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BEVEZETES

A nagy tomegben termesztett szdntdfoldi nodvények
anyag- ég enerr-iatakarékos tdpanyagelldtdsa éet8 prob-
lémdja az egyre intenzivebb miivelési technoldgidval
dol; 0zé mezdgazdasignak. Szinte e ;yid8ben a fellépd
irényekkel, sziikséressé vdlnak olyan alapkutatdsi ered-
mények, amelyek tisztédzzdk a fG tdpelemek felvételi
mechanizmusdt, valamint azokat a transzport folyama-
tokat, amelyek merhatdrozzdk a felvett anyagok sorsdt
a ndvényen beliil.

T4dpanyas; gazddlkoddsi kisérleteket mér régdta foly-
tatnak mind szabadfolddn, mind ndvényhdzi méretekben,
de i azdn szisztematikus, csak a novény tdpldlkozdsi
sajdtossdgaira koncentrdld kutatds a vizkulturds kisér-
leti rendszerek térhdéditdsdval kezd8dott mege. A talaj
dnma=zdban is komplex viselkedésével szemben a tdpolda-
tos kulturdk jél ellendrizhetd koncentricid viszonyai
mellett lehetdvé v4Alik a novények harmonikus tdpanyagi-
sényének felmérése.

A k4lium /X/ a talajbdél felvehetd makrotdpelemek:
nitrozén /N/, foszfor /P/, kén /S/, kalcium /Ca/, magz=
nézium /M:/ eryike. A sySkerek ionos formédban veszik
fel a kiilsd kozerbll. Ezt az dllapotdt felvevddve, a
névényen beliili transzportja /transzlokdcidja/ sordn is
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megtartja. Az N,P és S ezzel szemben a lesvdltozatosabb
kovalens kotésii vegyliletek felépitésében vesz részt, a
Ca és Mg pedi szdmos stabilis komplex alkotdjae.

A Kaszirazanyag 3=067-4t teszi ki; sulydnak mesfele=
16en kOzremiikodik a citoplazma t' rgordnak, elasztici-
tdgdnak fenntartdsdban. A sejtben lejdtszddé életfontos=-
sdgu biokémiai reskcidk me;kivdnjdk a merchatdrozott ion-
milié fenntartdsdt /ill. kontrolljédt és szabdlyozédsdt/.
Egyes enzimrendszerek a K koncentrdcid ersy bizonyos ér-
tékénél kezdenek miikddni, méds-k e;y hatdrozott K szint-
nél sziintetik be aktivitdsukat. Ezért érthetd, hogy
minden sejt képes K tartalmédnak szabdlyozdsdra., A kérdés
ezek utdn az, hosy hogyan, milyen molekuldris mechaniz-
musok irénybevételével valdsul me:; ez? i a rendszer szijp=-
ndlja a wiikddés meginditdsdhoz, mi 41litja le az appard-
tust & kivdnt K tartalom elérésekor? lla ezekre a kérdések=
re vdlaszt kapndnk, kozelebb keriilhetnénk az optimdlis
tdpanyag elldtds megvaldsitdsdhoz, ez optimdlis miitréeya
felhaszndlds mellett biztositand a novények fejlédéséhez
sziikséres és elegendd K utdnpdtldst és Osszhangban 4llna
a novényi sejtek onszabdlyozd K transzport rendszerével
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IRODAIMI ATTEKINTES

A novények optimdlis elemelldtdsédnak megvaldsitdsdra
tett erdfeszitések nem ujkeletiiek az irodalomban. A mult
szdzad végétdl kezddd8en Liebis, Sachs majd I'oagland
munkdi jelentds torvényszeriisérek felfedezéséhez vezet=
tek a novények tdpldlkozdsa terén, azonban a novény szer—
vez8dési szirntjén tett megsfigyelések molekuldris bioldriai
tuddsinkkal vald Osszeegyeztetése csak az . tébbi évtize-
_ekben vilt lehetségessé,

A Kengl, mint az e;yik makro tdpelemnek jellemz4 tulaj-
donsfga az, hoy a sejtek belsejében képes felhalmozddni
és ey fizioldrids koncentricid tartomdnyon beliil mozogva
biztositja & novekedés és K felvétel kdzott fenndlld dina-
mikus e yensulyt. M4r Hoagland felveti a kérdést: Hogyan
képesek a novények akdr koncentricid gradiens ellenében
is felvenni a K-ot és meghatdrozott koncentrdcid értékek
k6zott tartani azt a novények fejlédése sordn? A felve-
tett kérdésre adandd v4laszban /Hoagland 1944/ korvonala=-
z6dott ezy pumpa mechanizmus léte, mely képes a K-nak a
sejt anyazcserétdl fiizgd "aktiv transzportjdre”.

Epstein és Vagen /1¢52/ és Epstein /1953/ = az enzimo=-
18-idban alkalmazott terminoldégidt felhaszndlva = ugy
kezelik a K tranezportot, mint esy fehérje katalikus

reakcidjdt, melynek sehesgé ére érvényes a Ilichrelis=-



Menten Osszefilyoés:

Vmex i E(] o

V =
KL'} +[FJO

ahol Viax 8@ K transzport maximdlis sebessé{e,ﬁﬂ()a K

koncentrdcidéja a tdpoldatban, a K a llicizelis dllan-
dé, ami a maximdlis sebessé; felének eléréséhez szilk-
séres [K] o-val eryezik meg. A Km-et itt ugy is értel=-
mezhetjiik, mint a K transzport rendszer kiilonbszé io=-
nokkal szemben mutatott affinitdsdnak mértékét.

Ho wran bizonyithatd, hosy valdban jogos a K transz-
portot analdg kapcsolatba hozni az enzimreakcidrikal?
Ennek kapcsdn szdélrunk kell a kisérleti technika fejld=-
désérdl is, ami szorosan kapcsolhatd az izotdp jelolési
médszerek elterjedéséhez., A K felvételi sebesség Eﬂ(;-
t81 vald fiiggésének meshatdrozdsdra Tiatal /6 napos/,
41taldban 0.5 mmél dm™> CaS0,-oldatban, sstétben nevelt
csiranovények levdgott /excizdlt/ gydkereit hasznidlték,
melyet réddidaktiv K-mal /vagy 86Rb-mal/ mes;jeldlt K kone
centrdcidé soron vizsgdltak. A felvételi sebessés a kiile

88 K koncentrdcid fiiggvényében 1 mmdl dm™>

=iz ey, ©
f6lott tobb telitési szakasszal jellemezhetd /bi- és
multifdzisos/ izotermdt eredményezett. Ennek értelmezé-—
sére modell rendszerek j&ttek létre.

A bifdzisos izotermdt Epstein /1966/, Welch és Epstein

/1968/ epgy nagy €és ery kis affinitdsu X transzport rend=-



szer feltételezésével magyardzza, amelyek a plazma=-
membrinban helyezkednének el. Alacsony /[€] ;&1 mmél am™3/
koncentridcidkon az l-es na;y affinitdsu, kis kapacitdsu
rendszer, mis magas /[K]6:>1 omél dm™3/ koncentricidju
tartomdnyban a II-es kis affinitdsu, nagy kapacitdsu
felvételi appardtus miikodik.

Epstein "pdrhuzamos" modelljével szemben Torri és
Laties /1966/ - a sejt belsd tereit is figyelembe vevs =
ery "soros" mechanizmust javasol, amely térben kiilon-
vidlasztva képzeli el a fentiekben vdzolt I=es és II-es
rendszert, Az I-est tovdbbra is a sejthdrtydban, mig a
TI-est ettd8l eltérb8en a vakuolum membrédnban /tonoplaszt-
ban/ lokalizdljdke.

