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Hazinkban nagy teriileteket sorolhatunk az aszalyos vidékek kozé.
A névénytermesztés lehetdségeit az is szfikiti, hogy e teriiletek jelentés részének
talaja szikes. El6fordul az is, hogy a talaj felszinén mért sétartalom a 29 -ot
is felilmulja [14]. A talaj nagy sétartalma sok esetben fiziolégiai szdrazsigot
idéz el6, a sos-szikes talajon termesztett novényeknél tehdt gyakrabban lép
fel vizhidny. A gyakorlattal Osszefiiggd feladatnak ldtszik megvizsgdlni, hogy
a vizhidny milyen viltozdsokat idéz el§ a novények szabad amindsav ssze-
tételében.

A névények aminésav spektruméban a kiils§ és belsd viszonyok vilto-
zdsal hatdsdra nagy eltéréseket taldlhatunk. Az osszes aminésav mennyisége
egyes esetekben sokszor 200— 3009 -os kiilonbséggel jelentkezik [6, 7]. A sav-
amidok még nagyobb eltéréscket mutatnak. Az Gsszes aminésav, vagy az
amidok mennyiségéb6l azonban nem lehet biztonsigeal kovetkeztetni a névé
nyek élettani allapotira, mert nemesak a j6 tdpanyagelldtds, hanem a fehérje-
szintézishez kedvezétlen koriilmények kovetkeztébon is felszaporodhatnalk.
Ez utébbi esethen, mint mar megéllapitottuk [8, 107], a szabad amindsavak
kézt a pipecolinsav megjelenése a legyongiilt fiziologiai allapot indikatora.
A pipecolinsav nem fehérje-alkoté amindsav, de mint néhany névénynél
kimutattuk (rizs, burgonya, széjabab, dohany), a baktériumos, gombds vagy
virusos fertdzés tiineteinek megjelenésekor mar jelentés mennyiséghen szere-
pel [9].

Kisérletiink sorin néhdny névény szabad amindsav Gsszetételében
olyan mutatét kerestiink, amely tipikusan vizhidny esetén lép fel. Majd meg-
vizsgaltuk néhany tiziolégiailag aktiv anyagnak a vizhidny okozta aminédsav
viltozdsokra gyakorolt hatdsit. Kisérleteket végeztiink annak kideritésére,
hogy a talaj nagy sétartalma kovetkeztéhen fellépd fizioldgiai szarazsig is
hasonlé aminésay véltozdsokat idéz-e cl§, mint a csapadck vagy ontozés
hidnya.

A hajtdsrol levigott levél, ha azonnal nem fixdljak, lassan hervad,
de tovabb él. Az izolalt levél anyageseréje azonban eltér a normalistél. Vizs-
galatainkat a levdgott levelek hervadds alatti szabad aminésay valtozdsokra
is kiterjesztettiik.

Anyag és médszer

Kisérletiinkben kapszaicin mentes fiiszerpaprika (57—13), biza (Bezosz-
tija 1), dohdny (Szabolcsi), rizs (Dunghan shali), Solanum laciniatum Ait.,
és bab (Black prinz) leveleit vizsgaltuk.
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Tartdsan aszdlyos id8jards idején vett szabadfoldi novények leveleit
hasonlitottuk éssze az ontézott kontrollal, vagy tenyészedényes-talajkultiurds
novényeknél vontuk meg a vizet, a kontrolt pedig ontoztiik.

A talaj sétartalminak novelésére olyan 0,1 n NaCl {1000 rész) MgCly
(78 rész), MgSO, (38 rész), KCI (22 rész) és CaCl, (20 rész) oldathdl osszedllitott
Van't Hoff-féle kiegyvenstlyozott oldatot hasznaltunk, melynek osszes s tar-
talmat Na,SO,-tal 29, -ra emeltiik. Bzt a 6-os pH-értéki oldatot szikes kozeg-
ként méar alkalmaztuk [5].

Tzolalt levélbsl néhanyat a levdgdskor azonnal fixdltunk (kontrol), a
tobbit 22 C°-on, napi 12 érds megvildgitds mellett tartottuk és hervadasuk
sorin naponta néhany levelet ugyancsak fixdltunk. Egy maésik levélesoportot
allanddan sotéthen tartottunk s beldlitk néhdnyat naponta szintén fixdltunk.

Az 50%-0s alkoholos levélkivonatok amindsav analiziseit felszallo egy-
és két-dimenzids papirkromatografiaval végeztiik. A gyors elézetes vizsgalatok
soran celluléz-rétegkromatografiaval is dolgoztunk. Szolvensnek butanol-
ecetsav-viz (2 : 1 : 1) és fenal-alkohol-viz (3 : 1 : 1) elegyét hasznaltuk. Az egy-
dimenzids papirok futasit hiitéssel lassitottuk (0 — 45 C°-on, 48 éra). Az el6-
hivast ninhidrinnel végeztiik SzaLa1 szerint [15], és izatinnal (1 rész izatin,
100 rész metanol, 1 rész ecetsav). A mennyiségi meghatdrozasoknil alkal-
mazott sztenderd-eludciés médszert mar leirtuk [6, 8]. Az oldhaté osszproteint
Lowry et al. [4] szerint mutattuk ki Folin-féle reagenssel és spektrofoto-
méteren mértiik. A fehérjehidroliziseket 5 n sésavval 105 C°-on végeztiik
24 4ran 4t, a mintikat tivegesShe forrasztva.

