ƛƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭłǊƛǎ ǊŜŎŜǇǘƻǊŀƛ ǳōƛƪǾƛǘƛƴ ƭƛƎłȊ ŦŜƘŞǊƧŜ ƪƻƳǇƭŜȄŜƪ ǎȊǳōǎȊǘǊłǘ ŦŜƭƛǎƳŜǊǃ 

ƪƻƳǇƻƴŜƴǎŜƛΦ CǳƴƪŎƛƽƧǳƪ ŀǳȄƛƴ ƧŜƭŜƴƭŞǘŞōŜƴ ŀȊ !¦·κL!! ǊŜǇǊŜǎǎȊƻǊƻƪ ƭŜōƻƴǘłǎǊŀ Ǿŀƭƽ 

ƪƛƧŜƭǀƭŞǎŜΦ !Ȋ !¦·κL!! ǊŜǇǊŜǎǎȊƻǊƻƪ ŀȊ !wC ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ ƛƴƘƛōƛǘƻǊŀƛΦ !Ȋ !wC 

ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƻƪ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ǾłƭŀǎȊ ƎŞƴŜƪ ǇǊƻƳƽǘŜǊŞōŜƴ ŦŜƭƭŜƭƘŜǘǃ αŀǳȄƛƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ 

ŜƭŜƳŜƴǘέ όŀǳȄw9ύ ƪǀǘǃƘŜƭȅŜƪƘŜȊ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƴŀƪΣ ŀǳȄƛƴ Ƙƛłƴȅłōŀƴ ŀȊƻƴōŀƴ ŀȊ !¦·κL!! 

ŦŜƘŞǊƧŞƪ ƎłǘƻƭƧłƪ ƳǼƪǀŘŞǎǸket. 

10. !Ȋ ŀǳȄƛƴƴŀƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŦŜƧƭǃŘŞǎŞǘΣ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛłƧłǘ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ǎȊŜǊŜǇŜ ŜƭǎǃǎƻǊōŀƴ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ 

ǎŜƧǘŜƪ ƳŜƎƴȅǵƭłǎłƴŀƪΣ ƻǎȊǘƽŘłǎłƴŀƪ Şǎ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭƽŘłǎłƴŀƪ ƪƻƻǊŘƛƴłƭłǎŀΣ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƽ 

ŦǸƎƎǃ ƳƽŘƻƴΦ  

11. ! ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŜƎȅƛǊłƴȅǵ ƛƴƎŜǊ ƘŀǘłǎłǊŀ ōŜƪǀǾŜǘƪŜȊǃ ƛǊłƴȅƝǘƻǘǘ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛ ƳƻȊƎłǎŀƛ ŀȊ ǵƴΦ 

ǘǊƻǇƛȊƳǳǎƻƪΦ ! ǘǊƻǇƛȊƳǳǎƻƪ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ǊŞǎȊŜ ƳŀƎȅŀǊłȊƘŀǘƽ ŀȊ ǵƴΦ /ƘƻƭƻŘƴȅ-²Ŝƴǘ ƘƛǇƻǘŞȊƛǎǎŜƭΣ 

ƳŜƭȅƴŜƪ ƭŞƴȅŜƎŜΣ ƘƻƎȅ ŀȊ ƛƴƎŜǊ ƘŀǘłǎłǊŀ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ŜƭƻǎȊƭłǎ ŀȊ ŀŘƻǘǘ ǎȊŜǊǾ ƪŞǘ ƻƭŘŀƭłƴ 

ƳŜƎǾłƭǘƻȊƛƪΣ ŀȊ ŜƎȅŜƴƭǃǘƭŜƴ ŀǳȄƛƴ ƳŜƎƻǎȊƭłǎǘ ŜƎȅŜƴƭǃǘƭŜƴ ǎŜƧǘ ƳŜƎƴȅǵƭłǎ, illetve ennek 

ƪǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅŜƪŞƴǘ ŜƎȅŜƴƭǃǘƭŜƴ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎ όŜƭƘŀƧƭłǎύ ƪǀǾŜǘƛΦ 

9ƭƭŜƴǃǊȊǃ ƪŞǊŘŞǎŜƪ 
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a. ƘƻƎȅŀƴ ƳŀƎȅŀǊłȊȊǳƪ ŜōōŜƴ ŀ ŦƻƭȅŀƳŀǘōŀƴ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ǎȊŜǊŜǇŞǘΚ 

2. aƛ ŀ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ŀǳȄƛƴ ƪŞƳƛŀƛ ƴŜǾŜΚ 

3. aƛƭȅŜƴ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ ŀƴȅŀƎōƽƭ ǘƛǎȊǘƝǘƻǘǘŀƪ ŜƭǎǃƪŞƴǘ ŀǳȄƛƴ Ƙŀǘłǎǵ ŀƴȅŀƎƻǘ ƴŀƎȅƻōō ƳŜƴƴȅƛǎŞƎōŜƴΚ 
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ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎŀ ǎƻǊłƴΚ 

7. aŜƭȅƛƪ ŀƴȅŀƎŎǎŜǊŜ ǵǘǾƻƴŀƭōƽƭ łƎŀȊƛƪ Ŝƭ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ōƛƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎŜΚ 
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ƛǊłƴȅłǘΣ Şǎ ƘƻƎȅŀƴΚ 

11. aƛƪ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƭŜƎƧŜƭƭŜƳȊǃōō ōƛƻƭƽƎƛŀƛ ŦǳƴƪŎƛƽƛΚ 

12. aƛƪ ŀȊƻƪ ŀ ǘǊƻǇƛȊƳǳǎƻƪΣ Şǎ ƳƛŞǊǘ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƪŀǇŎǎłƴ ǘłǊƎȅŀƭƧǳƪ ŜȊǘ ŀ ŦƻƭȅŀƳŀǘƻǘΚ 
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1. !Ȋ ŀǳȄƛƴ ƘƻǊƳƻƴΣ ƳƻǊŦƻƎŞƴΣ ǾŀƎȅ ƳƛƴŘƪŜǘǘǃΚ 
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 3.3. Fejezet Citokininek 
NǊǘŀΥ tǊƻŦΦ 5ǊΦ CŜƘŞǊ !ǘǘƛƭŀ 

¢ŀƴǳƭłǎƛ ŎŞƭƪƛǘǼȊŞǎŜƪΥ 

¢ǳŘłǎ 

¶ ǘǳŘƧŀΣ ƘƻƎȅ ƳŜƭȅ ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪŜǘ Şǎ ƳƛŞǊǘ ǎƻǊƻƭƧǳƪ ŀ ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ ƪǀȊŞ 

