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Nitrat és halogenat ionok felvétele és
felvételi kdlesénhatasa

LONTAI IMRE, CSEH EDIT és BOSZORMENYI ZOLTAN

MITA Mezbgazdasdgi Kutatd Intédzete, Martonvdsdr éds ELTE
Novényélettani Tanszék, Budapest

A huszas években megindult széleskori kisérleti munka (HOAGLAND,
van den HONERT, LUNDEGARDH, SZABININ, ARISZ és mdsok) lényegileg feltarta a
magasabbrendfi novények ion-felvételének f&bb sajatsdgait. A kérdésrél, ha
csak az utolso évtized irodalméra korlatozédunk is, szimos dsszefoglald szem-
1ét, monogrifidt irtak (lasd pl. BoszormENnyI [2]).

A ndvényi ion-felvétel folyamatit egészen dltalinossigban jellemezve
azt mondhatjuk, hogy az aktiv, kizvetitett bioldgiai transzport folyamatnak
latszik. (Az ,,aktiv, kozvetitett” kifejezésen azt értjiik, hogy az ionok felvétel
kozben a sejtmembrin valamely korlitozott mennyiségben jelenlévé kompo-
nensével kapesolodnak, de ez a kapesolédds csak dtmeneti, a felvett ionok a
kiils§ koncentriciot meghaladé koncentraciéban akkumuldlédhatnak a sejtek-
ben.) A kozvetitett transzport-folyamatok jellemzésére a K_ konstanst
(a félmaximalis sebesség eléréséhez sziikséges kiils6 koncentricis) szokis hasz-
nalni. A kiilonb6z6 ionok, ion-csoportok felvételében, az ionok kozti kom-
peticiébdl kovetkeztetve, més-mds kozvetitett felvételi rendszerek szerepel-
nek, s6t egyazon ion is valészintileg tobb parhuzamos felvételi folyamaton
keresztiil juthat be a sejtbe (FriEp és Smarmro [14]). Kiilonbiozs tényezik
(pl. hémérséklet, aerdcid, pH, stb.) hatdsa altaliban megfelel a kozvetitett
transzport clméletének. Azon megfigyelésiink, hogy egy ionnal valé el6kezelés
a kérdéses ion tovdbbi felvételét csokkenti (BoszOrRMENYI [4]) a kozvetitett
transzport elméletével Gsszhangha hozhaté reguldcids jelenség eléfordulasdra
mutat.

A novényi ion-felvétel kiterjedt tanulmédnyozdsa ellenére rendkiviil kevés
dolgozat foglalkozik a nitrat ion-felvételével; kevéssé tudjuk bizonyitani,
hogy a nitrat ion-felvétele megegyezik a f6 makroelemek ionjainak felvételével,
nem ismerjiik a folyamat paramétereit, a nitrat-felvételt érinté ion-kolesénha-
tasokat sem. Kétségteleniil médszertani okai vannak, hogy a nitrat ion-felvé-
telének a tanulmanyozisit ennyire elhanyagoljak: a megfeleld radioaktiv
izotép hidnya, a stabil N5 jeloléssel végezhets kisérletek viszonylagos érzé-
ketlensége, a kémiai nitrat-meghatdrozds nehézségei és a nitrat-reduktiz enzim
okozta komplikdciok. Részben a probléma viszonylagos elhanyagoltsiga indi-
tott benniinket, hogy a lehetGségek hatdrai kozt megvizsgaljuk a nitrat ion-
felvételét, részben mivel a haloid és halogendt ionok felvételét tanulmanyozva
olyan utaldsokat taldltunk (ABEra [1], amelyek szerint a halogenitok és a
nitrit felvétele kozos mechanizmuson keresztill térténhetne. A halogenatok
felvételérdl és redukei6jardl, a nitrat hatdsardl a halogenitok felvételére mar
kordbban beszimoltunk [6, 9, 13].
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Anyag és moédszer
Kisérleti nivény anyay, felvételi kisérletek

Az ELTE Novényélettani Tanszékén a magasabbrendii névények ion-fel-
vételének vizsgalatdara o legtobb esetben sotétben csiraztatott F. 481 biza
excizalt gyokereit haszndljuk. A szemeket 5 percig fertStlenitjiik 1.59%-os
hidrogénperoxiddal, majd 3 napig esiraztatjuk Petri-csészében desztillilt vizes
szlirGpapiron 26°-on.

Kozvetleniil a felvételi kisérlet el6tt az egy-egy varidnst alkotd 20—20
csirandvény gyokereit levagjuk és desztillalt vizben gyiijtjiik ossze. A mintdk
friss salyat parhuzamos mintdkon hatdrozzuk meg.

A felvételi kisérletek 200 ml-es Erlenmeyerekben rizatott 100 ml-es.
oldattérfogatokbél térténnek 20—22° C-on. A felvételi periédus alatt az olda-
tok koncentriciéja, pH-ja, O, tartalma 4llandénak tekinthet&. A kisérlet
befejezésekor az oldatokat nutson leszivatjuk, majd a gyikereket 2x 50 ml
desztillilt vizzel mossuk. A tovabhi feldolgozas attdl fiigg, hogy a felvett ion
meghatérozisa milyen kémiai reakeciéval torténik, illetve az ion jelolésére
milyen izotépot hasznaltunk. Nitrat meghatarozashoz a mintikat 20 ml desz-
tillalt vizben f6ztitk 15 percig, megsziirtitk, 10 ml-re toltottik fel.

A nitrdt meghatdrozdsa

A nitrit meghatdrozésira a kiilonbozé kisérletekben, a kisérleti koriil-
ményektd] fiiggben egy fenoldiszulfésavas (BursTrOM [10]) és egy szulfanil-
sav-alfa-naftilaminos (WoorLrey, Hicks és HAGEMAN [19]) fotometrids elji-
rast alkalmaztunk. Az elézd egyszer{ibb, de csak akkor hasznalhatd, ha a minta
kevés zavard haloid-halogenat iont tartalmaz; az utébbi reprodukilhaté kivi-
telezése nagy koriiltekintést igényel, igy csak akkor alkalmaztuk, ha feltét-
leniil sziikséges volt. Bar mindkét eljards elterjedt nitrdt meghatdrozdsira
novényi anyagokban, az alkalmazott kisebb-nagyobb mddositisok miatt sziik-
ségesnek tartjuk rovid osszefoglalisukat.

