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A fény hatdsdt az ion felvételére kii-
16nbdz6  névényeknél szdmosan  tanul-
mdnyoztik [1, 3, 4, 16, 18]. Allaldnos fel-
fogds, hogy az anvagfelvétel intenzifdsa
a fénynck megfeleléen véltozik, azonban
a7z egyes ionok és kiillinbozd niévények
kizott jelentds eltérés dszlelheté. F prob-
lémdval kapesolatosan felvetddik a kérdés:
vajon a fény esak az ionok felvételét, vagy
azok anyageserdjét is hefolydsolja-o? Rég-
dta ismerctes, hogy a kaleium a novény-
sojtekben kitlonféle vegyiiletek  formdji-
ban van jelen. Kevésbé ismeretes azon-
ban, hogy ezek a vegviiletformsk 4llandok-
e a nivényi sejt élete folyamedn, vagy
pedig kiillonbdzd tényezdls hatdsdra vil-
toznak. 1 probléma kézelebbi megvili-
gildsu  céljdbdl tanulmdnyoztuk o fény
hatdsit a kaleium felvételdre és anvagese-
réjére fintal biza ds kukorieandvenyekndl.

Kisérleti rész

A kisérleti névényeket vizkultirdban
ReID dé8 Jork [17] tdpoldathan tenydsz-
rettilk 20 napig. Ezutdn a novényeket,
klimakamrdba helyeztitk dt, és kiilonbozd
fényintenzitdssal kezeltitk., A nivények
cgyrészol sotéthben, mdsik részét 10 000
lux, és a harmadik részét viszont 25 000
lux erdsséali megviligitdsban tartotiul.
A tobbi foltétel egyforma volt: s hémér-
solklet 20 C°, a levegd relativ nedvesség-
tartalma 65%, a levegd dramldsa 1 m/sec-
nak felel meg. A névények a klimakamrd-
ban mindossze 48 éra hosszat voltak. A
radioaktiv kalciumot a tdpoldatha 24 6ri-
val a nivényeknek a klimakamrsha valo
Athelvezds utdn adtuk hozzd 13Ca(NO,),
forindjaban. Az oldat altivitdsa 2 mikrvo-
curie/l liter volt.

A kalcium egyes frakeisit a niveny-
mintdkbol PrTrROV-SzPIRIDONOV [13] dl6al
leirt mddszerrel extrahdltuk. Az oldatok-
bol a kaleimnot ttémény ammdéniumoxaldt,
oldattal esaptuk le (LINsEr s KAINDL
(97 A esapadékot a szfiripapireal epyviity

Sud (Jugoszliria)

hamvaszidkemencében elhamvasztottulk, és
# hamubél prepardtumokat készitettiink.
melyek radioaktivitdsat GM csé segit-
ségével mértiik.

A kaleiumfrakeiok meghatdrozdsakor
vizben, 2 n ndtriumnitrithban, 2 n ecot-
savban, és 2 n sésavban oldhaté kalcium-
formdlkat vettiink figyelembe. A vizzel
torténd extrahdlis vtjan a kénnyen old-
hato, tehdt jérészt ionos dllapota kaleium
vilt ki. Ndtriomnitrdt oldat segitségivel
az  adszorpeids kétéshen levd  kaleium,
az ecctsavval valé digerdldskor viszont
a karbondthoz, foszfdthoz ds pektinhez
kitétt kaleium oldddott. Végiil is u 2 n
sosavval a  hdtramaradt nagyobb részt
nehezen olidhaté szerves savakkal sdtképzi
kaleimn  extrahdlédott. Az alkalmazoti
médszer részletes leirdsa  Kasrowrr [
kbzleményében taldlhaté meg.

Szitkséges megemlitenem, hogy Gane
[2] szerint a pektinhez kotott kaleium
legnagyobb  része kénnyen kicserélhetd,
vagyls ndtriumnitrat oldat segitsdedvel
kioldhatd, ami eltér az eddigi felfogiistdl,
amely szerint a pektinhez kotott kaleium
az ccetravval torténd extrahdldskor valik
ki. GaArz eredménvei azonban a borso-
magban levd kaletum frakeionsldsdra vo-
natkoznak, és nem bizonyos, hogy ez a
nivények vegetativ szerveiben levd kal-
cium frakeciondldsakor is érvényes,

A kisérletet hdromszor ismételtitk ey
hiisznapos bizdval (San Pastore) és kuko-
ricdval (Kanzas, 1853).