¶ ismeri a ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ ƳŜǘŀōƻƭƛȊƳǳǎłƴŀƪ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊƽ ƭŞǇŞǎŜƛǘ  

¶ ismeri a ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ Ŧǃōō ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ ŦǳƴƪŎƛƽƛǘ 

¶ ŞǊǘi ŀ ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ ŞǊȊŞƪŜƭŞǎŞƴŜƪ Şǎ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭŞƴŜƪ ƭŞƴȅŜƎŞǘ 

YŞǇŜǎǎŞƎ 

¶ ƪŞǇŜǎ ŀ Ŏƛǘƻƪƛƴƛƴ Ƙŀǘłǎłƛƴŀƪ ŦŜƭƛǎƳŜǊŞǎŞǊŜ Şǎ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłǊŀ 

!ǘǘƛǘǼŘ 

¶ nyitott a citokininΣ Ƴƛƴǘ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴΣ ƳŞƭȅŜōō ǘŀƴǳƭƳłƴȅƻȊłǎłǊŀΣ  

¶ nyitott a citokininΣ Ƴƛƴǘ ƴǀǾŞƴȅƛ ƘƻǊƳƻƴΣ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀ Ƙŀǘłǎŀƛƴŀƪ ƪƝǎŞǊƭŜǘŜǎ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłǊŀ 

!ǳǘƻƴƽƳƛŀκŦŜƭŜƭǃǎǎŞƎ 

¶ ǀƴłƭƭƽŀƴ ŞǊǾŜƭ ŀƳŜƭƭŜǘǘΣ ƘƻƎȅ ŀ ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ olyan Ŧƻƴǘƻǎ ƴǀǾŞƴȅƛ hormonok, melyek 

ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭƘŀǘƽŀƪ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞƴŜƪΣ ŦŜƧƭǃŘŞǎŞƴŜƪΣ ǀǊŜƎŜŘŞǎŞƴŜƪ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłǊŀ 

 

оΦоΦмΦ ! ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ ŦŜƭŦŜŘŜȊŞǎŜ 
! ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ ŦŜƭŦŜŘŜȊŞǎŜΣ ŀƪłǊŎǎŀƪ ŀȊ ŀǳȄƛƴŞΣ ŀ ƴǀǾŞƴȅŞƭŀǘǘŀƴƛ ƪǳǘŀǘłǎƻƪ ƘǃǎƪƻǊłƛƎ ǾŜȊŜǘƘŜǘǃ ǾƛǎǎȊŀΦ 

Yǳǘŀǘƽƪ ƳłǊ ŀ мфΦ ǎȊłȊŀŘōŀƴ ŦŜƭǾŜǘŜǘǘŞƪΣ ƘƻƎȅ ƭŞǘŜȊƴƛŜ ƪŜƭƭ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪ ƻǎȊǘƽŘłǎłǘ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ 

ƴǀǾŜƪŜŘŞǎƛ ŦŀƪǘƻǊƴŀƪ (1)Φ DƻǘǘƭƛŜō IŀōŜǊƭŀƴŘǘΣ ŀ aŀƎȅŀǊƽǾłǊƻƴ ŘƻƭƎƻȊƽ ƪƝǾłƭƽ ƻǎȊǘǊłƪ ōƻǘŀƴƛƪǳǎΣ 

1913-ōŀƴ ƪƝǎŞǊƭŜǘƛƭŜƎ ƛƎŀȊƻƭǘŀΣ ƘƻƎȅ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪ ŦƭƻŜƳ ƴŜŘǾŞōŜƴ ǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎǘ ǎŜǊƪŜƴǘǃ ŀnyag van. Egy 

holland ƪǳǘŀǘƽΣ Ǿŀƴ hǾŜǊōŜŜƪ мфпм-ōŜƴ ŀ ƴǳƪƭŜƻǘƛŘƻƪōŀƴ ƎŀȊŘŀƎ ƪƽƪǳǎȊǘŜƧ ŜƳōǊƛƽŦŜƧƭǃŘŞǎǘ ǎŜǊƪŜƴǘǃ 

Ƙŀǘłǎłǘ ƝǊǘŀ ƭŜΦ CƻƭƪŜ {ƪƻƻƎ ŀƳŜǊƛƪŀƛ ƪǳǘŀǘƽ Şǎ ƳǳƴƪŀǘłǊǎŀƛ ƻƭȅŀƴ ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪŜǘ ƪŜǊŜǎǘŜƪΣ ŀƳŜƭȅŜƪ ŀǳȄƛƴ 

ƧŜƭŜƴƭŞǘŞōŜƴ ŦƻƪƻȊǘłƪ ŀ ŘƻƘłƴȅ ǎŜƧǘŜƪ ƻǎȊǘƽŘłǎłǘ όŎƛǘƻƪƛƴŜȊƛǎŞǘύΦ Ǿŀƴ hǾŜǊōŜŜƪ ƪǀȊƭŜƳŞƴȅŜ ǾŜȊŜǘǘŜ 

ǃƪŜǘ ŀǊǊŀΣ ƘƻƎȅ ƴǀǾŞƴȅƛ ƪƛǾƻƴŀǘƻƪ ƳŜƭƭŜǘǘ ŀ ǘƛǎȊǘƝǘƻǘǘ ŘŜȊƻȄƛǊƛōƻƴǳƪƭŜƛƴǎŀǾ ό5b{ύ Ƙŀǘłǎłǘ ƛǎ ǘŜǎȊǘŜƭƧŞƪ 

ƪƝǎŞǊƭŜǘƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊǸƪōŜƴΦ  мфрр-ōŜƴ ǎȊłƳƻƭǘŀƪ ōŜ ŀǊǊƽƭΣ ƘƻƎȅ ŀǳǘƻƪƭłǾƻȊƻǘǘ ƘŜǊƛƴƎ ǎǇŜǊƳŀ 5b{-ōǃƭ 

ǎƛƪŜǊŜǎŜƴ ǘƛǎȊǘƝǘƻǘǘŀƪ ŜƎȅ ƻƭȅŀƴ ŀƴȅŀƎƻǘΣ ŀƳƛ ƘŀǘŞƪƻƴȅŀƴ ǎŜǊƪŜƴǘŜǘǘŜ ŘƻƘłƴȅ ƪŀƭƭǳǎȊ ǘŜƴȅŞǎȊŜǘŜƪōŜƴ 

ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪ ƻǎȊǘƽŘłǎłǘΦ 9Ȋǘ ŀ ǾŜƎȅǸƭŜǘŜǘΣ ŀƳŜƭȅ ŀ 5b{ ŘŜƎǊŀŘłŎƛƽƧłƴŀƪ ǘŜǊƳŞƪŜΣ ƪƛƴŜǘƛƴ-nek 

ƴŜǾŜȊǘŞƪ Ŝƭ (2)Φ  ±ŀƎȅƛǎΣ ŀȊ ŀǳȄƛƴƘƻȊ ƘŀǎƻƴƭƽŀƴΣ ŀȊ Ŝƭǎǃ Ŏƛǘƻƪƛƴƛƴ Ƙŀǘłǎǵ ǾŜƎȅǸƭŜǘŜǘ ǎŜƳ ƴǀǾŞƴȅŜƪōǃƭ 

ǘƛǎȊǘƝǘƻǘǘłƪΦ !Ȋ Ŝƭǎǃ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ƴǀǾŞƴȅƛ Ŏƛǘƻƪƛƴƛƴǘ ƪǳƪƻǊƛŎŀ ŜƴŘƻǎǇŜǊƳƛǳƳłōƽƭ ǘƛǎȊǘƝǘƻǘǘŀ /ŀǊƭƻǎ hΦ 

Miller (3). Ez ŀ αƪƛƴŜǘƛƴ-ǎȊŜǊǼέ ǾŜƎȅǸƭŜǘ ƪŞǎǃōō transz-ȊŜŀǘƛƴƪŞƴǘ ƪŜǊǸƭǘ ƳŜƎƘŀǘłǊƻȊłǎǊŀΦ  

3.3.2. ! ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ ŦƻƎŀƭƳŀ Şǎ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘŜ 
aŀ ŀ ȊŜŀǘƛƴ ƳŜƭƭŜǘǘ ǎȊłƳƻǎ ƳŜǎǘŜǊǎŞƎŜǎ Şǎ ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ Ŏƛǘƻƪƛƴƛƴ ƘŀǘłǎǵΣ ŀ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎŜƧǘŜƪ ƻǎȊǘƽŘłǎłǘ 

ǎŜǊƪŜƴǘǃΣ ƳƻƭŜƪǳƭŀ ƛǎƳŜǊǘΦ ! ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ ƎȅǸƧǘǃƴŞǾ ŀƭŀǘǘ ƻƭȅŀƴ ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪŜǘ ŞǊǘǸƴƪΣ ƳŜƭȅŜƪΥ 

¶ ǘǀōōƴȅƛǊŜ ǇǳǊƛƴǾłȊȊŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪ 

¶ ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ ǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎǘ ƛƴŘǳƪłƭƴŀƪ 

¶ ŀǳȄƛƴ ƧŜƭŜƴƭŞǘŞōŜƴ ŦŜƴƴǘŀǊǘƧłƪ ŀ ƪŀƭƭǳǎȊǘŜƴȅŞǎȊŜǘŜƪ ƴǀǾŜƪŜŘŞǎŞǘ 

! ŘŜŦƛƴƝŎƛƽ ƛǎ ƧŜƭȊƛΣ ƘƻƎȅ ōłǊ ŀ ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ ŦǳƴƪŎƛƽƛ ƘŀǎƻƴƭƽŀƪΣ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘǸƪ ǾłƭǘƻȊŀǘƻǎ ƭŜƘŜǘΦ {ȊŜǊƪŜȊŜǘƛƭŜƎ 

ƴŞƎȅ ŎǎƻǇƻǊǘōŀ ǎƻǊƻƭƘŀǘƽŀƪΥ  

¶ ǇǳǊƛƴ ǎȊłǊƳŀȊŞƪƻƪΣ  
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¶ ƳƽŘƻǎƝǘƻǘǘ όŀȊŀ- ill. deaza-ύ ǇǳǊƛƴ ǎȊłǊƳŀȊŞƪƻƪΣ  

¶ ǳǊŜŀ ǎȊłǊƳŀȊŞƪƻƪΣ  

¶ ŀƳƛƴƻǇƛǊƛŘƛƴ ǾŜƎȅǸƭŜǘŜƪΣ 
! ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ ŀ ƭŜƎǘǀōō ƴǀǾŞƴȅōŜƴ b6-ǎȊǳōǎȊǘƛǘǳłƭǘ ŀŘŜƴƛƴ ǎȊłǊƳŀȊŞƪƻƪ ƳŜƭȅŜƪ 

ƛȊƻǇǊŜƴƻƛŘ όƛȊƻǇŜƴǘŜƴƛƭύ ǾŀƎȅ ŀǊƻƳłǎ όōŜƴȊƛƭ ǾŀƎȅ ƘƛŘǊƻȄƛōŜƴȊƛƭύ ƻƭŘŀƭƭłƴŎŀƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪ ό3.3.мΦ łōǊŀύΦ 

9ƭǃōōƛ ŎǎƻǇƻǊǘōŀ ǘŀǊǘƻȊƛƪ ŀȊ b6 -ό ɲ 2 -izopentenil)-adenin (2-ƛt ǾŀƎȅ ƛt!ύ ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ȊŜŀǘƛƴΣ ŀ ƳłǎƻŘƛƪōŀ ŀ 

kinetin, a N6 -benzil adenin (6-.!ύΣ Şǎ ŀ ǘƻǇƻƭƛƴΦ !Ȋ ŀǊƻƳłǎ ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ łƭǘŀƭłōŀƴ ŀȊ ƛȊƻǇǊŜƴƻƛŘ 

ǘƝǇǳǎǵŀƪŞƴłƭ ƧƽǾŀƭ ƪƛǎŜōō ƳŜƴƴȅƛǎŞƎōŜƴ ƳǳǘŀǘƘŀǘƽƪ ƪƛ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎȊǀǾŜǘŜƪōǃƭΦ  
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3.3.мΦ łōǊŀ ! ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ Ŧǃōō ǘƝǇǳǎŀƛ Şǎ ǎȊŜǊƪŜȊŜǘǸƪ όCŜƘŞǊ !ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀύ 

! ǘŜǊƳŞǎȊŜǘŜǎ ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ Ƙŀǘłǎłƴŀƪ ŀƭŀǇƧŀ ŀ ǇǳǊƛƴǾłȊΣ ŀƴƴŀƪ ƳƽŘƻǎƝǘłǎŀƛ ŀ Ŏƛǘƻƪƛƴƛƴ ǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎǘ 

ǎŜǊƪŜƴǘǃ Ƙŀǘłǎłǘ ƴŀƎȅǎłƎǊŜƴŘŜƪƪŜƭ ŎǎǀƪƪŜƴǘƛƪΦ  ! ƴŜƳ-ǇǳǊƛƴ ǘƝǇǳǎǵ ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ ό3.3.мΦ łōǊŀύ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ 