Kisérleti eredmények

A rétegkromatografias vizsgilatok sordn kiderilt, hogy a vizhidnyban
szenved8 novények leveleinek osszes amindsav tartalma sokkal nagyobb,
mint a vizzel jol ellitott novényeké. A sav-amidok, vagyis a glutamin ¢és az
aszparagin mennyisége iz lényegesen gyarapodik. Ezek az eltérések hason-
litanak a beteg novényeknél észlelt viltozdsokhoz, az egészségesekhez képest
(1, 9, 17]. Egv jellegzetes megkiilonbbztetd vondst azonban taldltunk: a viz-
hidnyban szenvedd novények rendkiviil nagy prolin koncentrdcidjat.

Az 1. dbra a Solanum laciniatum, a paprika és a buza kivonatainak
papirkromatogramjit mutatja. A vizhidnyos valtozatok nagy prolin foltjai
azonnal szembetiinnek. A vizzel jél ellatott kontrolok kis prolin foltjai 45
pg-nak felelnek meg, a vizhidnyos novényekndl viszont ennek 10— 20 szorosat
taldltuk (1. tabldzat).

A 2. 4bra levagott, hervadd Solanwm laciniatum levelek naponta fixalt
valtozatainak aminésav képét szemlélteti. Az ,,A” csikon a vizzel jél ellatott
és a levagdskor azonnal fixilt levelek kivonata szerepel (kontrol). Lathato,
hogy a hervadas idétartamdanak névekedésével parhuzamosan no a prolin
mennyisége is.

Szabadfsldi novényeknél (dohdny, paprika) nydri, csapadckmentes,
aszdlyos idGjards alatt naponta ontoztiink, majd az egyik valtozatnal besziin-
tettitk az ontézést. Tenyészedényes, talajkultiris novényeknél a kisérlet
kezdetétsl esak a kontrolt ontoztilk (paprika, biza). Mds novényeknél az
egyszerre levigott nagyobb tomegli levélbsl ugyancsak naponta fixdltunk
(Solanum lociniatum, dohény; a rizsndl gydkerestSl kiemelt hajtdsok her-
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vadtak). A kontrol minden esetben a vizzel jél ellitott novények levigaskor
azonnal fixdlt leveleinek kivonata volt. A prolin mennyiségek adatai az 1.
téblazatban lithatdk.

Az 1. tdblazathdl kitlinik, hogy mind a vizhidnyban szenveds ép noévé-
nyeknél, mind pedig a levdgas utin hervadé leveleknél fellép a prolin nagy-
mértékl gyarapodisa. Az is megéllapithatd, hogy a vizhidny fokozdddsival
rohamosan né a prolin mennyisége.

1. dbra

2. dbra

Vizhidnyban szenveds és vizzel jél ecl- Izoldlt, hervadé Solanum laciniatum

ldtott nivények leveleinek szabad ami-
nosavai. A ) Solanum laciniatum, &nté-
zbtt; B) Solanum laciniatum, vizdefi-

levelek szabad aminosavai. 4) a levéd-
gédskor azonnal fixdlt levelek (kontrol);
B),C), D), B), F)alevdgds utdn 1, 2,

cites; ¢') Paprika, éntéz6tt; D) Paprika,
vizdeficites; IV ) Buza, éntbzétt; F) Buza,
vizdeficites,

Leu; 2 = Phe; 3 = Val + Met; 4 — 7-Amb; 5 = Pro; 6 = Ala; 7= Glu + Thr;
Ner ++ Gly; 9 = Asp + Glu-NH,; 10 = Asp-NH,; 11 = His; 12 = Lys; 13 = Cys

3, 4 és 5 napos hervadds utdn fixdlt leve-
lek kivonatai.

I

1
8

A levigott Solanwm laciniatum leveleinek hervadés alatti aminésav val-
tozdsait 15 napig vizsgiltuk fényben és sotétben. A napi 12 6ran megvild-
gitott valtozat a teljes kiszdraddsig (15 nap) tartotta az 5 nap alatt kialakult
nagy prolin koncentraciot. Az dllanddan sététhen tartott viltozat prolin
tartalma 5 napig szintén rohamosan emelkedett, azutén fokozatosan csokkent
és a 15. napra a levigaskor azonnal fixalt valtozat (kontrol) szintjére csékkent.

Dohény és paprika névényeken azt is megvizsgaltuk, hogy a tartéds
vizhidny esetén felléps nagy prolin koncentréciéd az ontozéssel optimélisss
tett vizellitds hatdsira csokken-e? Kideriilt, hogy a levelek prolintartalma,
az ontozés hatdsdira a normalis szintre csokken, de csak a jo vizelldtas kezde-
tétél szdmitott 4—6 napra.