BursTROM mddositott eljdrdsa. Egy-egy gyokér-mintabdl készitett forrs-
vizes kivonatot 1 ml 59%.-o0s H,0, addsa utdn vizfiirdén szdrazra piroltuk.
A bepérlas végén 2—3 csepp 19%-0s KOH-ot adfunk a folés hidrogénperoxid
elbontdsdra. A maradékot 2 ml fenoldiszulfosavval vettiik fel, majd 20 ml
desztillalt viz addsa utédn az oldatot telitett KOH-dal megligositottuk és
kihiilés utan 50 ml-re toltottik fel. Vakprébaval szemben 420 mg hulldm-
hosszndl mértimk Pulfrich-fotométerrel. Figyelembe vettiik a hasonlé médon
feldolgozott kezeletlen gyotkerekbdl nyerhetd alacsony extinkcids értéket is
(a szemben raktarozott, a csirdztatds alatt a szlirépapirbdl és desztillilt vizbdl
felvett nitrit nyomok ?).

WooLLey, Hicks és HAGEMAN mddositott eljdrdsa. A gyokér-mintabdl
készitett kivonat 1 ml-es alikvotjdhoz 9 ml 209;-os ecetsavat kevertiink, majd
0.8 g redukals reagens keveréket adtunk és pontosan 45 mésodpercig raztuk.
(A redukdld reagens keverék osszetétele: 100 g BaSO,, 75 g citromsav, 10 g
MnSO0, - 2 H,0, 4 g szulfanilsav, 2 g Zn por és 2 g alfa-naftilamin.) Ezutin a
csapadékot 3 percig hagytuk iilepedni, majd az oldat tisztdjat dekantalva
atszilirtitk kvantitativ szlir6papiron.

Bz a lépés a meghatérozis kritikus pontja. Vizsgilataink szerint a maxi-
mélis szin kialakuldsihoz 45 mésodperc sziikséges, hosszabb reakecid-id6 szin-
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veszteséget okoz. Dekantélas nélkiili szfirés, vagy az eredetilefrdsnak megfelel
centrifugdlis reprodukélhatatlan eredményeket ad. Az oldat hémérséklete a
reakei6 alatt a kialakulé szint nem befolydsolja.

A szin kialakuldsit az oldatok réztartalma is befolydsolja. A réztartal-
mat ditizonos eljardssal hataroztuk meg és ha szitkséges volt 0.5—1 mikrog/ml
szintig emeltiik.

Az alkalmazott alikvottal az oldatok szerves-anyag tartalma 2 mg/10 ml
koriil mozog. Ez a maximilis megengedhetd szerves-anyag; haromszoros
szerves-anyag tartalom mar 409, extinkcid-csokkenést okoz.

A lesziirt oldat szine stabil, tébb nap allis utdn sem valtozik. A mérés
vakprobaval szemben 530 mp hulldmhosszndl tortént. Minden mérési sorozat-
tal kiilon standard gorbét vettiink fel és a kezeletlen gydkér-mintik csekély
nitrat tartalmét is korrekeidba vettiik.

Jeloll vegyiletekkel végzetl kisérletek

A kisérletekben hasznilt glicin-1-C'-et, a CI38, Br®2 és J131 jelslt kloridot;,
bromidot és jodidot az Orszagos Atomer8 Bizottsig Izotép Intézetétsl szerez-
tiik be. A jelolt klordtot, bromatot és joddtot a kordbban lefrt médon [6, 9, 18]
magunk dllitottuk el§. Az elSallitott vegyiiletek tisztasidgat kromatografidsan
cllendriztik.

A CM-glicinnel végzett kisérletben a laboratériumunkban CM jelolt
gyokér-mintik feldolgozasanal haszndlt eljardst kovettiik. Roviden sszefog-
lalva: A gydkér-mintakat 809,-os alkohollal extrahaltuk, majd a kvarchomok-
kal eldorzsolt maradékot ampullikba forrasztva 6 N HCl-val hidrolizdltuk.
A hidrolizitumot szarazra paroltuk, vizzel felvettiik és kozombositettiik. Ugy
az alkoholos oldatbél, mint a leirt médon eldkészitett hidrolizdtumbél meg-
felels alikvotokat vittiink fel aluminium lapkdra és az aktivitdst metan-
aramlasos GM csbvel mértiik.

A Br# vagy J¥1 jelolt gyokér-mintdkat, a felvételi periédust lezdrs mosds
utdn kémesovekbe préseltitk és a radioaktivitdst kut-kristdlyos scintillicids
mérdfejjel mértik. '

A CI*izotoppal végzett kiilonboz6 kisérletekben tobbféle méréstechnikat
kovettiink. A leideni egyetem Botanikai Intézetében a mintikat CaO jelen-
létében 550° C-on hamvasztottuk, a hamut hig salétromsavban oldottuk fel
¢s a neutralizédlds utdn vett alikvotokat aluminium lapkédkon péroltuk be.
A radioaktivitdst vékony végablakos GM csével mértiik (BoszORMENYI [3]). Az
ELTE Novényélettani Intézetében a gyokereket forré vizzel extrahdltuk (a
klorid teljes mértékben kivonhat6) és ebbél az extraktumbél vett alikvotokat
vagy metin dramlisos GM csével, vagy a dolgozatban targyalt kisérletek
nagyobb részében folyékony scintillicioval mértiik. A hasznilt folyékony
scintilldtor oldat osszetétele: abszolit alkohol és 0.4%, p-terfenil toluolos olda-
tanak 1:1 ardnyd keveréke.

Kisérleti eredmények

Vitral-felvétel, leadds és felhaszndlds

A bevezetésben elmondottak alapjin egy felvételi folyamat legfontosabb
jellemzdje a felvétel koneentricio-fiiggése. A koncentracié-fiiggés tanulmanyo-
zisa el&tt azonban tisztdzni kell a felvétel id6beli lefutdsat, ugyanis a kon-
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centricié-gorbét lehetSleg az idégorbe linedlis (vagy a kiilénboz8 koncentricis-
kon azonos mddon valtozd) szakaszdban kell felvenni. A nitrat-felvétel sebes-
sége excizalt gyokereknél legalibb hirom déran keresztiil linedlis (1. 4bra) és 6
ora alatt is csak keveset csokken. Két kiilonboz§ koncentricion (1 és 10 mM)
vizsgalva a felvétel sebességének id6beli valtozdsa nem mutatott kiilonbséget,
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1. dbra

Excizdlt bizagydkerek (600 mg friss sily) nitrdt-felvétele @) 1 és b) 10 m. ekv/1 koneent-
réei6jit KNO, oldatbél 5 m. ekv/l Ca*+ jelenlétében.

