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A kKalcinm nivényélettami sSzerepérdl

Mér a XIX. szdzadban, a vizkultira méd-
szerének elterjedése utdn teljesen nyilvdn-
valévd vilt és tudomdnyos beigazoldst nyert,
hogy minden zild nivény szdmdra feltétieniil
fontos a kilcium. Ha ezt az elemet a tipkizes
nem tartalmazta, akkor a nivény fejlédésében
és novekedésében zavarok keletkeztek, melyek
a normdlis fiziolégiai dllapot romldsidt vontdk
maguk utdn s melynek kivetkeztében végss
fokon a névény elpusztult. Bebizonyosodott,
hogy a nitrogén, foszfor, kdlium, szén, kén,
vas sth. mellett a kdleium is az élethez fel-
tétleniil szitkséges elemeckhez tartozik. Ennek
ellenére még ma is igen keveset tudunk a
kédlcium élettani smerepérél. Ennek két oka
van:

Az agrokémia intenziv fejlidésével, a szer-
ves- &és miitrigyik novekvd felhasznaldsaval
egyidejiileg fejloditt a novény tdplilkozdsdrdl
alkotott vélemény és elmélet.

A meztigazdasigi termelés megkivetelte a
tudésoktdl, hogy elsésorban azokva az elemekre
forditsdk a fi figyelmet, amelyek a nivény-
termesztés szempontjihél igen lényegesek —
nitrogén, foszfor, kilium — és amelyek egy-
idejiileg gyakran igen korlitozott mennyiség-
ben fordulnak eld a talajban.

Kilciummal kapesolatban 4ltaldnos véle-
mény az volt, hogy rekord termések eléréséhez
is elegend§ készletek vannak beléle- a leg-
tibb talajnemben. Ez volt az egyik ok.

A miésik ok pedig az, hogy botanikai és
névényélettani kirdkben helytelen nézet ter-
jedt el és gyikeresedett meg a kdlcium élettani
szerepével kapesolathan. Ezt réviden igy lehetne
jellemezni: Botanikusok gyakran megfigyel-
ték, hogy kilinisen dregedd szévetekben, sej-
tekben nagy mennyiséghen taldlhaté a kdlcium-
nak oxdlsavval alkotott séja: a kaleium-
oxaldt. Ebbol a megfigyeléshGl azt a helytelen
kévetkestetést vontdk le, hogy a kalcium é&let-
tani szerepe az anyagesere folvamataiban kelet-
kez szerves savak kézémbasitésében 4ll. Ezek
a szerves savak ugyanis oldott dllapotbankedve-
z6tlenii]l hatndnak a sejtnedv és a protoplazma
kizegreakeidjdra, igy tehdt magdra a szervezetre
toxikus hatdst fejtenének ki, A kdlcium ezekkel
egyesiilvén vizben oldhatatlan sét alkot ésigy
a szerves sav inaktiv dllapotba keriil[3, 4, 7].

Ezzel a kovetkeztetéssel mintegy kimeritett-
nek és megoldottnak litszott a kdleium élettani
szerepe. Ha ezeket az okokat szem elGtt tartjuk,
akkor érthettivé vilik, hogy az utébbi évtize-
dekben 'a kalcium névényélettani szerepét
érint szakeikkek szdma rendkivill nagy és ha
ismereteink ma mér béviiltek is, alapjaban
véve még mindig nines kideritve a kalcium
igazi szerepe a névény anyageseréjének bioké-
miai folyamataiban.

9*

A kéleinm rivid kémiai jellemzése

A foldkéreg 3,25%-a kéleiumbél all, tehat
mennyiségileg messze feliilmilja az élettanilag
igen fontos egyéb elemcket. Nagyfokii aktivi-
tasamellett egységnyi foldteriiletben nagymeny-
nyiségli kaleium jon van jelen.

Kélciumhidroxid (Ca(OH),) igen erfs bazis
és a legkiilonfélébb szerves és dsvinyi savakkal
képes egyesiilni. Vegyiiletet képez még egész
sor szerves anvaggal is, pl. a kilciumkazeinat
a tejben, a kilciumproteinit a névényekben
fordul elg. A novényi sejtfal szilardsagit a
pektinanyagokkal valé vegyiilete adja meg.
A talajban levs szerves savakkal és karboxil
csoportot tartalmazé mds vegyiiletekkel is
képes egyesiilni.

Nigyon lénycges még a kaleium kolloid-
kémiai hatdsa. Mint ismeretes, a kolloidrend-
szer tulajdonsigit nagyban meghatdrozza az
adszorbedlt kationok jellege (a vegyérték
nagysiga, az atomsily, az jonridiusz, a
hidratdciés burok sth.).