Nissen /1973/ a [X] , széles tartomdny4t 4tfopd modellt
vet fol. A tObbszoros telitési suakaszt tartalmazd izo-
termédt esyetlen K hordozd rendszernek a [Bjo vdltozdsdra
bekovetkezd "minden vacsy semmi" tipusu 4llapotvdltozdsa-
ira vezeti vissza,

Mivel a [K]o-ok pontosan bedllithatdk, a vizsgdlatok
kezdetben csak a [Kk hatdsdnak megismerésére irdnyultak,
b4dr mdr Broyer és Hoagland /1943/ korai mesfiryeléseiben
rédmutat a K felvételi sebessérnek a ndvény K tartalmdtdl
/ion 4llapotdtdl [K]i/ vald fiiggésére, amely szerint
alacsony K tartalmu ndvények magas, magas K tartalmu

ndvények alacsony K felvételi sebességet mutatnak. A [K]i-
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t81 vald fiirsés feltdrdsdhoz olyan ndvényekre volt sziik=
ség, melyek joél definidlt K tartalommal rendelkeznek.,

Glass /1976/ kidolgozott ery sajdtos kisérleti rend-
szert kiilonbdzd EK]i-ju excizdlt sydkerekre. Sotétben,
0,5 mmél/dr’ CaSO4 oldatban nevelt 6 napos csirandvények
sydkereit meritette 50 mmdl/dr’ K=ot tartalmazdé oldatba
kiilonbdz6 iddre. Az id8 flizgvényében a kezdetben alacsony
K ion 4llapotu /low salt/ pydkerekbd8l fokozatosan magas
K tartalmu /high salt/ sydkerek vdltak, melyeket 0.02-
0.16 mmél/dr kozott vdltozd Eﬂcron vizsgzdlt, 10 perces
K felvételeket mérve. A kapott K influx értékeket & sZyo=-
kerek K tartalmdnak [K]; fiisgvényében 4brdzolva a sebes-
ségek szigmoid lefutdst mutatnak. Vildcrosséd vdlt, hogy
erre az esetre nem alkalmazhatd a llichaelis-lMenten kinee
tika, ugyanakkor az is kézenfekvdnek tiint, hogy a Hill
eryenlet merfeleld interpretdcidban alkalmas az eredmény=-
ként kapott szismoid kdzelitésére.

A Hill=-féle dbrizoldst uryancsak az enzimoldgidban
haszndljdk, abban az esethen, ha egy enzimrendszer tobb
alegységb8l épiil fel. Linedris alakba transzformdlva az

eryenletgt: log Vmax'v
los K’= +n log [K]i

v
Arol az n paraméter adja mes az alloszterikus szabilyo-

zdsban résztvevl alesysérek szdmdt, illetve mids Sértelme=~

zésben az alegységek kozott létesilld erylittmiikddés



/kooperativitds/ fokét /a Vmax és V hasonldan értelmez=-
hetd, mint a Michaelis-llenten kinetika esetén; a K’=
ﬁﬂgikoncentréciéval, ha V=—-\—r-§5-JE « Az n paramétert
ezutdn t5bb névényfajra is megmérve /Glass 1976, 1977/
2=4 alloszterikus X kotShelyet taldlt.

Jensén és Pettersson /1978/ a kiilonbszé [K] ;-1
olyan médon 4llitottdk be, hosy a teljes tdpoldatban
nevelt csirandvényeket a novényneveld oldatban tartva
e:yre hosszabb ideig tartdé X megvondst alkalmaztak,.

A % influx méréseket Glasstdl eltérSen 2 h iddtartamura
vdlasztottdk, valamint a X adszorpcid kikiiszobblésére a
y8rereket 10 perci:; gondosan mostdk izotdép mentes, a
tdpoldattal me;e,yezd felvételi oldatban., Taldn az el=-
térd kisérleti technika és novénynevelési koriilmény a
f8 oka annak, hogy az n-re l6-os értéket kaptak = irja
Glass /1977/.

Eltekintve az n paraméter becslésében mutatkozd nagy
ingadozdstdél, az irodalomban elfosadottd v4dlt a K transz-
port alloszterikus negzativ feedback szabdlyozédsdnak el=-
mélete. Osszevetve a ® ; €8 [K]o szabdlyozdé szerepé-
rél kapott eredményeket, az aldbbi kovetkeztetések von=-
haték le a K hordozd molekuldris természetére vonatkozdan:

a./ rendelkezik egy alloszterikusan szabdlyzddé

enzim minden sajdtsdgdval,

b./ irdnyitottan helyezkedik el a plazma és/vagy

tonoplaszt membrédnban,

c./ a kiillvildg felé egy kttdhely néz, a sejt belseje fe=

1é t6bb, alloszterikusan gdtolhaté alegység tekint,
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d./ a K felvételi rendszer miikbdésének sebessé:e
firg mind a [K] J mind a (K] ;,-t61,

e./ a [K]i alloszterikus nesativ feedback s4tléssal
hat vissza a K felvétel sebességére, ha a [K]l
novekszike.

Siddiqi és Glass /1982/ Glass régebbi modelljét tovabb-
fejlesztve a kiovetkezd esyenletekben fejezi ki a fenti
41litdsokat: Mivel negativ expcnencidlis *sszefiiszés

érvényes a L és a [I’:]i kozott, ezért:

oy -b s
Vmax[K} wMae e, o0 [},
i 3
Ahol Vmax Tﬂ - a maximum influx /Vmax/ adott [_K] i-nel;
ket 5
]‘ P - 7’ 7 ’4:" e =
Max Vmax a maximum Vmax' mikor a Vmax ertéket val

tozéd [ﬁ]i-nél hatdrozzdk meg; b = annak a £orbének a mere=-

dekséce, mely kifejezi a ¥ sy—nak Eﬁli-tﬁl vald fii;zését,.

, : o [,
L{ = i u‘I in K e €

- X £ dott |K| ,=on;
u}ﬁﬂ:i a K ery ado [] j=on

Min Ky =8 K =8k minimuma, mikor a Km-et kiilonbdzd

lagsonldan:

Ahol K

Eﬂ i-ne’l hatdrozzik meg,

b’ - annak a gdrbének a meredeksége, mely kiffjezi a Kru
fiieréeét [K] ;-t61.

Behelyettesitve a fenti két kifejezést a Ifichaelis-llenten
esyenletbe, megkapjuk a K felvételi sebességet leird esyen-

letet adott [K] g-nél: Mex V___ . e~P B 1 .[K]o

e

Min K_ . o [, @,



A

A K hordozd sejtszintii vizsgdlatdhoz a membrdn modellek
uzrdsszerii fejlédése adta meg a kezdS lokést, mely a 60=
as 70-es évek forduldéjédn bontakozott ki. Erre az iddre
mdr tisztdzddott, hogy ellszdr a plazma membrant vagy

a tonoplasztot kellene tisztdan kinyerni, majd ebben
keresni tovdbb az enzim természetii K hordozdt. A teljes
megismeréshez azonban a K transzport rendszert rekonstru-
4lni kellene. A hordozdnak megfeleld lipid kdrnyezetbe
valdé beépitése és az ATP=-t51l fliggd K transzport meg-
nyilvdnuldsa megsfeleld kisérleti rendszert biztositana

a K transzport molekuldris szintii tanulmdnyozdsdhoz,.

Az a gondolat, hogy az adenozin-trifoszfatdzok szere-—
pet jitszanak a novények K felvételhez szilkséres energia=-
dtvitelben, a bakteridlis illetve az 4dllati /K = Na/=ATP=-
dzok vizsgdlatdbdl ered /Skou, 1965, Hokih és Dahl 1972/.
Ma mér meggybzbek azok a bizonyitékok, amelyek az ATP=~
dzok energia kozvetitd szerepét bizonyitjdk a K=nak a
membrénokon valdé keresztiilhaladdsdban.

Novényi sejtek ATP=-dz tartalmdnak kimutatdsdban utto-
ré jelentlségiiek Poux /1967/, Hall /1971/, Leonard és
mtsai /1973/ munkéi.AA novényi plazma membrdn ATP=4z
létére Hodges és mtsai /1972/,valamint Williamson és
Wyn Jones /1972/ szolgdltattak kisérleti bizonyitékot.
Runige és Wiscichnek /1973/, Balke és mtsai-nak /1974/
viszont a vdrakozdssal ellentétben a tonoplaszt membrin-

ban, Osszhangban a legujabb eredményekkel, csak anion
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érzékeny ATP=-4zt sikeriilt detektdlniuk.

A ndvényi sejtmembrénok csaknem minde;syike tartalmaz
valamilyen ATP-4zt /Leonard és mtsai 1973/, ami problé-
mét okoz a megfeleld membrénfrakcid /tonoplaszt, plazma
membrin/ kinyerésében illetve a kapott membrén azonosi=-
tdsdban, Isy az ATP=-4z meshatdrozds mindig néhédny kii-
1lonboz8 tipusu ATP=4z erylittes a“tivitdsdnak mérését
jelenti /Hodges, 1976/. A novényi K transzport ATP=&zok
azonositdsdt mesneneziti, hosy nem ismeretes olyan speci-
fikus gdtldszer, mint az d4llati /I =Na/=-ATP=dz0k esetében
az ouabain /Skou, 1957/, mely nem hat a sejt energia dt-
alakitdsdban szerepet jAtszd mds /mitokondridlis és egyéb/
A"'P=dzokra., A szdmos technikai akaddly ellenére azonban
mér 1970=ben Fisher és mtsai beszdmoltak arrdl, hosy az
ATP=4z aktivitdsok és a X influxok k©z8tt szoros korre-
14cié lehet.