Az id6gorbék alapjan a felvételi sebesség koncentricié-fiiggésének tanulmé-
nyozdsara 1 oras felvételi periédust hasznaltunk. A nitrat-felvétel sebessége
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2. dabra

Excizdlt gytkerek ionfelvitelének koncentrdeié girbéje 5 m. okv/l Ca®+ jelenlétében
1. bizagydkerek nitrit-felvétele, 2. drpagyokerek bromid-felvétele és 3. drpagyokerek
K +-felvétele.

(2. 4bra) 0.01—1 mM koncentricié hatdrok koézt lassan emelkedd szakaszt
mutat, majd 1 és 50 mM kozt telitddési jellegli gorbét. Az dbraban dsszehasonli-
tasul adjuk drpagyokerek bromid ¢és kilium felvételének adatait (Boszor-
MENYI [3]), amelyek a nitrdt-gorbével teljesen megegyezden a felvételi sebes-
ség emelkedését mutatjdk 1 mM felett. Az Osszehasonlitds egytittal lehet&vé
teszi, hogy kivetkeztessiink a nitrat-felvétel koncentracié-gérbéjének virhato
alakuldsdra 0.01 mM alatt, ahol a méréseket az analitikai mdédszer érzéket-
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lensége miatt nem lehet tovabb folytatni. Valészintinek latszik, hogy a felvétel
sebessége 0.01 mM alatt gyorsan csokken és a 0.01—1 mM kozti szakasz a
gorbe els§ telitGdését jelenti. Ezt az értelmezést elfogadva a nitritfelvétel
koncentracié-fliggése mdés ionock felvételével megegyezfen két, kiilonbozd
koncentracién telitédd rendszert mutat.

A nitrat felvétel sebessége alacsonyabb mint az altalunk részletesen vizs-
galt haloid anionoké, és mint anion-felvétel természetszerfien alacsonyabb
mint az egyérték( kationok felvétele.

Altalanos tapasztalat, hogy a Ca?t jelenléte a magasabbrendii novények-
nél a legkiilonboz6bb ionok felvételét serkenti. Ebbéla szempontbdl a nitrdt-
felvétel kivételesnek ldtszik (1. tdblizat), ugyanis 0.5 mM CaSO, jelenléte

1. tablazat

CaZ'ion(l m. ekv./l)hatdsa excizalt biza-gyikerek KNOQ, oldathél torténd
nitrat-felvételére(u ekv,/minta/éra)

(&)
Nitrit-koncentracié m. ekv./1

0,1 0,3 ] 1 { 3 | 10 30 50
a) Ca-mentes 0,014 0,054 0,087 0,027 0,069 0,14 0,31
b) Ca** ionnal 0,033 0,020 0,028 0,024 0,043 0,07 0,09

hatdrozottan gitld az egész vizsgalt koncentricid teriileten. Nem valdszind,
hogy a gatlé-hatds a szulfdt jelenlétébdl szirmazna, ugyanis az irodalomban
nines olyan adat, amely a nitrat és szulfit kozos rendszeren keresztil tortént
felvételére utalna.

A felvett nitrat egy része a gyokereket a felvételi periddus utan desztillilt
vizben (vagy 0.5 mM CaSO, oldatban) inkubdlva ismét leadddik (3. dbra).
A leaddédds nem nagyobb mértékii, mint azt egy koribbikisérlet-sorozatban
azonos novény anyagon bromid ionnal tapasztaltuk. (CseH és BOszORMENYI
[12]). Ez a megfigyelés egyuttal alitdmasztja azt a feltételezésiinket, hogy a
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3. dbra

Excizélt gytkerek ion-leaddsa 1. buza-gybkerek nitrdt-leaddsa 1 m. ekv./l Ua** jelenléte-
ben, 2. biiza-gytkerek Br#2-bromid leaddsa inaktiv bromid oldatba, vagy desztillélt vizbe.
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gydkerek nitrat-tartalmanak csokkenédse valéban leadéddsként értelmezhetd.
Ca jelenléte vagy hidnya a leaddst nem befoly4solta lényegesen.

Itt emlitjiikk meg, hogy standard koriilmények kozt (sotéthen, desztillalt
vizen csirdztatott) és kiilonbz8 kezeléseknek kitett esirandvénvek gvikerében
HacemaN és FLESHER [16] eljardsa szerint t6bb alkalommal megkiséreltiink
nitrit-reduktdz aktivitdst mérni excizdlt gyokerekben annak tisztdzdsira,
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4. dbra
Excizdlt gybkerck ionfelvételének koncentréeid gérbéje 5 m. ekv/l Caf* jelenlétében
1. drpa-gytkerek klorid-felvétele 1 éris kisérletben, 2. biza-gydkerek klorid-felvétele 6
ords kisérletben, 3. bliza-gytkerek klordt-felvétele 6 érds kisérletben.

hogy a taldlt nitrat tartalom mennyiben reprezentdlja az osszes felvett nitra-
tot. Az irodalommal dsszhangban rendkiviil alacsony, a kvalitativ indikalds
hatdran levé aktivitdst tudtunk csak kimutatni, vagyis a nitrat-felvétel és
leadds adataink feltehetéen az osszes felvételt és leadast képviselik. (Errél a
kérdésrdl azonban véglegesen csak N5 jelolt nitrat és a kémiai nitrat megha-
tdrozasok parhuzamos alkalmazdsival lehetne meggy&zédni.)

A klordt felvétele

Tekintettel a beszerezhetd CI36 alacsony specifikus aktivitdsira ésaklorat
felvétel rendkiviil alacsony sebességére, a klordt-felvétel jellemzése esak korla-
tozott mértékben lehetséges (legaldbb 6 6ra felvétel sziikséges 0.1 mM felett).
A felvétel 0.3—3 mM kozott a klorid-felvétellel parhuzamos lefutdsd, 3 mM
felett azonban szokatlan médon csékkent, valészintileg a klorat toxikus hatd-
sinak kévetkezményeként,

Az osszehasonlitdsra hasznilhaté rovid koncentricié zéna adatai nem
mondanak ellen egy kett8s felvételi rendszer feltételezésének, de azt meggyé-
z6en nem bizonyithatjak. A klordt-felvétel sebessége a kloridénak megkozeli-
t&en 109%-a,

Tonfelvételi kilesonhatdsok

A haloid, halogendt és nitrat ionok kolecsdnhatdsait (Osszesen 42 féle
kombindcié lehetséges) mar korabbi dolgozatainkban is tanulmanyoztuk [3, 5,
7, 8, 13]. Az el6z6leg megillapitott kolesonhatdsokat (5. dbra) most kiegészit-
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2. tablazat

Haloid és halogenat ionok hatdsa excizalt biizagyikerck nitrat-felvételére

' @

Gatlé ionok
- | B | T 0y BrOy Jo;7
@) Nitrat-felvétel, mint
a megfeleld kontroll %-a 30 65 90 155 141 146

hetjiik a haloid és halogenit ionoknak a nitrit-felvételre gyakorolt hatdsival
(2. tdblazat). Mindhdrom halogenid ion kis mértékben gitolja a nitrat-felvételt
(leginkabb a bromid); ezzel szemben a halogendt ionok egyontet{ien serken-
t8ek.
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a. abra
Haloid, halogendt ionok és nitrdt-felvételi kolesbnhatdsai. 1. Boszoérményi, Csch 1958,
1961, 1964, 2. Cseh, Bészérményi 1964, (1. dbra), 3. Useh, Boszérményi 1964, (2. dbra).
4. Cseh, Boszorményi 1964, (3. és 4. dbra). 5. Jelen dolgozat, 3. tdblazat.

