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Levélen keresztiil adott radioaktiv foszfor
felvételének tanulmanyozisa kukoricandvényen

BARTFAY TIBORNE
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézete,
Budapest

Az intenziv mez6gazdasigi termelésben mind nagyobb szerepet jatsza-
nak a hatdsosabb irigydzési eljardsok, meryek a tdpanyagoknak olyan formé-
ban és id6ben vald adagoldsira torekszenek, amivel legsikeresebben lehet a
novény fejlédését és a termés kialakuldsat befolydsolni. Itt kell emliteniink a
permetezéitragyizast, amelynek elterjedését a végrehajtas technikal megoldé-
sinak fejlédése mindink4bb el8segiti. Kiilonosen azokban az esetelkhen mutat-
kozik hatisosnak, amikor a kedvezdtlen talajfeltételek vagy csapadékmegosz-
J4s miatt a novény nem tudja a szilkséges tApanyagot a talajbcl biztositani,
illetve az alkalmazott miitragyit hasznositani. PL: A talaj dltal megkotott
foszfor vagy az ess vidékeken a talaj kilgozdsa miatt nagymértékben csok-
kent oldhaté nitrogén pétlésira sikerrel alkalmazzék. A makroelemeken kiviil
a novények életfolyamataiban nagy szerepet jétszo mikroelemek levélen
keresztiili adagoldsa is nagy gyakorlati jelentGségre tett szert.

A novények levélen keresztiil torténd taplalisinak elméleti kutatasat
nagymértékben eldsegitette a sugdrzé izotépok alkalmazdsa. Az utdbbi évek
irodalméaban szdmtalan munka foglalkozik a levélre adott ionok felvételének,
megoszlisinak és hasznosuldsinak problémajival.

Bukovac és WirTweRr [4], Swanson és WHITNEY [14], BippuLrH [2]
és munkatirsai kalium, natrium, foszfor, kén, kalcium, magnézium és tobb
mikroelem radioaktivan jelzett vegyiileteinel felvételét és transzlokdciojib
tanulményoztdk babndvényen autoradiografia segitségével. A felvételek
mutattik, hogy a kilium és natrium a leggyorsabban mozgo elemek a novény-
ben. A foszfor mozgékonyabb a kénnél, a kalciumot és magnéziumot felvette a
levél, de nem széllitotta tovibb.

BiopuLpH [3] kimutatta azt is, hogy a novénybe keriilt jelzett szén
nadeukor formajadban vindorol tovabb.

WRIGHT és BARTON [15] a transpirdeié hatdsit vizsgiltik a foszfor
felvételre napraforgénévényen. Barmilyen eszkozt hasznéltak is fel a trans-
pirdcié megviltoztatésira (fény, hd, paratartalom) pozitiv Osszefliggés Allt
fenn a vizszallitds és a P?2 felhalmozddds kozott a levélben.

KuxpaLL [8] a P32 translokicidjira anyagesere inaibitorok hatéasit
tanulmanyozta. Az inhibitor akkor befoly4solta a P szillitésat, ha érintkezésbe
keriilt azokkal a floemsejtekkel, melyeken keresztiil a vindorlds folyik.

KoTeY [10] munkatérsaival a kiilonb6zd sékoncentricio hatasat vizs-
gilta kukoricandvényen. Ugy taldltdk, hogy — tébb egyéb tényezd mellett —
a gotlirést a novény kora erdsen befolydsolja.
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FERENCZ [5] burgonyansvényen figyelte a lovéltragyhzds hatdséra
beallé nitrogénanyagesere viltozdsokat,

A cukoroldatnak a foszfor abszorpeidjira kifejtett hatassrsl kilonbezs
szerzbk eltérd kisérleti eredményeket kozilnek. Azuma OKUDA és TosHIO
Kawasaxi [12] legtjabb publikicidja szerint: minél nagyobb a cukor mennyi-
sége a foszforoldathan, anndl kevesebb foszfort abszorbedl a névény levele.

A szénhidritok és a foszfor egylittes mozgdsinak probléméjsval foglal-
koztak Kazarrsa~x [7] és munkatirsai.

Pavrov [13] a levéltragyazas és a gyokér anyagfelvételének dsszefiiggését
tanulméinyozta. Kimutatta, hogy a levélre keriilt tdpanyag megviltoztatja
ugyanannak az anyagnak és mas tipanyagnak is a gyokéren keresztiili fel-
vételét.

I5 par szemelvény, amit a nagyszdmi irodalmi adathél citdltunk, rimutat
arra, hogy a tipanyagok levélen keresztitl torténd felvétele és hasznosuldsa
rengeteg tényez6tol fiige. A hémérséklet, a talaj és leveg$ nedvességtartalma,
a sejtnedv pH-ja, a kiséré ionok és vegyiiletek, a tdpanyag konecentricidja, a
levél kora, mind dénté bofolyassal birnak a levélabszorpeiora és a tipanyag
megoszldsra. A felsorolt tényezsk hatdsfoka, novényfajonként viltozd, ezért
sziikséges a felvétel koriilményeit novényenként tisztdzni.

Jelen munkaban a kukoricanvény levelére adott foszfor megoszlisit és
beépiilését tanulmanyoztuk mint a permetezétrigyizis egyik legfontosably
elvi probléméjat. I munkénk segitséget nyujt a kukoriea permetezdtrigyizi-
sival kapesolatos tovabbi kutatishoz, egyben a gyakorlat sziméra is ériékes
eredményeket kaptunk. A kukorica hossz(i tenyészidejli névény, és a kiilén-
boz6 id8ben felléps tdpanyagigényeinek kielépitésére a tdpanyagadagolisnal
ez a modja lenne a legmeofelelsbb. A fiatal novény foszforsziikségletét a
vetés eldtt talajba juttatott toszformfitragya ltaliban kielegiti, a késéhbi
periddusokban — a virdgzas és magkotés idején — pedig levéliragyizissal a
novény fokozottabb foszforigényeit biztositani lehet. A technikai megoldast
illetéen a repiil6géprél torténd permetezés latszik a legeélszertibbnek. Mivel
ebben az esothen féleg a felss leveleket éri & permetlé, sziilkségesnek tartottul
a Lkillonb6z8 leveiszintek foszforfelvételdt tanulminyozni. Ugvanis utaldst
taldltunk arra, hogy a fiatal levelek csak alig, vagy egyaltalin nem veszik
fel a foszfor tipanyagot, mig az alsé dregebhek nagy mennyiséget révid
id8 alatt abszorbedlnak [9].