Viets 1944-ben Ca és més tobbértékii kationok alacsony
s8d4llapotu: drpagyokerek ionfelvételére gyakorolt serken=-
t8 hatdsédt tapasztalta, Kylin és Kiahr /1973/ buzédbdl
izoldlt ATP=-dzokndl bivalens katonok /Mg2+; Ca2+/ stimue
1416 hatdsdt figyelte mes, ami K-mal tovédbb aktivdlha-
ténak bizonyult. Jelenleg ugy gondoljuk, hogy az ATP=-
dzoknak valdjédban 12 *=ATP az izazi szubsztrdtja /Shi=-
kama, 1971; Szabdéné=Nagy és Erdei, 1981/. A kiilonboz8 ka=-
tion aktivilta ATP=-dz formédkat illetlen azonban ragy bizony-

talansdgs mutatkozik az irodalomban. Jelenlegi ismereteink
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alapjdn nem ddnthetd el teljes bizonyossédggal, hogy

a mért ATP=4z aktivitdsok milyen elkiiloniilt transz-

port rendszerekhez /K = lg =; Ca=pumpa/ kapcsolhatdk
/Caldwell és Haug, 1980; Williamson, 1981/.

A bivalens kationokon kiviil mds kationok is ktlcson=-
hatdsba léphetnek a K transzporttal. A gydkerek K felvé=-
telt kisérs H' leaddsdt Ssszefiiggésbe hoztdk a Mitchell=-
i protonpumpa elmélettel. Ennek szellemében feltétele=-
zik /Ratner és Jacoby, 1976; Kozlov és Skulachev 1977;
Erdei és Kuiper 1980/, hogy a K felvétele kapcsolatban
4llhat esy = a plazmalemmdéban lokalizdl6dé - ATP=-dzzal,
amely protonokat vdlaszt ki a citoplazmdbdl a sejtmembrdn
feliiletére. Az igy kialakuld protongrddiens szolzdltatnd
a K felvételhez sziikséges energidt.

Szdélnunk kell még a Kt-Nat ATP-4zrdl is, noha mind=
eddig novényeknél elterjedt eldforduldsdrdl nem szédmol=-
tak be. Valdsziniileg csak egyes 8é6tiir§ novények rendel-
keznek az &8llati rendszerekkel analdg et transzport
rendszerrel /Karlsson-Kylin, 1974; Erdei és Kuiper, 1979/,
mig mds novények esetében a K a tomeghatds torvényének
megfelelden a sejt belsd tereibsl egyszeriien kiszoritja
a Na-ot /Jeschke, 1977, 1980; Hooymans, 198l; Jeschke
és Nassery, 1981/.

/



2 ANYAG ES MODSZER

Ilels Novénynevelés

Kisérleteink sordn kiilonb8zd koru buza=csiranové-
nyeket haszndltunk /Triticum aestivum L. cv. Marton=-
védsdri 8/. A magvakat 24 S8rédn 4t 3-szor desztilldlt =
a tovdbbiakban desztilldlt = vizben csirdztattuk so=-
tétben, szobahdmérsékleten. A kiilonbozd [K]o-ot a tédp=-
oldatban 1. és 2. tdbldzatban megadott elemdsszetételek
mellett dllitottuk eld. Az 1. tdblédzatban feltiintettiik
a vetdmag elemtartalmait is.

A csirdztatdst kovetden 48 h~ig stotétben, majd ezt
kovetlen természetes fény-sttét ritmusban neveltiik a no-
vényeket 20 °C-o0s ndvényhdzban ill. fitotronban /Conviron
PGW 36/ 17 °C nappali és 10 °C éjszakai hémérséklet mel=
lett. A fényellatdst a fitotronban Sylvania FR 96 T 12=-
CW=VAQ=235=1 fénycsdvek biztositottdk 80 Watt/f inten=-
zitdsbane A napi ritmus 11 h fény és 13 h s6tét volt.

A relativ pdratartalom minden esetben d4llandd szint
/60+10%/ korill mozgotte

A tédpoldat=cserét harmadnaponként végeztilk, a pdrolog=-
tatds okozta vizveszteséget naponta pdtoltuk desztilldlt
vizzel,

A novények a csirdzds meginduldsédtdél szdmitott 1l.
napon a 2 leveles, a 17, napon a 3 leveles fejlddési

gstddiumot érték el.
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l.tdbldzat A novényhdzban alkalmazott blzaneveld tdpoldat
és a vetlmag elemdsszetétele.
buzaneveld tdpoldat vetdma;; elem=Ussze=-
Ve,yiiletekx |elem koncentrdcid tétele umél/g sz.s.
mmé1/ dw
KC1 e T 130
¢l o=lo" NeMa
Ca/N0,4 Ga 1 8412
N 2 1430
150, Mg 0,4 40,4
S C,4 NeMe
‘_.TagHPO4 Na 0,3 150
P04 55 y2
/ppu/
fe=3DTA Fe 1 1,08
}ZBBO3 B G,1 Nela
C1, Mn 0,1 0,533
TaZMoO4 Mo 0,01 NeMe
2250, Z2n 0,01 0,198
(_',‘3,1804 gn 0,004 0,169

+ A koncentracidk: 0O, 0,05

INelle ¢

nem mértiik

0,1 0,2

0,5 1,

2, 5 és 10mmél/dr




2.t4dbldzat A fitotronban alkalmazott bizaneveld tdpoldat

osgszetétele.

Minden tdpoldathoz e;yarédnt hozzdadott Osszetevdk /mmél/dr/:

1 MgS0,; 1Ca/NO;4; 0,5 NaNo; 0,5 NaCl; 1,8.10™° Fe-EDTA;
9,2.10'3H3303; 1,8.107° MnCl,; 1074 NaltoO, ; $.5 100 ZnS0,,;
6,2.107CuS0, .
[x], KH_, PO K_HPO NaH, PO KCl | KNO
e oA 2 i 2t
nndl/dr
0,02 % 0,01 0,1875 i e
0,05 = 0,025 0,175 - -
0,1 = 0,05 0,15 - -
0,2 0,1 0,05 0,05 - -
0,4 Gy 0,1 3 - 5.3
0,7 052 0,1 % i 0,4
1:0 0l 0,1 - 0,4 |o0,4
2,0 051 0,1 = 13 o4
Bl 01 0,1 - 4,4 0,4
10,0 0,1 0,1 = 9.4 - 1g,4
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II.2. Az elemtartalmak mechatdrozédsa

A novények elemtartalmdt Bérczi és mtsai /1982/
gzerint atomabszorpcids /Ca és Mg/ ill. atomemisszi=-
6s médszerrel /K, Na/ hatdroztuk meg AAS=l=N atom=
abszorpcids spektrofotométeren. Az N és P tartalom mé-

rése specifikus szinreakcidval, fotométerrel tortént.

IT.3. Excizdlt buzagytkerek K/86Rb/ felvétele 1 mmél/dw
K=ot tartalmazdé felvételi oldatbdl

A %/%Rb/ felvételi kisérleteket kiilonbszs (] -on
nevelt 11 napos buza csirandvények levazott gydkerein
véieztike A K nyomonkdvetésére 86Rb izotdp=jeloléses
technikdt alkalmaztunk /Cseh, 1979/. A K/86Rb/ felvé=
tele eldtt a levdzott /200=300 mg friss-sulyu/ sydkere=-
ket 5 percig desztilldlt vizzel mostuk /a feliiletre ta=-
padt ionok eltavolitdsa érdekében/, majd 50 cr 1 mmél/dw
KCl=ot ill. 1 mmél/dr CaCl,-ot tartalmazé felvételi ol-

datokbg helyeztiike A felvételi oldat &6

Rb agktivitdsa 2-4
MBq/dr, azaz 2=4 kBq/Pmél K volt. A felvétel 2342 %Ceon,

1 h idétartamig tértént, majd a mintdkat 100 cr tridesztil-
141t vizzel 1 percig ©blitettilke A felvett izotdép mennyi-
ségét szildrd kristdlyos szdmldléval /Gamma NK=350 tipus/
mértilk meg. A mintdk ion=tartalmdt a K=felvétel elbtt