A kilcium kétvegyértékd, tehat kolloidikai
szempontbol is igen aktiv. Atomsiilya nagyobb,
mint a gyakran eléfordulé mas kationokéd
(kalium, nétrium, magnézium, aluminium),

Az effektiv atomradiusz a kalciumndl vi-
szonylag nagyobb, mint a tobbi — 4ltaldnosan
elterjedt — kationnal, a hidratdciés burka pedig
1 miliekvivalens kationra &tszdmitva .a leg-
kisebb. Ennek kivetkeztéhen a kolloid feliiletén
mélyebb rétegekben helyezkedhet ol és igy
alapvetden képes megviltoztatni a kolloidrend-
szer tulajdonsdgait.

A kilcium kitfinik még az igen erds koagu-
lilé hatdsdval is. Kolloidkémiai szempontbsl
egész sor Livételes és csak red jellemzd tulaj-
donsiggal rendelkezik, nagyfoki elterjedése a
foldkéregben pedig alapvetéleg biztositja, hogy
a talaj kolloidrendszeréhen és a talajjal szerves
kapesolatban all6 é1§ szervezetek kolloid rend-
szerciben mintegy fé irdnyité hatdst fejtsen ki.
Nem véletlen, hogy a talajszerkezet kialakuldsd-
ban donts jelentiségii, az sem véletlen, hogy az
dllatok és az ember csontvizdnak szildrdsdgit
adja meg és a vér is csak kdleium ionok jelen-
létében alvad meg, dgyszintén a névényi sejt-
plazma szerkezete is — amit késbb részlete-
sebben tdrgyalunk — csak ennek az ionnak
hatasa alatt alakulhat ki. A kolloid rendszerckre
gyakorolt hatdsdiban Il a kilcium egyetemes
szerepe Ioldiinkon.

A Kkilcium szerepe a talajhan

A névény tiplilkozasat, életjelenségeit csak
akkor érthetjiik meg és vizsgdlhatjuk abban a
reményben, hogy a valésdgnak megfelel hely-
zetképet tdrjuk fel, ha a nivényt soha nem
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valasztjuk el a talajtol, melyben él és amelybdl
tiplélkozik. Rendkivill fontos, hogy a talajt
mint élettért, mint kirilvevé kozeget bekap-
csoljuk a névénytdplilkozds kutatdsdiba. Ugy-
szintén nagy figyelmet kell forditani a rizoszféra
apré élolényeire, a mikroorganizmusokra is.

A nivény a talajjal és a mikroorganizmusok-
kal egyiitt szoros egységet alkot, ezért metodi-
kailag helytelen ezeket kiilonvilasztva tanul-
ményozni. A kdlcium nidvényélettani szerepének
tisztdzdsa csak akkor lehet elvileg is teljes, ha
roviden attekintjitk a kdlcium hatdsat a termé-
talajra és benne él6 mikroorganizmusokra és
csak ezutdn tériink 4t a kimondottan ndvény-
tani kérdésekre.

A kaleium vegyiiletei a talaj egyvik alkoto-
részét képezik és nagy szerepitkk van atalaj
fiziko-kémiai tulajdonsigainak meghatdroza-
sdban.

Ismeretes a kdlcium szerepe a tartés talaj-
szerkezet kialakitdsdban. A legtermékenyebb
talajok egytuttal magas kélcium tartalmukkal
is kitiinnek. Podzol és szikes talajok adszorbeids
komplexusaban azonban a kélcium alacsony
mennyiségben taldlhaté, igy ezek a talajok nagy
termést csak alapvetd agrotechnikai és talaj-
javitdsi intézkedések végrehajtisa utdn adhat-
nak (meszezés, gipszezés, digdzds).

A kdleium ionok jelenléte nagymértékben
meghatdrozza a hidrogén ionok koncentricié-
jat, mely megvdltoztatja ezeknek a gyokér-
rendszerre gyakorolt kedvezGtlen hatdsat és
hatdssal van a tdpanyagfelvételre is.

Ismeretes, hogy a talajsavanyiisig jelentd-
sen csokkenthetd meszezéssel. A kileium szerepe
azonban itt nemcsak az egyszeril semlegesités-
ben 4ll, hanem hatdsa sokkal bonyolultabb.

Domontovics[l] bebizonyitotta, hogy
biizagybkér novekedése végbemehet igen ala-
csony pH érték mellett is (pH ==4) — ha a
tipoldatban kdlcium ionok is vannak jelen.
Ez az dgynevezett ionantagonizmus jelensége.
Ennek kiévetkeztében Dbarmely él6 sejt élet-
folyamata csak akkor normilis, ha megfelel
cgyensily &ll be a kozegben levd kiilonféle
kationok kéozitt. A kéleium a maga kilén-
leges kémiai és kolloidkémiai aktivitasa, vala-
mint a nagy elterjedése miatt kiilonlegesen
- alkalmas a gybkereket kériilvevd kizeg fiziols-
giai egyensilydnak helyredllitisdra.