ŀƪǘƛǾƛǘłǎŀ łƭǘŀƭłōŀƴ ŀƭŀŎǎƻƴȅ όǇƭΦ ŘƛŦŜƴƛƭ ǳǊŜŀύΣ ŀȊƻƴōŀƴ ōƛȊƻƴȅƻǎ ǎȊłǊƳŀȊŞƪŀƛƪ όǇƭΦ ǘƘƛŘƛŀȊǳǊƻƴύ ŀ 

ȊŜŀǘƛƴŞƘƻȊ Ƙŀǎƻƴƭƽ ǾŀƎȅ ŀƪłǊ ƳŀƎŀǎŀōō ŀƪǘƛǾƛǘłǎǎŀƭ ƛǎ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƘŜǘƴŜƪΦ 

! ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ Ƙŀǘłǎŀ łƭǘŀƭłōŀƴ ȊǎƝǊƻƭŘŞƪƻƴȅǎłƎǳƪƪŀƭΣ ƳŜƭȅ ŜƭǎǃǎƻǊōŀƴ ŀȊ ƻƭŘŀƭƭłƴŎŀƛƪǘƽƭ ŦǸƎƎΣ 

ŀǊłƴȅƻǎŀƴ ƴǀǾŜƪǎzik. A citokinin receptorok a citokininek szerkezet-Ƙŀǘłǎ ǾƛȊǎƎłƭŀǘłƴŀƪ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛǾŜƭ 

ǀǎǎȊƘŀƴƎōŀƴ ƪǀǘǃƘŜƭȅǸƪǀƴ ŜƎȅ ǇǳǊƛƴǾłȊŀǘ Şǎ ŜƎȅ ŀȊ ƻƭŘŀƭƭłƴŎƻǘ ōŜŦƻƎŀŘƽ ŦŜƭǎȊƝƴƴŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƴŜƪΦ  !Ȋ 

ŀƪǘƝǾ ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ ŀǊƻƳłǎ ƎȅǼǊǼǊŜƴŘǎȊŜǊŜ ƭŞǇ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎōŀ ŀ ǇǳǊƛƴ-ƪǀǘǃ ŦŜƭǎȊƝƴƴŜƭΣ ŀƳƛōŜƴ ŀ ǇǳǊƛƴ 

ƎȅǼǊǼ оΦ ǇƻȊƝŎƛƽƧłōŀƴ ŜƭƘŜƭȅŜȊŜƪŜŘǃ b ŀǘƻƳ Ŧƻƴǘƻǎ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊƛƪΦ !Ȋ ǳǊŜŀ-ǘƝǇǳǎǵ ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ 

ŜǎŜǘŞōŜƴ ŀ ǇƛǊƛŘƛƭ ŎǎƻǇƻǊǘ b-je foglalja el ezt a helyet.  

3.3.3. A citokininek metabolizmusa 
! ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ łƭǘŀƭłōŀƴ ǎȊŀōŀŘ ōłȊƛǎƪŞƴǘ ǾŀƎȅ ƪƻƴƧǳƎłƭǘ όǊƛōƻǘƛŘΣ ǊƛōƻȊƛŘΣ ƎƭǸƪƻȊƛŘ ǾŀƎȅ ŀƳƛƴƽǎŀǾ 

ƪƻƴƧǳƎłǘǳƳύ ŦƻǊƳłōŀƴ ŦƻǊŘǳƭƴŀƪ Ŝƭǃ ŀ ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴΦ #ƭǘŀƭłōŀƴ ŀ ǎȊŀōŀŘ ōłȊƛǎ ŀ ōƛƻƭƽƎƛŀƛƭŀƎ ŀƪǘƝǾ 

ŦƻǊƳŀΣ ŀ ƪƻƴƧǳƎłǘǳƳƻƪ ǇŜŘƛƎ Ŏƛǘƻƪƛƴƛƴ ǊŀƪǘłǊƪŞƴǘ ŦǳƴƪŎƛƻƴłƭƴŀƪΦ .ƛȊƻƴȅƻǎ ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴκǎȊŜǊǾŜƪōŜƴ 

vannŀƪ ŀȊƻƴōŀƴ ƻƭȅŀƴ Ŏƛǘƻƪƛƴƛƴ ǊŜŎŜǇǘƻǊƻƪ ƛǎΣ ƳŜƭȅŜƪ ŀ ƪƻƴƧǳƎłƭǘ ŦƻǊƳłƪǊŀ ŞǊȊŞƪŜƴȅŜƪ (4).  

!Ȋ ƛȊƻǇǊŜƴƻƛŘ ǘƝǇǳǎǵ ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ ōƛƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎŞƴŜƪ ƪƛƛƴŘǳƭƽ ŀƴȅŀƎŀƛ ŀȊ ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎ ŀƴȅŀƎŎǎŜǊŜ 

ǘŜǊƳŞƪŜƛƪŞƴǘ ǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƽŘƽ ǇǳǊƛƴ ǾłȊ, ƛƭƭŜǘǾŜ ƛȊƻǇǊŜƴƻƛŘ ƻƭŘŀƭƭłƴŎ ό3.3.нΦ łōǊŀύΦ ! ǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ǎƻǊłƴ ŀ D2-

ƛȊƻǇŜƴǘŜƴƛƭ ǇƛǊƻŦƻǎȊŦłǘ ƛȊƻǇŜƴǘŜƴƛƭ ŎǎƻǇƻǊǘƧŀ ƪŀǇŎǎƻƭƽŘƛƪ ŀȊ ŀŘŜƴƻȊƛƴ ƳƻƴƻŦƻǎȊŦłǘǊŀ ό3.3.нΦ łōǊŀύΦ ! 