Munkénk mésodik részében azt vizsgaltuk, hogy a levelekrél a terméshe
jutott anorganikus foszfor a mag embrium és endospermium részében milyen
szerves vegyiiletek formajaban kitédik meg,

E térgykdrbe vagé metabolikus kutatasok a ndveénytermesztés szdmdra
jelentdsek, mivel a levélen keresztiili tapldlis mddszerének tovabbi fejlesz-
tését segitik eld.

A kiilonb6z6 levélszintekre adott foszfor abszorpei6janak és
transzlokicidjanak vizsgilata

Kisérleteinket tenyészkerthen termesztett Martonvdsdr 5. hibrid kuko -
ricandvényen hajtottuk végre. Egyforman fejlett hatsoros levelii tejeséréshen
levé novényeket valasztottunk ki.

A novényeket hirom csoportha osztottuk, minden csoportha 4—4
ndvény tartozott. Az elsé csoport névényeinek az alulrdl szdmitott harmadilk
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levelét kezeltitk P32-vel jelzett 1/10 mélos KH,P(O, oldattal, a mésodik csoport
novényeinek a negyedik, a harmadik csoporténak pedig az 6todik levelét
kezeltilk.

A tapoldatnak a levélre juttatisit illetSen tobb szerzé tobhféle modszert
ajanl [6, 11]: a levél bemdrtdsit, levélre kenést, permetezést, csepegtetéses el-
jarast sth. A mi céljainkra legjobban a tipoldat felkenése feleit meg, amelyre a
kivetkezd kvantitativ eljirast dolgoztuk ki:

Minden kezelend§ levél szdméara kitlon-kiillon kis iivegfiolat vettiink,
melyben 5 ml 1/10 mélos KH,PO, oldatot pipettdztunk, majd 100 pC P%*
oldatot adtunk hozzd ugyancsak KH,PO, alakjiban. Az izotép oldat nagy
fajlagos aktivitisa vclt, tehdt gyakorlatilag se a koncentrdciot nem novelte,
sem a pH-t nem befolydsolta. A fioldkat kizépen dtfurt gumidugéval zartuk le,
chbe parafinnal dtitatott fapdleikit helyeztiink, melynek a végére meghataro-
zott stlyt vattat kotottimk. Az igy el6készitett edényeket analitikai mérlegen
lemértiik, és stlyukat a miivelet elvégzése utéin visszamértik. fgy pontosan
kiszdmithattuk, hogy milyen mennyiség(i aktiv, illetve inaktiv anyag keriilt a
levélre. Arra torekedtiink, hogy minden esetben azonos mennyiségeket vigytink
fel, ami tobbszori leszAritissal és tjrakendssel lehetGvé valt. Végss fokon 1—1
levélre 10 mg inaktiv foszfor jutott, mely megfelelt 72 uC aktivitdsnak. Ter-
mészetesen minden névénynek esak 1-1 levelét kezeltiik, és a foszfor megoszlis
vizsgalatira a tobbi levelet, valamint a termést haszndltuk fel.

Mind a levélbdl, mind a terméshél a felviteltsl szamitott 3, 6, 12, 24 dra
mulva, majd 6 napon &t minden reggel ugyanazon idéponthan vettik a
mintikat.

A mintavétel szempontjibél fontos volt eldzetesen tajékozodd vizsgila-
tokat végezni, hogy a levél tovétdl szdmitott kilonhozé tadvolsigokra miként
oszlik el az aktiv foszfor. Erre a célra fenti mdodon kezelt novények leveleibfl az
ér mellett stirtin a hossztengely irdnydba 1 em dtmérdjd dugéfaréval kis koron-
gokat fartunk ki, melyek aktivitdsit érzékeny GM csével mindjart lemértiik.
Azt tapasztaltuk, hogy a felvett foszfor closzlisa a levél t6vétél a cstes felé az
idgvel ardnyosan halad. Kezelés utdn 3 nappal a levélts és a esiies kozott még
négyszeres, 6 nap milva mar esak masfélszeres aktivitds killsnbségeket mér-
tiink. A levélbél a mintakat tehat az elsd 10 em foszforral tiltelitett rész utdn
vettiik, ahol egy nagyobb szakaszon egyenld volt a megoszlds.

A termés feldolgozdsinal elészor meghatdroztuk a szdrazanyagot, majd
elhamvasztds ulan sdsavas oldaténak aliquot részébél aktivitist mértiink.
Két alkalommal a bihéhél is vettiink mintat, mellyel hasonlé médon jartunk el.

Az 1. tablazat mutatja, hogy a kiilonboz szinteken elhelyezkedd 1-1
levélre juttatott aktiv foszforoldat 6 nap alatt milyen intenzitissal transzlo-
kalodott a tébhi levélbe.

Az clsé két mintavételkor a 3. és 6. éraban a levelekben még nem volt
mérhetd aktivitds.

Leghamarabb a 3.sz4Am, tehit oregebb levélkezelés esetében mutatkozott
eredmény, kozvetlenill a kezelt alatti és feletti levélben. Két nap alatt kis
mennyiséghen ugyan, de minden levélben mérhetd az aktiv foszfor, es a tovah-
hiakban bekeriils mennyiségek a kezelés szintjétsl le- és felfelé egyenld meg-
oszldsra torekszenek.

