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A talaj magas sokoncentracidja gatolja a termesztett ndvények fejlodését, csokkenti
hozamukat, és igy vilagszerte egyre nagyobb problémat jelent a mezégazdasig szamara. A
sOstressz komplex mdodokon hat a névény anyageseréjére €s élettani folyamataira, azonban ezek
koziil is kiemelkedd jelentdségii a ndvényi szintestek miltkdésére és szerkezetére gyakorolt hatdsa.
S6- és szarazsagstressz, valamint a szintestek ionhéztartasanak zavarai (pl. esszencilis fémhiany
illetve nehézfémstressz) esetén is gyakran megfigyelték a szintestekben a tilakoidmembran halozat
szabélytalannd valo elrendez6dését és a belsd vizes fazisu kompartment, az un. tilakoid lumen
duzzadasat. Ezek a jelenségek feltehetden dsszefiiggnek a tilakoid lumen viz- és ionhaztartasanak
megbomlasaval, azonban pontos molekularis hatteriik maig tisztazatlan.

Korabbi munkaink soran kiilonb6z6 sotoleranciaji (érzékeny illetve tolerans) bliza (Triticum
aestivum) fajtak etioplasztiszaiban irtunk le hasonlo jelenségeket s6-sokk (300 mM KCl és
egyidejli 300 mM NaCl) kezelés hatasara, de a protilakoidok jelentds mértékii duzzadasa inkabb
az ¢rz€keny fajtéban (Giza 168) volt nagymértékii, mig a sotolerans fajta (Sids1) membréanjaiban
chelyett inkdbb vezikulumok képzédése volt jellemz8. A tolerdns fajta nagyobb
membranstabilitdsa abban is megnyilvanult, hogy a sotétben kialakult prolamellaris test nevii
membranrendszer fény hatdsara torténé dtalakulasa eleve lassabban ment benne végbe, mint az
érzékeny fajtiban. Ujabb vizsgalatainkban arra kerestiik a vélaszt, hogy azonos ozmolaritasii PEG
oldattal torténd kezelés is hasonld hatast valt-e ki, mint a so-sokk. Modositott
elektronmikroszkdpos fixalasi protokoll segitségével bizonyitottuk, hogy a tapasztalt lumen
duzzadds nem a higabb fixalo alkalmazésa miatt bekdvetkezd hipoozmotikus sokk
kovetkezménye, hanem feltehetéen valamelyik ionos komponens valtja ki. Felmeriil azonban,
hogy melyik ion(ok) (Na’, K" vagy CI") jelenléte fligghet 6ssze a tapasztalt ultrastrukturalis
valtozasokkal.

Az ionos komponensek vizsgalatait megneheziti az, hogy a tilakoidmembranban egyelére
igen kevés ion transzport komponenst (transzportert és csatorndt) sikeriilt azonositani. Nemrég
Arabidopsis thaliana nsvényekben azonban leirasra keriiltek olyan kloridion csatornék (AtCLCe
illetve AtVCCN1), melyeknek fontos szerepe van a lumen ionhdztartasanak fenntartisaban. A
csatornak hidnyéban egyfeldl a tilakoid halézat szabalyos szerkezete médosul (clce mutans) illetve
megnd a tilakoidok gorbiilete és kismértékben lecsokken a lumen mérete is (vecn! mutans). A
most indul6 OTKA kutatasunk keretén beliil tervezett tovabbi szisztematikus vizsgalataink fényt
derithetnek arra, hogy a korabban leirt ioncsatornéknak (és az altaluk szallitott ionoknak) van-e
szerepe a tilakoid lumen sostresszel 6sszefliggd duzzadaséban.

A kutatdsokat az OTKA (FK 124748) és az MTA Bolyai Jdnos kutatdsi dsztondija tamogatta.
Kdszonetet mondunk Jonds Csillanak az elektronmikroszkdpos mintaeldkészitésben nyiijtott
értékes munkdjaért.
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Bevezetés

A talaj magas sokoncentracija gatolja a termesztett névények
fejlédését, csokkenti hozamukat, és igy vildgszerte egyre nagyobb
problémat jelent a mez8gazdasag szamdra. A sostressz komplex
modokon hat a névény anyagcseréjére és élettani folyamataira,
azonban ezek kozil is kiemelkedd jelentéségli a novényi
szintestek mikodésére és szerkezetére gyakorolt hatasa. S6- és
szdrazsagstressz, valamint a szintestek ionhaztartdsanak zavarai
(pl. esszencialis femhlany illetve nehézfémstressz) esetén is
gyakran megfigy a 1 a til halozat
szabdlytalanna valé elrendezédését és a belsé vizes fazisu
kompartment, az un. tilakoid lumen duzzadasit. Ezek a
jelenségek feltehetden osszefiiggnek a tilakoid lumen viz- és
ionhdztartasdnak megbomldsaval, azonban pontos molekuldris
hatteriik maig tisztazatlan.