Nagymértékben fiigg pl. a kilium felvehetd-
képessége is a kdlciumtél, Birmelyik kation
azonban bizonyos mennviségen feliil jelent§sen
csilkkentheti a misik felvehetfségét.

A mikroelemek kéziil kiillonésen a bér moz-
gékonysdgdra hat a kileium. A talajmeszezés
gvakorlata mair régen bebizonyitotta, hogy nagy-
adagi mész esetéhen borhidny figyvelhet meg.
Ennck oka az, hogy a bér szerves kiotéshen van
jelen, azonban ez a szerves bor vegyiilet elveszti
mozgékonysagdt és inaktivvd wvilik bizonyos
hatdrértéket tallépé kalcium koncentracidnal.

A névény taplalkozdsandl elsésorban az jon
SzAmitasha, hogy az adott elem milyen forma-
ban vehett fel kinnyebben a névény szdmdra

A legelterjedtebb kalciumvegyiiletek vizben
valé oldékonysdga igen alacsony. A névény
‘tdplilkozdsanal az oldatban levé kdleium ionok
mem jatszanak lényeges szerepet.

Gedroic[2] és Ratner[9] megilla-
Pitdsai alapjdn nyilvdnvaléva vilt, hogy csak-
nem kizdrdlagosan az adszorbeiés komplexushan
levi Ca ionok johetnek szdmitdsba a névény
Kkalcium taplalkozdsanal.

Gedroic kimutatta, hogy a nivény élete
szamara leglébb elemek kéziil csak hirom, a
magnézium, a kilcium és kilium fordul el§ a
talajban kicserélhet§ dllapotban. Az adszorb-
ciés kotésben levé kdlcium dltaldban mindig
tobb, mint a nem adszorbeids kotéshen levé.
A kilium és a magnézium esetében éppen fordi-
tott helyzet figyelheté meg. Ha a talajban nincs
kicserélhetd kalcium, akkor a névények nem
képesek felhaszndlni a tébbi kalciumvegyiiletet
és ennek kovetkeztében elpusztulnak.

Ratner szdmtalan kisérlettel bizonyi-
totta be a kicserélhetd kdleium kivételes szere-
pét a névény tapldlkozdsdban. Kimutatta
tovibbd, hogy az adszorbeiés komplexus kal-
ciummal valé telitettségi fokatol fiugg — és
vele egyenes ardnyban 4ll — a niévényben levé-
tehdt felszivott kdlcium mennyisége.

A niovény kélcium tdpldlkozdsa szempont-
jdbél nem kozombés féleg két ionnak — a
hidrogénnek és a ndtriumnak — a talajban levé
koncentrédciéja. Itt ugyanis a hidratdciés burok
nagysdga jatszik szerepet.

Mar ismertettem, hogy a kélcium hidratd-
¢ids burka sokkal vékonyabb, mint a hidrogéné,
vagy a nitriumé, Ezért ez a két ion, ha mennyi-
ségitk bizonyos kiiszib-értéket &tlép, akkor
nagymértékben csikkenti a kilcium felvehetd-
ségét. E tekintetben a nédtrium nagyobb hatdst-
gyakorol, mint -a hidrogén, Tehat féleg két
talajnemen, a podzolos és szikes talajokon van
megnehezitve a kilcium felvétele.

A Szovjetunié szadntéteriiletének 409%-4t
podzol talajok teszik ki, ezért a szovjet mezd-
gazdasdg szdmira rendkiviil fontos a savanyu
talajokon a normilis kdleciumtdplilkozds. Ez a
korilmény valtotta ki, hogy a szovjet szakiro-
dalomban nagy szdmban taldlunk talajmesze-
zéssel és kdleiummal foglalkozd cikkeket.

Magyarorszdgon a szikes talajok megjavita-
sénak gyakorlata bizonyitja, hogy kdlciumot
tartalmazd javitéanyagok felhasznildsa esetén
jelentds mértékben javul a névények élettevé-
kenysége €s végsé esethben a terméképessége.
Homokteriileteink nagy részén savanyti, mész-
ben szegény homokot taldlunk. Az aljirdgydzds
tovabbi kiszélesitésénél a tébbi tdpanyagelem
mellett fizyelmet kell forditani a homoktalajok
hasznosithaté kdleium készletére és a normilis
kdleiumtaplilkozds biztositdsdra is. Tehdt hazai



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 5. (1956) No. 2.

285

viszonylatban szintén aktudlis a névény kdlcium-
tdplalkozdsi kérdésének felvetése.

Az élet kialakuldsa folyamdn a termékeny
talajok és a nivényvildg fejlédése parhuzamo-
san, egyiittesen folyt le. Nagyon érdekes tény,
hogy egy és ugyanazon elem toli be a talaj és
névényzet kolloid rendszereinek {6 szabilyozd
szercpét. Ez igen szemléletesen bizonyitja a
novényi szervezetek alkalmazkoddsi képessé-
gét, a novény és a kirnyezet egységét.