Kisérleti eredmények

Az 1. és 2. tdblizatban feltiintetet
adatokbél kielemezheté, hogy a kalcium
felvétele a [ény hatdsira mind a két
névényfajtdndl  erésen novekedebt. A
fény pozitiv hatdsdt o kaleium felvételére
mdr t6bb kutatd ismertette [8, 12, 14].

Erdekes azonban, hogy a kukoricin:il
és buzdndl a fény hatdsdra a kaleium
felvétele hozziveidlegesen egyforma ardny-
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1. tablazai

A [ény hatisa a kalcium felvételére és anyageseréjére fiatal biiza nivényeknél

45} @)
mg Cal100 g szdrazanyagban
®) oW ()
| Szabad ‘ Kaotort
Kezelts sy g A
_ Coo® M ® |
Osszegen | szervetlen |
ionos adszorpeio- stk | smerves
Allapotit wan alakidban savakhoz
i s pektinhez
e e N ;
Sotétsby .. .. 47,23 25,44 16,87 4,59 ‘ 0,53
Relativ ....... 100,00 53,86 | 35,29 9,71 1,12
10000 Iux .... 75,14 47,16 19,30 8,00 0,59
Relativ . ...... 100,00 62,76 25,68 10,76 | 0,78
!
25000 Tux ... | 153,07 101,13 36,41 14,84 .09
Relativ ....... ! 100,00 65,68 23,64 9,63 | 1.03

ban novekedett, vagyis mind a két eset-
ben kb. hdromszorosira nétt.

A kiilonbozé intenzitdsi fény hatds-
sal volt nemcsak a kaleium felvételére,
hanem annak anyagcserdjére is. Sttéthen
véghemend felvétellkor viszonylag keve-
sehb kalecimm maradt kdnnyen oldhaté,
ionos dllapotban, mint a tizezer vagy &
huszonétezer luxos megvildgitdsndl. Az
adszorpeidsan kotott és a nehezen old-
haté kaleivmfrakeiondl forditott az oset.
Azokban a nivényckben, amelyek sgtét-
ben vették fol a kalciumot az adszorp-
cibsan és a szerves savakhoz kétott kal-
cium mennyisége relative nagyobb, mint
a megvildgitott nivinyekben. Jelentésebb
killénbség a kalcium anyageseréjében a
fény hatdsdra a biza és a kukorica ndvé-
nyek kozdtt nem észlelhetd.

Eltekintve a kezeléds modjatol, a buza
¢s Lkukorieca ndvények vizben oldhaté
65 az adszorpeiés kitésben levi lkalciumja
jelentés részét lépezi az  dsszkaleium
mennyiségének. T két frakeid aktiv szerve-
pet visz az anvageserében. Az 1. és 2.
tdbldzatban feltiintetett adatok tobbé-
kevdsbé bizonyos clidrésekkel érvényesek
més névényekre is. A vizben oldhatd és
adszorpeits kotéshen levd kaleium jelen-
téséuét hangsulyozza az o tény, hogy a
csfrizds idején, amikor az anyagesere fel-
oyorsul, LANG [7] kutatdsai szerinb a ke-
véssé Lottt  dllapolit kaleinm avdnya
erbsen novekszik. Kasrorr [5] adatal
alapjdn a novények dregedésével a vizhen
oldhatd kaleitun mennyisége csokken, €g o
nehezen oldhatéd szerves savakkal sot képzé
kaleium  mennyiségi  ardnya  novekszik,
ami szintén aldtdmasztja a kimnvea old-

hato kaleium frakeiok fontos névényélet-
tani szerepét az intenziv nivekedés és
fejlédés szakaszdban.