Fehérjehidrolizises vizsgalataink soran azt taldltuk, hogy a sok szabad
prolin nem fehérje eredetii. Ugyanis az izoldlt, hervadé levelek fehérjéinek

amindsav sszetételében — mely teljesen megegyezett az ontizott névények
levigdskor azonnal fixdlt leveleinck aminésav spektrumdval — a prolin

mennyisége azonos volt.
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1. tabldzat

Néhiany novény levelének vizhidny kovetkeztében megnagyobbodott prolintartalma

(1) 2) )
Kontrol, Napok szdma o viz-
ontozdtt megvonis kezdetétsl
névények
Novények levigaskor
fixdlt levelel 1 3 B
mgfg szdraz-anyag

a) Paprika (Capsicum annuum L.) 0,68 1,58 6,18 8,70

tenyészedényes 40,026 -+ 0,06 +0,284 | 10,42
b) Paprika (Capsicum annuum L.) 0,52 1,04 4,52 6,44

szabadfoldi 40,022 | 40,044 | £0,18 | 10,284
¢} Dohdny (Nicotiana tabacum L.) 0,96 2,82 11,16 22,48

szabadfsldi 40,042 40,122 | +0,54 40,98
d) Dohiény (Nicotiana tabacum) levagott 0,74 2,36 9,82 13,26

hervadd levelek 40,038 40,114 | 0,46 -+ 0,60
e) Solanum laciniatum Ait., levidgott 0,76 1,24 4,74 14,22

hervadd levelek 40,032 40,058 | 40,22 40,66
f) Buza (Triticum vulgare L.) 0,24 0,38 0,84 1,76

tenyészedényes 40,014 40,016 | +£0,042 | 40,08
g) Rizs (Oryza sativa L.) 0,28 0,54 1,15 1,14

hervadd hajtisok levelei +0,016 40,022 | 40,06 40,054

A 2. tibldzat azt mutatja, hogy az alkalmazott aktiv anyagok kozil,
csak a 2,4-DNP permetezés hatdséra nem lépett fel a nagy prolin koneentrécid
a vizhiany kovetkeztében.

A tenyészedényes paprika talajanak 29-os séoldattal vald elszikesitését
50-napos koraban kezdtiik el, 3 ismétlésben. A kontrolokat csapvizzel dntdz-
titk. 12, 17 és 22 nap mulva vettiink levélmintakat, az elezikesitéstél szamitva.

3, dbra

Sds vizzel szikesitett talaji, tenyész-
edényes paprika novények leveleinek
aminosavai. A) 62 napos novény, nem
gzikes (kontrol); B) 62 napos nivény,
szikes; ) 67 napos novény, nem szikes;
D) 67 napos, szikes; £ ) 72 napos névény,
nem szikes; F') 72 napos, szikes. (1—13.
ldsd 1. dbrat)
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2. tablazat

A kinetin, gibberellin és antimetabolitok hatésa az izolilt, hervadé levelek
prolin tartalmara 48 éra alatt (mgfg sziraz-anyag)

() 2

Kinetin | Gibberellin | Finetin + | 94 nNp | ibarbitursav| S-azaadenin
Gibberellin §
Novények Kon’tml koneentricié, ppm
viz
|
10 50 10 + 50 100 | 100 ‘ 5
a) Bab (Phaseolus 2,82 2,76 2,68 2,64 0,44 3,06 2,78
vulgaris) +£0,13 | £0,126 | £0,124 | +0,02 | £0,02 | +0,14 | 40,136
b) Dohény (Nicoti- 6,69 6,38 6,32 6,42 0,88 6,60 7,12
ana tabacum) 40,30 40,28 £+ 0,26 40,32 +0,038 | 40,34 =+ 0,34
¢) Paprika (Capsi- 3,24 3,16 3,62 2,96 0,66 3,32 3,20
cum annuum) +0,12 +0,12 +0,14 + 0,10 40,032 | +0,12 40,14
d) Buaza (Triticum 0,70 0,82 0,68 0,78 0,18 0,72 0,82
vulgare) 40,032 | 10,032 | +£0,03 | £0,03 | 10,008 | 10,03 | 0,036

A 3. dbran ldthato, hogy a sés véltozatok prolin tartalma jelentds mértékben
meghaladja a kontrolokét. A Van't Hoff-féle séoldattal ontézott talajon
termesztett paprika tehdt ugyancsak a vizhidnyban szenvedd névények aminé-
sav képét mutatja, nemesak a nagy prolin tartalomban, hanem a kontrolhoz
képest nagyobb &sszes aminédsav, illetve savamid tartalomban is. Feltiing,
hogy az aszparagin csak a sés véltozatokban jelent meg, ugyanakkor a glutamin
is nagy mértékben gyarapodott. Ezt féleg a 4. 4bra szemlélteti — a mésodik
dimenzidban ugyanis a glutamin elvalik a glicin, a szerin és az aszparaginsav
komplex foltjitél — s igy lathatéva valik, hogy a prolin utén a glutamin
adja a legnagyobb foltot. A két-dimenziés kromatogramon a pipecolinsav is
feltinik. Mér kozoltiik [9, 10], hogy a pipecolinsav a legyengiilt fizioldgiai
allapot, illetve a fehérjeszintézis zavardnak jelz6je. A jelen eset tisztdzdsira
a 72 napos paprikik leveleibl meghatdroztuk az osszes oldhaté protein