és utdn az eldzdekben leirtak szerint AAS=1l=N atomabszorp-

{
cidés spektrofotométerrel hatdroztuk meg.
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II.4. Intakt buza csirandvények K/86Rb/ felvétele
1 mmél/dr’ K=ot tartalmazd felvételi oldatbdl

Az excizdlt gyokerekkel végzett kisérletekkel pdr—
huzamosan intakt novényekkel is dolgoztunk. Igy lehetl-
gég nyilt az excizdlt és intakt ndvényi gydkerek K fel-
vételének Osszehasonlitdsdra, valamint a felvett X haj=-
tdsba valdé transzportjdnak /transzlokdcidéjdnak/ vizsgd-
latdra. A K/2°Rb/ felvétel és transzlokdcié 100 cr

1 mmngl/aw kol oldetvél tertént 20

RbCl izotdp jelslés mel=-
lett, melynek aktivitdsa 37 MBq/dr volt. Hédrom ndvényt
haszndltunk fel a K elldtdsi sorozat minden egyes tag-
jédbdl. A kisérleteket 8~12 férdhelyes mintatartdkban
végeztlik annak megfelelden, hogy hény tagu volt a K kon=-
centricidé sor. A K felvétel izy azonos oldatbdl tortént,
kikliszobslve az izotdphigitdsbdél adéddé hibdkat. A K fel-
vételi é€s transzlokdcids kisérleteket kontrolldlt koriil=-
mények kozbtt, steril fiilke alatt /laminar air flow box/

’

végeztilke A hémérséklet 25 0C, a levegd relativ nedves=-

e volt a kontroll

gégtartalma 45+5%, a megvildgitds 10 Wm™
novények esetében. A levegld 100%=0s8 pédratartalmdt liveg=
bura alatt dllitottuk eld nagy felliletrdl torténd viz
elpdrologtatdsdval. A hdmérséklet, valamint a relativ
pdratartalom értékét a kisérlet ideje alatt folyamatosan
mértiik. A K/86Rb/ felvétel és transzlokdcidé iddtartama
5 h volte A kisérlet elinditdsa eldtt 5 percig hédromszor

cserélt desztilldltvizes mosdst alkalmaztunk, majd a K
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felvétel végén 1 percig hasonld médon Sblitettiink.
A gydkereket ezt kovetden elvdlasztottuk a hajtdstdl,

6

és kiilon-kiilon mértiik a felvett o Rb mennyiségét T—

spektrométerrel.

IT.5. Intakt buza csiranovények K/86Rb/ felvétele és

transzlokdcidja a tdpoldatbdl

A novényeket fitotronban neveltilk 3 leveles dllapotig
a 2. tdbldzatban megadott tdpoldat Usszetétel mellett.
A K/86Rb/ felvételi €és transzlokdcids kisérleteket uzyan=-
azon kornyezeti feltételek mellett bonyolitottuk le, mint
azt a II.4. pontban leirtuk. A kiilonbszd [K]o-on nevelt
novények megeszyezd [ﬁjo-on nétt egyedeibll 4x2-es cso=-
portokat helyeztiink ery mintatartdéba. Az izy képzett cso-
portok a sajdt tdpoldatukkal megesyezd /ld. 2. tdbldzat/,

86 86Rb

de Rb=-mal mesjelolt felvételi oldatba keriiltek. A
jelolés specifikus aktivitédsa a [k]o soron 4llandé
/20 KBqdumél/ volt. A mintdkat a K felvétel meginditdsdt
koveté l. és 5. 6rdban vettilk 2x2-es bontédsban. A gyCke-
rek mosédsdt és a felvett rddioaktiv izotdp mérését a II.4.
pontban leirtaknak megfelelden végeztiik el.

/86

II.6. Intakt buza csirandvények K/ "Rb/ leaddsa

A K/86Rb/ felvételi kisérletet megelGzd napon a nd=-
vényeket a sajét - 86Rb-mal egyforma specifikus aktivie

tdsban /20 KBq/Ixmél/ megjelolt = tdpoldatukba helyeztiike.



Az izotdépos eldinkubdlds 20 h-dn 4t tartott, majd a
K/86Rb/ felvételi kisérlettel egyiddben minden novény

a sajdt izotdépmentes tdpoldatdba keriilt. Az dthelyezés
eldtt az izotdpot 3x vdltott tdpoldatos mosdssal tdvoli-
tottuk el a gytkerek felilletérél. A leadott K/SCRb/-ot
az inditdst koveté 5., 30., 60., 120., 180., 240., 300.,
360. percben vett 1 cr=es mintdkb8l hatdroztuk meg 7‘-
spektrométerben. Az igy kapott mérési pontokra illesz=
tett egyenesek 300. percre adott értékét tekintettiik

az 5 h K leadds mértékének. A kisérlet befejeztével
meghatdroztuk a novények szdrazsulydt és az eredménye=-
ket a standard felvételi oldatok specifikus aktivitdsédnak

ismeretében limél K.g-l egységekben adtuk mege.
IT.7. K transzportra hatdé gitldészerek alkalmazédsa

A specifikus gdtldészereket megfeleld kontroll mellett =
a 2.4 DNP kivételével = alkoholos torzsoldatban adtuk a
felvételi oldathoz @z aldbbi vézsd koncentrdcidban
/mél/dr/: oligomicin 1077; 2.4-DNP 10™2; DSPD 10™2;DES 107 és
10'4; xolchicin 10™2. Az oldédds megktnnyitésére hasznélt

etanol koncentricidja a 0.02%=~o0t nem haladta meg.

IT.8. A kisérletek reprodukdlhatésdga és statisztikus
hibdja

Elvégezve a kisérleteket legaldbb hdrom fliggetlen
ismétlésben hasonld eredményeket kaptunke A legnagyobb
eltérés nem haladta meg az 50%=o0t. Az elem meghatdrozé=-

sokndl addédott kdzepes standard devidcidk /SD/ a kovet=
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kezdk voltak /umél/g szdrazsuly egységben/: + 29 K=-ra,
+ 32 Na-ra, + 5,5 Mg-ra és % 6,1 Ca=rae.

Az ery éras K/86Rb/ felvételek esetében dtlagosan
/umél K/g egységben /: + 10 +7 %, az 5 h K/86Rb/ felvé=-
telnél: + 9 + 8 % és a transzlokdcid sordn 17 + 13 % .

Az excizdlt buzagydkerekre vonatkozé K/86Rb/ felvételi
méréseket GK Szeged és GK Tiszatd]j fajtdk esetében is el=-
véreztilke A GK Szeged és a Martonvdsdri 8-as mérési hi-
bdn beliil azonos eredményt adott. A GK Tiszatdj, bar
jellegében hasonldan viselkedett, kvantitative kiilonbo=-
z6tt az el6bbi kettStdl. Ezek alapjdn ugy gondoljuk, hogy
a felvételi technika alkalmassd tehetd a K transzport ha-
tékonysdgdban kililonbozlé fajtdk kvantitativ alapokon nyug-
vé szelekcidjdrae.

A X transzportra haté gdtldészerek megvdlasztdsdndl az
dllati rendszereknél mdr ismert ill. a novényélettan mids
tertiletén /fotoszintézis, sejtgenetika/ mdr alkalmazott
anyagokat vettilk alapule. Lehetlség szerint ugyanazon he=
lyen hatdé, de eltérd kémiai felépitésii vegylileteket is
kiprébdltunk. Ezek az anyagok kisérleti hibdn beliil meg=
ezyezl eredményt adtak, igy mindig a legkarakterisztiku=-
sabb hatdsok adatait mutatjuk be.

III. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK
III. 1. Excizdlt buzagyokerek K/86Rb/ felvétele

Az excizdlt gytkerek K=felvételének /influxdnak/ vizs=-

gdlata jelentette az elsl lépést a K=felvételi mechanizmus



- 30 a0

tanulményozdsdban. A kiilonbdzd K-koncentridcidju teljes
tdpoldatban ndtt novények excizdlt gyokereinek Ke=felvée
telét mutatjuk be az l.A. dbrdn. Az alacsony K-koncentré-
ciéju tdpoldatban nétt ndvények esetében a K=influx ma=-
gas és a Ca jelenléte megkdzelit8en 10% serkentést mutat.
A K-mal j6él elldtott novények gydkerének K=felvétele
alacsony és a Ca jelenléte tovdbbi K=felvétel csdkkenést
okoz, Ha az influxokat a gyokerek K-tartalmdnak fliggvé=
nyében dbrézoljuk /l.B. dbra/, vildgosan ldthatd, hogy

az 1 mmél/dr-nél mazasabb K koncentrdcidju tdpldatban
ndtt novények influxa a K=-tartalomtdl fliggetlen értéket
mutat, mind a Ca jelenlétében, mind a Ca hidnydban. Az

1 mmdél/dr K=koncentrdciéndl alacsonyabb K=elldtds mellett
ndtt novények esetében a gyodkerek belsé K=tartalma kozel
dllandé /kb. 250 umél/g szdrazsuly/, s az influx sebes-
ségek a neveld tdpoldat K=koncentricidjdnak csdkkenésével

ndnek.