A negyedik levél foszforfelvételének eredményei két napig megegyeznek
az elGbbivel, a tovdbbiakban azonban az aktivitds a felsébb levelekben mutat-
kozik erdteljesebben.
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Ez a kép még szembetlinébb a fiatalabb levelekre kent foszfor esetében
(5. levél), ahonnan a foszfor z6mmel a legfels8 kis levélbe vindorolt. Ebben az
esetben az alsé két levélben még a hatodik napon se volt kimutathaté aktivitds,
A jelzett tipanyagnak a magvakba tériéns intenziv hedramlasit a 2. tab-
lazat szemlélteti 1 g friss, ill. szdrazanyag percenkénti impulzusszdmanak
mennyiségében. A csévek minden novénynél az alulrél szimitott negyedik

1. tdbldzat
A kiillonbdz6 levélszintekre adott P32 megoszlisa a kukoricaniivény leveleihen
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levél tovében iiltek, tehdt a 3. levél kezelése esetében felfelé, az 6todiknéi lefelé
dramldssal juthatott be a jelzett tapanyag a maghba. A negyedik levéllel, a csé
egyszinten lévén, legkénnyebh volt a beépiilés, amint azt a tdblizat adatainak
magas aktivitdsértékei mutatjdk.

Az 6regebb levélrél (3. levél) a tapanyagnak a terméshe vandorlasa jéval
lassiibb és mennyiségileg is jelentékenyen kevesebb, mint a mésik két esetben.
Az eredmények a napok szdmaval haladva mar nagysigrendi kiilsnhségeket
mutatnak.

A terméssel egy szinten levé levélrsl (4. levél) a bedramlas mir az elsd
mintavételnél (3. 6ra) j6l mérhetd eredményeket adott, Az aktivités mind a friss,
mind a szdrazanyagra szdmitott értékeknél a hdrom objektum kéziit a legjobb
credményeket mutatja.
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A fels6 — fiatal — levélkezelés eseiében a beépiilés intenzitisa az elst
két napon lasst, de a tovabbiakban megkozeliti az el6hbit. A negyedik naptol
a csutkdban is mértiik az aktivitdst. Ezek az adatok még jobban kidomborit-
jék a kiilonboz6 levélszintek kezelésének hatasat. Az also levélrdl a tipanyag
lassii bedramlisa a termésbe, a csutkdnak naponként emelkedd aktivitas érté-
keibél is kit{inik. A felsébb levelek kezelésének esetében pedig mar a negyedik
napon mintegy telitett allapotba keriil, és a bedramld tdpanyagot teljesen a
magnak adja at.

A bibébél vett mintdk aktivitis értdkei mindhdrom escthen megegye-
zéen esekély eredménvt adnak. Nyilvédnvald, hogy ennél az élettani szerepét
betoltott szervndl esak adszorptive megkotott aktivitdsrdl lehet szé.

A kiilsnhoz5 kori levelekro adott P32 felvételét szemlélve azt latjuk, hogy
& megoszlis a levelek és a termés felé nem egyértelmii. A levelekbe a legalso
levélszintrél t6bb aktiv oldat dramlott szét, mint a fels6rsl. Hatodik napon az
ossz aktivitdst véve alapul 63%,-08 eltérés mutatkozik az id&sebb levél javdra
a legfiatalabbhoz viszonvitva.

Ha a terméshe bedramlott foszfor impulzusszdmait vizsgiljuk, akkor for-
ditott értéket litunk. A fiatal levélrd]l — friss silyra szamitva — 769 -kal
nagyobb a bedramlis.

Tekintve, hogy a permetezétragyizdsnak nem annyira a novény fejlédés,
mint inkdbb a terméskialakulis befolyasolisa a féeélja, tehit ebbéla szempont-
hdl eredménycink megnyugtato vilaszi adnak,

Levélen keresztiil adott radioaktiv foszfor megkotddésének vizsgilata
kiilonboz6 fejlettségii kukoricamagvak embrium és endospermium részéhen

A foszfor, az anyageserét katalizald szerepe folytdn, a novények életfolya-
mataiban dont6 jelentdségili tényezs. Részt vesz a légzéshen, a szénhidritok és
fehérjék szintézisében és lebontdsdban, alkotérésze 15hb redoxdznak és ener-
gladtvitelben szerepls nukleotidnek (DPN, TPN ) valamint a foszforillildsban
szerepld ADP- és ATP-nek is. Nagymértékben taldlhatd a sejtmagban a sejt-
hartydk lipidjeiben, a fitinhen és a biokatalizaldk egész sordban.

Novényélettani szerepe a niovekedédshen levd szervekndl jelentds, kiils-
nosen a termés és magvak érésénél, amikor az anorganikus foszfatokhdl szerves
vegyliletek épiilnek fel.

A foszfor jelenléte a szénhidratok mobilizdeidjérol is tajékoztatast nyjt.
A szénhidritok mozgasinak folyamata a levelekben kezdgdik a hexozok fosz-
forillezésével, ahonnét a foszforillezett eukrok a xylemen keresztiil a raktdrozo
szervekbe véndorolnak. A mozgdshoz sziikséges energia a cukrok lahilis
alakjainak bomldsakor szabadul fel, a foszforsavnak a cukorrol torténé lehasa-
tldsa ttjin. Tehat a foszfor a szénhidritok mennyiségének, valamint a nové-
nyekben térténd mozgisinak legjobb indikétora, mivel az oldhat$ szénhidra-
tok mozgdsiban a szdllito szerepét t6lti be.

Kisérletiink elsG részében beszamoltunk arrél, hogy a kukoricanévény a
levelére juttatott foszfit ionokat milyen mértékben vessi fel, tovabba arrdl is
szdmot adtunk, hogy a terméshe milyen mértékhen épiti be. Felmeriilt az a
kérdés, milyen szerves vegyiiletek formédjaban kot6dik meg? A foseforvegyiile-
tek alakulisdnak vizsgilatira a kukoricamagokhol 4 frakeiét vilasztottunk
szét oly madon, ahogy egy el6z8 dolgozathan mér kozoltilk [1]. A savoldhatd
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frakeiot 109;-os triklorecetsavval, a lipidfoszfitokat metanol-kloroform keve-
rékével, 5%,-o0s triklorecetsavval, 90 C°-on a nukleinsavfoszfitokat, a maradék
elronesolasa utdn a foszfoproteideket hatdroziuk meg.

