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A hideg-sokk hatasa a rubidium-ion felvételére
kitlonbhoézé novényeknél
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Jézsef Attila Tudomdnyegyetem Néovényélettani és
Mikrobioldgiai Tanszék, Szeged

Az alacsony hémérséklet ionfelvételre kifejtett hatdsdt kiilonbhozs nove-
nyeknél szdmosan tanulméanyoztik [1, 2, 3, 4, 8, 11]. Altaldnos felfogés.
hogy a tdpelem felvétel intenzitdisa a hémérsékletnek megfelelen valtozik,
azonban az egyes ionok kozott jelentds kiilonbség tapasztalhaté. A kiilonbézi
novények — szdrmazési helyiiknek megfelelSen — szintén eltéréen reagilnak
az alacsony hémérsékleti hatdsokra. Ez KRAMER szerint [3] jérészt azzal
magyardzhatd, hogy kiilonbségek vannak a plazma viszkozitdsdban és a sejt-
membrdn alacsony hémeérsékleten torténd megviltozdsiban. A hirtelen
bekévetkezd héesokkends pl. a hatdrhartydknal jelentés permeabilités valtozdst
idézhet ¢l, amely nyilvinvaléan kozvetleniil befolydsolja az ionfelvételt is.

Korabban mar beszdmoltunk arrdl, hogy fiatal rizsgyskercknél a Rb
ion felvétele csupan 8 °C-ig csokken a h&mérsékletnek megfeleléen és ez alatt
— 0 °C felé haladva — ismét fokozidik [13]. A szokatlan eredményt tn.
hideg-sokk hatdssal magyardzzuk, melyrdl mds vonatkozishan STRANGE [9]
kozleményében is utaldst taldlunk. Hasonlé koriilmények kozott a foszfat
és bromid anionok nem mutattik ezt a hatdst, vagyis felvételiik a jélismert
szabélyok szerint torténik. -

Mivel az alacsony hémérséklet ionfelvételre kifejtett hatdsa mind az
elmélet, mind a gyakorlat szempontjibdl érdekes és fontos, ezért vizsgila-
tainkat kiillonbozé névényekkel tovabb folytattuk.

Anyag és médszer

A vizsgdlatokhoz az aldbbi niévényeket haszniltuk fel: uborka (Szen-
zdcid ), cirok (Advance—2), cukordinnye (Honey— Rock), kukorica (MV—1),
rizs (Dunghan Shali), koles, tavaszi drpa és blza. A novényeket 6—9 napos
korig (1—2 leveles stidium) vizkultéiraban neveltiik.

Az abszorbeids oldat, melyben a rivid (60 perces) idGtartami kisérleteket
végeztiik 5 + 10~4 mélos RbCI volt. A kiilsnbozé hémérsékleten torténd vizs-
gélatokhoz részben excizélt gydkereket, részben intakt novényeket hasznal-
tunk. A kisérleti oldat pH értéke 5,5 volt. :

Az Rb-ion felvételérsl, melyet Rb-86 segitségével mértiink, 10 percen-
ként térténd mintavétellel idGgorbét készitettiink. Ot kisérlet atlagértékébdl,
melynek sordn lényegében azonos eredményeket kaptunk, szerkesztettiik a
kozolt grafikonokat. Mivel az id6gorbék jol szemléltették az osszefiiggéseket
és tendencidkat, ezért mell6zziik a szokdsos statisztikal mérészamok ismer-
tetését. A grafikonok minden esetben az tven perces felvételi idének meg-
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felels allapotot &brazoljdk. Az excizdlt gyokereket az abszorbeids oldatba
valé helyezés el6tt 30 percig desztillilt vizben tartottuk. A kisérlet ideje alatt
gondoskodtunk az oldatok levegGztetésérél. A radioaktiv oldathol torténd
mintavétel utin a gyokereket a szokdsos mddon desztillilt vizzel lemostuk
és aluminium talkédba helyezve megmértiik az aktivitisit. Az eredménycket
umolfg szdrazanyagra vonatkoztatva kozoljik.