e e

4. dbra

B6s vizzel szikesftett talaju, tenyész-
edényes paprika névények (72 napos)
leveleinek aminosavai. Rétegkromato-
gram
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mennyiségeket. A szikesnél 32,0 mg (+1,2), a kontrolnal pedig 38,6 mg
(4-1,0) fehérjét talaltunk, 1 g friss anyagra vonatkoztatva. A szikes paprikandl
tehat csokkent a fehérjeszintézis.

A tenyészedényes babnovények talajanak elszikesitését a kelés utani
3. napon kezdtiik. Primer levelcinek amindsav analizisét 15 napos korukban
végeztilk. Kideriilt, hogy a fiziologiai szirazsig hatdsira a babnél is megjelenik
a2, magas prolin koncentrdcio, és emellett jelentds mennyiségli pipecolinsavat
is kimutattunk.

Megvizsgéltuk azt is, hogy a nagy sétartalmi vizzel torténd tobbszori
ontozés utdn a novények valdban vizhidnyban szenvednek-¢? A csapvizzel
és a s6s vizzel ontozott paprika valtozatokbél 10—10 névény sziarit a talaj
folott elvagtuk és a esonkokra konnyezési nedveytjté csoveket szercltink.
24 érai konnyeztetés utdn a csapvizes valtozatokbol 11,5 ml konnyezési
nedvet gytijtottiink be, a sés talaji paprikansvények ugyanakkor egyaltalin
nem koénnyeztek. Ezzel bebizonyosodott, hogy a sés talajon termesztett
novények vizdeficitje jelentds.

Az eredmények értékelése

Hatféle, vizhianyban szenvedd novény leveleinek amindsav tartalmat
vizsgdltuk. A szabadfoldi novények vizdeficitjét aszalyos idGjards, tenyész-
edényes novényeknél az ontozés megvondsa, vagy az ontoziviz, illetve a
talaj sétartalmanak nagymértéki névelése idézte els. Mind a hatféle novénynél
a glutamin és az aszparagin nagymértékii gyarapodésit mutattuk ki, viz-
hidny hatésdra, de nétt az 6sszes amindsav mennyisége is.

Ez az aminésavkép hasonlit a betegség vagy egyéb kedvezdtlen koriil-
mény kovetkeztében kialakult aminésav tartalomhoz. Egy jellemz8 vonas
alapjan azonban élesen megkiilonboztethets attol: vizhidny hatdsira a nové-
nyek levelének prolin tartalma 4—5 nap alatt a normélis mennyiségnek
10— 20 szorosira emelkedik, kivéve a bhza és rizs novényeket, ahol ez a
névekedés kisebb mértéki.

A névényekrél levagott lassan hervadd levelek amindsav spektruma is
megegyezik a vizhidnyos novények leveleinek amindsav képével, a nagy-
mértékben megnivekedett prolin tartalomban is. Ebbésl arra kovetkeztet-
hetiink, hogy az izolalt levelekben felléps karosité tényezdk egyike a viz-
hidny lehet.

Kimutattuk, hogy a vizhidny hatdsira keletkezett szokatlan nagy-
mennyiségi prolin nem fehérje eredetii. Bz arra utal, hogy a vizhidnyban
szenvedd novények sok prolinja de novo keletkezett, feltehetSen szénhid -
rétokbol. E gondolatot aldtdmasztja az izoldlt, sotétben hervadé leveleknél
kapott eredmény is. E kisérletnél az els6 5 nap alatt kialakult nagy prolin-
koncentricié a kovetkezs 10 nap alatt fokozatosan a kontrol szintjére csok-
kent. A prolinszintézis, feltehetGen fotdszintézis hidnydban a szénhidritok
rohamos fogyasival 4llt le. STEWART és munkatirsai [12] néhdny ndvényen
megallapitottak, hogy a névények annal tobb prolint halmoznak fel herva-
dasuk alatt, minél nagyobb a cukor- és keményits tartalmuk.

Az alkalmazott aktiv anyagok kéziil csak a 2,4-dinitrofenol csokkentette
a nagy prolintartalmat izoldlt levelek hervaddsa sordn. Ez egybevig azon
feltevésiinkkel hogy a hervadés alatt a sok prolin a cukrok oxidéciéja sordn
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keletkezik, ATP részvételével, a-ketoglutirsavon keresztiil. Az oxidativ fosz-
forilalast azonban a 2,4 DNP szétkapesolja, a prolinszintézis ezért 4ll le.

A kinetin az izoldlt leveleknél a normdlis anyageserefolyamatok fenn-
tartdsa iranydban hat, a prolin abnormalis felszaporoddsét azonban nem anta-
gonizilta. E tekintetben ugyancsak eredménytelen volt a, gibberellin, valamint
a kinetin-gibberellin kombin4cié alkalmazdsa is.