Az eredmények értékelése

Az életfolyamatok lebonyolitdsdra ener-
gidra van szilkség. A zdld nbvények a
fotoszintézis, vagyis a fotofoszforildlds
atjdn a fényenergidt kémiai energidvd
valtoztatjik, energidban gazdag vegyiile-
tet, ATP képezve, amely energialorrdsként
szolgdl a legtibb életfolyamatndl. Ebbél
kévetkezik, hogy mindazok az életfolya-
matok, amelyekhez energidra van szitkség,
kizvetleniil vagy kézvetve fliigenek a fény-
encrgia kémiai energidgvd vald dtalakuld-
satol,

Ha elfogadjule az jonok aktiv felvé-
telérél mindinkdbb  elterjedt  felfogdst,
vagyis az emlitett hipotézist, akkor ter-
mészetesen elvdarhatd, hogy az ionok fel-
vételét a fény intenzitdsa befolydsolja.
Tény azonban, hogy az anyagfelvétel
sdtéthen nem szakad meg, esalk moeglassul.
Ez azért lehelséges, mert az anyagfelvétel-
kor o légzés sordn felszabadult energia
és nem kozvetleniill a fotofoszforildcio
utjdn megkotitt energia hagzndlddik fel.
Még a harmineas évek elején LUNDEGARDIE
[10, 11] és StewarD [19] rdmutattak a
légzés ¢s az anion felvétel kapesolatra.
A legujabl kutatdsok credményei az ionok
felvételénck mechanizmusdrél szintén bizo-
nyitjdk a légzés és az anvagfelvétel szoros
kapesolatdt. Nem szabad azonban figyel-
men kiviil hagyni, hogy a fény a légadsi
folvamatokra kizvetlen hatdssal ig lehet,
ami abban nyilvinul meo, hoey a légzési
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2, tabldzal

A fény hatdsa a kilcium felvételére és anyagcseréjére fiatal kukorica novényeknél

m ' @)
mg Cafl00 g szdrazanyag
@ ®)
Szabad Kotott
Kezeliés | s -
i (M) )] &)

(isszesen szervetlen
ionos adszorpeio- S0k SZOIVER
‘ dllapoti =an alakjfiban savakhoz

. &5 pektinhez
Notétség ... 16,03 8,14 6,64 1,06 0,19
Relativ ,,..... 100,00 50,78 41,42 6,61 1,18
0000 Tux ... 35,98 10,97 13,50 2,20 0,31
Relativ ... ... . 100,00 55,50 37,52 6,11 0,806
25000 lux .... 55,08 34,88 16,26 3,54 0,40
Relativ ... .. .. 100,00 £3,32 20,52 6,42 0,72

|
rendszert fotokémiailag  befolydsolja, a  témasztanak. Bttdl sokkal lényegesebb

1égzési enzimeket aktivdlja vagy gdtolja.

Racsinskr és  SzingumiNa [158] a
fény hatdsit az ionok felvételére a szerves
anyag szintézisével hozzdk kapesolathba.
Eezel & magyardzattal azonban csak rész-
hen lehet megindokolni a fény hatdsdt az
ionok felvételére. Anndl is inkdhb, mert a
fény hatdsdra nemcsak az épitdelemek,
hanem az ionhatdsti eclemek folvétele
is névekszik, Az emlitett okbdl kifolyélag
a fény hatdsdt az lonok felvételéro elss-
sorban e folyamat endoenergetikus jelle-
oéhen kell keresni,

A fény nemesak a kaleium felvételét,
hanem annalk anyageserdjét is befolyi-
solta. Kiildndsen szembetiing az adszorp-
cids kitésben levd kaleium mennyiségének
viszonylagos névekeddse a sbtéthben ke-
zelt névényekndl. B kaleiumfrakeié van
az ¢l6 sejt protoplazmn kolloid rendsze-
rével a legszorosabb dsszekditotéshen és
arra, igen nagy hatdssal van. Az adszorp-
cids kitéshen levd Ca-frakeid fontos élet-
tani szerepével magyardzhatd, hogy a
sotéthben  kezelt novényeknél a  felvett
kalcium viszonylagosan nagvobl része
van kolloidkémiai kétdsben. A vizben
oldhato kalcinmfrakeidé minden bizonnyal
a fiziologiailag aktiv kalcium tartaldkst
képezi, ameclynek mennyisége kedvezdt-
lem felvételi viszonyok esetén estkken.