Tekintve, hogy a mag a kiilon rendeltetéssel bird, egymassal kolesonha-
tasban levé embriumnak és endospermiumnak az egyiittesébdl 4ll, nem tar-
tottuk érdektelennek nemesak az egész magot, hanem a két dsszetevdt is kiilon-
kiillon megvizsgdlni. Az embriumnak, mely az (] névény kezdete, sajat teste
kiépitéséhez tapanyagokra van szilksége, melyel az endospermiumban rakta-
rozott készletekhdl enzimei segitségével von ki. Ezeknek a folyamatoknak a
lehonyolitisiban a foszfor egyik legnagyobb szerepet jitssza a nagyenergidjl
foszforvegytiletek segitségével.

Kisérleti rész

A kiilénbozé idgben vetett kukoricadllomanyhol egyazon idében eltérd
fejletiségli novények alllak rendelkezésiinkre. A kisérlethez 15 db nivényt
valasztottunk ki gy, hogy 5—5-nek a szemtermése kb. egyforma fejlettségi
fokot mutatott. A novényeket az eléz6kben leirt médon kezeltiik, mindegyiket
azonos levélszinten (alulrél a negyedik levelet). A kezelés utin hirom hét
mitlva a csoveket leszedtiik, és minden cs8r6l a kézéprészrél dvatosan lefejtett
magokat kiilonvilasztottuk. Minden egyes mintabél szdrazanyag meghatdrozast
végeztiink, és a szdrazanyag tartalom alapjin 3 ecsoportra osztottuk a mintékat.
A szdrazanyag kozépértéke az alibbi eredményeket adta:

1. esoport 37,79
1I. esoport 47,59
II1. esoport 36,09,

Minden esoportban 3—3 ¢s6 magvai maradtak, a tobbit szelektdlni kellett.

lHogy az egyedi killonbségekrsl tdjékozéddst kapjunk, a esoportokon
beliil minden egyes mintit kezdetben kiilén-kiilon dolgoztunk fel. A magokhol
eltszor, tajékozodis végell, dsszes aktivitdst mértiink, majd a teljes szem fosz-
forfrakeidinak analizigét végeztiik el, melyeknek aliquot részeibdl ugyancsak
aktivilast mértiink.

A csoportokon Dbelilli minidk vizsgilati eredményei csekély eltérést
mutattak, ezért csak az eredmények kozépértékeit kozoljik (3. tdblazat).

A 3. tabldzat mutatja, hogy a terméshe jutott foszfor zommel az elsd
fralkciéban van, és a tobbi organikus kotést foszforvegyiiletbe kb. 10—209
kéz6tli mennyiség éplilt be. Az elsé frakeidhan, a szerves foszforvegyiileteken
kiviil, az sszes anorganikus foszfor is jelen van. Izotép technikdval nem tudunk
a ketts kozott kiilonbséget tenni, tehdl hogy a felvett foszforbol az els§ frakeid
organikus vegyiileteibe mennyi épiilt be, ezzel az eljirdssal nem tudjuk kimu-
tatni.

Ha a lipid-, nukleinsav- és proteinfoszfor eredményeit a friss anyag
o/ -4ban nézzitk, a kiilonbozd fejlettségli magok nem mutatnak nagy elterest.
De az dsszes impulzusszdmhoz viszonyitva — ugyanesak a friss anyagra vonat-
koztatva — a legfiatalabb magvak épitettek be legtobb foszfort az emlitett
harom frakeiéba. A szdrazanyagra szdmitott credményvekbdl ez még jobban
kitiinik.
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Az embrium és endospermium rész feldolgozdsinal a kévetkezSképpen
jirtunk el: Egy-egy csoporton heliil egyesitettilk a magokat, mivel az
elébbeni vizsgilatoknil bebizonyosodott, hogy az egyedi szérds nem nagy. Az
egyesitett dtlagmintabol minden analizishez 30—30 szem magot szétoperil-
tunk csira és endospermium részre, ezeket, hiitistt edénybe helyeztiik, lemértiik
stlyukat, majd elvégeztiik a sziikséges kémiai mlveleteket, Egy mésik, hasonlé-
képpen el6készitett mintabdl ossz-aktivitdst és szdrazanyag meghatirozast
végeztiink.

Az egyes esoportokon beliil a parhuzamos mintik stulyadatait a 4. t4b-
lazat szemlélteti.

A 3. tdbldzat az embrium és endospermium foszforfrakeidinak 1 g friss,
ill. szarazanyagra szdmitott adatait is adja a két pirhuzam kozépértékében.

Az embriumban a savoldhaté foszfitok mennyisége mind a hirom eso-
portban az dsszes érték 949/-at, az endospermiumban viszont esak 73, ill.
71994t képezi. Ennek a frakeidnak szerves foszforvegyiiletei féleg cukor-
foszféatokhbol, glicerofoszfatokbél és energiadis foszforvegyiiletek b6l tevidnek
dssze. Mivel a foszfor aktivan részt vesz a szénhidratok szallitasdban a levelek.
bél a generativ szervekbe, feltehetd, hogy a szerves foszfor egy része cukor-
foszfat észterként kerill a magokba. Ennek a frakeciénak részletekbemené&bh
vizsgdlatat, sajnos, technikai okok miatt nem tudtuk elvégezni,