ǊŜŀƪŎƛƽǘ ŜƎȅ D2-ƛȊƻǇŜƴǘŜƴƛƭǘǊŀƴǎȊŦŜǊłȊ όLt¢ύ ŜƴȊƛƳΣ ŀ Ŏƛǘƻƪƛƴƛƴ ǎȊƛƴǘłȊ ƪŀǘŀƭƛȊłƭƧŀΦ ! ǊŜŀƪŎƛƽ ǘŜǊƳŞƪŜ ŀȊ 

izopentenil-adenin-rƛōƻǘƛŘΣ ŀƳŜƭȅ ǘƻǾłōō ŀƭŀƪǳƭ ƛȊƻǇŜƴǘŜƴƛƭ-ŀŘŜƴƛƴƴŞ ƛƭƭŜǘǾŜ ȊŜŀǘƛƴƴłΦ  
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!Ȋ !ǊŀōƛŘƻǇǎƛǎ ƎŜƴƻƳ ƪƛƭŜƴŎ Ŏƛǘƻƪƛƴƛƴ ǎȊƛƴǘłȊ ŜƴȊƛƳŜǘ ƪƽŘƻƭΦ ! Ŏƛǘƻƪƛƴƛƴ ǎȊƛƴǘłȊ όiptύ ƎŞƴŜƪ ǎȊŜǊǾκǎȊǀǾŜǘ 

ǎǇŜŎƛŦƛƪǳǎ ƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎǘ ƳǳǘŀǘƴŀƪΣ ŀƳƛ ŀ ƭƻƪłƭƛǎ Ŏƛǘƻƪƛƴƛƴ ǎȊƛƴǘŞȊƛǎ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ǎȊƛƴǘǼ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłǊŀ 

utal. /ƛǘƻƪƛƴƛƴ ǎȊƛƴǘŜ ƳƛƴŘŜƴ ǎȊŜǊǾōŜƴ ǎȊƛƴǘŜǘƛȊłƭƽŘƛƪΣ ŘŜ ƧŜƭŜƴǘǃǎ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎōŜƴ ŀ ƎȅǀƪŞǊōŜƴ 

ƪŞǇȊǃŘƛƪΦ ! ƎȅǀƪŞǊōŜƴ ƪŞǇȊǃŘǀǘǘ Ŏƛǘƻƪƛƴƛƴ ŦǃƪŞƴǘ ȊŜŀǘƛƴ-ǊƛōƻȊƛŘ ŦƻǊƳłōŀƴ Ƨǳǘ Ŝƭ ŀ ȄƛƭŞƳƴŜŘǾōŜƴ ŀ 

ƘŀƧǘłǎōŀΣ ƳƝƎ ŀ ŦƭƻŜƳōŜƴ ƛȊƻǇŜƴǘŜƴƛƭ-adenin ŦƻǊƳłōŀƴ ǎȊłƭƭƝǘƽŘƛƪ ŀ ƘŀƧǘłǎōƽƭ ŀ ƎȅǀƪŞǊ ŦŜƭŞΦ ! 

ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ ǎŜƧǘƳŜƳōǊłƴƻƴ Ǿŀƭƽ łǘƧǳǘłǎłǘ ǇǳǊƛƴ ǇŜǊƳŜłȊƻƪΣ ƴǳƪƭŜƻȊƛŘ ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŜǊŜƪ Şǎ !./-ǘƝǇǳǎǵ 

ǘǊŀƴǎȊǇƻǊǘŜǊŜƪ ǎŜƎƝǘƛƪΦ  

 

3.3.нΦ łōǊŀ ! ǘŜǊƳŞǎȊŜǘōŜƴ ƭŜƎƎȅŀƪǊŀōōŀƴ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭƽ ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ όƛt!Σ ½9!Σ 5I½ύ ōƛƻǎȊƛƴǘŞȊƛǎŞƴŜƪ ǾłȊƭŀǘŀΦ όCŜƘŞǊ 
!ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀύ 

/ƛǘƻƪƛƴƛƴ ƻȄƛŘłȊƻƪ ό/Y·ύ ŀȊ b6 ƻƭŘŀƭƭłƴŎƻǘ ƭŜƘŀǎƝǘǾŀ ƛǊǊŜǾŜǊȊƛōƛƭƛǎŜƴ ƛƴŀƪǘƛǾłƭƧłƪ ŀ ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪŜǘ (5). 

{ȊƛƴǘŜ ƳƛƴŘŜƴ ǎȊǀǾŜǘōŜƴ ƪƛŦŜƧŜȊǃŘƴŜƪΣ ƘƻȊȊłƧłǊǳƭƴŀƪ ŀ ƳŜƎŦŜƭŜƭǃ Ŏƛǘƻƪƛƴƛƴ ǎȊƛƴǘ ŦŜƴƴǘŀǊǘłǎłƘƻȊΦ 9ƎȅŜǎ 

sziƴǘŜǘƛƪǳǎ ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪŜǘ όǇƭΦ .!ύ ƴŜƳ ǘǳŘƴŀƪ ƘŀǎƝǘŀƴƛΣ Ƴłǎƻƪ όǇƭΦ ǳǊŜŀ ǎȊłǊƳŀȊŞƪƻƪύ ƎłǘƻƭƧłƪ ŀȊ 

ŀƪǘƛǾƛǘłǎǳƪŀǘΦ !Ȋ ŀǳȄƛƴ ǎŜǊƪŜƴǘƛ ŀ Ŏƛǘƻƪƛƴƛƴ ƻȄƛŘłȊ ƎŞƴŜƪ ƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎŞǘΦ 

3.3.4. ! ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ ŞǊȊŞƪŜƭŞǎŜ Şǎ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭŜ 
! ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ ŞǊȊŞƪŜƭŞǎŞƴŜƪ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳǎŀ ŀ ōŀƪǘŜǊƛłƭƛǎ ƪŞǘ-ƪƻƳǇƻƴŜƴǎ ǊŜƴŘǎȊŜǊƘŜȊ ƘŀǎƻƴƭƽΦ 9Ȋ ŀ 

ǇǊƻƪŀǊƛƽǘłƪōŀƴ ŜƭǘŜǊƧŜŘǘ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ŀƭŀǇ ŦƻǊƳłƧłōŀƴ ƪŞǘ ŦŜƘŞǊƧŞǘ ŦƻƎƭŀƭ ƳŀƎłōŀΥ ŜƎȅ ƘƛǎȊǘƛŘƛƴ 

ƪƛƴłȊǘ Şǎ ŜƎȅ ǾłƭŀǎȊǊŜƎǳƭłǘƻǊǘ όо.3.3Φ łōǊŀ !ύΦ ! ƘƛǎȊǘƛŘƛƴ ƪƛƴłȊ ƪŞǘ Ŧƻƴǘƻǎ ŘƻƳŞƴƴŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪΥ egy 

ƛƴǇǳǘ Şǎ ŜƎȅ ǘǊŀƴǎȊƳƛǘǘŜǊ ŘƻƳŞƴƴŀƭΦ !Ȋ ƛƴǇǳǘ ŘƻƳŞƴ ŦŜƭŜƭǃǎ ŀ ǎȊƛƎƴłƭŞǊȊŞƪŜƭŞǎŞǊǘΣ ŀƳƛǘ ŀ ǘǊŀƴǎȊƳƛǘǘŜǊ 

ŘƻƳŞƴ ŀǳǘƻŦƻǎȊŦƻǊƛƭłŎƛƽƧŀ ƪǀǾŜǘΦ !Ȋ ŀǳǘƻŦƻǎȊŦƻǊƛƭłŎƛƽ ŜƎȅ ƘƛǎȊǘƛŘƛƴ ŀƳƛƴƽǎŀǾƻƴ ǘǀǊǘŞƴƛƪΦ ! 