Az intakt novényekkel végzett kisérleteinknél ltalaban masfél oriig
tartott a hideg kezelés és ezt kovetSen tapoldatban szobahdmérsékleten
(22—24 °C) tartottuk a novényeket. Harom-négy nap elteltével értékeltiik
a hideg-sokk névekedésre kifejtett hatasat.

Kisérleti eredmények

Kisérleti eredményeink szerint hideg-sokk hatds, amely a Rb-ion fel-
vételét a szokdsostol eltérs médon befolyasolja, tébb ndvénynél is kimutathato.
A grafikonokbdl megallapithato, hogy a vizsgalt novényeknél az un. kritikus
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1. dbra 2. dbra
Cirok- és rizsgybkerek Rb felvétele Uborka- és cukordinnye gyoékerek Rb
(gmol/g szdrazsily) kiillonbbzé hoémér- felvétele (punol/g szdrazsuly) kiillonbozé
sékleten. 1. Cirok. 2. Rizs hémérsékleten. 1. Uborka. 2. Cukor-
dinnye

hémérséklet, vagyis amelynél a sokk-hatéds fellép, nagyon kiilonbozs. fgy a
ciroknal pl. 4—5 °C (1. dbra), az uborkdnél 15—16 °C (2. 4bra), mig a cukor-
dinnyénél mar 1819 °C (2. 4bra). A gérbék lefutdsaban is eltérés mutat-
kozik, melyekbdl kévetkeztetni lehet az alacsony hémérséklet, pontosabban
a hirtelen hécsiokkenés fiziolégiai hatdsira.

Ebbdl a szempontbdl kiiléndsen az uborka és cukordinnye grafikonjai
érdekesek. Az &ltalunk vizsgilt koriilmények kozott a cukordinnye hé&igé-
nyesebbnek latszik, amit az is bizonyit, hogy 26 °C-on az uborka Rb-ion
felvétele magasabb. Ugyanakkor 18 °C-t6l kezdve 0 °C felé haladva feltehetéen
a fokozottabb sokk-hatds kovetkeztében, a cukordinnye ionfelvétele inten-
zivebb. Ez a gorbe , keresztezédés” megfigyelhetd a cirok és rizs csetében is,
amely a rizs fokozottabb hidegérzékenységére utal.

Az egyes novényeknél mutatkozo jelentds kiilonbség osszhangban van
a gyakorlatban is tapasztalhaté érzékenységgel. KramEr [3] szerint pl. az
uborka, mely igen hamar megsinyli az alacsony hémérsékletet, 20 °C alatt
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mar nem képes a transpirdcids vizveszteség potlasara. Megleps ugyanakkor,
hogy a kukoricinal, a tavaszi drpanal, s6t még a kolesnél sem tapasztaltunk
hideg-sokk hatast (3. dbra).

Az intakt novényekkel végzett elSkisérleteink szerint a rovid ideig tarté
hideg kezelés (sokk) nem idéz el irreverzibilis élettani valtozasokat. A mAasfél

3. dbra
Buza, kukorica, drpa és koles gyikerek Rb felvétele kiilonbdzs hémérsékleten.
1. Baza. 2. Kukorica. 3. Arpa. 4. Kéles
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oraig 2 °C-on térténd hiités hatdsira ugyanis 3 nap elteltével csupin a gyoke-
reknél tapasztalhaté a kontrolhoz viszonyitva, szemmel is jél Iathats, nove-
kedészavar (4. dbra). Ezt feltehetGen a sejtekbe nagy mennyiségben betéduls
ionok idézik els, amelyek koziil egyesek, pl. az NHF, nagyobb koneentriciéban
amint arra kordbban ramutattunk [10, 12] névekedést zavard hatdstak.
Egyébként Prrson és munkatarsai [7] algdknal is megfigyelték, hogy hirtelen
hémérsékleti valtozds (30 °C-rol 4 °C-ra) a sejtosztédisban és novekeddshen
is atmeneti zavart idézett eld.

Eredmények megheszélése

Korai lenne még az eddigi vizsgdlatok alapjan jelentsebb elméleti
vagy gyakorlati kovetkeztetéseket levonni. Annyi azonban maris megélla-
pithato, hogy a Rb-ion jél felhasznilhaté a névények hidegérzékenységének
vizsgdlatira. Feltehet6, hogy a fajon beliili fizioldgiai killénbségek gyors
megallapitdsival ¢ modszerimket a gyakorlat is hasznositani tudja.

