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AZ ASVANYI TAPANYAGOK JELENTGSEGE A NOVENYEK ELETEBEN

A ndvényi z0ld szintestecske (kloroplasztisz) az egyetlen Jlaboratdrium” a viligon, ahol
az egyszerd szervetlen anyagokbol a Nap fényencrgidjanak segitségével bonyolult szerves
anyagok jonnck Iétre. A Foldee vetSdot és a zold novényck dltal Ickowu napsugie az élet
tovibbi forrisiva vilik a [6ldon. Az clnyelt [ényencrgidt ugyanis a novényck vegyi encrgia-
ként a kornyez6 €16vilagnak: az embernck ¢és az dllatoknak adjik 41, Ebben rejlik a zokd
novények oriasi jelentSsége az ember éleéhen és gazdasigi tevékenységében. Ebbol adod-
nak azok a nagy feladatok is, amelyck a novénwiligot tanulminyozé tudominyok a novény-
élettan, novényi biokémia, biofizika. a biotechnoldgia és attaliban a botanika clétt dllanak.

Az dsvdnyi anyagok és a termés viszonya

Az anyagcsere az életfolyamatok kozpontjdban ll6, és az dsszes 10bbi — fotoszintézis,
1égzés, novekedés, fejlodés stb. — Eletjelenség alapja. Az anyagesere keretein belil folyik a
tipanyagok — viz, széndioxid és dsvinyi anvagok —, felvéiele a kornyezetbdl, a felvent
anyagok sajdt testanyagukkd valé athasonitisa. a tipanyagok kémiai dtalakitdsa, valamint
azok fel nem haszndlt részének és a kiros anyagoknak az cltdvolitdsa, vagyis kivilasztdsa.
Részleteiben szemlélve tehit: anovénynck a novekedéséhez és fejlédéséhez épitbelemekre,
tipldlékra van sziksége, amelyet a koenyezet¢bdl vesz fel. Amennyiben csak az autotrof
taplitkozisi novénycket vesszitk figyelembe. ezt a tapldlckot (a széndioxidot és a vizet nem
tckintve) a legkiitonboz6bb credeti sok. illetve azok ionjai képezik. Az dsvinyi tdpanyagok-
nak fontos szerepiik van a novényck éleiében. Amellett, hogy a szerves molekulik épitdko-
vei az anyagcserefolyamatokban az anorganikus katalizitorokhoz hasonlé hatdst fejtenek
ki.

A novények idplalkozisanak kérdése mir a régebbi korokban is foglalkoztatta a tudéso-
kat. A novények lejlodésére és novekedésére vonatkoztatd nézeteik azonban — a novények-
ben végbemend élctfolyamatok ismeretének hidnydban — foghijasok voltak. A legelsé
kutatdmunka annak felderitésére irinyult, hogy mi okozza a talaj termékenységét, és melyik
az a tdpanyag, amclybdl a novényck teste felépul. Palissy 1563-ban megfigyclte, hogy a
névények elégetése utin soszerd anyag marad vissza. Megfigyelés¢bal azt a érelt dllitotta
fel, hogy a s6 az alapja minden életnek és minden novény fejlédésénck. A késGbbiek
folyamin Liebig, a neves német kémikus 1840—1847-ben 16bb kiaddsban megjelent kony-
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vében (Die organische Chemie und ihre Anwendung aufl Agrikultur und Physiologie)
rimutatott a talajbdl elvont szervetlen ndvényi tipanyagok utinp6tlisinak fontossagira, és
ezzel amiitrigyizis megalapitdjalett. Licbig foglalkozott a tipanyagok mennyisége valamint
atermés nagysdga kozotti osszefiggéssel is. Megillapitotta, hogy a termés nagysagit mindig
aza tdpanyag szabja meg, amcly a tdbbihez viszonyitva a legkisebb mennyiségben van jelen.
Ennck a gondolatnak a Iényegét jol kifejezhetjik az Gn. ,minimumkaddal”, mely szerint: a
minimumban 1év6 tipanyag mennyiségéncek fokozisa mindaddig néveli a termés mennyi-
ségét, amig a masik tipanyag a minimumba nem keriil (1. dbra). Az idevonatkoz6 késGbbi
kis¢rletck ercdményei (Wollny, Liebscher, Mitscherlich) azonban azt igazoljik, hogy e
viszonyok kordntsem ilycn egyszer(ick, vagyis, hogy a termés mennyiségét nemcsak a
minimumban 1év6 ténycz8 mennyiségének novelése, hanem mindazon ényez6k optimali-
zilasais fokozza, amelyck valamilyen formaban a novényck termSképességére hatnak, mert
eziltal a minimumban 1év8 novekedési tényez jobb kihasznilast nyer.