ǾłƭŀǎȊǊŜƎǳƭłǘƻǊ ǎȊƛƴǘŞƴ ƪŞǘ ŘƻƳŞƴǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊΥ ŜƎȅ ŦƻƎŀŘƽ όǊŜŎŜƛǾŜǊύ Şǎ ŜƎȅ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ όƻǳǘǇǳǘύ 

ŘƻƳŞƴǘΦ !Ȋ ŀƪǘƛǾłƭǘ ƘƛǎȊǘƛŘƛƴ ƪƛƴłȊ ƘƛǎȊǘƛŘƛƴƧŞǊǃƭ ŀ ŦƻǎȊŦƻǊƛƭ ŎǎƻǇƻǊǘ łǘŀŘłǎǊŀ ƪŜǊǸƭ ŀ ǾłƭŀǎȊǊŜƎǳƭłǘƻǊ ŜƎȅ 

ŀǎȊǇŀǊǘłǘ ŎǎƻǇƻǊǘƧłǊŀ όŦƻǎȊŦƻǘǊŀƴǎȊŦŜǊ ǊŜŀƪŎƛƽύΦ 9Ȋ ŀƪǘƛǾłƭƧŀ ŀȊ ƻǳǘǇǳǘ ŘƻƳŞƴǘΣ ŀƳƛ ǘƻǾłōōƝǘƧŀ ŀ ƧŜƭŜǘΦ 

Az eseteƪ ƴŀƎȅ ǊŞǎȊŞōŜƴ ŜȊ ƎŞƴŜƪ ƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎŞƴŜƪ ŀ ƳŜƎǾłƭǘƻȊǘŀǘłǎłǘ ƧŜƭŜƴǘƛΣ ŜƪƪƻǊ ǘŜƘłǘ ŀ 

ǾłƭŀǎȊǊŜƎǳƭłǘƻǊ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŦŀƪǘƻǊƪŞƴǘ ƳǼƪǀŘƛƪΦ 9Ȋ ŀȊ ǵƴΦ ŀƭŀǇ ƪŞǘ-komponens rendszer csak 

ǇǊƻƪŀǊƛƽǘłƪōŀƴ ƭŞǘŜȊƛƪΣ ŘŜ ŜƎȅ ōƻƴȅƻƭǳƭǘŀōō ǘǀōō ƭŞǇŞǎŜǎ ǾłƭǘƻȊŀǘŀ ŜƭǃŦƻǊŘǳƭ ǇǊƻƪŀǊƛƽǘłƪ ƳŜƭƭŜǘǘ 

ŞƭŜǎȊǘǃƪōŜƴ Şǎ ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ ƛǎ όłƭƭŀǘƻƪōŀƴ ƴŜƳύΦ  

! ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ ƛǎ ƳŜƎǘŀƭłƭƘŀǘƽ αƪŞǘ-ƪƻƳǇƻƴŜƴǎέ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ǾŀƭƽƧłōŀƴ ƘłǊƻƳ ƪƻƳǇƻƴŜƴǎǘ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊ Şǎ 

ŀ ǊŜŎŜǇǘƻǊ ƘƛǎȊǘƛŘƛƴ ƪƛƴłȊ ǎŜƳ ƪŞǘΣ ƘŀƴŜƳ ƘłǊƻƳ ŘƻƳŞƴƴŜƭ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊƛƪ ό3.3.оΦ łōǊŀ .ύΦ ! ƘƛǎȊǘƛŘƛƴ ƪƛƴłȊ 

ǳƎȅŀƴƛǎ ŜƎȅ ŦƻƎŀŘƽ όǊŜŎŜƛǾŜǊύ ŘƻƳŞƴǘ ƛǎ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊΣ ŀƳŜƭȅƴŜƪ ŀǎȊǇŀǊǘłǘƧŀ ŀȊ ŀǳǘƻŦƻǎȊŦƻǊƛƭłŎƛƽǘ 

ƪǀǾŜǘǃŜƴ łǘǾŜǎȊƛ ŀ ŦƻǎȊŦƻǊƛƭ ŎǎƻǇƻǊǘƻǘ ŀ ƘƛǎȊǘƛŘƛƴǘǃƭΦ LƴƴŜƴ ǇŜŘƛƎ ƴŜƳ ƪǀȊǾŜǘƭŜƴǸƭΣ ƘŀƴŜƳ ŀȊ ǵƴΦ 

ƘƛǎȊǘƛŘƛƴ ŦƻǎȊŦƻǊǘǊŀƴǎȊŦŜǊ ŦŜƘŞǊƧŞƪ ƪǀȊǾŜǘƝǘŞǎŞǾŜƭ ƪŜǊǸƭ łǘ ŀ ŦƻǎȊŦłǘ ŀ ǾłƭŀǎȊǊŜƎǳƭłǘƻǊ ŦƻƎŀŘƽ ŘƻƳŞƴƧŞǊŜΦ  

!Ȋ !ǊŀōƛŘƻǇǎƛǎ ƎŜƴƻƳƧŀ мм ŦŜƭǘŞǘŜƭŜȊŜǘǘ ƘƛǎȊǘƛŘƛƴ ƪƛƴłȊǘ ό!IYύΣ р ƘƛǎȊǘƛŘƛƴ ŦƻǎȊŦƻǘǊŀƴǎȊŦŜǊ ŦŜƘŞǊƧŞǘ 

ό!ItύΣ Şǎ но ǾłƭŀǎȊǊŜƎǳƭłǘƻǊǘ ό!wwύ ƪƽŘƻƭΦ ! ƘƛǎȊǘƛŘƛƴ ƪƛƴłȊƻƪ ƪǀȊǸƭ ƘłǊƻƳ ό!IYнΣоΣпύΣ ŀȊ ǀǎǎȊŜǎ !It 

Şǎ ŀ ƭŜƎǘǀōō !ww ǊŞǎȊǘ ǾŜǎȊ ŀ Ŏƛǘƻƪƛƴƛƴ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭōŜƴ (6)Φ  ! ƘłǊƻƳ Ŏƛǘƻƪƛƴƛƴ ǊŜŎŜǇǘƻǊ ƘƛǎȊǘƛŘƛƴ ƪƛƴłȊ (AHK) 