Az eddigi eredményekbdl arra kévetkeztetiink, hogy hideg-sokk hatdssal
elsésorban az egy vegyértékli kationok (alkili fémek) felvételénél szdmolha-
tunk. De nem tartjuk kizdrtnak més ionok hasonlé visclkedését sem, amelyre
MAzEL és Cs1szrova [5], valamint MmuNxs és munkatdrsai [6] kozleményeiben
szintén utalisokat talilhatunk. Erdekesnek igérkezik tovibbi az NHj-ion
vizsgalata is, mivel a N felvételét ZHUrBITZKY és SHTRAUSBERG [11] szerint
alacsony hémérséklet kevéshbé gatolja, mint pl. a kaliumét. Az is virhato,
hogy a kozos ,szallitéval” rendelkezé ionok hasonléképpen fognak majd
viselkedni.

A probléma tovabbi megvildgitdsdhoz tartozik a kiilsnbézé ionok eset-
leges mddositd hatdsdnak vizsgdlata. Ezzel kapesolathan kiiléndsen a mem-
branok permeabilitdsit befolydsolé anyagok keriilnek el6térbe, melyek minden
bizonnyal doéntéen kihatnak a hideg-sokk fellépésére is.
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4. dbra
Révid idétartanni hiités hatdsa a cirok névekedésére. (Bal: hiitott, jobb: kontroll)

A kisérleti munkdt a Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség (Bées) tdmogatdsdval
végeztiik (szerzédés szédm: 561/RB). A kutatémunkdhoz nyujtott segitségért ezuton is
koszdnetet mondunk. )

Osszefoglalas

Vizsgalataink sordn megéllapitdst nyert, hogy hirtelen hdcsdkkenés
hatdsdra tobb novénynél (cukordinnye, uborka, cirok) tapasztalhaté az tn.
hideg-sokk hatas. Ennek eredménycképpen a gyokerek Rb-ion felvétele egy
meghatérozott hémérseklet alatt, 0° felé haladva a csokkenés utin, ismét
emelkedd tendencidt mutat. A kritikus hémérsékleti érték — vagyis ahol a
sokk-hatés fellép — dltaliban a novények hideg érzékenysége szerint alakul.
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The Effect of Cold Shock on the Rubidium Ion Uptake by Different Plants
. ZSOLDOS

Plant Physiology and Microbiology Department of the Jézsef Attila University, Szeged (Hungary)

Summary

The effect of low temperature on the ion uptake of different plants was studied
by isotope Rb 86. The experiments were conducted partly on excised roots, partly on
intact plants. The experimental plants grown in water culture (for 6—9 days) were
kept in Rb 86 labelled absorption solution (5 - 10~1 mol RbCl) generally for 60 minutes
and the time curve of Rb-uptake was constructed. The graphs published here show
the 50 minute uptake time.

It was established during the investigations that the so-called cold shock effect
can be experienced on the influence of the sudden reduction of heat in the case of many
plants (sugar melon, cucumber, sorghum). As a result of this, under a certain temperature,
when it is falling towards 0 °C, Rb ion uptake — after the decrcase — shows an
increasing tendency again. The critical temperature value — that is, where the shock
effect oceurs — generally depends on the cold sensitivity of the plants (Fig. 1, 2, 38).

The short eold effect (114 hours on 2 °C) did not result in irreversible physiological
changes in the intact plant. After 3 days, however, growth disturbance could be observed,
mainly at the roots (Fig. 4). It is supposedly caused by the large amounts of ions getting
into the root-cells. Some of these ions are well known to have growth disturbing effects
in higher concentrations. In addition to this, great importance is attached to disturbances
arising in cell multiplication and growth due to the effect of low temperature.

I'ig. 1. Rb uptake (umol/g dry weight) of sorghum and rice roots at different
temperatures. 1. sorghum 2. rice.