Megjegyezziik, hogy a felvételi kolesbnhatdsok kérdése bonyolultabb
annil, hogy egy-egy sszehasonlitds alapjan a kélesonhatés teljes képét megkap-
juk. Tsmeriink eseteket,amikor a kolesénhatds fiigg a koncentraci6 zonatol
{pl. klorid magas koncentrici6 teriileten gétolja a jodid felvételt), mas kisérd
ionoktél (pl. a klorid serkentd hatésa a jodid-felvételre a kiozepes koncentrécid
teriileten csak Ca-mentes oldatokhan van meg), és a felvételi periédus hossza-
t6l is (pl. nitrat hatdsa a bromid-felvételre).

A nitrat-felvételt gétolja az ammonium ion is. Az ammonium ion gatlé
hatésa leginkdbb azokban a kisérletekben t{int ki, amelyekben 1 : 1 ardnyban
alkalmaztunk nitrétot és ammonium iont (3. tibldzat). A gitlé hatdsban kis
kiilsnbséget okoz, ha az ammonium jont ammoniumnitritként vissziik be,
szemben a kaliumnitrathél és ammoniumszulfathél Osszedllitott sorozattal,
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3. tdbldzat

Ammonium ion hatdsa excizalt biizagyiokerek nitrit-felvételére
5 m. ekv./l Ca®'ion jelenlétében

€3] (@) [6)) )
Kiils$ oldat kon- Kontroll sorozat ENO,+(NH,),80, NH NO,
centrécidja m. ekv./1 nitrat-felvétele sorozab sorozat
# ekv.[gléra

Felvétel a kontroll sorozat %-ahan

50 5,00 104 91
30 4,84 82 69
10 2,84 70 67
1 1,63 42 45
0,3 1,17 59 59
0,1 0,19 921 89
0,03 0,31 135 103
0,01 0,22 140 100

Utébbi esethen a gitlis valamivel kisebb, ami valészintileg azzal magyardz-
hatd, hogy a K ion verseng az ammonium ionnal, annak felvételét csokkenti.

A szerves nitrogén formék kozill 1 mM koncentriciban végig vizs-
galtuk az Gsszes fehérje-alkoté L-aminosavat a nitrat-felvételre gyakorolt hatd-
sdban (Cseu et al. [117). Erds gitlast adtak a cisztein, methionin, szerin és a
glutaminsav. Feltehets, hogy a cisztein és methionin hatdsa kozvetett, a légzés
szabdlyozdsin keresztiil érvényesiil. A glutaminsav a novényi nitrétredukei6
,,végtermékének” tekinthets, ezért hatdsa a nitrat-felvételre regulativ jellegd
is lehet. Megjegyezziik, hogy més kisérletekben szerzett tapasztalatok szerint a
hatés csak akkor lép fel, ha a nitrat és glutaminsav kozel azonos koncentracié-
ban van jelen.

A nitrdt (és az ammonium ion) hatdsit az aminosav felvételre eddig
csak a glicin esetében vizsgaltuk (1 mM koncentracid, 1 6ra felvételi periédus).
A Na-nitrat kis serkentést adott (121%,), amely azonban a Na iontdl is szér-
mazhat, az ammonium-szulfit gyakorlatilag hatdstalan volt (939). A szervet-
len és szerves nitrogén formik felvételi kolesonhatésait érdemes volna részle-
tesebben is tanulményozni, tekintettel a szérvinyos adatokra, amelyek sze-
rint a novények a talajbél kis mennyiséghen aminosavakat is vehetnek fel.

Kisérleti eredmények megvitatisa

Az excizilt bizagyokerek nitrat-felvételének sebessége, alacsony kezdeti
nadszorpeids vall” utan, hosszi idén keresztill llandé marad. Adszorpeios
véll fellépése anionok felvételénél nem olyan elterjedt és altaldnosan tanulma-
nyozott jelenség mint o kation-felvételben. Rizs-gyikerek nitrat-felvételében
FrIED et al. [15] figyeltek meg hasonlé jelenséget. FRIED és munkatédrsai[14]
szerint a felvétel adszorpeids valla a szallitékon megkotott ion-mennyiséggel
lenne azonos; ezt az értelmezést azonban az utéhbi idéhen tobben megtamad-
tak (lisd Boszorminy1 [2]). Valésziniibbnek litszik, hogy a jelenség nem-spe-
cifikus ecsoportokon térténd adszorpeiéval, ioncserével vagy az elektromos
kettds-réteg jelenséggel van kapesolatban. Ezeknek a jelensézeknek az értelme-
zését neheziti, hogy nemesak a gyokér felszinén, hanem a sejtfalakon 4t a
gyokér szoveteinek mélyebb rétegeiben is lejatszédnak.
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A nitrat-felvétel id6-gorbéje 3 dra elteltével csikkenést mutat, amelyre
elvileg tobbféle magyardzat is lehetséges. Mivel a felvétel meghatdrozdsira
alkalmazott maodszerrel a gyokér nitrat-tartalmat hatirozzuk meg, az egyéb-
ként adaptiv jellegli nitratreduktdz enzim aktivitisinak fokozédasa a felvétel
sebességének latszélagos csokkenését eredményezhetné. A kisérleti anyag
nitratreduktiz aktivitdsa azonban rendkiviil alacsony volt és nitrat addsra
aktivitds fokozddds nem volt kimutathaté. Korabban elterjedt vélemény volt,
hogy a netto felvétel sebességének idébeli cstkkenése a névekvd belss koncent-
ricié miatt fokozatosan emelked8 efflux kovetkezménye. Ezzel szemben
bromid-ion felvételénél megfigyeltiik, hogy a telitédés az influx csokkenését
eredményezte nem pedig az efflux fokozddasat (BOszORMENYI [4]). Végiil az
id6-gorbe elhajlasat okozhatja valamely az akkumuliciét kézvetve befolyasold
tényez6 (a sejt energia-termelése, membran struktira) valtozdsa is.