3. tabldzat

A P¥ megoszlisa az egész mag és részeinek foszforfrakeidiban

m I | IL i 1L,
cgoportban
Foszforirakeiok ) ) @ ®m @ )
friss szaraz friss szlraz friss gzaran
anyag anyag anyag |  anyag anyag anyag
impulzusfpere 1 g anyaghan
i _
A) Az egész magbuan
Savoldhatd foszfor ....... 5374 14 240 9 581 20 187 8118 15 557
TApide . s v o0 wn o s o 755 2 001 762 1607 843 1504
Nukleinsav-P ........... 156 414 93 195 109 193
Protein-P ............... 471 1446|438 923 503 897
Osszes 1 00l | 6 756 | 18 101 f 10 874 l 22 912 9573 18 151
) | I |
B) Az embriumban | |
Savoldhaté-P ........... 62 940 | 169 841 | 70 449 166 120 73 673 142 450
Eipid-P s on s o o on i 2941 7918 3 200 7 562 2 686 5194
Nukleinsav-P .........., —_ — 267 629 206 573
Proteit-B . cureponamn o 2 726 | 1 954 953 2 248 1183 2 288
Osszes imp. ......... i 66 607 ‘ 179713 | 74869 | 176559 | 77838 | 150 505
) 4z endospermiumban
Savoldhatdé-P . ......... 3702 10 677 3721 T 827 3 897 7108
Lipid-P ................ 666 1920 551 1171 666 1214
Nukleinsav-P ........... 368 484 23 48 71 129
Protein-P ............... 490 1414 268 H64 268 488
Osszes imp. ......... 5226 | 14495 4560 9 610 ’ 4 902 8939
' |
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A savoldhaté foszforesoport utdn mind az embriumban, mind az endo-
spermiumban a lipidfoszfitok értéke a legmagasabb. Ezeknek a szerves foszfor-
vegyiileteknek a magvak érése idején van a legnagyohb szerepik. A tejesérés
idGszakdiban a mag lipidjeinek jelentds része foszfatidokhél all. A foszfatidok
fontos szerepet jitszanak a sejthdrlyik permeabilitasinak kialakitdsaban és
fenntartdgaban, a sejtnedv és plazma pll-jdnak pufferolisiban — Altaliban
befolydsoljak a sejtek és szivetek fizikokémiai sajitsigait.

A négy frakeié kozill a nukleinsavfoszfor mennyisége a legesekélyebb.
A legfiatalabb magok embriuméban nem is taliltunk mérhet§ mennyiséget.
Mivel éppen a fiatal sejtek anyageseréjéhen a nukleinsav fontos és nélkiildz-
hetetlen vegyiilet, feltételezhets, hogy a fiatal csiriba keriilt nukleinsav a
proteinck szintetizdldsdban vett részt, és stabilis kotésti nukleoproteid forméban
van jelen. gy az utdbbi frakeidhan a foszfoproteidekkel egytit keriilt
vizsgalatra.

4. tabldzat
30 db mag silyadatai

T m |
Vigzgalt anyas ) csoportban, & két piarhuzamban
| 1 R s | 1 2
S - ) - = G
a) 30 db mag endo-
spermiumanak silya g 7,80 7,50 8,70 8,60 11,50 11,20
b) 30 db mag embriuménalk
silya g coviviina i, 0,34 0,31 0,90 0,85 1,00 1,10
Osszesen: o..ovennn.. 8,14 7,81 9,60 9,45 12,50 12,30
¢) 1 mag atlagsalya g ... 0,27 0,26 0,32 0,31 0,41 0,41
d) Csira 9; a magban ..... 4,1 3,9 9,3 8,9 8,0 8,9

A magban megoszlé foszfor 4dttekintésére a g-stlyra szdmitott értékek
nem adnak redlis képet. Ugyanis amig a mag endospermiumibél 3—5 db,
addig az embriumbél 30, ill. a legfiatalabb magvalkbol 100 db jut 1 g-ra. Azért
az eredményeket egy szem magra is Atszdmoltuk, melyet a 5. tiblazatban
kozlink.

A savoldhaté foszforcsoport ismeretlen mennyiségli szerves foszfor
vegyiileteitsl eltekintve, a szerves foszfitok az endospermivmban vannak
thlstlyban, ami ennek a szervnek a tartaléktapanyag raktarozo szerepét
domboritja ki. Ha egy szem magra es6 dsszes impulzusszam 9%,-dban nézziik
egy csira vagy egy endospermium impulzusszdmanak mennyiségét, akkor az
tiinik fel, hogy a legfiatalabb magvak esetében a szdzalékos megoszldsban
forditott értéket talilunk. Ez azzal magyarizhatd, hogy a mésik kett&nél
joval kisebb és fejletlenebb csira nem tudott még annyi tipanyagot beépiteni
vagy szintetizdlni, igy a bedramld foszfor nagyobb mennyisége az endosper-
miumban maradt.

Egy szem mag értékelésében tehdt — tekintve hogy a felvett foszfor
nagyobb szizalékban a csirdba épiill be — ennek fejlettsége donti el az egy
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szem magba Leril foszfor mennyiségét, Helytelen kévetkeztetés lenne azon-
ban kimondani, hogy a nagyobb esirdval rendelkezd fejletiebb, tehdt idésebb
magok hasznositjak nagyobb mértékben g felvett foszfort, mert a fiatal mag
fejlédésével és gyarapoddsdval a foszfor bedramlis is fokozatosan halad.
Sajnos, a foszforizotéppal tl hossza ideig nem kisérhetjiik a névényben
lejatszédd folyamatokat, mivel bizonyos hatért szab a révid, 14 napos felezési
ideje. Tgy pl.: a beérett magot mir nem tudjuk megvizsgdlni, pedig végsé