Réviden dsszefoglalva tehdt a kdlcium sze-
repe a talajban — a novényzet szempontjabol—
akivetkezd ;

1. Kedvezo fizikai tulajdonsdgokat hoz létre.

2. Szabalyozza a kozegreakeiét.

3. Szerepet jatszik a tébbi tdpanyag fel-
vehetGségénél,

4. Adszorbedlt dllapotban a n§vény kdlcium
taplilkozdsdnak a forrdsa.

Kilcium hatiasa a mikroorganizmusokra

Az idevdgd irodalom teljesen megegyezik
abban, hogy az alsébbrendii klorofilnélkiili
mikroorganizmusok szdmdra kdleium, mint tdp-
anyag, nem sziikséges. Az elvégzett kisérletek
vita nélkiil bebizonyitottik, hogy a mikroorga-
nizmusok normadlisan tudtak fejlédni kalcium-
mentes kizegben is.

A mez8gazdasdgi termelés azonban egész sor
olyan tényt tdr elénk, melyek gondolkoddsra
késztetnek.

Bebizonyitott tény, hogy talajmeszezés
hatdsdra igen nagymértékben novekszik a
gyokérgumék "szdma a pillangésok gyikerein.
Sok utaldst taldlunk arra is, hogy az Azoto-
bakter élettevékenysége, nitrogénmegkott ké-
pessége erdsen novekszik kalcium hatdsdra,
ugyanezt megfligyelték a t6bbi nitrifikdlé bakté-
rium, siét a foszforbaktérinmok esetében is.

Osszevetve az elméleti kutatdsok és a gyakor-
lat tényeit, bizonyos ellentmondist taldlunk.
Ennek megolddsa kétféle lehet: vagy még nincs
teljesen tisztdzva a kdlcium szerepe, vagy pedig
csak kozvetve hat a talaj apré élélényeire.

Ez a kézvetett tényezé mindenképpen
érvényben kell, hogy legyen. Egyrészt a talajon
keresztiil, mint talajsavanydsdgot csokkentd
tényezd jatszik szerepet, masrészt pedig a mikré-
bik szdmira szintén elengedhetetlen a kozeg
. fiziologiai egyensilya®” vagyis az egy és két-
vegyértékil kationok helyes ardnya.

A mikroorganizmusok élettevékenysége ko-
vetkeztében keletkezhetnek olyan vegyiiletek,
amelyek nagyobb mennyiséghen méregként hat-
nak magukra a mikrobdkra. Ezek a vegyiiletek
rendszerint karboxil csoportot is tartalmaznak,
A kilcium ezeket inaktiv, az élélények szdmdra
veszélytelen vegyiilletformdva alakitja 4t, s
ilymédon lényegileg megtisztitja a kizeget.

A kileium mdsik kizvetett hatdsa a kovet-
kez6kben 4dll: kéalciumvegyiiletek hatdsira a
gazdanivény élettevékenysége jelentGsen meg-

Javul, igy az anyagcsere folyamatai intenziveb-
ben folynak le, melynek kivetkeztében névek-
szik a gyokérkivalasztasok mennyisége, a gyo-
kérbaktériumok és mikorizak ellitdsa szerves-
anyagokkal. Ezdltal aktivabb4 valik a mikrobak
élettevékenysége is. Tehdt a tudomany jelenlesi
dllispontja szerint a klorofilnélkiili mikroorga-
nizmusok életében a kalcium csak kizvetett
szerepet jatszik.

A kalcium jelentgsége a zold névények szimdra

Mindenekelstt egy fontos elvi alaptételt kell
leszigezniink : az eddigi adatok tanulsaga
szerint csak akkor jelenik meg elengedhetetlon
kilciumigény a névények tirzsfejlidése folya-
mén, amikor egyes alsébbrendfi nivényeknél
megjelennek a zgldszind szintestecskék, melyek
segitségével a novény onalléan képes szerves-
anyagot elddllitani.

Nagyon érdekes és egyeldre még nem tisz-
tdzott kérdés, hogy milyen osszefiiggés van a
fotoszintézis és a kalciumigény megjelenése
kézott. Pl a lucerna és a rajta élgskads
aranka is lényegesen killonbozik a kdleium-
tartalom szempontjabél. Az arankiban Iénye-
gesen kevesebb a kdleium, mint a lucerniban.

Tehdt a kivetkezt osszefiiggés allapithaté
meg: A heterotréf &s autotréf nivényeknél
alapvet® eltérés mutatkozik a kdlciumigény szem-
pontjébol. Ugyanakkor, amikor az elsé csoport
normilis élettevékenységet folytathat kalcium-
mentes kdzeghen, a misodik névényesoport
egyedei mdr kilciumhifny esetén anvagcsere
zavarokat mutatnak.