A nitrat felvétel K -jét eddig kiilonbozd technikdval és minden eset-
ben més objektumon hataroztik meg. VAN DEN HoNERT és HooyMANS [17]
tdpoldaton nevelt kukorica novényeket haszniltak és a felvételt aramldsos
technikdval mérték (a kisérleti edénybe belépé és omman kiléps oldat nitrat
tartalmanak kiilonbségéb6l). A koncentracié gorbéket, az egyid§ben futtat-
haté variansok kis szdma miatt, tobb kisérlet adataibdl konstrualtik olyan
moédon, hogy az egyes kisérletek 0.16 m.ekv/1 koncentracio koriili értéken mért
felvételi adatat kiegyenlitették. (Ez a szdmitasi eljirds ezen a terilleten mes-
terségesen ellapositja a konecentricié gorbét). A 0.002—0.2 m. ekv.[l koncent-
ricio6 teriileten folytatott kisérletek a K -re mintegy 3x 10~° M-t adtak.

Lyckrama [18]angol perje (Lolium perenne L.) hig Ca-szulfat oldaton
nevelt csiranévényeinek excizdlt gyokereivel dolgozott. A felvételt aerdcidval
kevert, de nem dramlé oldatok nitrat-tartalminak valtozdsdbdl, vagy a gyoke-
rek nitrat-tartalmanak az analizisével hatarozta meg. A mintegy 0.01—1 m.
ekv/l koncentricié teriileten folytatott kisérletek K, -nek 3x10-5M-t adtak.
Végiil FrIED et al. [15] tdpoldaton nevelt rizs esfranovények nitrit-felvételét
az N5 jelslés felhaszndlasaval tdmegspektrografidsan mérve 0,5—10 m.ekv.[1
koncentricié hatédrok kozt 1x107*M-os K -et hatiroztak meg. Nem valo-
szinfi, hogy az adatok kozel két nagysigrendnyi eltérését a haszndlt novény-
fajok kiilonbsége, vagy a nevelési koriilmények eltérése okozné. Valészintibb-
nek latszik, hogy az ion felvételi folyamatok koncentricié gorbéjének kettds
telitddése jelentkezik a nitrdt-felvételben is. Erre mutat, hogy az dltalunk biiza-
gyokérrel felvett koncentracié gérbe egy magas koncentriciéji K, mellett
(kb. 5x 10-3M) alacsonyabb koncentricickon egy szintez§dési szakaszt mutat,
amelybdél egy alacsonyabb, a korabbi szerzék K . -jével osszevethets, K -re
lehet kivetkeztetni,

A nitrat-felvétellel foglalkozd kordbbi szerzdk (Lyckrama [18], FrRIED et al.
[15])egyarant emlitik az ammonium ionnal, vagy ammonium sékkal elérhetd sa-
jétos gatldst. LyckrLAMA szerint az ammonium ion nem befolyasolja a sejtekben
felhalmozédd nitrat mennyiségét, de cstkkenti a nitrat redukecidjit és ezen
keresztiil az Gsszes felvett nitrdt mennyiségét. Feltételezését, amely szerint a
felhalmozédas és a redukeié parhuzamos folyamatok, amelyeket két kiilon-
all6 vagy egy kozos felvételi 1épés el6z meg, nem lehet bizonyitani. FRIED és
munkatarsai az ammonium hatdst akkor kaptdk, amikor NH ,N¥0; oldathoz
ammonium-kloridot vagy natrium-kloridot adtak, ezért a hatdst valamilyen
séhatdsnak vagy a klorid ion-hatdsinak tekintik. Adataink szerint a klorid
ionnak valéhan van kis gatld hatdsa a nitrdt felvételre (2. tablazat), de ez nem
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magyardzhatja meg teljesen az ammonium hatést, amelyet ammonium-szul-
fattal vagy egyszertien ammonium-nitrattal kaptunk (3. tdblazat).

Olyan kozvetlen felvételi kolesonhatds, mint pl. a K+ és Rb* vagy
klorid és bromid ionok kozt megismert, nem latszik valészinfinek az ammonium
¢s nitrat ionok kozt. Elképzelhetd azonban, hogy az ammonium ion, mint a nit-
rat redukeié |, végterméke”” valamilyen formahan gatolja a nitrat-hasznositis
cls6 lépésében szerepld szallité rendszerek mfikodését. (Ettél fiiggetleniil
gatolhatja a nitritreduktdz aktivitisit, vagy adaptiv képzédésétis.) Hasonlé
szerepet jitszhat az ammonium ion felvétele utdn nagy mennyiségben képzéds
glutaminsav, vagy aminosavak is. B feltételezett regulativ mechanizmusok
részletesebb kidolgozdsa tovabbi, sokkal részletesebb kisérleti munkét igényel.

Eredetileg ABERG [1] hozta kapesolatha a nitrat és klorat felvételét és
redukcidjat. Kétségtelen, hogy a klordt és nitrat felvétel sebessége azonos
nagysagrendi, amely azonban nem jelent kozos felvételi folyamatot. Kisérleti
objektumunkban a klordt nem, vagy csak kis mértékben redukélédik [13]. A
nitrat-felvétel kétségteleniil kozvetitett, mig a kloratrél ezt kétséget kizardlag
nem sikeriilt igazolni. A nitrit serkenti a klorat felvételét, és a klorat a nit-
ritét, amely kolesonhatds ellent mond egy kozos felvételi rendszeren valé fel-
vételnek. Az eddig szerzett kisérleti adatok dltaldnossighan nem erdsitik meg
ABERG feltevését, bar néhdny pont még részletesebh vizsgalatokat igényel.

Osszefoglalas

Excizalt bizagyokerek nitrit és klordt felvételét és néhany ion felvételi-
kolesonhatdsit tanulminyoztuk. A nitrdt-felvételt a gyokerek nitrat-tartal-
manak kémiai meghatdrozdsival mértiik.

1. A nitrat-felvétel id4-gorbéje kis adszorpeids vall utdn hosszabb idén
keresztiil linedris, majd a felvétel sebessége fokozatosan csikken. A csokkenés
nem a nitratreduktdz enzim-aktivitisinak fokozédasabdl szarmazik.