Fig. 2. Rb uptake (gmol/g dry weight) of eucumber and melon roots at different
temperatures. 1. caeumber 2. melon.

fig. 3. Rb uptake of wheat, maize, barley and sorghun roots at different tem-
peratures. 1. wheat, 2. maize, 3. barley, 4. sorghum.

Fig. 4. The effect of short term chilling on the growth of sorghum. (left:
chilled; right: control),

Wirkung des Kilteschocks auf die Absorption von Rubidium-Ionen verschiedener
Pflanzenarten

. ZSOLDOS

Institut fir Pflanzenphysiologie und Mikrobiologie der Attila Jézsef Universitit, Szeged (Ungarn)
Zusammenfassung

Wir haben die Wirkung niedriger Temperaturen auf die Tonenaufnahme verschie-
dener Pflanzenarten bei Anwendung des Isotops Rb—86 beobachtet, und zwar wurden
die Versuche mit teils excisiorten, teils intalten Pflanzen vorgenommen. Die in Wasser-
kultur 6—9 Tage lang gehaltonen Testpflanzen wurden im allgemeinen 60 Minuten
hindurch in eine mit Rb—86 markierte 5 - 10-* M RbCLl-Liésung gehalten und ihre
Rb-Absorption in der Zeit registriert. Die dargestellten (Grafikons beziehen sich auf
eine Absorptionsdauer von 50 Minuten.
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In den Untersuchungen konnten wir bei mehreren Pflanzenarten (Zuckermelone,
Gurke, Mohrenhirse) eine von der plétzlichen Temperatursenkung hervorgerufene Kiilto-
schockwirkung feststellen. Als deren Folge tritt in der Rb-Ionaufnahme der Wurzeln
— nach einer Senkung gegen 0 °C — wieder eine steigende Tendenz auf. Der kritische
Temperaturwert d. h. der Wert, bei dem sich die Schockwirkung zeigt, hiangt im allge-
meinen von der Kélteempfindlichkeit der Pflanzen ab (s. Abb. 1. 2. 3.). Eine Kilte-
wirkung von kurzer Dauer (1,6 Stunden bei 2 °C) rief bei den intakten Pflanzen keine
irreversibile physiologische Anderung hervor. Nach drei Tagen aber war an den Wurzeln
eine Wachstumsstérung zu beobachten (Abb. 4.). Diese Stérung diirfte durch die iiber-
grossen Mengen in die Wurzelzellen eindringenden Tonen hervorgerufen worden sein,
von denen einige, so z. B. die NH;-Ionen in grisserer Konzentration wachstumsstérend
sind. Ausserdem schreiben wir jenen Stiérungen, die in der Zellenteilung und im Zellen-
wachstum infolge der Kiltewirkung auftreten, eine wichtige Rolle zu.

Abb. 1. Rb-Absorption (umol/g Trockedsubstanz) von Mohrenhirse- und Reis-
wurzeln bei verschiedenen Temperaturen. 1. Mohrenhirse. 2. Reis.

Abb. 2. Rb-Absorption (umol/g Trockensubstanz) von Gurken- und Zuckermelonen-
wurzeln bei verschiedenen Temperaturen. 1. Gurken. 2. Zuckermelonen.

Abb. 3. Rb-Absorption von Weizen-, Mais-, Gersten- und Rispenhirsewurzeln bei
verschiedenen Temperaturen. 1. Weizen. 2. Mals. 3. Gerste. 4. Rispenhirse.

Abb. 4. Wirkung einer kurzfristigen Kiihlung auf das Wachstum der Mohrenhirse
(links: gekiihlt; rechts: Kontrolle).

BauAHMe X0J0AHOT'0 HIOKA HA TMOTJOLIEHHE HOHOB pY6HIlHﬂ
PA3NHYHBIMH paCTCHHAMH

. JKOJIAOLI

Kagenpa ¢uanonorus pacTennil ¥ MUKpoGHOROTHH YHuBepcHTeTa M. A. Fomeda, r. Ceren (Bedrpus
Peswme