5. tabldzat

A foszforfrakciékban 1 szem magra szimitott P32 megoszlasi értékei

¢ &) 6] 0] &) ‘ (®) @
Sav- — Nuklein- Y NS Ossues
Vizsgalt anyag Iejlettséy foka | uldhitr’;-P Lipid-P ;1\;—‘311’“ [ Leatetnl impbui;u.»s ‘ %
| impulzasfperc o
a) J I. csop. 1596 198 52 | 135 1981 | 100
Egy cgész i II. csop. 2978 251 8 108 3345 | 100
mag | III. csop. 3018 334 37 145 4434|100
) S & . ! 1 S
1
b) ’ I. csop. 713 a3 o 8 | 754 } 37
Lgy embrium 1I. csop. 1971 05 7 25 | 2041 62
III1. csop. 2585 92 11 43 2731 | 61
‘ s - \ |
c) I. csop. 883 | 165 l 50 ‘ 127 | o1 | g
Iigy endosperm. [ II. csop. 1006 156 5 83 1253 ‘l 38
- III. csop. 1333 241 ‘\ 25 J mwr o 1700 | 3
| | |

fokon ez déntené el, hogy a tipanyagnak a levélre juttiatisa idejétdl a termdés
beéréséig milyen mennyiségti foszfor halmozédott fel a maghan. Ha viszont
nagyobb aktivitdst visziink a ndvenyre, kirosité hatds tapasztalhatd, nem
szimitva, hogy az anyagesere folyamatokat is nagymeértékhen kdrosan hefo-
lydsolhatja. Igy az ilyen hosszi tenyészidejli névényeknél, mint amilyen a
kukorica is, vizsgélatainkat csak egy meghatarozottidSpontra terjeszthetjiik ki,
mint ahogy jelen munkdnk is esak gy adott idpont kereszimetszetének képét
adja.

ﬁsszefoglalés

A kukoricandvény kiilénbizé levélszintjeire adott P32-vel jelzett KH,PD,
oldat abszorpeidjit és transzlokécidjat tanulmanyoztuk. A hat levélsoros
novényeknek alulrdl szdmitott 3., 4., ill. 5. levelére kentiik fol quantitative a
tapoldatot. A levelekbél és a termésbél kiilonbazd idpontokban vett mintdk
aktivitdsit mértiik,

A tdpoldat megoszlds a levelek és a termés felé nem egyértelmi. A leve-
lekbe a legalsd levélszintrdl tobb aktiv oldat 4ramlott szét, mint a felstrdl.
Viszont a felsd, fiatal levelekrdl a terméshe kb. 769%-kal nagyobb a tdpoldat
beépiilése, mint az alsé levélszintrél,

Kiilénhsz6 fejlettségli névényeken vizsgliuk a levélen keresztiil felvetd,
foszfor beépiilését a csira és endospermium foszforvegyiileteibe. A foszfor-
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vegyiileleket 4 frakeidra vilasztottuk szét: a savoldhaté-, lipid-, nukleinsav- és
proteinfoszfor mennyiségeit hatdroztuk meg.

A savoldhat6 foszfitok minden esetben tulsulyban vannak. A levélrdl
hekeriilt foszfor a korai iejesérés stddiumdban az endospermiumban — a fej-
lettebb novényeknél pedig az embriumban halmozodik fel.

Erkezett : 1961. augusztus 15.
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M3YUEHMWE YCBOEHHWST PAJUOAKTHUBHOI'O ®O0CHOPA, HAHECEHHOI'O
HA JIMCTbS KYKYPY3bl

3. Baprpan

Hayuno-Mcenenopartensexnit Macturyr TlouBoBeneHust 1 Arpoxumun AH Bewrpud, Bypanewr

PeszwmMme

B rieproii yacTii OTBITA MBI H3yyann aAcopOIyio H TPAHCA0KAIHI0 MCUEHHOT0 H30TOMOM
pacreopa KH,PO,, HAHECCHHOIO HA JIHCThA KYKYPY3Ll PABJMYHOrO sipyca. HaHOCHIH H3BeCT-
HBIC KONMYECTBA [THTATENLHOr0 PACTBOPA HA 3, 4 H D (CUHTAsl CHU3Y) JIMCT DACTEHHMSA KYKyPYy3bl,
1IMEBIIEr0 LIECTh PSAOB JHCThEB. ITpoder Gpanuch B3  00paG0OTAHHBIX JIMCTHCE UYepes 3, 6,
12, 24 yaca NoC/e HAHCCEHNS PACTBOPA, KAXN(A0E YTPO B TEUEHHE TEPBBIX LICCTH AHCH H H3
yposkast. TIpodnl U3 AHCThER Opasil OPOGOYHMKOM € AHAMETPOM 1 cM M H3MEpANH WX AKTHB-

4
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HOCTb. AKTHBHOCTL YPO)Kasi HSMepsiid Tociie COKHTAHHUS M3 ONPEJIC/ICHHOH M3BecTHOH uacTir
COJITHOKHCJIOT0 DACTBOpPA, AKTHBHOCTB, ONpeIeNeHHASI B TIECTHKAX OBlJla He3HAYMTENLHOIL.
Tabn. 1 noxaseiBaeT ¢ KaKOH MHTEHCMBHOCTDIO AKTHBHBEIA pacTtBop (ocdopa, HaHecen-
HLI Ha JIHCTBS, PacrojiO}KCHHLIC B PAaSHEIX sJpycax, 3a WecTb JHell TPAHCIOLUHUPOBANCSH B
OCTAaNbHBIE JMCThSI. MHTCHCHBHEIH OTTOK B CCMena 3a 9To site BpeMsI NoKasad B taba, 2.