Plasztisz szerkezetvaltozasok

A normal z6ld szintestek (A) leggyakoribb szerkezetvaltozasait
osszefoglald séma eszencidlis fémihdny (B) vagy nagy
feleslegben adott fémionok jelenlétében (C) [1]. Megfigyelhetd
a szintestek alakvaltozdsa, duzzadasa, a tilakoid rendszer
szabalyossaganak és kiterjedésének és az aldbbi képletek
mddosuldsai:  1:  plasztoglobulusok, 2:  megduzzadt
intratilakoidalis ~ tér, 3: periferidlis  vezikulumok; 4:
keményitészemcsék, 5: granumok, 6: szabalyosan pontozott
testek, 7: sotét lerakdddsok a tilakoidok felszinén, 8: ferritin.

Ismert tilakoidban taldlhato
ion transzport komponensek

sztroma
Cr appe. $ PlH(Na)
lumen
Tilakoid membran
ATP®
cu
Azonositott ioncsatornak, transzporterek és pumpdk az

Arabidopsis thaliana tilakoidmembranjaban [2]. Z6ld, barna,
voros illetve kék szinnel vannak jelolve azok a fehérjék,
melyeknek Igakb vorosalgakban és
cianobaktériumokban is vannak homoldgjaik. A csak predikcion
alapulé homoldg fehérjék szaggatott vonallal vannak
keretezve.

skban, ko

Novényi anyagok

- 14 napos, sotétben csirdztatott buza (Triticum aestivum)
séérzékeny (cv. Giza 168) [3] és sétolerans (cv. Sidsl) fajtainak
levelei

6 hetes Arabidopsis thaliana novények levelei az alabbi
okotipusokbél: Col-0, tilakoid kloridioncsatorna szimpla (veen -
[4], clce - [5]) és dupla (vccnxclce) muténsok
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Sostressz hatasa buza etioplasztiszokra és zoldiilésiikre
4.5 ora kezelés, sotétben
KONTROLL (tapoldaton) soé kezelés (600 mM NaCl:KCl 1:1 aranyban)

Erzékeny fajta
cv. Giza 168

Tolerans fajta
cv. Sids1

Cl: kl I isz inkluzio, PE: pl lop, PLB:
prolamellarls test, PT: protilakoid, SS:
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pontozott test. Vonal: 1 pm.
1.5 h sotét kezelés, 3 h megvilagitas

ERZEKENY (cv. Glza 168) TOLERANS (cv. Sidsl) ENVELOP MEMBRAN BETURGDES

Kontroll (C,D)
(tapoldaton)
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4.5 Ora kezelés, sotétben
Erzékeny fajta (cv. Giza 168), sékezelt
Normal, 2.5%-os glutaraldehides 600 mM-os séoldatos,
2.5%-0s glutdraldehides
fixalas

Tixala
Erzekenv fajta (:v Giza 168) (A,B), sokezelt xalas
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600 mM NaCl:KCl
1:lard

IM: envelop
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plasztisz
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maradvany, S: h

keményitd, ST: A duzzadt intratil is tér (lumen) volt
duzzadt tilakoid, akkor is, ha a sokezelt mintdkban a mikroszkdpos
T: tilakoid. fixdlashoz a kezeléssel azonos sokoncentracioju fixaloba
Vonal: 1 pm. tettiik, nem allt helyre.

A (pro)tilakoidok jelents mértékl duzzadasa inkabb az érzékeny fajtaban (Giza 168) volt nagymérték(, mig a sétolerdns fajta (Sids1) membranjaiban ehelyett
inkabb vezikulumok képzédése volt jellemzd sotétben. A tolerans fajta nagyobb membranstabilitidsa abban is megnyilvanult, hogy a sététben kialakult prolamelléris
test nevii membranrendszer fény hatdsara torténd atalakuldsa eleve lassabban ment benne végbe, mint az érzékeny fajtdban. Médositott elektronmikroszképos
fixalasi protokoll segitségével bizonyitottuk, hogy a tapasztalt lumen duzzadds nem a higabb fixalé alkalmazdsa miatt bekdvetkezd hipoozmotikus sokk
kévetkezménye, hanem feltehetSen valamelyik ionos komponens véltja ki.

Kloridioncsatornak hianyanak hatasa kloroplasztiszok szerkezetére

veen-1 dark . clce-2xveen-1 dark

4 clce-2xveen-1light

3 6raja
megvilagitott:
Arabidopsis
levél

Cw: sejtfal, G: granum, S: keményitd, St: sztréma, V: fekete nyil: tilakoid. Vonal: 1 pm.

A clc csatorna hidanyaban a tilakoid halézat iveltebb elrendezédése és egy nagyobb, tilakoid mentes sztréma régid jelent meg a sejtfal felli oldalon a sététadaptalt
levelekben. A vccn mutansban fényen bomlott meg a tilakoidok szabélyos elrendez6dése, itt a granumok meggorbiilése kovetkezett be. A dupla mutdns enyhébb
formaban mindkét mutédns fenotipusat mutatta. Tovabbi vizsgalatok elddnthetik, hogy ezeknek a kloridioncsatorndknak van-e szerepe a tilakoidok sostressz alatt
bekdvetkez6 duzzadaséban.
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A kutatdsokat az OTKA (FK 124748) és az MTA Bolyai Janos kutatasi 6sztondija tdmogatta. K&szonjiik Jonas Csillanak az elektronmikroszkdpos mintaelSkészitést.
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