2. A nitrat-felvétel koncentracio-gorbéje 5x10-3M K, -et ad és kovet-
keztetni enged egy alacsony koncentracién telit6d6 mésodik felvételi folya-
matra is. A koncentracié-gorbe ilyen alakuldsa dsszhangban van més ionok fel-
vételérsl leirt kettds kozvetitett felvételi mechanizmussal.

3. A nitrat-felvételt a Ca’* nem serkenti. A nitrat-leadds a halogenid
ionok leaddsihoz hasonlé folyamat.

4. A kisérleti adatok nem bizonyitjak a klorat-felvétel kozvetitett jellegét.

5. A nitrat felvételt halogenid ionok gitoljak, halogendtok serkentik.
Ez a kblesonhatas nem tdmasztja ald a nitrat és a halogenat ionok kozos fel-
vételi rendszerének a feltételezését.

6. Meger6sitettiik, hogy az ammonium ion gitolja a nitrit-felvételt és
feltételezziik, hogy gatlé hatas a nitrat-felvétel és redukeié valamilyen regu-
ldcidjaval jon létre.

Irodalom

[1] ABErg, B.: On the mechanism of the toxic action of chlorates and some related
substances upon young wheat plants. Ann. Roy. Agr. Coll. Sweden 15. 37—107.
1947,

12] BoszOrMENYI, Z.: Primary process of ion absorption in cells of higher plants. FAO/
IAEA planning meeting on the use of isotopes and radiation in studies on plant
nutrient supply and movement in soil system. Vienna, 1965,



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 16. (1967) No. 1—2. 107

[3] BOszormeny, Z.: The ion uptake of excised barley roots with special reference to
the low concentration process. Adv. Front. Plant Sei. 16. 11—29. 1966.
[4] BOszORMENYL, Z.: An analysis of the factors and treatments affecting the bromide
uptake of excised barley roots. Adv. Front Plant Sci. 16. 30—49. 1966.
[5] BoszormENyI, Z. & CsEn, E.: Relationships between the chloride and iodide
uptake of wheat seedlings. Nature. 182. 1811 — 1812, 1958.
[6] BOszormEnyr, Z. & CsEm, E.: The uptake and reduction of iodate by wheat roots.
Current Seci. 29. 340—341. 1960.
[7] BOszOorMENYL, Z. & CsEx, E.: The uptake of halide ions and their relationships
in absorption. Physiol. Plant. 14. 242—252. 1961.
[8] BOszoruExNy1, Z. & Csen, E.: Studies of ion-uptake by using halide ions. Chan-
ges in the relationships between ions depending on concentration. Physiol. Plant.
17. 81—90. 1964.
[9] BOszORMENYT, Z., CsEH, E. & JAMBoOR, B.: The uptake and reduction of bromate by
wheat roots. Current Sei. 30. 102—103. 1961.
[10] BurstroM, H.: Uber die Verarbeitung von Nitrat in Weizenpflanzen. Ann. Roy.
Agr, Coll. Sweden 6. 1—36. 1938.
[11] Csen, E. & BavocH, E. et. al.: Osszehasonlité élettani vizsgdlatok killsnbdzd szer-
vezetek aminosav felvételérdl. VII. Biokémiai Véndoriilés. 1966.
[12] CseH, E. & BoszoruENy1, Z.: Further investigations concerning the initial stage
of anion uptake. Acta Bot. Acad. Sci. Hung. 7. 221 —227. 1961,
(13] Csen, E. & BoszOrMENYI, Z.: The absorption and metabolism of halides and
halogenates by excised wheat roots. Plant and Soil 20. 371—382. 1964.
[14] Friep, M. & Suariro, R. BE.: Scil-plant relationships in ion uptake. Ann. Rev.
Plant Physiol. 12, 91—112. 1961.
[15] Frisp, M. & Zsownpos, F. et. al.: Characterizing the NO, and NH, uptake process
of rice roots by use of N labelled NH,NO,. Physiol. Plant. 18. 313—320. 1965.
[16] Haceyman, R. H. & FLesurgr, D.: Nitrat reductase activity in corn seedlings as
affected by light and nitrate content of nutrient media. Plant Physiol. 35. 700—
708. 1960.
[17] Ho~err, van pEN T. H. & Hoovmaxs, J. J. M.: On the absorption of nitrate by
maize in water culture. Acta Bot. Necerl. 4. 376 —384. 1955.
[18] Lyckrama, J. C.: The absorption of ammonium and nitrate by perennial rye-grass.
Acta Bot. Neeerl. 12, 361 —423. 1963.
[19] WoorLeY, 8. T., Hicks, G. P. & Haeeman, R. H.: Rapid determination of nitrate
in plant material. J. Agric. Food Chem. 8. 481 —482.1960.

Erkezett: 1966, jilius §.

The Absorption and the Interaction of Nitrate and Halogenate Ions

I.LONTAI, E. CSEH and Z. BOSZORMENY I

Agricultural Research Institute of the Hungarian Academy of Sciences, Martonvisir and Etvds Lorind University,
Dept. of Plant Physiology, Budapest

Summary

The absorption of nitrate and chlorate by exeised wheat roots and their eompetition
and interaction with some other ions were studied.

1. The time curve of nitrate uptake, after a small “adsorption shoulder”, is linear
for a longer period, then the rate of absorption gradually decreases. The decreage in nitrate
uptake can not be explained by an increase in nitrate reductase activity.

2. The concentration curve of nitrate absorption gives a K, value of 5x10-3 M
and it also indicates that there is a. second absortion process that becomes saturated at a
low concentration. Such a concentration curve is in conformity with the dual mediated
transport process described in the case of the absorption of other ions.

- 3. Ca?+ does not stimulate the nitrate uptake. The leakage of nitrate is a process
similar to the efflux of halide jons.

4. The experimental data do not prove the mediated character of chlorate uptake.
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5. Nitrate absorption is inhibited by halide ions and stimulated by halogenate
ions. This interaction does not confirm the idea of a common uptake system of nitrate and
halogenate ions.

6. It has been confirmed that the ammonium ion inhibits nitrate absorption and
it is assumed that this effect is caused by some kind of regulation of nitrate uptake
and reduction.

Figure 1. Nitrate absorption by excised wheat roots from KNO, solutions of
(a) 1 meq./liter, (b) 10 meq./liter concentration in the presence of 5 meq./1 Ca2+,

Figure 2. The concentration curve of ion uptake by excised roots in the presence
of 6 meq./I1 Ca?+. 1. Nitrate absorption by wheat roots. 2. Bromide absorption by barley
roots. 3. K+ uptake by barley roots.