III. 2. A kation kartalmak vdltozdsai a K/86Rb/ felvétel
sorin
A K=tartalmak alakuldsdt a K/86Rb/ felvételi kisérlet
eldtt és utdn a 2. dbrdn ldthatjuk. Az 1 mmél=-ndl nagyobb
K koncentrdcidju tdpoldaton ndtt ndvények gytkerei ala-
csonyabb, az 1 mmél alattiak magasabb K=tartalmat dllitote
tak be az 1 h kisérleti id8tartam alatt. Az eldzbleg 1 mmél=t

meghaladdé K koncentrdcidhoz adaptdlddott ndvények K=fele
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A buza csirandvények excizdlt gydkereinek K-tartal-
ma a K/86Rb/ felvételi kisérlet eldtt /+/ ill. a

Ca jelenlétében /e/ és a Ca elhagydsdval /o/ vé: =
zett egydrds K/86Rb/ felvételi kisérlet utan, a

tdpoldat K koncentracidjdnak fiiggvényében.
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vételi sebességét a leadds sebessége /efflux/ meghaladta,
ami gyakorlatilgz netto K=leaddst /K=vesztést/ eredmé-
nyezett.

A 3, dbrédn a Ca-tartalmakat mutatjuk be. A Ca=ot nem
tartalmazdé felvételi oldat esetén a gydkerek Ca=ot veszi-
tettek, mig Ca jelenlétében Ca effluxot nem tapasztaltunk,
sét magasabb K=koncentrdcidn nétt novények esetében Ca

felvételt figyeltiink meg.

III. 3. Intakt buzantvények K/86Rb/ felvétele 1 mmdl/dr
K=0t tartalmazé felvételi oldatbdl

A kiilonbozd K elldtds mellett nevelt intakt ndvények
K influxa nagyon hasonldé volt az excizdlt gydkerek eseté=
ben kapott képhez. A levegd alacsony vagy magas pdratar-
talma alig, a8 fény illetve sotét csak kevéssé befolydsol-
ta az excizdlt gydkereknél mér megismert képet. Ezzel el-
lentétben a transzlokdcid mdr sokkal vdltozatosabb reak-
ciét mutatott kornyezeti hatdsokra /4. dbra/.

A levegld alacsony relativ pédratartalma mellett /4.A.
dbra/ fényben kapjuk a legmagasabb transzlokdcids érté-
keket. Ha a tdpoldat K koncentrdcidja 5.,10"% mé1/dr-nél
kisebb, az igy kapott novények transzlokdcidja fény-sotét
flizgést mutat, mig e f6l6tt a gyokérb8l a hajtdsba irdnyu-
16 K transzport fényben és sdtétben megegyezdvé vdlik.

A levegé 100%=o0s pdratartalama esetén a transzlokicid se=
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tdpoldat X koncentrdcidjdnak fii. gvényében.
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sé tartalom mellett végzett 5 Srds ftransze-

lok4cidlt, Az eredményel 4 fii;retlen kisérlet-
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besséce kbzel felére~harmaddra csokken /4.B. dbra/, a
fény és a sotét a megfigyelhetd két relativ maximumot
nem befolydsolja. Az 5,107 mél/dr=nél kapott maximum

és az azt kovetd minimum a belsd K koncentrdcidnak a
transzport helyek szdmdra kifejtett redukdld hatdsdval,
illetve az ezzel egyiitt csdkkend vizfelvétellel magya-
rdzhaté. Ezt a nézetet tdmasztjdk ald Pettersson kordbbi
munkdi is /1966a,b/, aki szoros korreldcidt taldlt a
transzspirdcids vizdram sebessége és a szulfdt felvéte=
1li helyek képzddése kozdtt. Az 5.10'4 mél/dr=es transz-
lokdcids csucs a lecsdkkent viztranszport ellensulyozie
sdnak kovetkezménye, mig az ereszkedd szakasz visczacsa-
toldsos gédtlds hatdsdbdl eredhet /Bérczi és mtsai 1982/,
Jensén és Kylin /1980/ buza, zab és uborka gyokerek K
leaddsdt vizsgdlva egy hasonld mechanizmussal miikdds, a
leveg$ pdratartalmdra érzékeny - a hajtdsbdl a syokérbe
irdnyuld = jelzdrendszer létezését tételezték fel.

A fény-sttét, alacsony és magas pdratartalom egyik
lehetséges tdmaddspontja a K transzlokdcidval kolcstn-
hatdsban 1lév3 transzspirdcids vizmozgds /Russel és Barber
1960/ lehet. Annak €rdekében, hogy tisztdzzuk a K transze
lokdcidé és a transzspirdcid viszonydt hasonld kornyezeti

feltételek kozott, viztranszport méréseket végeztiinke.
A sorozatbdl kiragadva /[ka = 0,4 mmél/dr a tdpoldat=-

ban/ az 5. dbrén bemutatunk egy tipikus mérési eredményt.
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Intak®t buza csirandvények transzspirdcidja

fényben /o/ és sitétben /e/ az idd fii-fvé=

nyében dbrdzolva. A novények 0.4 mmdl/dr’

K=ot tartalmazd buzaneveld tdpoldatban fej-

18dtek a csirfizdstdél szdmitott 1l. napi.;.

A transzspirdcids lkisérlet u.yanolyan kir-

nyezeti feltdtelek kozott tortént, mint

azt a K transzlokdcid esetében leirtuk.

fr.s. = friss suly.



50% relativ pédratartalom mellett a fényhez képest a s0=
tét mintegy 45=50%-kal csdkkentette a transzspirdcidt.

A sorozat minden tagjdra elvégezve a mérést, dlteldban
35=50% csdkkenést kaptunk a sttétben végzett transzspi-
rdcidra. Azonban 100%-o08 levegdnedvesség=tartalom mellett
a transzspirdcidé mérési hibdn beliil O-nak adddott, bdr a
kisérlet sordn a levelek guttdcidjdt figyeltiik meg.

A transzspirdcids és K transzlokécidés méréseket Osszevet=
ve megdllapithatjuk, hogy a novényen keresztill haladd vize-
transzport fontos szerepet t&lt be a K=nak a hajtdsba vald
sz4dllitdsédban. Alacsony K elldtds mellett nevelt novények
esetében a viztranszport és a K transzlokdcid szorosan
csatolt., Ha vdltozds 411 be a transzspirdcidban, az maga
utdn vonja a XK transzport ugyanolyan irdnyu viltozédsét
/pozitiv feedback/. Mivel a novények vizhdztartdsédnak re=
suldcidéjdban a sztdémdk jétsszdk a fOszerepet, a K transz-
lokdcid fény-sotét fliggésének kialakitdsdban részben a
sztéma-mozsdsokat lehet okolni. Fényben nagyobb, sdtétben
kisebb feliiletet nyujtva a pdrologtatdshoz /Hess 1979/
gyorsitja illetve lassitja a vizmozgdst a novényben és
ezzel egylitt a K transzlokdcidjdt K-mal gyengén elldtott
névények esetében. Ezzel ellentétben a K-mal jél elldtott
novények /[ﬁ]o= 0.5=1 mmél/dr’/ K transzlokdciéja a transz-
spirdcidétdél flicgetleniil szabdlyozdédik, ami a K transz-
portnak biztositja a kornyezet fluktudld hatdsaival szem=-

beni védettséget. Ezt a ndvény valdsziniileg sejtszinti
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reguldcidval, belsd energiaforrdsokra tdmaszkoddé speci=-
fikus K transzport enzimek segitségével éri el.