1. dbra. Minimumbkdd

A ndvények tdplilkozdsival kapcesolaios kutatisokndl nagy fejl8dést jelentettek 2 homok-
és vizikultarik méodszercinek wokéletes kidotgozisa, valamint a korszerd analitikai médsze-
rek alkalmazisa. A radioaktiv és stabil izotépok alkalmazisa kiilondsen nagy lendiletet
adott az élettani kutatdsoknak, mert olyan folyamatokat sikerilt feltirni, amelyek mis
modszerekkel feltdrhatatlanok maradiak volna.
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Biogén elemek

Mai ismeretcink szerint az elemek szima 103, de ezck egy része sem a Foldon. sem a
viligegvetemben tartésan nem taldlhaiok meg. A Foldet és az cgész viligegyetemet a mai
tuddsunk szcrint 88 stabil clem épiti fel. Az é161¢nyck, igy a novényck is a kornyezetet alkotd
elemekbd! épilnck fel. A ndvények tehit a [Gldet alkotd 88 clemet tartalmazzik. Nem
minden elem cgyformin fontos azonban a novények életének szempontjibol. Mér a malt
szizad lolyam&n megkilonboztcttek a tedosok olyan elemeket, ametyck a névények szima-
ra elsGdleges fontossigaak: ezcket biogén vagy nétkialozhetetlen elemeknek nevezzik. A
magasabbrendii zold novényck szamira nélkalozhetetlen clema: C, O, 11N, §, I K, Ca, Mg,
Fe, Cu, Zn, B, Mn, Cl és Mo, egyesek szerint idesorolhatok még a Si, Se és Co (1. tib). A
novények szempontjibdl fontos clemek kore az Gjabb vizsgitatok eredményeként tovibb
bovilhet. Vannak olyan clemek is, amelyek biologiai fontossiga még nincs egyéricimiicn
bizonyitva, vagy csak az cgycs csalidokhoz tartoz6 névényck szimara életfontossigaak.

1. tdbldzat. Létfontossdgii elemek
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Egyes szerz0k a novényi test szerves anyagainak felépitésében részt vevs clemeket
szerkezeti elemekncek nevezik, ide wartoznak a: G, O, H, N, P és a S. A Ca-ot, K-ot és a Mg-ot
ionhatdsti elemcknck hivjdk, mivel ionjaik a protoplazma kollidokon és a sejt feliileti
hértydira kotGdve szabdlyozzik czck wlajdonsigait. A Mg ionhatdsa mellett szerkezeti elem
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is, mivel obb enzimnek és a klorofilnak is alkotorésze. A nélkilozhetetlen elemek koziil
egyesck enzimképzOk, mint pl. a Fe. Mn, Zn, Cu. misok viszont mobilizil6 clemek pl. a B
ésaCl.

A nélkilozhetetlen clemek hidnya zavart okoz a ndvények anyagescre-folyamataiban.
Ilyenkor a ndvényeken jellegzetes hidnytiinetek, alaktani, anatdmiai és élcttani clviltozisok
észlelhetSk.