Bér a tenyészedényes elszikesitett talaji paprikdn és babon nyert ered-
mények nem értékelheték 4t szabadféldi viszonyokra, Goas [2] vizsgalatai
megerdsitik azokat. Szerzd tengerparti s6s és erésen sés talajon termé halofita
ngvények amindsavait tanulmanyozta. Megallapitotta, hogy e névények
prolin tartalma abnormélisan nagy. A két valtozat koziil az erdsen sés talajon
term@ névények prolin tartalma volt a nagyobb. Kétségtelen tehét, hogy a
sok 86 a kozeg ozmodzis nyomésénak novelésével fizolégiai szdrazsdgot idéz eld,
amelynek élettani jelzdjo a levelek megnsvekedett prolin koncentriciéja. Még
meg kell emliteni, hogy a hazai nagy sétartalmu szédas-szikeseken a fiziolégiai
szdrazsdg mellett a kbzeg magas pH-értéke még silyosabb karosits tényezd [14].

SVEDSZRAJA és KRUzsILIN [13], valamint TrioNE és munkatirsai [16]
buza jarovizécidja sorin ugyancsak nagymennyiségii prolint mutattak ki,
amit a hidegkezelés kivetkezményének tulajdonitanak, Az alacsonyhémér-
stklet, mint ismeretes, a talaj nagy sétartalméhoz hasonléan, szintén fizio-
légiai szérazsigot idézhet eld. ‘

A névények szabad amindsavai kézt felléps abnormalisan nagymennyi-
ségili prolinrdl tobboldald vizsgélatunk eredményei szerint feltétleniil viz-
hidnyra lehet kovetkeztetni. E tényt a gyakorlatban az ontézéses néveny-
termesztésben lechet majd felhasznilni az idGszakos ontozés id6épontjanak
megéllapitisara. Természetesen a prolin névekedésének ardnyait, osszefiiggés-
ben a vizhidny fokdval, illetve a talajnedvesséz mértékével — még tanul-
manyozni kell.

Felmeriil az a gondolat is, hogy a névények vizhidny esetén felléps
nagymennyiségl prolinja valamiféleképpen kapesolatban lehet a SZATazZSAg-
tiréssel is. Bzt tdmasztja ald Husac [3] eredménye. Szerzé desztillalt vizben
(kontrol) és prolin 3%,-0s vizes oldatdban repcemagvakat dztatott 20 éran At.
Majd a 6,4%-os viztartalomra exsiccatorban kiszar{tott magvakat csirdztatta.
A kontrol névények 20 éra, a prolinnal kezeltek pedig csak 56 éra milva
pusztultak el.

A vizhidny hatdsa a levelek kiilsején oregedési tiineteket valt ki, Srvom
és munkatarsai [11] a teljesen kifejlett rizshajtasok leveleinek aminosav képét
vizsgdltdk, a leveleket koruk szerint csoportositva. Adataikhél kideriil, hogy
a prolin mennyisége az id6s levelekben domindl.

ﬁsszefoglalés

Paprika, dohany, Solanum laciniatum, buza, rizs és bab nivények
levelein a vizhidnynak a szabad aminosavak Osszetételére gyakorolt hatdsit
vizsgaltuk.

1. Megallapitottuk, hogy vizdeficit hatdsdra az tssz-aminosav, valamint
a glutamin és az aszparagin mennyiségének gyarapoddsa mellett a prolin
rendkiviil nagymértékli névekedése a jellemzs.

2. Nemcsak az ép, szabadfsldi, vagy tenyészedényes novények viz-
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hidnya esetén lép fol a levelek nagy prolintartalma, hanem a novényekrdl
levagott leveleknél is, lassi hervaddsuk alatt. Ebbsl kovetkezik, hogy az
izolalt, hervadé levelekndl felléps kéarosité tényezdk egyike a vizhidny lehet.

3. A levelek rendellenesen nagy prolin koncentricidja az éntozéviz,
illetve a talaj nagy sdtartalma esetén is fellép. A prolinszint emelkedése tehat
a fizioldgiai szdrazsdgot is jelzi. Azt is kimutattuk, hogy a sds talajon ter-
mesztett névények leveleinél az oldhaté Osszprotein mennyisége csokken a
kontrolhoz képest. A sds véaltozatnil a fehérjeszintézis zavarat az amino-
savak kizt a pipecolinsav megjelenése is aldtdmasztotta.

4. A vizhidnyban szenved§ ép novények leveleinek nagy prolin kon-
centricidja az Ujraontozés hatdsdra a normalis szintre szill, de csak az opti-
malis vizellatds kezdete utdn 4—6. napra.

5. Az alkalmazott aktiv anyagok koziil csak a 2,4-dinitrofenol allitotta
le a hervadas alatti nagy prolinszintézist. Ami arra utal, hogy hervadas alatt
a sok prolin a cukrok oxid4ci6ja sordn keletkezik az ¢-ketoglutarat és NADPH,
révén. Az oxidativ foszforildldst azonban a 2,4-DNP szétkapesolja. A viz-
deficit soran felléps sok prolin de novo szintézisét tamasztja ald a fehérje-
hidrolizisek soran nyert eredmény is.