A tovdbbiakban ezért a K transzport és a novény ener=-
gia dllapotdnak kdlcstnhatdsdt vizsgdltuk meg anyagcsere-
£4t18k felhaszndlédsdval. Ezek hatdsdt mutatja be a 6.A.
dbra a gyokér K felvételére, illetve a 7.A. dbra a gyo=-
kérb8l a hajtdsbs torténd K transzlokdcidéra. A 2,4=DNP
mind az influxra, mind a transzlokdcidra olyan hatdst
ryakorolt, hogy a felvett K/86Rb/ mennyisége a magas K
koncentricidn nétt novények szintjére siillyedt, ami vice=
versa megerdsiti eldzd feltevésiinket, miszerint magas K
koncentricidkon /[K] 0) 1 mmél/dr/ passziv transzporttal
jut a K a novénybe. Osszhangban mdr szerzdkkel /Jensén
1981/ elmondhatjuk, hogy a 2,4=-DNP lehetdséset nyujt arra,
hozy kiilénbséget tezylink az anyagcseréhez szorosan kapcsolt
és az attél filizgetlen folyamatok kozdtt. A 2,4=DNP hatédsa
nagyon jé egyezést mutat a K=H=ATP=dz0krdél elmondottakkal
/Bérczi és mtsai 1982/. A 2,4-DNP protonhordozdé tulajdone
gdgéndl fogva az ATP=-d4z dltal kipumpdlt Et-okat vissza=-
juttatja a citoplazmatikus térbe. A mi kisérleti koriilménye=-
ink kozott hasonldéan a fenti mechanizmushoz, a K=H=ATP=4z
dltal a plazmamembrén kiilsé és belsd oldala kozdtt létre=
hozott proton gridiens kiegyenlitésérdl lehet szdé. A haj=-
tderd mezsziinése lelmtetlenné teszi a K aktiv transzportjdt,
icy a K kicserélédése a kdrnyezettel a passziv szintre

korldtozédike.
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Az oligomicin hatdsa nagyon hasonlé a 2,4=DNP=-vel
kapott gdtldshoz. Az oligomicin a mitokondriumokban az
oxidativ foszforilicidt gdtolva az ATP elldtds mersziine
tetése révén flisgesztheti fel a K-H=-ATP=-dz niikodését.

A DSPD hatdsa az eldbb emlitett gdtldészerekétdl eltér.
A transzlokdcids gorbe nagy hasonlésédpot mutat a sotétben
kapott képhez. A DSPD mint fotoszintetikus gdtldészer kize
ismert. A ferredoxinon hatva gdtolja a NADP redukcidjdt
/Droppa és mtsai 1981/. A fotoszintetikus cukorképzdidés
me:rakaddlyozdsa idézheti eld a sotét hatdssal mutatkozd
nagyfoku eryezést. A primer assszimildtdknak a K felvétel=-
ben betdltott funkcidjdt Crapo és Ketellapper /1981/ mun-
kdja is megerdsiti, miszerint a hajtdsbdl a ;;yckérbe i=-
rdnyuldé szénhidrit transzport - min% energiaforris - szilik=
séces mind a K felvételéhez, mind a hajtdsba vald transze
lokdcidéjéhoz. Ebben a tekintetben a folyamatosan képzddéd
asszimildtdk sokkal hatékonyabban hasznosulnak, mint a
raktdrozott poliszacharidokbdl hidrolizissel képz8dd vize-
oldékony cukrok /Vakhmistrov 1973/.

A 6.B. és T7.B. dbrdk a kolchicin és kiilénbszd dézisu
DES koncentrdcidk hatésdt mutatja be. A O C°=o0s kontroll,
mint nem specifikus gdtldsi koriilmény az anyagcsere dlta=-
ldnos lelassitdsdval demonstrdlja, hogy a K transzport i-
gényli a sztvetek normdlis koriilmények kodzdtt lezajld a=
nyagcseréjét., Ugyancsak szdveti szinten hat a kolchicin,

mivel a plazmodezmdkon tdmnad, relyek a sejtek kzotti
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A metabolikus /A/ és a transzport /B/ inhi-
bitorainak buza csirandvények K/ Rb/ transz-
kxifejtett hatdsdt dbrdzolja a tdp-
oldat x¥ koncentrdcidjdnak fiiszvényében,

A jeldlések és az inhibitor koncentrdcidk
usyanazok, mint a 3. dbra esetében. A szag=-
satott vonal az 1 A &brardl a me;feleld

zontroll ;6rbe.
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anyastranszportot biztositjdke. A kolchicin valdsziniiley;

a tubulin monomerek k&zé épilil be, ami a plazmahidek fel-
daraboléddsdhoz vezet /Hart és Sabnis 1973, Sabnis és Hart
1973/. A DES 10~° wmél/dr koncentrdcidéban hasonldan visel-
_kedik a kolchicinhez, mig 10~% nél/dr alkalmazdse esetén
a hatds mériéke megkozeliti a 2,4-DNP=€ét /6.B. és 7.B. d4b=-
ra/.

Balke és Hodges /1979abpe/ vizsgdlataibdél tudjuk, hoiy a
DES 10™° mél/dr’ koncentricidban zab cyokér sejtmembrén
/mikroszdma frakcid/ ATP4z aktivitdsdt gdtolta. Ugyanezen
novények excizilt gyokerein a DES a K felvételét erdsen
cstkkentette. Ha a DES-t magasabb koncentricidban /104
mél/dr/ alkalmaztik, a hatds irreverzibilissé valt, mivel
fellépet* sz oxidativ foszforildcid zdtldsa, tovdbbd membrén
kdrosoddsokkal is lehetett szdmolni. Az dltalunk alkalmazott
10~4 mél/dir-es DES koncentrdcidéndl a mi kisérleti koriilmé=
nyeink ko6zott is errdl a hatdsrél lehet szdé. A koncentré=-
ciét alacsonyabbra vidlasztva /10=° mél/dr/, a hatds mér
sokkal specifikusabban nyilvdnul meg, hasonldan a kolchi=
cinhez, a DES a K felvételét alig befolydsolta, /5.B. dbra/,
migz a K transzlokidciéjdt jelentdsen csdkkentette /7.B. &b=
ra/. Osszegezve a kochicinre és a DES kis koncentrdcidjédra
kapott eredményeket, ugy tlinik, hogy a plazmodezmdk funke
cidja a K transzportban'az, hogy a gyokér kéreg része és az
edénynyaldb kozott huzdddé, az ionok mozsdsdt akaddlyozd

réteget /endodermisz/ dthidalja. Ezen strukturdk épsége
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biztogitja a mindkét irdnyban lebonyolddd anyas= icy a K
és cukor=transzportot is. A K transzlokdcid mésik fontos
reguldcids lépése az edénynyaldbokban taldlhatd xilém-
parenchima sejtek és az élettelen xilém elemek kozotti
dtmenet lehet. A plazmodezmdkon aktiv transzporttal
/ATP=42?/ 82z411itéd6 K az élénk anyascserével rendelkezd
xilém=-parenchima sejtekbe keriil, majd innen feltehetden
ugyancsak aktiv transzporttal vdlasztddik be a hajtdsba
futé xilém edénynyaldbba. Az eléz8ekben vdzolt képnek
mesfelelfen a 10~° mél/dr=ben adott DES hatdsdt a szek-
récidés mechanizmusban szerepet jadtszdé ATP=dzok specifikus
rdt1l4sdban latjuke

% /86

III. 4. Intakt buza csirandvények Rb/ felvétele és

transzlokdcidja a tdpoldatbdl

A novénynevelési rendszer tokéletesitése és a fitotron
metodika bevezetése lehetdvé tette, hosy hosszabb fejlSdé-
si periddusokat is tanulmanyozhassunk. Itt a jobb Csszevet=-
het8sés kedvéért a /17 napos/ hdrom leveles dllapotu buza
cgirantvényekkel kapott eredményeinket mutatjuk be. A fi=-
totronban az 8szi kdrnyezeti feltételeket szimuldltuk a
novények fejlédése sordn.

Annak érdekében, hogy a ndvények nevelési koriilményeit
jobban tiikroz8 K felvételi rendszert alakitsunk ki, felvé-

86

teli oldatként azonos specifikus aktivitdsu ~ Rb-mal meg=-

jelolt teljes tdpoldatot /2. tdbldzat/ alkalmaztunk. Az
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Az eddisiekben ismertetett kisérletekben a kiilonbozd [K]o-
on ndtt novények a K/86Rb/ felvétel sordn 1 mmdél/dz KCl=-
ot tartalmazdé oldatbdl vették fel a K-ot. Ez a ndvények
gzdmdra azt jelentette, hoyy az addii;s alacsony K elldtéds
mellett nevelt ndvények hirtelen viszonylag magas illetve
a maras [ﬁlo-on ndéttek alacsony koncentrdcidju koze be ke=
riilteke.