Vannak olyan clemek is, amclyck a noévényck szimdra nem nélkilozhetetlenck, de
jelenléuiik kedvezden befolyasolhatja az egyes novények novekedését és fejlodéséy, ilyen pl.
aNa. Nitrium adagolisival iénycgesen novelni Ichet pl. a cukorrépa, zeller a petrezsclyem
stb. hozamit.

A novények szervezetében vald cldfordulis alapjin — és nem a biologiai jeleniGségiik
miatt — szoktunk beszéni makro-, mikro-, és ultramikro-clemekrdl. Vernadszkij szizalékos
mennyiscgiik alapjin dekidokba osztotta a ndvényckben kimutatott clemeket. Makrocle-
mek a novényekben dlaliban 0,1—50%-nyi mennyiségben fordulnak 16 (C, H, O, P, Si, K,
Ca, N, S, Mg, Fe, Na, Cl). A mikroclemck szintje 0,0001—0,01% kozé esik (Mn, B, Sr, Cu, Zn
stb.), 0,0001%-ndl kisebb mennyiségben talilhat6 clemeket pedig dltaliban ultramikro-ele-
meknek nevezzik (Mo, Co, 1, Pb stb.). Vannak dimencti jellegl elemek is, mint pl. a vas vagy
a klor, amclyeket hol a makro-, hol pedig a mikroclemek kozé szoktak sorolni.

A ndvényekben 16v8 elemek élctiani jelemdsége és azok periodikus rendszerbeli helye
kozou Frey-Wyssling osszefiiggést mutatotu ki. Eszerint anovények részére nélkaldzhetetlen
biogén vonal mentén helyezkednck ¢l (2. dbra). Ezt a vonalat a tiplalo clemek vonalinak
nevezik. Minél tivolabb helyezkedik ¢l valamely clem a vonalt6l, anndl mérgezdbb hatési
a novények szimira. Ennck a jelenségnek az okit még pontosan nem ismerjik. Annyi
azonban bizonyos, hogy a nélkilozhetetlen clemek kis atomtérfogatdak és nem nagy
atomsilydak, a {Gleg toxikus hatistak viszont nagy atomsilyaak és nagy térfogatdak. Ha
abbdl a feltevésbdl indulunk ki, hogy csak a labilis, mozgékony anyagrendszer vilhatou €16
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2. dbra. A 1dpldlo elemek vonala Frey-Wyssling szerint
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rendszereé. akkor logikusnak ténik, hogy a bioldgiai szerkezetalkotd képesség clsGsorban
az atomradiusz fiiggvénye.

Nagyon ¢rdcekes probléma az is, hogyan és micrtviltozott meg az egyes clemek mennyi-
ségénck viszonya a ndvényckben azok evollcioja sorin.

A nélkiilozhetetlen elemek élettani batdsa

A nélkilozhetetlen, biogén makro-, és mikroclemek jelent8ségét a ndvényck életéhen
Kostycsav a kovetkez&kben foglalta dssze:

— Az dsvinyi anyagok (kalondsen az ionhatdst clemek) a sejtkolloidok fizikai dllapo-
tdban beilld valozisok fontos tényez3i, mert az anyageserét és a scjt belsd felépitését
befolyasoljik.

— Gyakran a katalizitor szerepét 16ltik be a biokémiai folyamatokban.

— Fontos szerepet jatszanak a turgor és a protoplazma dtereszil képességének vilto-
Zdsaindl.

— Az dsvinyi anyagok mérgez6 &s antitoxikus hasdst gyakorolhatnak az é16szervezetck-
re.

— A szervezetek szamira fontos clektromos és radioaktiv erdk hordozoi.

Ehhez még hozzd kell adni, hogy az dsvinvi anyagok szabdlyozzik a scjiplazmdban a
duzzadisi dllapotot, a redoxpotenciilt, a hidrogénion tOménységét, valamint részt vesznek
a novényi szervesanyag kiépitésében.