Mint ismeretes, az autotréf novényekre az
anyagcsere folyamatainak igen nagyfoka aktivi-
tdsa jellemzd. Képesek szintetizdlni és szét-
bontani szervesanyagot.

A heterotrof névények (gombik, baktériu-
mok) — kevés kivételtsl eltekintve — esak
kész szmervesanyagforrds felhasznalssdval élhet-
nck, tehit energidban disabb vegyiileteket nem
hoznak létre, Szintétikus folyamataikat is csak
mér kész egyszerii szerves vegyiiletekb#l képe-
sek végrehajtani.

Ebb&l mir logikusan lehet kivetkeztetni :
a kileium névényélettani szerepe az asszimi-
liciés folyamatokban valé résztvételben van.

Milyen altaldnos térvényszerfisépek figyel-
heték meg még a névényviligban a kdleium
elterjedésével kapesolatban?

A zild névényeken beliil a pillangés virdgiiak
csalddja kivilik viszonylag igen magas kélcium-
igényével és ennek kévetkeztében kilciumtar-
talmdval. Ez jellemz8 minden egyes pillangosra,
még a csillagfiirtre is, mely annak ellenére,
hogy a mészszegény talajokat kedveli, lényege-
sen magasabb szdzalékos kéleciumtartalommal,
bir, mint a nem pillangés névények, A pillan-
gosokra viszont az intenziv fehérje anyagcesere
jellemz5. Tehdt énkényteleniil bizonyos pdr-
huzam otlik a szemiink elé. Ez is egy tény,
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melyet a mezigazdasdgi gyakorlat tdr a njvény-
élettanosok elé,

Minden névényegveden beliil a kévetkezs
két torvényszeriiség képe rajzolédott ki az
évtizedek alatt elvégzett sokezer analizis alapjan:

1. Minden névénynél a kilcium £6 témege a
levelekben, a zold részekben taldlhaté meg.

2. Egy és ugyanazon szerven beliil viszony-
lag magasabb a kdlciumtartalom ‘az 6regebl
sejtekben, szivetekben, mint a fiatalokban,

Ez a két tény dltalinos érvényl, mely majd-
nem kivétel nélkiil minden névényre érvényes,

Fiziologiai szempontbdl igen lényeges, hogy
a kdleium milyen kémiai vagy kolloidkémiai
kiotésben van jelen. Bioldgiai aktivitdsa nagy-
mértékben fiigg a vegyiilet formdjatél. Feltét-
leniil vannak fizioldgiailag igen aktiv vegyiile-
tek, melyek rendszerint vizben oldhaték vagy
kézvetlen hatdst gyakorolnak az €l§ plazma
kolloidrendszerére. A kélciumoxaldt vizben és
gyenge szerves savakban nem oldédik, tehit
az ott lekiotott kaleium mdar nehezebben vehet
részt az anyagesere biokémiai folyamataiban.
Ha tehat valéban igazuk van azoknak a bota-
nikusoknak és élettanosoknak, akik a kalcium
f6 szerepét a szerves savak — mevezetesen az
oxdlsav — kozombositésében latjdk és ha bebi-
zonyosodik, hogy a kélcium tdlnyomoérészt
valéban e vegyiilet formdjdban talilhaté az élg
névényi szervezeten beliil, akkor nyilvdnvaléva
vilik, hogy az anyagesere f6bb folyamataiban
nem vesz részt a kdlcium.

Az eddigi széleskérben alkalmazott meghati-
rozisi moédszerck erre a kérdésre nem tudtak
valaszt adni. A kélcium meghatdrozds dltaldnos
gyakorlata a kivetkez6 : A felapritott névényi
anyagot elhamvasztjdk és a hamubél mennyi-
ségileg meghatdrozzdk a kaleiumot.

Fz a médszer valéban megfelel az Hssz-kil-
cium tartalom meghatdrozdsdra, de nem ad
arra feleletet, hogy a névényen beliil valdja-
ban milyen vegyiiletformdban volt jelen az
illetd elem. Az elhamvasztds esetén ugyanis a
novényben levd vegyiiletforma alapvetiien meg-
véltozik. Koszticsev[6] dolgozott ki egy
ij — elvileg kiilonhoz6 — kdlciummeghatéro-
z4si moédszert, melyet Szvesnyvikov[l2,
13] fejlesztett tovdbb. Lénvege a kovetkezt :
Kiilonhtzd olddszerekkel egy és ugyanazon
mintaanyaghél folyamatosan kioldjuk a kiilon-
féle kdleiumvegyiilet csoportokat. Az els§ oldé-
szer a viz: ez kioldja az Osszes vizben oldhaté
kalciumvegyiiletet.