Prrrov-SzriripoNov [13] adatai alap-
Jdn ey mnap leforgdsa alatt ugvanazon
névényekndl az cgyves  kaleimmfrakeidk
ardnya lénvegesen viltozik, Ejjel sotél-
ben jelentésen novekszik a nchezen old-
haté kalcium mennyisége, amit részben
o dolgozatban feltiintetett. adatok is ald-

az a megillapitds, hogy a kalcium vegyii-
letformdi kiilsé tényezdk hatdsdra, vi-
szonylag riévid idé alatt képesck az anyag-
csere igényeinek megfelelden dtalakulni.

Osszefoglalas

A fénynek a kalelumn felvételére 6
anyageseréjére, a fiatal biza és kukorica
nivényeknél gyakorolt hatdsdt vizsgdltulk.

A fény hatdsdra mind a két novény-
fajtdndl o kalcium felvétele nagymérték-
ben névekedett. Eltekintve a kezeldstil,
a felvett kalcium mennyisége a blizanivé-
nyeknél majdnem hdromszor volt nagyobb,
mind az ugyanolyan kort kukoricansve-
nyeknél,

A kilénbézs intenzitdsd fény hatdssal
volt a kaleium anyageseréjére is. A sdtét-
ben  kezelt névényeknél viszonylagosan
tobb kalcium volt adszorpeits kitéshen
és kevesebb vizben oldhatéd ion formdban,
mint a megvildgitott névényekndl.

A fény hatdsa a kaleium felvételére
és anyageseréjére a buza és a kukorica
nivényeknél hozzdvetdlegesen azonos volt.
Mind a két nivénvfajidndl, fiiggetleniil a
kezeléstsl, a kaleium legnagyobb része,
kb, 90%-a, fiziologiailag aktiv vegyiiletek
formdjdban volt jelen.
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Effect of Light on Calcium Uptake and Metabolism

I, KASZTORI

Institute for Soil Science and Plant Nutrition of the Agricultural Faeulty of the Nuvi Sad University.
Novi Sad (Yugoslavia)

Summary

The effeet of light on caleium uptake
and metabolism was studied. The experi-
ment was carried out with 20-day-old
wheat and corn plants in  climatized
chambers by the application of ¥Ca(NO,),.
The experiment comprised three treat-
ments: darkness, light intensity of 10 000
Iuxes and light intensity of 25 000 luxes.
The ealeium fractions were dissolved with
various  solvents (water, 2N NaNO,,
2N CH,COOH and 2N HCI) by the conti-
nuous extraction of the same sample
material. The water dissolved the ionic
caleium, the 2N sodium nitrate the cal-
cium in adsorption bond, the 2N acetic
acid the ecalcium earbonate-phosphate
and the esleium in the pectine materials
and the 2N hydroclorie acid the caleium
forming hardly soluble salts with organic
acids. Fromn the results of the experiment,
that are quoted in Tables 1 and 2, the
following conclusions may Dbe drawn.

Light considerably increased ecaleimn
uptake by both kinds of plant. Regard-
less of the treatment, the quantity of
calehn taken up by young wheat plants
was almost three times larger than quan-

tity taken up by corn plants of the same
age.

The light of varying intensity  had
an effect also on ealeium metabolism. In
the case of plants treated in darkness a
relatively larger quantity of calcium was
in adsorption bond and a smaller quan-
tity in the form of water-soluble ions than
in the illuminated plants.

Light had approximately the same
influenee on the ecalcium uptake and
metabolistn of wheat and corn plants.
Indepedently of the treatment, the lar-
gest part, approximately 90%, of the
caleium was present in the form of physio-
logically active compounds.

Table 1. Effect of licht on the caleium
uptake and metabolism of young wheal
plants. [1] Treatment. [2] mg Ca/100 g
of dry matter. [3] Total. [4] Free. [5]
Bound. [6] Tonie. [7] In adsorption bond.
[8] Bound in the fonn of inorganic
salts and to pectine. [9] Bound to organic
acids.