Az egyes nélkaldzhetetlen clemek csak abban az esctben fejtenck ki kedvezS hatdst, ha
a taplal6 kornyezetben meghatirozott koncentricidban és ardnyban vannak egymdssal. A
kilonboz6 ionoknak azt a sajdtossdgdi, hogy cgymds hatdsit a tdplaldé kornyezetben kic-
gyensilyozzik, ionantagonizmusnak nevezziik. Mai ismercteink szerint ¢z a jelenség az
ionridiuszbeli és vegyérickbeli kialonbségekre vezethetd vissza. Az ionradiuszok kiJonbsé-
geibdl eredd antagonizmus alapja az eltérd hidraticios képesség. A vegyériékbeli kilonbsé-
gek novekedésével a kationok koaguldcids képessége is gyorsan novekszik. Az ehtérd hidra-
tacids képességben és vegyériékben mutatkozo antagonisztikus kalonbségek alapjan egész
sor egymdsbol kovetkezd életani sajatossig valik érthetdvé. Példiul emlithetS akilium nagy
hidraticids, duzzaszt6 hatisa a plazmdra: viszkozitasdt csokkenti és permeabilitisdt fokozza.
A kiliummal ellentétes hatdsa a kalcium, csokkenti a plazmakolloidok hidratici6jde és
permeabilitdsat és noveli viszkozitdsukat.

Az ionhatds clsOsorban a fémck ionjaira jellemz0, a szerkezeti clemek viszont fontos
épitokovcei a sejt szerves anyaginak. A novények a szerkezeti elemek kozial a C, O és Hta
1égkorbdi és a vizbOl veszik fel, mig az dsvinyos tdplilkozis szempontjibol fontos szerkezeti
clemeka N, P és az N S elsGsorban a talajbol keriilnek a ndvénybe.

A nitrogén a novéayi élet szempontjibol nélkildzheteden tipanyagok sordiban kiemel-
kedd szerepet 1ol be. A nitrogén a protoplazma épitGanyaga, atkotdeleme a klorofilnak, az
aminosavaknak, fchérjéknek. nukleinsavaknak. a kocenzimeknek, tovibbd az anyageserc
mds aktiv csoportjainak, mint amilyenck a heterociklusos pirrol-, piridin-, pirimidin- &s
purinszirmazékok stb.

Afoszfor alegszélesebb kori szerepet jiissza a novényvilag anyageseréjében. Engelhard
talaléan mondja, hogy .naprol napra kevesebb és kevesebb olyan élettani folvamatot
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ismeriink, amelyben a foszforsav, illctve vegyiletei ne vennének kozvetlenil részt”. A
foszfor a nukleotidokban jitszik fontos szerepet, igy pl. az adenozin-trifoszfitban (ATP),
amely a scjt energiacgycnsilya szempontjabdl jelentds.

A kén mint jellegzetes hidépitd elem szerepel (diszulfid-hidak). A kéntarialma fehérjék
biolbgiai aktivitdsa igen nagy. A kén és a foszlor igen sok koenzimben szerepel.

Az alkilifém-ionok (N:l+, K+), tovibbd a Ca’® és a Mg2+ szamos cnzim aktivitdsat
belolyisoljik. E fémck fontos szerepe a membrin-transzportfolyamatokban irdnyitotta a
kutatdk figyelmét arra, hogy a transzportlolyamatok cészletcinek megismeréséhez széles
kori kutatdsokat végezzenck az alkilifém-ionok komplexkémidja terén. Azalkalifoldfém-io-
nok (Ca, Mg) komplex kémidja sokkal részlctesebben ismert, mint az alkalifém-ionoké. Bz
azzal magyarizhatd, hogy e fémck mdr viszonylag egyszeri ligandumokkal is szimottevd
stabilitasa komplexcket képeznck.