Utdna 2 n NaCl oldattal az adszorbciés
kotésben levd kdlciumot oldjuk ki.

A harmadik oldészer: 2 n ecetsav. Ebben
feloldédik a kalciumkarbonit, -foszfit és a
pektinanyagokban levé kélcium.

Negyedik oldészeriink a 2 n HCL. Ebben az
erfis d4svanyi savban maradék nélkiil oldédik a
kaleiumoxalat. Tehdt az itt kioldott kdlcium

teljes egészében szerves savakkal volt lekitve
a nivényben.
Milyen eredményt mutatnak az eziranyban
Végzett kisérletek? :
Példaképpen részletet kozlok virssherével
V-égzett analizis eredményéhl ;
_ A Kdleiumfrakeciék mennyisége az ssz-kal-
cium szdzalékdban. -

H,0 NaCl CH,CO0H HCl

levél: —— 2 S
i e T 6,6% 8,39,

. Azitt bemutatott analizis eredménye nagyon
161 tiikrizi vissza azt a vegyiiletforma eloszlist,
axnely valéjdban megvan az é16 névényen beliil,

Azonnalidthaté,hogyaz éssz-kdlciummennyi-
s€gének majdnem a felét a ndtriumkloridos
oldészerrel vonta ki. Ez a kalcium az él5 sejt
Protoplazmdjival, kolloid rendszerével volt leg-
szorosabb Osszekottetésben és arra igen nagy
hatdst gyakorolt. Tehdt e mdidszer felhaszna-
lasa lehetéséget ad annak a bebizonyitdsdra,
hogy a kileium a kiillonbézé névényrészeken
beliil is féleg kolloid-kémiai szerepet jatszik.

A vizben oldhaté kilciumfrakeié is jelentds -
részét képezi az dssz-kédlcium mennyiségének-
Ezek a vegyiiletek viszont a kémiailag aktiv kal-
ciumvegyiiletek csoportjat alkotjik. A vizben
valé oldhatésdg az adott vegyiilet kémiai
reakcidbalépését kénnyiti meg.

A vizben oldhaté és adszorhciés kitésbenlevd
kalciumvegyiiletek képezik az 4. n. fiziolégiai-
lag aktiv Ca vegyiiletek csoportjit. A fenti szdm-
adatok tanulsdga szerint a viéroshere levelében —
€s ez tobbé-kevéshé bizonyos eltérésekkel érvé-
nyes a tobbi névényekre is — a kilciumvegyii-
letek legaldbb 809-a ilyen fiziolégiailag aktiv
vegyiiletek form4jiban van jelen. Ez mindennél
ékesebben bizenyitja, hogy a kélcium fiziolégiai
szerepe nem a szerves savak kézombisitésében
41l — hiszen a kdleiumoxaldt mennyisége jelen
esethben mindossze 8,39, — hanem aktivan
részt vesz a novénvianyagesere bonyolult folya-
mataiban,” Az ilyen frakciondlt kélcium meg-
hatdrozdsi médszer eredményei megmutattik,
hogy az oxilsavval valé vegyiiletforma feltét-
leniil megtaldlhaté minden novényben és ter-
meészetes, hogy a kdleium a legalkalmasabb a
szerves savakkal valdé vegyiiletképzésre, mivel
nagy mennyiségben fordul el§, kétvegyértakil
és kémiailag igen aktiv. A szerves savakkal valg
egyesiilés is feltétleniil a kdlcium fiziolégiai sze-
repének egy részét képezi, azonban ez aszerep
nem kizdrélagos.

Miutdn bebizonyosodott, hogy a kélcium a
novényi sejteken beliil a legkiilonfélébb — de
f6leg fiziolégiailag aktiv — vegyiiletek formai-
ban van jelen, énkényteleniil felvetsdik a kér-
dés: vajjon ezek a vegyiiletformik tébbé-
kevésbé dllandéak-e a nivényi sejt élete folya-
midn, vagy pedig képesek dtalakulni az anyag-
csere igényeinek megfelelden minden névekedési
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és fejlidési szakaszban és a legmegfelelébh
vegyiletformaba dtviltoznak-e? Tehat a k4l-
cinmegyiiletek formdinak van-e dinamikija?

L célbol a kivetkezd kisérletet végeztiik:
kdleiummentes kizeghen borsét csirdztattunk
és 15 napig meveltitk, A kiilsé kozegb§l a
kédlciumfelvétel sziinetelt, csak a magban meg-
levt kdlciumvegyiiletek alakulhattak at.

Meghataroztuk a kilciumvegyiiletek formait
amagban, majd 5-10-15 napos esirdzds utdn.