Figure 3. Leakage of ions by excised roots. 1. Leakage of nitrate release by wheat
roots in the presence of 1 meq./1 Ca?+. 2, Br®2 -bromide efflux by wheat roots into in-
active bromide solution or into distilled water.

Figure 4. The concentration curve of ion uptake by excised roots in the presence
of 5 meq./1 Ca?+. 1. Chloride absorption by barley roots in 1 hour. 2. Chloride absorption
by wheat roots in 6 hours. 3. Chlorate absorption by wheat roots in 6 hours.

figure 5. Interactions of halides, halogenafes and nitrate.

Table 1. The effect of Ca+ ion (1 meq./liter) on the nitrate absorption by excised
wheat roots from KNO, solution (req./sample/hour). (1) Nitrate concentration, meq.,1.
a) Ca-free. b) With Ca?* ion.

Table 2. The effect of halide and halogenate ions on the nitrate absorption by
excised wheat roots. (1) Inhibiting ions. a) Nitrate absorption as per cent of the respee-
tive control.

Table 3. The effect of ammonium ion on the nitrate absorption by excised wheat
roots in the presence of 5 meq./l Ca?+ ion. (1) Concentration of the external solution,
meq./1. (2) Nitrate absorption by the control series, peq./g/hour. (3) KNO, + (NH),),S0,
series. Absorption in the percentage of the eontrol series. (4) NH,NO,; series.

Uber die Aufnahme der Nitrat- hzw. Halogenat-Ionen und iiher die Wechsel-
wirkungen der Aufnahme

I. LONTAI, E. CSEH wund %. BOSZORMENYI

Landwirtschaftliches Forschungsinstitut der Ungarischen Akademie der ‘Wissenschaften, Martonvdsir und Lebr
stuhl fiir Pflanzenphysiologie der L. Edtyds Universitiit fiir Naturwissenschaften, Budapest

Zusammenfassung

Es wurde die Nitrat- und Chlorataufnahme sowie ihre Wechselwirkungen mit
einigen Tonen untersucht. Die Nitrataufnahme wurde durch die chemische Bestimmung
des Wurzelnitratgehaltes gemessen.

1. Die Zeitkurve der Nitrataufnahme verlduft nach einer geringen Absorptions-
schulter withrend einer lingeren Zeitdauer linear, danach vermindert sich die Absorptions-
geschwindigkeit stufenweise. Die Verminderung wird nicht durch die Erhthung der Nit-
ratreduktase-Aktivitdt verursacht.

2. Die Konzentrationskurve der Nitrataufnahme gibt einen K -Wert gleich
9.1073, und lisst auf einen zweiten Aufnahmeprozzes schlieszen, bei dem auch auf einer
niedrigen Konzentration ecine Séttigung erfolgt. Eine solche Gestaltung der Konzentra-
tionskurve ist im Einklang mit dem doppelten, vermittelten Aufnahmemechanismus,
der bei der Aufnahme anderer Ionen schon beschrieben wurde.

3. Die Nitrataufnahme wurde von Ca®+ nicht stimuliert. Die Nitratabgabe geht
gleichermassen wie bei den Halogenid-ionen vor sich.

4. Der vermittelte Charakter der Chlorataufnahme wurde durch Versuchsdaten
nicht bewiesen.

6. Die Nitrataufnahme wird durch Halogenid-Tonen gehemmt und durch Ha-
logenaten stimuliert. Diese Wechselwirkungen unterstiitzen die Voraussetzung cines
gemeinsamen Aufnahmesystems der Nitrat- bzw. Halogenat-Tonen nicht.

6. Wir bestiitigten, dass die Nitrataufnahme durch Ammonium-Tone gehemmt
wird. Wir nelimen an, dass die Hemmwirkung durch irgendeine Regulation der Nitrataut-
nahme und der Nitratreduktion entsteht.
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Abb. 1. Die Nitrataufnahme der isolierten Wurzelstiicke von Weizen aus einer
KNO4Lésung in einer Konzentration von 1(a) und 10 (b) mequiv./lin Anwesenheit von 5
mequiv./l1 Ca?+,

Abb. 2. Diec Konzentrationskurve der Tonenaufnahme der isolierten Wurzelstiicke:
1. Nitrataufnahme der Weizenwurzel in Anwesenheit von 5 mequiv./1.Ca2*; 2. Bromidauf-
nahme der Gerstenwurzel; 3. K +-Aufnahme der Gerstenwurzel.

Abb. 3. Tonenabgabe der isolierten Wurzelstiicke: 1. Nitratabgabe der Weizen-
wurzel in Anwesenheit von 1 mequiv./l Ca2+. 2. 8Br-Abgabe der Weizenwurzel in eine
inaktive Bromidlésung oder in destilliertes Wasser,

Abb. 4. Die Konzentrationskurve der Tonenaufnahme in Anwesenheit von
6 mequiv. Ca?+. 1. Chloridaufnahme der Gerstenwurzel wéhrend eines 1-stiindigen Ver-
suches; 2. Chloridaufnahme der Weizenwurzel wiihrend eines 6-stiindigen Versuches;
3. Chlorataufnahme der Weizenwurzel wihrend eines 6-stiindigen Versuches.

Abb. 5. Die Wechselwirkungen der Halogenid -, -Halogenat- und Nitrataufnahme.

Tab. 1. Die Wirkung der Konzentration von Ca?* mequiv./l auf die Nitratauf-
nahme der Weizenwurzel aus einer KNO,-Losung (pequiv./Muster/Stunde) (1) Nitrat-
konzentration mequiv./l; @) ohne Ca; b) mit Ca?*-Tonen.

Tab. 2. Die Wirkung von Haloid- und Halogenat Ionen auf die Nitrataufnahme
der isolicrten Weizenwurzelstiicke. 1. Hemmende Ionen; a) Nitrataufnahme im % der
zutreffenden IControlle.

Tab. 3. Die Wirkung der Ammonium-Ionen auf die Nitrataufnahme der isolierten
Weizenwurzel in Anwesenheit von 5 mequiv./l Ca2t.; (1) Konzentration der dusseren
Lésung, mequiv./l; (2) Die Nitrataufnahme der Kontrollserie pequiv./g/Stunde; (3)
KNO;+(NH,),S0,-Serie. Aufnahme im % der Kontrollserie; (4) NH,NO,-Serie.