Az itmencti fémek (Cu, Fe, Co, Mn, Mo, Cr és V) az életfolyamatokban a katalizisben és
a szillitdsban vesznek részt. A redoxikalizisben vald rcswctduk osmcl'qu wnl ho c
fémek kiilonboz4 oxidicios dllapotban Iehetnek, pl. Mo ot * cu*/cu I‘L *red
igy elektrondvitclre vagy clcktronleaddsra hajlamosak. A/. dtmenceti l'(.mcknck fontos szcre-
plik van a Iégzés €s a fotoszintézis clektronszallité lincaiban.

Mir emlitettitk, hogy a fémck — melyck szinte mindegyike nélkilozhetetlen mikroelem
a ndvényck szimdra — elsdsorban az enzimreakciok keretein belil fejtik ki biologiai
hatdsukat. A metalloenzimek molckuldiba a [¢mion cr8s kotésscl épul be, a [émion tehdta
molekula szerves része. Az enzimek masik csoportjdban a fémionok nem épilnck be a
molekuliba, de jelenlétik noveli azenzimek aktivitdsat (2. tdb.). Az aktivalé (ém rendszerint
id6leges kapcsolatot hoz létre az enzim és az dtalakithaté szubsztrdtum kozon. Az aktivilo
fémion koncentrici6ja nagyon fontos, mivel a legtobb [ém nagyobb koncentedcioban mér
inhibitorként hat.

2. tdblizat. Néhdny ismertcbb metalloenzim és néhdny fém dltal akiiviilt enzim

Néhdny ismertebb metallocnzim Néhany [ém 4ltal aktivdlt enzim
Az enzim neve Fém Az enzim neve Aktival6 fém
Karboxipeptidiz In Kildnbozd oxidizok Fe
Alkdli-foszfatdz Zn Foszfo-mono-¢szteriz Co
Glikol-dehidriz Co Glicil-glicil dipeptidiz Co
Karboxi4ranszloszoriliz Co _ Toszfit-transzferdzok Mg
Fenoloxidiz Cu [Fe/ Dekarboxildzok Mg Mn/
Citokrom-oxid4dz Cu, Fe Foszfo-glikomutdz Cr
Piruvit-oxidiz Mn /Mg/ Adcnozin-trifoszfatiz Na
Nitrogendz Fe, Mo Nitrogendz \ )
Tirozindz Cu Hangyasavdehidrogendz Se
Aszkorbinsav-oxidiz Cu Piruvit-kindz [ 4

Ebben a cikkben csak felvillantani tudtuk a nélkilézhetetlen elemek szerepét és fontos-
sigit a novények életfolyamataiban. Az elmondottakbél kitlinik, hogy a novények fewpie-

8



sében részivevl szervetlen kompenensck kitlinden alkalmazkodnak az éleuani szerepiik-
hoz, legyen ez a szerep szerkezeti, vagy katalitikus.

Rezime

Znataj minceralnih materija u Zivotu biljaka

Uloga mineralnih materija u Zivotnim procesima biljaka je mnogostruka. Joni brojnih clemenata
imaju vaznu ulogu u regulisanju pt vrednosti, osmotskog — i redokspotencijala i hidrataciji koloida
protoplazme, aktivatori su ili sastojak brojnih enzima, u€estvuju u izgradnji organske materije i dr.

U ovom ¢lanku poscbno je ukazano na ulogu mineralnih materija u fizioloskim procesima biljaka
i obrazovanju prinosa gajenih biljaka.

Summary

The imortance of mincral substances in plant life

The role of mineral substances is complex in the life processes of plants. The iones of numerous
elements have the important role in the regulation of pH valucs, osmotic-and redox potential, and
hydration of protoplasme coloides. They either activate or are componcnts of numerous enzymcs,
participate in organic matter production, etc.

The paper specially indicates the role of mineral substances in the physiologic processes in plants
and the yield formation in cultivated plants.