A csirdzds egyike azoknak a periddusoknak
a novény életében, amikor az anyagcsere
folyamatai hibetetleniil felgyorsulnak, az élet-
mitkidés élénksége tibbezerszeresére fokozadik,

Az elvégzett kisérletek eredménvei agt
mutattiik, hogy a csirdzds ideje alatt a kdleium-
vegyiiletek is nagyon mély, alapvetd viltozdson
mennek dt. Szé sincs arrédl, hogy a vegyiilet-
formik arinya viltozatlan marad, Magdban a
magban kb. egyforma ardnyban van képviselve
minden vegyiiletcsoport, de a esirdzds tovabbi
folyamdan a vizben oldhaté és adszorbeids kités-
ben lev§ kélcium mennyiségeigen gyorsan nivek-
szik, a misik kett$ pedig erdsen esokken.

Ez is azt bizonyitja, hogy az életfolyamatok
aktivizaldddsdval egyidejiileg a kilciumvegyii- -
letek is alapvetd viltozdson mennek keresztiil,
Fiképpen a fiziologiailag aktiv vegyiilotesopor-
tok ardnya névekszik.

A kileium nagy névényélettani jelentGségét
jellemzi a kovetkezd tény is. Ismeretes, hogy a
névényi protoplazma hiarom réteghsl all: a
két hatdrhdrtydhdl (plazmolemma és tonoplaszt)
és a kozottik levd viszonylag vastag mezoplaz-
mib6l, A hatdrhdrtydk kialakuldsa dontéjelen-
toségil a sejtek viz- és tdpanyagfelvétele szem-
pontjébél. Hidnyukban egyszerfien nem mehet
végbe normiélis anyagesere az é16 protoplazma
és a kornyezet kozott.

Bebizonyitott tény az, hogy a hatirhdrtydk
kialakuldsa esak kalciumionok jelenlétében le-
hetséges[11]. Tehdt a kalcium elengedhetet-
leniil sziikséges, hogy a sejt protoplazmija a
normilis élettevékenységhez sziikséges szer-
kezettel birjon. Jelen esetben a kalcium feltét-
Ieniil kolloidkémiai hatdst gyakorol és igy
szerepe az élévildg szempontjabol felbeesiil-
hetetlen.

Nagyon keveset tudunk egyel§re arrdl, hogy
az anyagesere fibb folvamataiban, a szénhidrat,
fechérje és zsfr anyageserékben, azoknak biokémia
folyamataiban kézvetleniil milyen szerepet jat-
szik a kdleium. Elég sok adat dll rendelkezé-
sitnkre, mely bizonyitja, hogy a kalcium bizo-
nyos koncentricion tdl bizonyos mértékig hat
ezekre a biokémiai reakcidkra, azonban a hatds-
mechanizmus egyelére nem ismert,

A szénhidrdt anyagesere a nivény metabo-
lizmnusdnak alapjdt képezi. Ez adja a kiinduls
anyagot a fchérjék, zsirok és mds bonyolult
vegyiiletek képzidéséhez. Itt energia elrakta-
rozis is torténik egyben. A kloroplasztokban
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Rabinovich[8] adatai alapjin —
6,15% kélcium van, mig magnézium csak 1,999,
vas 0,449/, ;

Ezek bizonyitjik, hogy a seéndioxid és az
energialekétés folyamataiban a kilcium jelen-
léte elengedhetetlen.

Sokan vizsgiltdk mdr, hogy a Lalcium-
sék  hatnak-e fotoszintézisre (Komisz-
szarov([5], Szvesnyikov[I2], Usz-
tenko[14]. Ezek az adatok azt bizonyitjik,
hogy bizonyos optimilis koncentricié mellett
igen jelentésen emelik a kélciumvegyiiletek a
fotoszintézis intenzitdsit. :

Sajét kisérleteinkben pedig az bizonyosodott
be, hogy a kukorica csirazdsakor kalcinmionok
jelenléte meggyorsitia a keményits lebontdsat
és erdsen noveli a keletkezs szacharéz mennyi-
stgét.

Bebizonyitott, hogy kilcium jelenléte fel-
tétleniil sziikséges és elengedhetetlen az intenziv
szénhidrdt-anyagesere lefolyasdhoz. Pontosan
és konkréten nem tudjuk megmondani, hogy ez
csak a kolloidikai szerepre korlitozodik-e, vagy
pedig egyéb biokémiai folyamatokban is részt
vesz-e. Mindenesetre az utébbi idében mind-
jobban nyilvinvalévd vialik a szerves savak
nagy szerepe a legkiilonbézbb élettani folya-
matokban,. tébbek kozitt a fotoszintézis ese-
tében is. Kénnyen lehetséges, hogy ezekhez a
szerves savakhoz kapcsolédik a kilcium és igy
vesz részt a legkiilénfélébb biokémiai folyama-
tokban, Természetesen ezenkiviil donts jelents-
séggel bir még az adszorbeiés-komplexusban
levg kilcium mennvisége is, habdr ezt a két
vegyiiletformatnemlehet egymistél elvélasztani,
azok feltétleniil kilcsonésen atalakulnak egy-
misha,