Table 2. Effect of light on the ealeium
uptake and metabolism of young corn
plants. [1] to [9] See: Table 1.
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Wirkung des Lichtes auf die Aufnahme und den Stoffwechsel
des Kalziums

. KASZTORI

Ingtitut fir Bodenkunde und Pflanzencrnibrung der Landwirtsehaftlichen Fakultit der Universitil
Novi Sad, Novi Sad (Jugoslawien)

Zusammenfassung

Die Witkung  des Lichtes auf die
Aufnahme und  den  Stoffwechsel  des
Kalziums wurde studiert. Der Versuch
wurde mit 20 Tage alten Weizen- und
Maisptlanzen  mit  Anwendung  von
Hi("a(NQy), in einer Klimalkammer durchyge-
fiihrt. Zur Lichtbehandlung wurden drei
Varianten eingestellt: vollkominene Dun-
kelheit, sowic eine Lichtintensitdt von
10 000 und 25000 Lux. Die Kalzium-
fraktionen wurden durch eine kontinuier-
liche BExtraktion mit verschiedenen Lése-
mitteln (Wasser, 2N NaNQ,, 2N CH,CO0H
und 2N HCI) gewonnen. Dabei hat das
Wasser dio Ca-Tonen, das 2N NaNOQ, das
durch Adsorptionskriifte gebundenes Ca,
die 2N Essigsiiure das in Form von Kalzium-
karbonat-phosphat und in den Pektin-
stoffen gebundene Kalzium, und die 2N
Salzsfiure das mit organischen Siuren
schwer losliche Salze hildende Kalzium
extrabiers. Aus den Versuchsergehnissen

kénnen — wie dies in Tab. 1. und 2. auch
zu sehen ist — die nachstchenden Folge-

rungen gezogen werden:

Auf Einwirkung des Lichtes stieg die
Aufnahme des Kalziumsg bei beiden Pflan-
zenarten stark an. Die Menge des auf-
genommenen Kalziums war aber bei den
Weizenpflanzen das dreifache derjenigen
der gleichalten Maispflanzen,

Das Licht von verschiedener Intensi-
it wirkte auch auf den Ca-Stoffwechsel
aus. el den in Dunkelheit gehaltenen
Pflanzen war verhiiltnismiissiz mehr Kal-
zimm mit Adsorptionskriiften gebunden,
und die Fraktion der wasserléslichen
Ca-Tonen war geringer, als bei den helich-
teten Pflanzen.

Die Wirkung des Lichtes auf dic
Aufnahme und™ den  Stoffwechsel e
Kalziums war bei den Weizen-, sowio hei
den Maispflanzen anndhernd gleich. Der
arosste Anteil des Kalziums —ungefihr
90% — war bei beiden Pflanzenarten
unabhiingig von den Behandlungen in
Form von physiologisch aktiven Verhin-
dungen zugegen.

Tab. 1. Wirkung des Lichies auf die
Aufnalme und den Stoffwechsel des Kal-
ziums bei jungen Weizenpflanzen. [1]
Behandlung: [2]mg Ca/100 ¢ Trockensub-
stanz; [3] insgesamt; [4] freies und [5] ge-
bundenes Ca; [6] Ca-Tonen; [7] durch
Adsorptionskrifte” gebundenes  Ca;  [8]
in Form von anorganischen Salzen und
in Pektinstoffen gebundencs Ca: [9] an
organische Sduren gebundencs Ca.

Tab, 2. Wirkung des Lichtes auf die
Autnahme und den Stoffwechsel des Kal-
ziums bei jungen Maispflanzen. [17--[9] s.
Tab. 1.

BliusHue oCBellieHMA Ha YCBOEHHE KaNbLHA W HAa €ro meradoJu3m

P, KACTOPH

tinBo-canexsit Visepenrer, Arpoiosideckuit hakynbTer, Kafeipa MOUBORSICHIS 1 NITANHL PACTElIHIE,
Hoewit-Caz. (HOrocaanun)