Me;-lepetésiinkre, amint azt a 8.B. dbra mutatja, a sajat
tdpoldatbdl torténd K felvételi zorbék jelentdsen eltér=-
tek = u;y fényben, mint sotétben = mind az excizdlt, mind
az intakt novények ,;yokerénél tapasztaltaktdl, sét ugyan-
ilyen iridnyu v4ltozdst tapasztaltunk a transzlokdcidban
/8.A. dbra/ is. Az eltérés kiilonosen [K] >1 nmél/dw-nél
ldtszott jelentdsnek, mig [K]O<O.2 mmél/dr’ esetén a K
influx sebességeket /10 Fmél/ 100 mgehy, ha fizyelembe
vessziik, hozy 8 me;kdzelitdles 10 mg szérazsulyu gyokér
meriil :yanabba a felvételi oldatba/ ©sszevetve a 100 cr
felvételi oldatba beadott K mennyisézével /10 ,xmél/ a K
forrds 1 h alatt torténd kimeritésér8l lehet sz6 /8.B. dbra/.

Ha ezeket az eredményeket az 1 mmél/dr K=ot tartalmazd
felvételi oldatndl tapasztaltakkal e;ylitt tekintjiik, meg=-
4llapithaté, hogy elegendd mennyiségii K biztositdsa a fel=-
vétel 5 h=4s idStartama alatt lehetdvé tenné a maximdlis
/meskdzelitden 200=250 ’1m61/g szdrazsuly ill. 50 /Amo’l/g h/

sebessér elérését /6. dbra szaggatott vonal/.
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Se Abra A Intakt b.za csirandvények tdpoldatbdl

5 /36

tortén Rb/ transzlokdcidja /5 h=
da/ fényben /o/ és sotétben /e/ a tip-
oldat [*j ~jdnak fii;gvényében,

B Uryanezen novények ;ybkerének tdpoldat-
b6l torténs K/CORb/ influxa /1 h-da o,/
és felvétele /5 h=ds &,M/ fényben /o,B/
és sotétben /e,A/ a tépolda’c[K -jdnak

fiili;vényében,
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A [K] o2 1 mmél/dr K elldtds mellett nevelt ndvények
esetében a K felvételében és a transzlokdcidjdban tapasz-
talhatdé ismételt emelkedés Osszeegyeztethetetlennek late-
szott a K transzport negativ feedback szabdlyozédsidra
/Glass /1976/, Jensén és Pettersson /1978/, Bérczi és
mtsai /1982/, 0l4dh és mtsai /1982/ / tett kordbbi megdl=-
lapitdsokkal.

Ha & K felvételi rendszer [K]o>l mmél/dr’ esetében
~4toltnak tekintjiik, wmivel magyardzhatdé a sebességek
igmételt emelkedése a [K]O novekedésével? E:ry ujabb sza-
bdlyzdé mechanizmus miikodése indul be 1 mmél felett? A fel=-
vet8dd kérdésekre a 9. 4dbra adhatja meg a vdlaszt. A K
tartalom és az 5 h K felvételi kisérlet sordn tapasztalt
nettd X felvételt Osszehasonlitva jél l4thatd, hogy a X
felvételi sebesséy emelkedése ldtszdlagos, valdjdban ine
tenziv K kicserélédésrSl van szd. Glass /1976/, Jensén és
Pettersson /1978/ mezeldzd méréseit ezért kritikusan kell
szemlélniink, hiszen az dltaluk k6z8lt influx méréseket
csak a K tartalommal vetették Ossze, ami nem tilkrozhette
[K] O)l mmél/dr esetén lejdtszddé élénk K kicserélddést.

Ugyanakkor, amint azt az 1 mmél/dr KCl=ot tartalmazé
felvételi oldatndl 1l4ttuk /2. dbra/, az influx kisérlet
ideje alatt a [K] o> 1 mmél/dr=en nevelt novények gydkere
K=0t veszt, tehdt az iry mérhetd ldtszdlagos influxok
nem tiikrdzik a novény valddi mechanizmusdt. Glass /1976/,

valamint Jensén és Pettersson /1978/ kisérleteik sordn az
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dbra Intakt buzanBvények ;yokerének 5 h=ds X/
felvétele /A/, leaddse /V/, netflixa /@, K
felvétel=leadds/ és a ;;yokerek K tartalna

a tdpoldat [_] -jdnak fii-gvényében.



- 3 i

eldz8le~- magas tartalmat elért ndvényeket alacsony
[@]O-t tartalmazd felvételi oldatba helyezik, amely e:y
1l4tgzélazos influx csokkenést okoz: Az 4ltalunk alkale
mazott kisérleti rendszerben a ndvények a nevelés sordn
alkalmazott tdpoldatbdl - egyensulyi koriilmények kozott =
veszik fel a K=ot. Az igy kapott netto K felvételi gbr-
be nagyon jé ecyezésben van a X transzport negativ
feedback szabdlyozdsdval. Ugy érezziik, hosy csak a K
felvétel és leadds, valamint az igy kialakuld tartalmak
esylittes vizsgdlata bizonyithatja kielégitlen, hoiy a K
felvételi rendszer 0.2([§]° € 1 umél/dr=-nél valdban a
sejtekben felhalmozdédott K visszacsatoldsos p4tldss a-
latt 4ll.,

A X transzport rendszer DNS dltal vezérelt szintézi-
gének szabdlyozdsa és az igy létrejott alkotdrészek to-
vdbbi szervezldése /COsszedllds, beépililés a membrédnba,
niikodés/ jelenlegzi kisérleti rendszeriinkben nem kiilonite
hetd el. Anald;idk és kBzvetett bizonyitékok alapjin vi-
szont az aldbbi szabdlyzds tételezhetd fel:

a./ hidnyos X ellétds mellett /0.05¢ [] £ 0.2 mnél/ar/

a K transzport rendszer a csirdzds meginduldsa u-
tdn valdsziniileg konstitutiv médon = fiiggetleniil
attél, hory a K a gydkér kornyezetében jelen van-e
vagy sem = gzabdlyozédhat /DNS —» = RNS —» fehérje/.

A K koncentrdcid filirgd mdédon emeli a transzport
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gebesgé;ét ezészen 0.2 mmél/dr=ig.

b./ optimdlis elldtds mellett /B]o ¥ 1 mwmél/dr/

a K transzport minimumot mutat. A novény K-ra

nézve telit8dstt. Ervényesill a visszacsatold=-

gsos gdtlds, ami a DNS—» K transzport rend-

gszer és/vagy K transzport rendszer (inakti‘)—-y
K transzport rendszer(akti\a dtmenetek dtldsd-
ban eryardnt megnyilvdnulhat.

c./ luxus elldtds mellett / [K]o>l mmél/drr/ a K
transzport mind cenetikai, mind enzimolégiai
szintii kontrollja megsziinik, helyébe a membran
két oldala k6zott lejdtszdddé = feltételezhetden
fiziko=kémiai torvényszeriisésekkel leirhatd =
K kicserélddési folyamatok lépnek.

Tovdbb vizsgdlva az egyensulyi felvételi oldatbdl
torténd K felvételt, kiilonbdzb s4tldsi koriilményeket
alkalmaztunk. A 10. dbrén a sttét, a kolchicin €és a
2,4=DNP=nak a K felvételére kifejtett hatdsdt dbri-
zoltuke A ¢4tlds mértékét az aldbbi Osszefliggéssel

jellemeztiik:
I =T

I

kontroll
kontroll

G =

Ahol az I jeloli a K felvételét /vagy transzlokdcibjdt/

I

a gdtlds esetén, mig az ~“kontroll a gdtlds hatdsa nélkiil

mérhetd K felvételt /ill. transzlokdcidét/. A 10. dbrdn
jél 14thatd, hogy a 2,4~DNP a K felvételi maximumndl
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minte;y 80% mértékben gdtolja a K felvételét, majd a
[K]o-emelkedésével a s4tlds cstkken., A sdtétnek és a
kolchicinnek, hasonléan az 1 mmél/dr-es felvételi ol=-
datndl leirtakhoz, nincs hatdsa. Ett8l eltérden a K
transzlokdcidjdban mindhdrom faktor gdtol, kiilondsen
a [K] o< 1 mmél/dr tartomdnyban, ugyanakkor e flott

a 4tlds mértéke csdkken /ll. dbra/.

