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Bevezetés                                                 Sóstressz hatása búza etioplasztiszokra és zöldülésükre 
                                                    4.5 óra kezelés, sötétben 
               KONTROLL (tápoldaton)    só kezelés (600 mM NaCl:KCl 1:1 arányban)  

A kutatásokat az OTKA (FK 124748) és az MTA Bolyai János kutatási ösztöndíja támogatta. Köszönjük Jónás Csillának az elektronmikroszkópos . 
KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS 

A talaj magas sókoncentrációja gátolja a termesztett növények 
 csökkenti  és így világszerte egyre nagyobb 

problémát jelent a  számára. A sóstressz komplex 
módokon hat a növény anyagcseréjére és élettani  
azonban ezek közül is   a növényi 
színtestek  és szerkezetére gyakorolt hatása. Só- és 
szárazságstressz  valamint a színtestek ionháztartásának zavarai 
(pl. esszenciális fémhiány illetve nehézfémstressz) esetén is 
gyakran megfigyelték a színtestekben a tilakoidmembrán hálózat 
szabálytalanná váló  és a  vizes fázisú 
kompartment  az ún. tilakoid lumen duzzadását. Ezek a 
jelenségek  összefüggnek a tilakoid lumen víz- és 
ionháztartásának  azonban pontos molekuláris 
hátterük máig tisztázatlan. 
 

Plasztisz szerkezetváltozások 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A normál zöld színtestek (A) leggyakoribb szerkezetváltozásait 
összefoglaló séma eszenciális fémihány (B) vagy nagy 
feleslegben adott fémionok jelenlétében (C) [1].  
a színtestek   a tilakoid rendszer 
szabályosságának és kiterjedésének  és az alábbi képletek 
módosulásai: 1: plasztoglobulusok  2: megduzzadt 
intratilakoidális   3: periferiális vezikulumok; 4: 

 5: gránumok  6: szabályosan pontozott 
 7: sötét lerakódások a tilakoidok  8: ferritin. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Azonosított  transzporterek és pumpák az 
Arabidopsis thaliana tilakoidmembránjában [2].   
vörös illetve kék színnel vannak jelölve azok a  
melyeknek   vörösalgákban és 
cianobaktériumokban is vannak homológjaik. A csak predikción 
alapuló homológ fehérjék szaggatott vonallal vannak 
keretezve. 
 

Növényi anyagok 
 
- 14 napos, sötétben csíráztatott búza (Triticum aestivum) 

sóérzékeny (cv. Giza 168) [3] és sótoleráns (cv. Sids1) fajtáinak 
levelei 

- 6 hetes Arabidopsis thaliana növények levelei az alábbi 
ökotípusokból: Col-0, tilakoid kloridioncsatorna szimpla (vccn - 
[4], clce - [5]) és dupla (vccnxclce) mutánsok 
 

Módszerek 
 

- Transzmissziós elektronmikroszkópia (HITACHI 7100 TEM) 

Hivatkozások 

Ismert tilakoidban található 
ion transzport komponensek 

sztróma 

Tilakoid membrán 
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Érzékeny fajta 
cv. Giza 168 
 
 
 
Toleráns fajta 
cv. Sids1 

CI: kloroplasztisz inklúzió, PE: plasztisz envelop, PLB: 
prolamelláris test, PT: protilakoid, SS: 
duzzadt tilakoidon sztrómacsík, ST: duzzadt 
tilakoid, V: vezikulum. Piros nyíl: szabályosan 
pontozott test. Vonal: 1 m. 
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Sötét-adaptált: 
 
 
 
 
 
 
3 órája 
megvilágított: 
Arabidopsis 
levél Cw: sejtfal, G: gránum St: sztróma, V: vakuólum, fekete nyíl: sztrómatilakoid.  Vonal: 1 m. 

Kloridioncsatornák hiányának hatása kloroplasztiszok szerkezetére 

A clc csatorna hiányában a tilakoid hálózat íveltebb  és egy  tilakoid mentes sztróma régió jelent meg a sejtfal  oldalon a sötétadaptált 
levelekben. A vccn mutánsban fényen bomlott meg a tilakoidok szabályos  itt a gránumok meggörbülése következett be.  A dupla mutáns enyhébb 
formában mindkét mutáns fenotípusát mutatta. További vizsgálatok  hogy ezeknek a kloridioncsatornáknak van-e szerepe a tilakoidok sóstressz alatt 

 duzzadásában. 

 
Kontroll (C,D) 
(tápoldaton) 
 
 
 
 
Sókezelés (E-H) 
600 mM NaCl:KCl 
1:1 arányban 

1.5 h sötét kezelés, 3 h megvilágítás 
 ÉRZÉKENY (cv. Giza 168)  TOLERÁNS (cv. Sids1  

IM: envelop 
membrán 

plasztisz 
envelop, PLB: 
prolamelláris 
test, PLBr: PLB 
maradvány,  S: 

: 
duzzadt tilakoid, 
T: tilakoid. 
Vonal: 1 m. 

     Érzékeny fajta (cv. Giza 168) (A,B), sókezelt 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Envelop                                                    
 
 
 
     Toleráns fajta (cv. Sids1) (D,E), sókezelt 
 
 

Normál, 2.5%-os glutáraldehides    600 mM-os sóoldatos, 

                                                                               

A (pro)tilakoidok   duzzadása inkább az érzékeny fajtában (Giza 168) volt  míg a sótoleráns fajta (Sids1) membránjaiban ehelyett 
inkább vezikulumok  volt  sötétben. A toleráns fajta nagyobb membránstabilitása abban is  hogy a sötétben kialakult prolamelláris 
test  membránrendszer fény hatására  átalakulása eleve lassabban ment benne  mint az érzékeny fajtában. Módosított elektronmikroszkópos 
fixálási protokoll segítségével  hogy a tapasztalt lumen duzzadás nem a hígabb fixáló alkalmazása miatt  hipoozmotikus sokk 

 hanem  valamelyik ionos komponens váltja ki.  

4.5 óra kezelés, sötétben 
fixálás                          2.5%-os glutáraldehides 
                                                     fixálás 

     Érzékeny fajta (cv. Giza 168), sókezelt 
  
 

A duzzadt intratilakoidális  
akkor  ha a sókezelt mintákban a mikroszkópos 
fixáláshoz a kezeléssel azonos sókoncentrációjú fixálóba 

 nem állt helyre. 