Tlpumensst msoton Rb—86, nsyuanock BIHsTHIIE HH3KHX TEMIIEPATYp HA MOCJIOIEHHE
pacTeHHAMH HOHOB pyOuwsi. OOBITEL MPOBOAMANCH YACTBID € H30JHPOBAHHLIME KOPHAMIL,
HacTbl0 C LEJBIMI PACTeHHsAMH. TI0JOIBITHBIC PACTEHHS], BLIPAUIGHHLIC B BOJHBIX KYJILTYpax
(6—9 ameil) nomemanueh Ha 60 MUHYT B aZcOPOIHOHHBIT pacTBop MeverHnifi Rb— 86 (5 x 10—
MOJISIDHBIH PACTBOP XJIOPUCTOrO PYOHAHA) M BLINEDYMBAIACE KPHBAsl BPEMEHH TOrJAQEHHs
pyOuaust. IpuBojumbe HAMH TPaQUKH MOKASHIBAIOT TOTJIOCHIE PYOIHs 38 50 MHHYT.

B psiie ucciieloBanui NONyuMIM TOATBEPYKICHHUE TOMY, YTO TMOX BIHSIHHEM DE3KOTD
CHILKEHHS TEeMIEPATYDBl Y MHOIHX pacrednit (caxapHast [bIHA, OIypLbl, COPro) Hadmonaercs
TAK HA3BIBAEMBIT X0I0/HDIT WOK. B pesynbrare 9T0ro mornomieHie pyoHmHsl KOPHAMH pacTe-
HHif, TIOCNIE CHIDKEHUST HADIWAAeMOro 1pH npudmnKenHn K 0° C, NMpu onpenc/ieHnoil Temme-
paType CHOBA MOKasbiBaeT MOBBULAKLIYIOCH TeHAeHUHIO. KpnTiueckas temneparypa T. e.
TeMITepaTypa TpH KoTopoit HabmomaeTest XOJIOfHLIT IOK, YCTAIABIHBAGTCH B OCHOBHOM OT
UYBCTBUTEIbHOCTH pacTeHil K Huswkim Temmeparypam (Prcyaku 1, 2, 3).

Husriie TemnepaTypst 3a KOPOTKUIT nepuos Bpemer (ripu Temnepatype 2 °C, 11/, yaca)
HE BBI3BAJIH HHKAKIX HEOOPATHMBIX (PHIHOIOTHYCCKHX H3MCHCHIH ¥ tesnix pacrennii. [lo npo-
HIECTBHIO TPeX fucll 0fHAPY)KHBACTCSl HADYMIEHHE DOCTA, TIpeKie Bcero ¥ xopueil (Puc. 4).
MOMHO npearnona)<HTh, YTo T0 BLISBAHO OOJBLINM KOMMYECTROM HOHOB, NPOHHKAIOIHX B
KOPHEBBIE KJIETKH, HCKOTOPLIC 13 HUX, HANpiMep NH B G0abIIK KOHIEHTPAIMSAX H3BECTHLI
KaK TopMossiunte pocT. Kpose aToro Ba)cHylo posib UIPaetT HAPYLICHNC B ACCHHH KJICTOK I
B POCTC, MPOHCXO/ISAINEE 101 BJAMAHHEM HUZKHX TCMIICPATYD.

Pie. 7. Tlorsowenne 11onos pyGuaAHs (MITKPOMOIIB/T. CYX0il BeC) KOPHSMIL COPro I piica
IpH pagiinuibix Temnepartypax. 1. Copro. 2. Pue,

Pue, 2, Tlornomesne HoHOB PYDHAMS (MITKPOMOJIB/T. CYX0il BEC) KOPHSIMII OCpYIOB H
caxapHoi JLIHH TPH PAS/IHUHLIX TexnepaTypax. 1. Orypuut, 2. CaxapHas JuiHsA,

Pue. 3. Tlornougenne HOHOB PYOHHS KOPHSIMH IISHHILL, KYKYDY3LI, SIUMEHS [ 11poca
NPT pasnHuHbIX Teamneparypax, 1. IMuennna. 2. Kyxypysa. 3. $lumens. 4, Tlpoco.

Puc. 4. BassiaHe HETIPOAOMHKHTENLHOTO OXJIAMICHIST 1A pocT copro. (CleBa: oXia-
JieHHe, CIpaBa: KOHTPOJIb.)