Pacmpepencane Mexxay NHCTRAMH M CeMepamu HE paBHOMepHOe, M3 camoro HMyKHEro
Apyca JNHCTRCB OTTOK AKTHBHOIO PACTBOPA OBUT cHilbHee, ueM M3 BepxHero. Ha mecroil nenn
OTKJIOHEHHE B TTOJIB3Y GOMNee CTAPOro JHCTA COCTABILIET 63%, cciu B3ATL 32 oCHOBY o0myo
axTHBHOCTE. M3 MONONOTo >ke JmcTa, B mepecuire pa CHIPOH Bec OTTOK Ha 769 Bhiwe,

Bo Bropoit yactu Hamero onsra Met MCCTIENOBANIH, B COCTAB KAKUX OPraHMueCKUX COemH-
HeHul yposxast Bomen Gocdop M3 paiHOAKTHRHOrO PacTBOpd, HAHCCEHHOT0 HA JIHCThA. B OmbrTe
MBI HCTIOJIbOBAJIN PACTCHHSI, HAXOASIUMECS HA DA3IMYHBIX CTATMSIX Pa3BHTHS1, CrPYNNHPOBAB
HX [0 COREPIKANHMIO CYXOro BemecTsa. KomHueCTso cyxoro BemecTra Ghio 37,7% pjs pactenuit
TepBOH rpymisl, 47,5% — st Bropoit u 56,09 mis TPeTheit Ipymnsl,

Jst onpefienenis GocopHEIX coenMHe NI, cemera KYKYPY3bl DA3Ientny Ha Gpakipm:
KHCJI0THO-pACTBOpUMBIE (ocdaTsl n3Bzernn 10%-moit TPHXJIOPYKCYCHOH KHMCIOTOH, AMIHI-
hocharsl—xn0podopMo-MeTaHONIOBOI CMECBI0, HYKJIEHHOBO-KHCIIbIe (hocdaTel 5%-Hoii TPUXJI0D-
YKCYCHOH KHMCTOTOH npm 90°C M mocne CyRMraHms OcTaTKa onpefenuin docdhonpoTenp.

Hpome ppaxuuii docopa nenoro sepra, — noxasanmee & Taba. 3. — 110 OTHeNBHOCTH
AHATIBUPOBAJIH M 3aPO/IBILI H SHAOCIEPMY CCMsT, Jnst aToit wenm orTmensnu 3apoaLI OT 9H/L0-
coepma 30—30 sepeH W3 KaKIoi Fpynisl u AHAJNZHPOBaIH HX. JlaHHEE Beca NapanaeibHBIX
00pasuoB M3 KaKHOH TPYNNEL OpHBeleHH B TaG, 4,

B 3. raGn. npuBeflens AafHbe anannaa 3apOJbIIIA M BHAOCTICPMA B CPEJHEM 110 ABYM
TApaJICIILHBIM OMpPEJeNeHHsM B pacucre Ha 1 © cBesxero, wim CYXOr'0 BEILECTRA.

W3 OnpefessieMbIX 9eThIpeX TPYIIT COeHHeHMi dochopa Bo Beex cayuasx npeodia-
AZKT KHCJIOTHOPACTBOpHMEIC (ochaTer, 3a HUMIM, Kak B SapOABIILE, TAK H B 9HAOCMEPME, CIIeyeT
KOIM4ECTBO JIHIHA-hocdaToB. HesHAUNTCNBHOE KOMMYCCTBO HYKJIEHHOBOH KHCJIOTHI 00'bSICHSI -
CTC5L TEM, UTO OHA yYaCTBOBAJA B CHHTE3C NPOTEHHOB M HAXORUTCS B BHJE HYKJCONPOTCHIOB .

Bosce narmgnyio kaptuny pacupenesne s hocdaros B 3epHe Mer oMy UM, pH mepe -
CUETE TOJYYEHHLIX DE3YJILTATOR HA OJHO 3epHO (Tabur. 5.). B sTom Chyyae KOJIHYeCTBO KHC.T0-
TOPACTEOPHMBIX QOCRATOR TakKe HAHOONBIICE. OpHAKO — B NIPOTHBOMOJIMKHOCTh TAHHLIM,
TIOJYSEHHBIM TIPH PACYETE HA OJUH I'PAMM BeCd — B0 BCEX TPEX CTAAMSIX PASBHTHSA OCTANLHEIC
TpH (pariuK Gocdopa OKa3LBATCA B HepeBece B annocrepme. Jaxe [UIsi HAMMCHCC PA3BH-
THIX 3epeH 00Ilee KOJIMUECTBO MMITYNLCOB OKA3AI0Ch HAMGOILIIMM B SHAOCHCPME.

3HauNT, NonaBwmit Ha THCTES Bocdop B crapmm PaHHeH MOJIOMHOH CIen0CTH HAKATAI
BaeTcst B SHAOCTICpME, a B Gojice pasBUTLIX PACTEHHSX — B 3apopelne,

Taba. 1. Pacripegerenne P32 HaHeceHHOr'o Ha AHCTBS PA3JIHYHBIX SIDYCOB B JIMCThLS
KYKypysol umi/mun. (1) Mecrto u 0603HauCHUe HaHecenns pactBopa A = 3, jHCT cHM3Y, B =
4, muet cHusy, C. = 5. muer CHu3y obpaboran. (2) Sipycwm JINCTBEB, CUHTas cHU3Y. (3) Cpoxr
B3ATHST 00DASL0B, YKASAHHLIH B uacax, CUMTAS OT 00padoTu,

Taba. &. OTTOK, HAHECEHHOI0 HA JTHCThHSI Pas/IMUHBIX 51pycoB, P* B 3epHo, nMmyabcos/
MHH HA 1 T BemecrBa. (1) MecTo u 0603HAaYeHHe HaHCCeHHst pactsopa (cm. Taba. 1.). (2) Mare-
pHaJj, NOABEPTrHYTHI] aHanu3y. (a) 3epHO CBe;Kee M Cyxoe Bemectso, (b) cTepsceHb nouarka,
CBeMKEC M CyXOe Bemecrso. (3) Cpox B3sTis 00pasios B "acax, cumrasi oT 00paboTkuy.

Tafa. 3. ®paxkunn docedopa B PASIMUHLIX vacTsx sepHa. (Ona II—III mapuanton)
(1) dpaxuun Gochopa (KHMCTOTHO-PACTBOPHMEL, JIMIHHEIT- P, P HyinennoBsix kucior, npo-
TeHHA). B cBeykux o6pasuax, B CYXOM BEIIECTBE MMI/MHH B 1 T BeliecTna. A) Ienoe sepno.
B) 3apompm. C) 3upocnepm.