YcBoeHHe H B3aHMOBIHSIHHE HOHOB HATPATOB H TajOreHaTOB
H. JJIOHTAH, E. YEX u 3. BECEPMEHH

CenscroxosaficTBenssit MHCTHTYT A. H. Beurpuu, MapTonsawap u Hadegpa ¢uzxonorss pacTenuit
YHuBepcuTeTa HM. JlopaHna Eteéwr, BynanewTt

Peswme

Hayuanu ycsoenne XJ0paToB H HHTPATOB, 4 TAK)Ke B3AUMOAEHCTBHE HEKOTOPHIX HOHOB
fIPH YCBOEHHH BLIAETEHHLIMI KOPHSIMH TIUeHHULEB. Y CBOCHIE HHTPATOB H3MEPSUIH, OFPE/esss
cozepsanle HUTPATOR B KOPHSIX.

1. Kpupasi BpeMeHH YCBOEHHST HHTPATOB Nocne HeQOAbIIOre aAcopGLMOHHOr0 M3rufa
Ha 3HAYATESIbHOM OTPE3KEe BPeMEHH Lula JIHeiHHO, a 3aTeM CKOPOCTh YCBOEHIs] TIOCTEreHHO
YMeHBIIANACk, DTO CHIYKEHHE IIPOMCXONUT HE B De3yJIBTAaTe NOBLIIEHHS] AKTUBHOCTH (epMenTa
HUTPAT-PEAYKTASLL

2. Kpusag KOHUEHTPAIHH YCBOCHHMsI HHTPATA AAeT 3aBHCHUMOCTh HX107% M K, n
ITO3BONISIET NPEANONOMKHTE, YTO HMMEETCsl BTODOH IIPOIECC YCBOEHIA, NPOUCKOAsuMil npu
HU3KHMX KOHUeHTpanusax, Taxoif xox KPHBOH KOHLEHTPALMH HAXOAMTCS B COOTBETCTBUN C
MEXaHU3MOM ABOIHOI0 MOCPeJHHYAINEr0 YCBOEHH, OIUCAIHOI0 B CBASH C YCBOCHIEM APYTHX
HOHOB.

3. MoHul Kanelst He CTHMYJNHPYIOT yepoeHne Horparto. Ilpomecc oTmaum HUTPATOB
KOPHSMH SIBJISIETCS MPOIECCOM TOJ00HBIM TMPOLECCY OTHAYHN TAJIONeHHAHLIX HOHOB.

4. Hanuple 1MCCAeA0BAHHSA He [0KASLIBAIT [MOCPEAHHMAILUI XapakTep YCBOEHHS
XJIOPHIOB.

5. YcBoeHHe HHTPATOB TOPMO3NMTCS I'ATOTEHHAHLIMIL MOHAME, HO TAJIONCHATHBIE HOHBL
CTHMYJIHPYIOT €ro, 910 B3aHMOACHCTBHE He HIOATBCIKIACT NPeAII0I0yKeHHsT 00 00well cHereme
YCBOEHHS! MOHOB HUTPATOB I TAJ0I'CHATOB.

6. IToarBepAnIH, 4YTO HOH AMMOHHSI TOPMO3HT YCBOEHHE HHUTPATOB; IIPEAI0NATAeM,
UTO 9TO TOPMOBSIIEE BJIHAHME MPOHCXOAHT B CBSISH C KaKoH TO perynsiiueil BoCCTAHOBIEHHS
11 YCBOGHHs1 LHTPATOB. ‘

Pyc. 7. Ycpoediie HUTPATOB BLIJEJEHHLIMI KOPHSMI MIIEHHLL, B TPHCYTCTBHH 5
MOKB/1 Kanbig u3 pacrsopa KNOy konuentpauuedi 1 (a) u 10 (B) m.aKks/m.

Puc. 2. Kpunasi KOHIEHTPAIIHM YCBOCHHS MOHOB BhIIeJGHHBIMU KOPHSMM NIIEHUIEL B
npUcyTeTBHH & M.AKB/ Ca*+. 1. Y CBOeHUeHUTPATOR KOPHAMH MIICHHUIEL 2. Ycpoenne Gpomuaa
KOPHsMI siumeHs. 3. YCBOeHHe HOHOB KANHSI KOPHSIMH SIYMEHS.
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Puc. 3. Honnas orpaua KopHefl mueHnnpt. 1. OTgaya HOHOB KOPHAMH NIIEHHLB B
npucyrersud 1 moake/n Ca®t+, 2, Orgaua Opomuga Br8® KOpHSIMH [MIIEHHIBI B HHAKTHBHOM
OpoMHZHOM PAacTBOPE HIHM JeCTHIIMpPOBAaHHOI Boge.

Puc. 4. KpHBasi KOHLEHTPALUH YCBOCHUs HOHOB BLIZEJICHHBIMH KODHSIMH MIIEHMIILE
B NpHcyTCTBHH 5 M.3KB/n Ca?t. 1. YcBoeHHe XI0p1/a KOPHSMI SIYMEHS B 4ACOBOM OTbITE. 2.
YeBoedue XJI0PHIA KOPHSMU MILIEHLL B OMTBITE 34 HIECTh YACOB. 3. YCBOGHUE XJIOPHAA KOPHSIMIH
MIUEHNLB! B ONbITE 33 LIECTh HACOB.

Puc. 5. B3aumonefiCTBUe HHTPATOB, Ia/0I€HATOB I TAJOreHWI0B NPH YCBOEGHHU.

Taba. 7. Bavanne HOHOB Kanbuus (1 M.9KB/I) HA YCBOeHHE HHTPATOB KODHSIMH Mile-
HiLel 18 pacrsopa KNO;. (z. axg/oGpasen/uac). 1. Koutlentpauast HUTPaTon B M.3KB./I. a.
063 HOHOB KaJblHs. B. C HOHAMH KaJbIHS.

Tab6a, 2. BausiHHe WOHOB rajlOreHaToB 1 IANOHIOB HA YCBOEHIE a30TA BbIfIEJEHHBIMH
KOpHAMY mieHuIbl, (1) Topmossiigie HOHOM. (a) YCBOGHHE HUTPATOB KAK MPOLEHT 0T COOTBET-
CTBYIOIETO KOHTPOJISL.

Taba. 3. Bnwsinie HOHOB AMMOHMST HA YCBOGHUs a30TA BbIIEJEHHLIMH KOPHAMM Mile-
HUIBL B OPUCYTCTBMH 5 M.OKB/I. IOHOB Kanblus. (1) HoOHIeHTpalsl BHemHero pacTBOpa
B M.9KB./N. (2) YCBoeHHE 430Td B KOHTPONBHLIX CEPUAX B . dKB/r/uac. (3) Cepus KNO,. +
+ (NH,),S0,. Ycoenne B % ot KOHTpOJbHLIX cepuil. (4) Cepust NH,NO,.