ǘǊŀƴǎȊƳŜƳōǊłƴ ŦŜƘŞǊƧŜ Şǎ ŀȊ ŜƴŘƻǇƭŀȊƳŀǘƛƪǳǎ ǊŜǘƛƪǳƭǳƳ ƳŜƳōǊłƴōŀ Ǿŀƴƴŀƪ ōŜłƎȅŀȊƽŘǾŀ όƭłǎŘ 

3.1.3.ύΦ ±ŀƴ ŜƎȅ ƴŜƎȅŜŘƛƪ Ƙŀǎƻƴƭƽ ƘƛǎȊƛǘƛŘƛƴ ƪƛƴłȊ ό/L¢hYLbLb Lb{½9b½L¢N± мΣ /YLмύΣ ŀƳŜƭȅ ŀƪǘƛǾłƭƧŀ ŀ 



 

126 
 

Ŏƛǘƻƪƛƴƛƴ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭǘΣ ŘŜ ŞǊŘŜƪŜǎ ƳƽŘƻƴ ŀ ƭƛƎŀƴŘƪǀǘǃ ŘƻƳŞƴƧŜ ƴŜƳ ƪŞǇŜǎ Ŏƛǘƻƪƛƴƛƴǘ ƪǀǘƴƛΣ ƝƎȅ ƳłƛƎ 

ƛǎƳŜǊŜǘƭŜƴ ƳƽŘƻƴ ŀƪǘƛǾłƭƽŘƛƪ Şǎ Ŏƛǘƻƪƛƴƛƴ-ŦǸƎƎŜǘƭŜƴ ƳƽŘƻƴ ƳǼƪǀŘƛƪ (7).  

! ǾłƭŀǎȊǊŜƎǳƭłǘƻǊƻƪƴŀƪ όƧŜƭǸƪ ŀƴƎƻƭ ƴŜǾǸƪ ŀƭŀǇƧłƴΥ !wwύ ƴǀǾŞƴȅŜƪōŜƴ ƪŞǘ ǘƝǇǳǎǳƪ ƭŞǘŜȊƛƪΦ ! .-ǘƝǇǳǎǵ 

!ww ǾłƭŀǎȊǊŜƎǳƭłǘƻǊƻƪ ƎŞƴŜƪ ƪƛŦŜƧŜȊǃŘŞǎŞǘ ǎȊŀōłƭȅƻȊƽ ǘǊŀƴǎȊƪǊƛǇŎƛƽǎ ŀƪǘƛǾłǘƻǊƻƪΣ ŀȊ !-ǘƝǇǳǎǵŀƪ ǾƛǎȊƻƴǘ 

ŀ Ŏƛǘƻƪƛƴƛƴ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭǘ Ǝłǘƭƽ ǊŜǇǊŜǎǎȊƻǊƻƪΦ 9Ȋ ŜƎȅŦŀƧǘŀ ƪƻƳǇŜǘƛǘƝǾ Ǝłǘƭłǎǘ ƧŜƭŜƴǘΥ ŀȊ !-ǘƝǇǳǎǵ !ww ŀȊȊŀƭΣ 

ƘƻƎȅ łǘǾŜǎȊƛ ŀ ŦƻǎȊŦƻǊŎǎƻǇƻǊǘƻǘ ŀ ƘƛǎȊǘƛŘƛƴ ǘǊŀƴǎȊŦŜǊ ŦŜƘŞǊƧŞǘǃƭ ƳŜƎŀƪŀŘłƭȅƻȊȊŀ ŀ .-ǘƝǇǳǎǵ !ww 

ŀƪǘƛǾłƭƽŘłǎłǘ (6)Φ  ;ǊŘŜƪŜǎ ƳƽŘƻƴΣ ŀȊ !-ǘƝǇǳǎǵ !ww ƎŞƴŜƪ Ŏƛǘƻƪƛƴƛƴ ŀƪǘƛǾłƭǘŀƪΣ ŀȊŀȊ ŀ Ŏƛǘƻƪƛƴƛƴ ƴŜƎŀǘƝǾ 

ǾƛǎǎȊŀŎǎŀǘƻƭłǎǎŀƭ ǎȊŀōłƭȅƻȊȊŀ ǎŀƧłǘ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭŞǘΦ ! ƘƛǎȊǘƛŘƛƴ ǘǊŀƴǎȊŦŜǊ ŦŜƘŞǊƧŞƪ όƧŜƭǸƪ I¢tύ ƪǀȊǾŜǘƝǘƛƪ ŀȊ 

ŜƴŘƻǇƭŀȊƳŀǘƛƪǳǎ ǊŜǘƛƪǳƭǳƳ ƳŜƳōǊłƴōŀƴ ŀƪǘƛǾłƭƽŘƽ ǊŜŎŜǇǘƻǊ ƘƛǎȊǘƛŘƛƴ ƪƛƴłȊǘƽƭ ό!IYύ ŀ ƧŜƭŜǘ ŀ 

ǎŜƧǘƳŀƎōŀƴ ǘŀƭłƭƘŀǘƽ !ww ǾłƭŀǎȊǊŜƎǳƭłǘƻǊƻƪ ŦŜƭŞΦ 9ȊŜƴ ŀ ǎȊƛƴǘŜƴ ƛǎ ƳǼƪǀŘƛƪ ŜƎȅ ǊŜǇǊŜǎǎȊƻǊΥ ŀ It¢6 

ŦŜƘŞǊƧŜ ƪŞǇŜǎ ŀ ƧŜƭŜǘ łǘǾŜƴƴƛ ŀ ƘƛǎȊǘƛŘƛƴ ƪƛƴłȊƻƪǘƽƭΣ ŘŜ ŀȊǘ ƴŜƳ ǘƻǾłōōƝǘƧŀ ǘƻǾłōō ŀ sejtmagba, 

ōƭƻƪƪƻƭǾŀ ŜȊȊŜƭ ŀ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭǘΦ  

 

3.3.оΦ łōǊŀ ! ǇǊƻƪŀǊƛƽǘŀ αƪŞǘ-ƪƻƳǇƻƴŜƴŜƴǎέ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭƛ ǊŜƴŘǎȊŜǊ ό!ύ Şǎ ŀ Ŏƛǘƻƪƛƴƛƴ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭōŜƴ ǎȊŜǊŜǇŜǘ ƧłǘǎȊƽ 