IV. MEGVITATAS

AX 86Rb izotéppal vald nyomonkdvetése széleskirii=

en elfosadott médszer a K transzport mechanizmus vizs-
d4latdban. Szdmos szerzd bizonyitotta /Lduchli és
Epstein 1970, Zsoldos és Karvaly 1978, Erdei 1982/,
hosy a novények rovid tartalmu kisérletekben /5=6 h/
csak kismértékii, vagy elhanyagolhatdé preferencidt nu=-

86Rb-mal szemben., A K/86Rb/ nyomjelzéses teche

tatnak.a
nika alkalmazédsdval nagymennyisésii adat gylilt Ossze az
elmult 30-40 évben.

A lestobb mérést 0.5 mmdél CaSO4-on ndétt novények
excizdlt ;yodkerein vérezték el. Annak ellenére, hogzy
bizonyos kérdések me;vdlaszoldsdra alkalmasnak tartjuk
ezt az objektumot, hangsulyoznunk kell az eredmények
évatosabt megitélésének sziiksérességét.,

A X transzport vizssédlafok megkezdésekor eldkisér-

letképpen Osszehasonlitottuk desztilldlt vizben

0.5 mmél/dr CaS0,~ban, K mentes teljes tdpoldatban és

A\
o
&
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teljes tdpoldatban K-mal hidnyosan elldtott ndvények
elemtartalom, X felvételi és ndvekedési paramétereit.
Ezek alapjédn a CaSO4-on nétt novények inkdbb a desz=
till4lt, mig a K mentes, de mds elemekre teljes tdp=-
oldatban ndtt ndvények inkdbb a K-mal hidnyosan ellé=-
tott novények mérési adataival mutattak hasonlésédgot.
Ezen indokok alapjdn dontottiink amellett, hogy a ﬁﬂ<§
hatdsdt mds elemekre optimdlis elldtdst biztositd tel=
jes tipoldatban vizscdljuk.

A [K]o és [k]i ecylittes szerepét a K transzpert
determindcidjdban - eltérfen mds szerzdktdl /Class
1976, Jensén 1981/ = a nevelés sordn mindvégig, a kii=
16nb6z8 konstans XK koncentrdcidk tdpoldatcserékkel tor-
ténd fenntartdsdval biztositottuk. A novények igy az
adott X elldtdshoz alkalmazkodva fejlddtek.

A. ily médon nevelt novények excizdlt gyodkerei mue
tattdk a K felvétel és transzlokdcid [ﬁli-¢6l filgpd
visszacsatoldsos ¢4tldsdt /Glass 1976, Jensén és Petters=—
son 1978, Bérczi és mtsai 1982, 0ldh és mtsai 1982/,
Tobb sajdt €s irodalombdl vett kisérleti eredmény Osz-
szevetése alapjdn azonban azt mondhatjuk, hogy a gdit=-
1l4s pontos mechanizmusdra /alloszterikus, kooperativ
ill. Michaelis-ilenten tipusu voltdra/ kdvetkeztetni a
folyamat komplex természete miatt /Llittge és Higine
botham 1979/ nem lenne jogos. A gdtlds paramétereinek
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becslésében tapasztalhatd, nagy eltéréseket mutatéd
irodalmi adatok is erre az okra vezethetdk vissza
/Glass 1977/,

Ficyelmiinket ezért a komplexitds feltdrdsdra ird-
nyitottuk, célul tilizve ki a K traszport részfolyama=-
tokra bontdsdt.

Az egyik ilyen részfolyamatnak a viztranszporttal
valdé kdlcsonnatdsa mutatkozott. Megdllapitottuk, hogy
intakt novények K felvétele aliz, a hajtdsba torténd
transzlokdcibéja anndl inkdbb fligg a viztranszport
sebesséét8l., A sztdémdk vizdtbocsdjté kapacitdsdnak
fény-sttét fiiggése /Hesse 1976/ kozvetleniil is hat-
hat a vizdramhoz kapcsolt K transzportra. A levesd
100%=08 relativ nedvességtartalma 2 viztranszport
teljes ledlldsdt, u;yanakkor 8 K transzlokécid mintesry
50%=08 csdkkenését eredményezi. Az igy eldtiind = a K
elldtdstdl fiirgld - két relativ maximummal jellemeze
hetd transzlokdcids izoterma uj, aktiv transzportért
felelds hordozd helyek szintézisére ill. a kdrnyezeti
hatdsokra érzékeny jelzSrendszer milkodésére utalhat.

Ia a [K]O'(l mmél/dr’, a novények aktiv transzport-
tal gyiijtik be a K=ot. Az aktiv transzport a H=ATP=4z
4ltal létrehozott proton gradiensben tdrolt energia
felhaszndlédsdval jdtezdédhat le. Ezt tdmasztja ald a
K transzport dltalunk is tapasztalt 2,4-DNP=ér:zékeny-

sége, Az aktiv transzporton keresztiil a X felvétele
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és transzlokdcidja szorosan kapcsolddik a novény
enercia hdztartdsdhoz., A DSPD a s86tét okozta g4dtlds-
hoz hasonldéan a fotoszintézis dltal termelt energia=-
hordozdéknak a K transzportban vald hasznosuldsdra utal.
A mitokondridlis oxidativ foszforildcidé ledllitdsé-
val /oligomicin/ kapott eredmények mutatjdk, hory a
transzportdl8dé asszimildtdk nem kdzvetleniil felhasz-
ndlhaté formdban /ATP/, hanem "csomagoltan" sz41llitdd-
nak az aktiv transzport helyekhez, ahol sziikség van
az enerzia konvertdldsdra /cukor—» mitokondrium—» ATP/.
Az altecrnativ /raktdrozott/ poliszacharidok energia=-
hordozé szerepére utal, hogy a fotoszintézis kiesése
/s6tét, DSPD/ csak részleges, mig a mitokondrium blok-
koldsa az aktiv XK transzport teljes ledlldsdt vonja
magca utdn,

Teljes sAtldst okoz a novény O CP=ra vald hiitése is,
ami aldtdmasztja a szdvetek normdlis szintil anyascse-
réje és a bennilk lezajldé aktiv X transzport kozdtti
kapcsolatot.

A novényi szervek strukturdlis felépitése, szdveti
inhomogenitdsa, a sejtek kompartmentdcidja is fontos
szerepet jdtszik a felvett K tovdbbi sorsédnak alakuléd-
sdban., A gydkérben tdrténd radidlis K transzporhoz
nélziilézhetetlen a plazmodezmdék épsége, melyek az en=

dodermisz dthidaldsdval kapcsolatot teremtenek a kéreg
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és xilémeparenchima sejtek kozdtte A K transzlokdci-
6jdnak egyik lényeres szabdlyozdsi pontja lehet a
xilém=parenchima sejtekbdl az élettelen fa edénynya-
ldbokba vald K bevdlasztddds. Ebben valdszinlileg egy
DES=-érzékeny ATP-4z miikodhet kdzre, mely képes = gkir
a koncentrdcié gradiens ellenében is - a xilémbe jut=
tatni a K=ot /0ldh és mtsai 1982/. A fentebb leirt
mechanizmusokat a 12, dbrén bemutatott sémédban Cssze=-
crezhetjlik,.

Amig a [K]o< 1 mmél/dr’, a K felvételét kisérd lea=
dds hibdn beliil elhanyagolhatd, e f5lott azonban a
netto felvétel alacsony szintje mellett mind a K fel=
vétele, mind leaddésa rohamosan né. A netto felvétel
alacsony /20 pmdélK/g/, de pozitiv szintje = Osszhang-
ban a [K]i-nek a [K]o-tél fﬁggétlen, 4llandé értékével =
arra mutat, hosy a felvev8d8 K a novekedés /sejtosztid=-
dds/ sordn képzdds :j sejtterek betdltésére forditddik,
miktzben a t8bbi sejtben a K felvétel és leadds magas,
de »ozel ezyenld sebességeel /140 /JmélK/g/ folyik.

A X kicserélddés lesfeljebb 50%~han gdtolhatdé a 2,4=-
DNP-vel /10™° mél/dc/. Iry feltehetlen ecy kzel meg-
eryezl3 sebessé;gel vécbemend aktiv és passziv /"faci-
litated diffusion" Jensén 1981/ ©sszetevire bonthatd,
vagyis a K felvételi rendszer részt vehet a metaboliz-
mushoz nem kapcsolddé K felvételben és transzlokdcid=

ban is.
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ROVIDITESEK

2,4=DNP: 2,4=dinitrofenol

DES : dietilsztilbesztrol

DSPD : diszalicilidénpropdndiamin
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