Taba. 4. Bec 30 wr ceman s 1 u 2 HIOBTOpHOCTH 00pasnos I—III BapuanTon. (1)
Hecnenosanueii matepuan. a) Bec aupocriepma 30 3epen r. (b) Bec 3apoasieit 30 sepen 1, c)
Cpenuuit Bec 1 sepha. r, d) 9 3apojsila B 3epHe.

Taba. 5. BeanuMus! ochopnex Gpaxunii B pacuere na 1 3epno. (1) Mcenenosanmsiii
MaTCpHAM. a) O[HO LeJI0€ 3epHO. b) OmMH 3apOJLILL C) OJMH IHAOCIEPM. (2) Pymnuposka 1o
paspurHIo, (3) HucaorHopacrsopumeri P. (4) Jlunupueii P, (5) P HYKIIEHHOBOH KHCIOTBHL (6)
P nporenna. (7) Beero HMNYJILCOB/MHH H ¥,
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Studies on the Uptake of Radioactive Phosphorus Maize Plants after Foliar
Application

E. BARTFAY

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

In the first phase of these studies labelled KH,PO, has been applied to leaves
of maize plants at different insertions and absorption and translocation of the phos-
phorus was always followed. A known quantity of phosphate was applied. Maize plants
in the six-leaf stage were treated on either their 3rd, 4th, or 5th leaf. Untreated Ieaf and
car samples were taken 3, 6, 12 and 24 hours after treatment and also in the morning of the
following six days. Leaf samples were taken with a d = 1 em cork-borer and the activity
of the leaf disks was measured directly. Ilar samples were combusted and the HCI solu-
tion of the ash was used for activity measurements. Activity of the pistils was never
conspicuous.

The distribution in maize plants of radioactive phosphorus six days after treatment
of one of their leaves is shown in Tables 1 and 2. Data for the leaves are found in Table 1,
while the amounts of labelled phosphorus translocated to the ears are shown in Table 2.

It is seen that more phosphorus was translocated from the third leaf than from the
fifth leaf to the other untreated leaves. The difference among them was as much as 63%,
on the sixth day. On the other hand, on a fresh weight basis 76%, more phosphorus was
accumulated by the ears if the phosphate was applied to the youngest leaf.

Further experiments were devoted to the study of labelled organic phosphorus
compounds of the ears after leaf treatment of maize plants with P%-phosphate. The
plants applied in these studies were in different developmental stages, and these latter
were characterized by the per cent dry matter content of their tissues. Dry matter content,
was 37.7% in the youngest stage (group I in Tables 3 to 5), studied, 47.59% in the
second stage (group II), and 56.0%, in the oldest plants (group 1II).

The phosphorus content of maize seeds was separated into four fractions: acid-
soluble compounds were extracted with 10% trichloroacetic acid and lipoid-phosphates
with a methanol-chloroform mixture, nucleic acid-phesphorus was extracted with 5%
trichloroacetic acid at 90° C, and the phosphorus content, of the residue which was deter-
mined after combustion is referred to in the following as protein-phosphorus.

The phesphorus fractions of whole seeds, of the embryo and of the endosperm are
shown in Tahle 3. The latter were excised from seeds,and the parallel samples, each derived
from 30—30 seeds were analysed after fresh and dry weight measurements (sce Table 4.).
The phosphorus values in Table 3 are averages for the two parallels, expressed on both a
fresh and a dry weight basis.

Of the four fractions acid-soluble phosphorus was always present in the highest
amount followed by lipids, It is suggested that nucleic acids in this material are firmly
hound to proteins and therefore a significant part of this fraction was not extracted from
the residue,

The distribution in different fractions of the phosphorus content of seeds on a
mg./kernel basis is shown in Table 5. These values show that the absolute amounts of
lipoid-P, nucleic acid-P, and protein-P are highest in the endosperm, regardless of the
developmental stage of the plants treated. However, only in the voungest stage was the
total activity highest in the endosperm. In other words, most of the phosphorus coming
from the leaves is accumulated in the endosperm of young seeds, but after milley ripeness
the highest amounts are accumulated in the embryo.

Table 1. Distribution of P% in untreated leaves of maize plants (¢. p. m.) after
treatment of one of their leaves. (1) Treated leaf: A = 3rd leaf from the base, B = 4th
leaf, C = 5th leaf. (2) Number, from the base, of the leaf level studied. (3) Sampling
time, hours after treatment

Table 2. Acecumulation of P32 in the cars after leaf treatment of maize plants
{(c. p- m. per 1 g. fresh and dry matter). (1) Treated leaf. A to C as in Table L. (2) Ear part
studied: (a) seed, (b) cob. (3) Sampling time, hours after treatment

Table 3. Quantitative composition of the phosphorus content of various parts of
seeds deriving from maize plants treated on one of their leaves. (1) Phosphorus fraction:

4%
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acid-soluble, lipoid-, nucleic acid-, and Protein-phosphorus. (2) e. p. m. per 1 g. fresh
weight. (3) ¢. p. m. per 1 g. dry weight. 4) Total seed. B3) Embryo. ¢') Endosperm

T'able 4. Fresh and dry weights of the endosperm and embryo samples studied.
(1) Plant material: (a) dry weight of 30 endosperms, g.; (b) dry weight of 30 embryos, g.;
(¢) average dry weight of one kernel, g.; (d) weight of the embryo, per eent of total seed
weight,

& Table 5. Phosphorus fractions of maize seeds on amg. per kernel basis. (1) Plant
material: (a) whole sced, (b) embryo, (¢) endosperm. (2) Developmental stage of the plants.
(3) Acid-soluble phosphorus. (4) Lipoid phosphorus. (5) Nucleic acid phosphorus. (6)
Protein phosphorus. (7) Total activity, ¢. p. m. and %%