ǘǀōō ƭŞǇŞǎŜǎ ǾłƭǘƻȊŀǘŀ ό.ύΦ ! ǇƛǊƻǎ ƴȅƛƭŀƪ ŀǳǘƻŦƻǎȊŦƻǊƛƭłŎƛƽǘ όƪƛƴłȊ ǊŜŀƪŎƛƽύΣ ŀ ǎȊŀƎƎŀǘƻǘǘ ǇƛǊƻǎ ƴȅƛƭŀƪ 

ŦƻǎȊŦƻǊƛƭŎǎƻǇƻǊǘ łǘŀŘłǎǘ όŦƻǎȊŦƻǘǊŀƴǎȊŦŜǊύ ƧŜƭǀƭƴŜƪΦ /ǎŀƪ ŀ .-ǘƝǇǳǎǵ ǾłƭŀǎȊǊŜƎǳƭłǘƻǊ ŀƪǘƛǾłƭłǎŀ ŜǊŜŘƳŞƴȅŜȊ 

ƎŞƴŀƪǘƛǾƛǘłǎǘ, az A-ǘƝǇǳǎǵ !ww, ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ I¢tс ƘƛǎȊǘƛŘƛƴ ŦƻǎȊŦƻǘǊŀƴǎȊŦŜǊ ŦŜƘŞǊƧŜ ƪƻƳǇŜǘƛǘƝǾŜƴ ōƭƻƪƪƻƭƧŀ ŀ ƧŜƭłǘǾƛǘŜƭǘΦ 
όCŜƘŞǊ !ǘǘƛƭŀ łōǊłƧŀύ 

3.3.5. ! ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ ōƛƻƭƽƎƛŀƛ ŦǳƴƪŎƛƽƛ 
! ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ ǎȊłƳƻǎ ŦŜƧƭǃŘŞǎƛ Şǎ ŦƛȊƛƻƭƽƎƛŀƛ ŦƻƭȅŀƳŀǘ ǎȊŀōłƭȅƻȊłǎłōŀƴ ǊŞǎȊǘ ǾŜǎȊƴŜƪΣ ŀ ǘǀōōƛ 

ƘƻǊƳƻƴƴŀƭΣ ŜƭǎǃǎƻǊōŀƴ ŀȊ ŀǳȄƛƴƴŀƭΣ ƪǀƭŎǎǀƴƘŀǘłǎōŀƴΦ ! ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŜƪ ƭŜƎƧŜƭƭŜƎȊŜǘŜǎŜōō ǎȊŜǊŜǇŜ ŀ 

ǎŜƧǘƻǎȊǘƽŘłǎƻƪ ǎŜǊƪŜƴǘŞǎŜΣ ŀƳŜƭȅŞǊǘ ŀȊ ŀǳȄƛƴƴŀƭ ŜƎȅǸǘǘŜǎŜƴ ŦŜƭŜƭǃǎŜƪΦ 9ƴƴŜƪ ǊŞǎȊƭŜǘŜƛǘ ŀ 2.2.3. fejezet 

ǘłǊƎȅŀƭƧŀΦ Iŀ ŜƎȅ ƴǀǾŞƴȅƛ ǎȊŜǊǾ ŘŀǊŀōƻǘ όŜȄǇƭŀƴǘǳƳƻǘύ ƻƭȅŀƴ ƳŜǎǘŜǊǎŞƎŜǎ ǘłǇǘŀƭŀƧǊŀ ƘŜƭȅŜȊǸƴƪΣ ŀƳŜƭȅ 

ŀ ƪŞǘ ƘƻǊƳƻƴǘ ƪƛŜƴƎȅŜƴǎǵƭȅƻȊƻǘǘ ŀǊłƴȅōŀƴ ǘŀǊǘŀƭƳŀȊȊŀΣ ŀƪƪƻǊ ŀȊ ŜȄǇƭŀƴǘǳƳ ǎŜƧǘƧŜƛ ƻǎȊǘƽŘƴƛ ƪŜȊŘŜƴŜƪ 

Şǎ ŜƎȅ Ŧƻƭȅǘƻƴƻǎŀƴ ƻǎȊǘƽŘƽ ǎȊǀǾŜǘ όƪŀƭƭǳǎȊύ ƪŞǇȊǃŘƛƪΣ ŀƳŜƭȅ ŀ ƪŞǘ ƘƻǊƳƻƴ ƧŜƭŜƴƭŞǘŞōŜƴ ƘƻǎǎȊŀƴ 

ŦŜƴƴǘŀǊǘƘŀǘƽΣ ǎȊŀǇƻǊƝǘƘŀǘƽΦ 9ōōŜƴ ŀ ƪŞǘ ƘƻǊƳƻƴ ǘŜƘłǘ ŜƎȅǸǘǘƳǼƪǀŘƛƪΦ ! ƪŞǘ ƘƻǊƳƻƴ Ƙŀǘłǎŀ ŀȊƻƴōŀƴ 

ŜƭƭŜƴǘŞǘŜǎ ŀ ǎȊŜǊǾŜƪ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭƽŘłǎłǊŀΥ Ƙŀ ŀ ƪŀƭƭǳǎȊ ǘŜƴȅŞǎȊŜǘ ǘłǇǘŀƭŀƧłōŀƴ ŀȊ ŀǳȄƛƴ ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŞǘ 

ƳŜƎƴǀǾŜƭƧǸƪ ŀ ŎƛǘƻƪƛƴƛƴŞǘ ǇŜŘƛƎ ƴŜƳΣ ŀƪƪƻǊ ƎȅǀƪŜǊŜƪ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎƛłƭƽŘłǎŀ ƛƴŘǳƭ ƳŜƎΣ ƳƝƎΣ ha a citokinin 

ƳŜƴƴȅƛǎŞƎŞǘ ƴǀǾŜƭƧǸƪ ŀȊ ŀǳȄƛƴŞǘ ƴŜƳΣ ŀƪƪƻǊ ƘŀƧǘłǎƻƪ ǊŜƎŜƴŜǊłƭƽŘƴŀƪΦ 9Ȋ ǀǎǎȊŜŦǸƎƎ ŀ ƪŞǘ ƘƻǊƳƻƴƴŀƪ 

ŀȊ ŜƳōǊƛƻƎŜƴŜȊƛǎ ǎƻǊłƴ ŀ ƘŀƧǘłǎ- ƛƭƭŜǘǾŜ ŀ ƎȅǀƪŞǊ ƳŜǊƛǎȊǘŞƳŀ ƪƛŀƭŀƪƝǘłǎłōŀƴ ōŜǘǀƭǘǀǘǘ ǎȊŜǊŜǇŞǾŜƭΥ ŀ 














































































































































































































































































