6. A hervadé levelek permetezésére alkalmazott gibberellin és kinetin
nem antagonizdlta a prolin abnormalis felhalmozédasit, még egyiittes per-

metezésiik esetén sem, de e tekintetben az i-barbitursav és a 8-azaadenin
ratlé hatdsa sem érvényesiilt.
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The Change of the Amino Acid Reserves of Plants due to the Effect of
Water Deficiency and Saline Soil

G. PALFI and J. JUHASZ

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

Summary

The effect of water deficiency was studied on the free amino acid composition
of the leaves of paprika (Capsicum annum L.), tobacco (Nicotiana tabacum L.), Solanum
lacintatum Ait., wheat (Triticum vulgare L.), rice (Oryza sativa L.) and bean (Phaseclus
vulgaris L.) plants.

L. It was established that on the effect of water deficieney, apart from the rise
in the quantity of the total amino acid as well as glutamine and asparagine, the extra-
ordinary increase of proline could be observed.

2. The high proline content of the leaves occurred not only in the case of the
water deficiency of the intact-, field-, or glasshouse plants but also during the slow
wilt of the leaves cut from the plants. It follows from this that the damaging factor
oceurring at the isolated wilting leaves is, in the first place, water deficiency. The proline
synthesis of the wilting leaves in light and in dark had different results. The plant kept
in light saved the high proline concentration formed during 5 days until absolute drying.
The proline content of the plant incubated all the time in the dark, also increased rapidly
during the first 5 days but after this it decreased gradually to the level of the control.
One may conclude from this, that the proline quantity was formed from carbohydrates,
and the carbohydrates of the dark variation were used up in a few days due to the lack
of photosynthesis.

3. The unusually high proline concentration occurs also if the salt content of
the irrigation water and of the soil is high. The increase of the proline level indicates
therefore physiological dryness, too. It has also been demonstrated that the soluble total
protein of the leaves of plants cultivated on saline soil decreases compared to the control.
The disturbance of protein synthesis is demonstrated also by the appearance of pipecolic
acid among the free amino aecids in the saline soil variation. This amino acid which does
not constitute protein may be found in significant amounts in affected plants or in those
which are in a weakened physiological state.

4. The high proline concentration of the intact plants, which are deficient in
water, is lowered to the normal level on the effect of re-irrigation but only 4—6 days
after the water supply becomes optimal.

5. From among the used active materials only 2 4-dinitrophenol stopped the
high proline synthesis during the wilting. This indicates that much proline is formed
during the wilting, in the course of the oxidation of sugars due to the effect of a-keto-
glutarate and NADPH,. However the oxidative phosphorilization is separated by the
2,4-DNP. The de novo synthesis of the muech protein arising during the water deficiency
is also corroborated by the result obtained in the course of protein hydrolysis.

6. As regards the abnormal proline accumulation, gibberellin and kinetin used
for spraying of wilting leaves were not antagonistic not even in the case of simultaneous
spraying, and the inhibiting effect of barbiturie acid and 8-azaadenin was not signif-
icant either.

Table 1. The proline content of a few plants increased in consequence of water
deficiency (mg/dry material), (1) Plants @) paprika, pot experiment; b) paprika, field

5
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experiment; ¢) tobacco, field experiment, d) tobacco, cut wilting leaves, ¢) Sol. lacinia-
tum, eut, wilting leaves, f) wheat, pot experiment, g) rice leaves of wilting shoots;
(2) Leaves of irrigated plants fixed at cutting. (3) The number of the days from the
stopping of the water supply.

Table 2. The effect of kinetin, gibberellin and antimetabolites on the proline
content of the isolated wilting leaves during 48 hours (mg/fg dry material).

Figure I. The free amino acids in the leaves of plants suffering from water
deficiency and plants well supplied with water. 4) Solanum laciniatum, irrigated;
B) Bolanum laciniatum, water deficient; C) Paprika, irvigated; D) Paprika, water
deficient; F) Wheat, irrigated; ¥) Wheat, water deficient.

Ligure 2. The free amino acids in the isolated wilting leaves of Solanum laciniatum.
A) The extracts of leaves fixed immediately at cutting. (control). B), C), D), E), I'),
the extracts of leaves fixed after 1, 2, 3, 4, 5, days of wilting after cutting.

Figure 3. The amino acids in the leaves of paprika plants cultivated on soil
salinized by salt water, 4 ) 62-day-old plant, non saline soil, (control); B) 62-day-old plant,
saline soil; C) 67-day-old plant, non saline soil; D) 67-day-old plant, saline soil; E) 72-day-
old plant, non saline soil; F) 72-day-oll plant saline soil.