Révidesen ra szeretnék mutatni még egy-két
teriiletre, ahol a kilcium szerepe mAr szintén
bebizonyitott. ;

A gyékerek viszonylag kevés kalciumot tar-
talmaznak, viszont ennek ellenére kilciumhidny
csetén a gyokérnivekedés erfsen stagnil, nem
fejlddnek hajszalgyokerek, a sejtfal pedig meg-
barnul, nyélkdsodik. :

Kilciumban szegény talajokon végrehajtott
meszezés esctén szembeti{ing a gydkérrendszer
mennyiségi nivekedése és a tapanyagfelvevs-
képességének aktivizdlédasa. Lz némiképpen
kapesolathan van azzal, hogy a sejtfalak szi-
lirdsdgdt megadé pektin-anyagok kaleiummal
alkotott vegyiiletei biztositjak a normilis sejt-
falstrukearit.

De a kalcium szerepe nemesak ebben meriil
ki, hanem az élettani folyamatok bizonvos
aktivizdlisiban is,

A levelekben keletkezett fotoszintétikus ter-
mékek a floemin keresztiil jutnak el a névényi-
szervezet tobbi részébe. A floema €16 plazmdja-
nak élettevékenységétsl nagyban fiigg a belst
anyagescreforgalom, a gydkerek, magkezde-
mények tdpanyag elldtottsiga. Bebizouyosodott,
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SZemlé,

hogy kdlciumhidny csetén a floema €18 sejtjei
elhalnak, tehdt a tdpanyag-kérforgalom erdsen
lecstkken vagy teljesen sziinetel.

Mind tébb és tobb adat bizonyitja, hogy
a kadleium hatdsa erdsen fiigz a sejten beliili
koncentriciéjatél. Bizonyos kileiummennyiség
a szintétikus folyamatoknak kedvez, a tovabbi
nivekedése pedig ellenkezéleg, a hidrolitikus
folyamatokat segiti eld.

Pirhuzam figyelhetd meg a fermentativ
folyamatok irdnya és a kdlciumkoncentricié
kozott. Vagyis a kdlciumkoncentrdcié niéveke-
dése a disszimildciés folyamatoknak kedvez.
Maga a természet a kovetkezd kizismert bizo-
nyitékot tdrja elénk. :

A magok kdlciumtartalma a legalacsonyabb
a tobbi szervhez viszonyitva. A esira és az endo-
sperma vagy asziklevél igen intenziv szintétikus
folyamatok hatdsa alatt alakul ki. Csirazdskor
éppen ellenkezGleg, eldszir a hidrolitikus folya-
matok domindlnak, a sajat kadlciumtartalom
viszont alacsony. Minden csirdzé mag ezért
nagyfokid Lkilciumigényt tdmaszt és teljes
kilciumhidny esetén a csira elpusztul mielétt
még sajit szervesanyagkészletét felhaszndlta
volna.

Tehdt a hidrolitikus folyamatok néveke-
dése egyiitt jara kélciumigény névekedésével is.

Fiatal, féleg szintetizdlé plazma, kevesebb
kéleiumot tartalmaz, mint az éreg plazma, mely-
ben a disszimildcié jobban érvényre jut.

Egyes irodalmi adatok[10] ilyen irdnyd
dtértékelése is aldtdmasztja azt a feltevést,
hogy minden adott sejten vagy szerven beliil
bizonyos kdlciumkoncentrdeié a szintétikus
folyamatoknak kedvez, e koncentricié tovdbbi
novekedése azonban mdr ellentétes hatdst
fejt ki.

Az elmondottak bizonyitjdk, hogy az az
elem, melynek élettani szerepe annyira lebecsiilt
egész sor bioldgiai folyamatban fontos — és sok
mis esetben nem tisztdzott — szerepet télt be,

Az 1j agrotechnikai médszerek alkalmazdsa
és a nagyobb terméseredmények érdekében
végzett kisérletek megkivanjik, hogy a nivény-
tiplilkozasi kérdésck az ket megillet§ helyet

foglaljik el. Ezeknek tisztdzdsa csak kollektiv
kll_tatémunka keretében mehet végbe, agro-
fiziolégusok, talajtanosok, mikrobiolégusok
agrokémikusok, biokémikusok sszmunkijaval.
Minden agrotechnikai médszer értékét az
dénti el, hogy segitségével végséfokon képesek
vagyank-¢ dontden — a mi érdekiinkben meg-
fe}elﬁen — megviltoztatni, megjavitnai, a né-
veny tapldlkozasat. Az élet szdmdara feltétleniil
foritos elemek kozott helyet foglal a kdlcium is,
melynek valédi nivényfiziolégiai szerepéril ma
még viszonylag elég keveset tudunk.
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