Pezwme

AILT()]) HSYUAD BJAMSIHIC OCBCUICHMS HA
VCBOEHHE KadbUHA H ero meradonusm. OnniT
1poBOMHIICS ¢ 20-TH THCBHBNIL KYKYDY30E 1
Tmenunei, MOMEINEHHBIX B RJIIMAKAMEPY, ©
npumenenites ¥Ca(NOy)2. Ounnrt npoBoaHics
B TPeX BAPHAHTAX: B TeMHOTE, 11PH MUTEHCIIR-
HOCTH ocpewennst 10000 moke u 25 000
JHOKC. PPAKIMIT KAILLUS PASTHUNLIMH PACT-
BOpUTEISIME (Bogoif, 2 n. NaNO, 2n.
CH;COOH 11 2n. HCI) moctenieHInm aicerpari-

posamiem PACTBONSLIICL H3 OIHOI0 H TOTw
’ke o0pasua. Bogoll soivoiBasics kannimi,
HAXOUIMUHACS B HOHHOM  COCTOSIIMM, 2.
HHTPATOM HATPHST aICOPOGUPOBAHHBII K-
i, 2. yreycnoit kneioroll — kanbuuii, oo-
PAasY AT TPY,THOPACTBOPIMLIC COCOHICIIHS
B CaCOy-thochaTe 11 IEKTHHOBLIX BeleCTBAX,
2n. HCI sumbiBasicst xansuuii, ofpagy ninui
TPYAHOPACTBOMMBIC  COEANHCHHST C  OPraHu-
Heckumn knesorami. Ha ocnosanim nony-
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qeHHBIX JAHHLIX, KOTOPbIe TIPMBOAsATCS B Tal-
mmax 1 1 2, MoKHO caenaTh Caelylonmme 3a-
KJII0UEHHST:

CpeT B SHAYNHTEALHOM CTEMCHHU IIOBGLILIAET
yCBOEHHE Kanbuusi 000HMII  pacTenrisimil.
AGcTpardpysicb OT BapUAHTOB, KOIHYECTBO
KaJlbIHsl YCBOCHHO® MOJIOALIMIT PACTEHIAMH
numeHHIE OLUTO TIOYTH B TPH pasa 0doJibule,
yeM KOJMYECTBO KANDLILS YCBOCHHOE KYKY-
py3oil TOrO Ke Bo3pacra.

OcpenieHie  PAzIHYHO  HMITCHCHBHOCTH
BAMSIO M HA KANbkIMenwii meradonmnam. ¥
pacrenmii, HaXOOAIMXCA B TEMHOTC 6B110
OTHOCHTENBHO (0nbiie aacopOLHOHHO-CBI-
3AHHOT0 KANBIHAS H MeHbllie BOXHOPACTBOPH-
MOT0, HAXOJSTIEr0Cs B HOHHOI (opye, Kamb-
IHsl, MO0 CPABHELMIO ¢ OCBEIIEHHBIMI PacTe-
HHSMIL

BuiisiHIIE CBETA HA YCBOCHHE KAJLIMA 1

€0 MeTAG0IH3M Y KYKY PY3b 11 TTHIeHHLbL 06110
HPHGAHHTEILIO OAHHAKOBBIAL. Y 000HX pac-
Tenuil, HE3ABIICHMO 0T BapPHANTOB, GoNbWIAS
yacrb Kanniust, npudianantensHo 90%, npH-
cyTcTBOBANA B (Jopme (DU3HONOrHYECKH aK-
THBHOTO COE/HeHHsT.

Ta6a. 7. Bnusinde OCBeLICHHSI HA yCBOE-
HHE KAJLIMS M ero MeTad0miaM B MOJIOALX
pacrennsx mueHulel. (1) Bapuantol. (2) Ca
B mr/100 r cyxoro pemecrsa. (3) Beero. (4)
Ceodognoro. (5) Cpssanuoro. (6) B HOHHOM
cocrosiuni. (7) Amcopinposandoro. (8) B
(OpMe MHHEPATBHBIX COJIEHl I B NIEKTHHOBHIX
pemiectBax. (9) B TpyjlHOPACTBOPHMBIX COe-
AMHEHHSIX OPraHIdecKHX KHCIOT.

Tada. 2. BaugHue OCBeIleHHS HA yCBOE-
HUe Kanblus U ero mMeTabojH3M B MOJO/BIX
pactenusix kykypyan. (1)—(9) emorpn Tad-
nuny 1.