Figure 4. The amino acids in the 72-day-old paprika plants eunltivated in pot
on a soil salinized by salt water. Thin layer chromatogram,

Changement de la teneur des plantes en aminoacides sous I’effet de la carence
d’ean et du sol salin

Q. PALFI et J. JUHASZ

Chaire de Physiologie végétale et de Microbiologie de 1'Univetsité A, Jdzsel, Szeged (Flongrie)

Résumé

L’auteur a examiné 'effet de la carence ’eau sur la constitution des aminoacides
libres des feuilles de paprika, (Capsicum annwwn L.), de tabac (Nicotiana tabacum 1),
de Solanum laciniatum, de blé (Triticum vulgare 1.), de riz (Oryza sativn L) ot de
phaséole (Phaseolus vulgaris L.).

1. 1l a établi que Teffet de la carence (’eau est caractérisé par Paceroissement
de la quantité globale des aminoacides, de la glutamine et de Pasparagine d'une part,
et d’autre part par l'accroissement extraordinaire élevé de la proline.

2. La haute teneur des fouilles en proline par Ueffet de la carenee d’eau ne survient
pas seulement dans les plantes cultivées en pleine terre ou en pots, mais aussi dans les
feuilles détachées des plantes, pendant leur flétrissage lente. Il s’ensuit que le facteur
nocif agissant dans les feuilles isoldes, flétries est I’effet en premier lieu de la carence
d’eau. La synthése de proline des feuilles flétrissant & la lumicre et & P'obscurité a été
différente. Dans les feuilles éclairdes la haute concentration en proline établie en 5 jours
s'est maintenue jusqu’an desséchement complet. Dans les feuilles tenues constamment
4 Tobscurité la teneur en proline s’est aussi accrue rapidement pendant 5 jours, pour
tomber en suite lentemnent au niveau du contréle. De ce fait I'on peut conclure & ce que
la grande quantité de proline s’est formée d’hydrates de earbone, dans la variétd tenue
& lobscurité les hydrates de carbone se sont dpuisés par mangue de photosynthése,

3. La tenecur anormalement haute en proline des feuilles survient aussi dans
le cas d'une haute salinité de Ueau ’irrigation ou du sol. L’accroissement du niveau
de la proline marque done aussi la séeheresse physiologique. Tauteur a aussi démontré
que dans les feuilles des plantes cultivées en sol salin la quantité globale des protéines
solubles est moindre que dans le contrdle. Dans la variélé & sol salin le trouble de la
synthése des protéines est aussi indigqué par Papparition de 'acide pipecolinique. Cet,
acide qui ne fait pas part des protéines se trouve on guantité notable dans les plantes
en condition physiologique affaiblie ou infectdes.

4. La haute teneur en proline des feuilles des plantes manquant d’eau s’abbaisse
au niveau normal en cas d’arrosage, mals seulement 4 & 6 jours aprés le commencemoent
de P'approvisionnement optimal en eau.

5. Parmi les corps actifs le 2,4-dinitrophénol seul a empeché la synthiése consi-
dérable de la proline pendant le flétrissage. Cela porte & supposer que pendant le
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flétrissago la grande quantité de proline est formée par T'oxydation des sucres par la
voie de I'a-ketoglutarate et le NADPH,. Mais Ia phosphorylation oxydative est disloquée
par 2,4-DNP. La synthése nouvelle de la grande quantité de proline se formant pendant
la carence en eau est supportde aussi par le résultat obtenu au cours des hydrolyses
des protéines.

6. La gibberelline et la kinetine employédes & asperger les feuilles en voie de
flétrissement n’ont pas eu d’effet antagonistique sur aceumulation anormale de la
proline, méme dans le cas de leur emplol ensemble, mais sous ce rapport Ieffet antago-
nistique de D'acide i-barbiturique et de la 8-azaadénine ne s'est pas affirmé non plus.

Fig. 1. Aminoacides libres des fouilles de plantes bien pourvues d’eau et souffrant
d’une carence d’eau. 4) Solanum laciniatum, arrosé; B) Solanum laciniatum, carence
Qeau; C) paprika, arrosée; D) paprika, carence d’eau; F) blé, arrosé; F') blé, carence
d’eau,

IMig. 2. Aminoacides libres de feuilles igolées, flétries de Solanum laciniatum.
A) Fenilles fixées immédiatement lors de Iablation (contrdle); B), '), D), E), F)
extraits des feuilles fixées aprés un flétrissage de 1, 2, 3, 4 et 5 jours.

Fig. 3. Aminoacides des feuilles de plantes de paprika cultivées en pots dans
un 5ol salinisé avee de Peau salde. 4 ) Plante de 62 Jours, non salin (contréle); B) plante
de 62 jours, salin; C') plante de 67 jours, non salin: D plante de 67 jours, salin; &) plante
de 72 jours, non salin; F) plante de 72 jours, salin.

IMig. 4. Aminoacides des feuilles de paprika cultivée en pot dans un sol salinisé
avee de Pean salée (72 jours). Chromatogramme de eouche,

Tableauw 1. Teneur en proline des fouilles de diverses plantes acerue par suite
d'une carence d’eau (mg/z matiére stche). (1) Plantes: @) paprika, en pot; b) paprika,
en plein air; ¢} tabae, en plein air; d) tabac, feuilles coupées, fandes; e) Solanum
laciniatum, feuilles coupées, fanées; J) blé, en pot; g) riz; feuilles de plantes flétrissant.
(2) Feuilles de plantes arrosées, fixdes immédiaterment apres Uablation. (3) Jours & partir
de la cessation de Varrosage.

Tableau 2. Effet de la kinetine, de la gibberelline et des antimdtabolites sur la
teneur en proline des feuilles isoldes, flétries, pendant 48 heures (mg/g de maticre séche).

H3menenne COAEpIKAHNA aMHHOKHCIOT B PacTeHHAX NOJA BIHAHHEM
HeJlocTaTKa BOJALI M 3ACOJNEHHOCTH MOYBLI

I'. DAJ®H u H, HyXAC

Focynapernerimstii Yuupepeurer um., A. Hosxed, xadeapa DU3HOTOrHKM pacTedui M MHKpOOHonoruy,
r. Ceren (Benrpus)

Peswme

Mayuanoct BINSIHHE HCAOCTATKA BOALI HA COCTAR CBO0O/IHBIX AMUHOKHCIOT B JIMCTHAX
mepia (Capsicum annuum L.), Tadaka (Nicotiana tabacum 1..), Solanum laciniatum Ait,
nmennip! (Triticum vulgare L.), puca (Oryza sativa L.) 1 daconu (Phaseolus vulgaris L.).

1. YeraHoBunm, wTo 1Mo BivsIiies Ae(ruHTa BOMbl HAPSLY C VBeIIHUCHIEM COMCPIAHHST
00u1eH aMHHOKHCIOTEL, A TAIGKE [HOTAMHIA 1 acnapartia oTMeuacrcs: neofnvaiinoe yeem-
HEHIHC COACPIHAHMS NPOJIHHA.

2. TIOBBIIICHUE COMEPHKAHMST TIPOJTIHHA TIPY BOAHOM Ae(ULMTE 0TMEYAETCS HE TONLKO
B HEJILIX DACTCHITX BETETALHOHHBIX I TIOJCBBIX ONLITOB, HO H OpH MeIJICHHOM 3aBSAAAHUH Cpe-
SAHHBIX € pACTeHust sMctbes. M3 aToro caetyer, uro ommoit 13 NPUYHH  HeOIarompHsITHLIX
FABJCHIN, HACTYNAIONNX B H30J11POBALIHLIX, 3ABSNAIONMK JUCTRAK SBISICTCS HCXBATKA BOLI.
CHuTes 0pONEA B MICTLAX, 3aBAAAICUIX HA CBCTY I1 B TEMHOTe TPOXOMT N0 pasHomy, B Bapu-
AHTAX C OCBelEHHEM, IINNAMDKABIIHMEH 10 TI0JIHOrO0 BLICLIXAHIS, TIPOJIHH 32 TSITh jueil obpa-
30BAJICS B OYCHB BLICOKOH KOHUCHTpaIu. B Bapuante Ges ocsemennst COACPIKAHHE TPOJITHA
B TeUCHHE 5-TH Jiel TaKKe 0YeHb PesKo [H03PACNO0, a SaTeM MOCTENeHII0 CIMMKAIIOCh 10 YPORHSA
KOHTPOJIAL. Ha 0CHOBAINHI 3T0r0 MOMKHO 3aKIIOUUTD, UTO GOIBLIOE KOJMYeCT 0 [1PONHHA 00pa-
SYCTCS M3 YITICBO/IOB, a COACPKAlIHe YIVIEBOI0B B TEMHOTC ITPH OTCYTCTBIH CUHTC3A 3a [1BA [HST
MOJIHOCTBIO HMCTOILUHIIOCE.

3. AHOpPMANbHO BLICOKAS HOHICHTPANHS NPOJIMHA B JIHCTLAX MOMKET BOSHUKHYTE I10,1
BIIFIHHEM BBICOKOrO COjIEPAAHMs cofell B HONMBHLIX BOAAX HAH B TouBe. TAKHM o0pa3om,
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[TOBBILIEHHE COJEP/KAHMS MPOJIMHA YKA3HBAET Ha (PuaHonoTHIecKylo 3acyxy. Iokasanu Taxwe,
YTO B JHCTHAX pACTEHMH, BHIPANIEHHBIX HA 3ACOJIEHHBIX NOYBAX, KOMIHYECTBO PACTBOPH-
MOr0 OBHIEr0 NPOTEMHA CHHKAETCS M0 CPABHEHMIO C KOHTPOJTEM. B BApMAHTAX HA 3aCONEHHLIX
MoYBaX HAPYLIEHHE CHHTe3a GCNKOB TOATBEIALTCS MOABICHHEM CpenH cBO0OHBIX AMHHO-
KUCHOT THTICKOMMHOBON KUCIOTEL JTa He ofpasywmas GenKoB amMHHOKMCIOTA B GOmBHINX
KOJTMUECTBAX MOSBJIACTCS B QU3HOIOIHYECKH OCTAGIIEHHBIX MK 3aPAXKEHHbIX PACTEHHUSX.

4. Boicokasl KOHUEHTPALMS! TIPOJMHA B JIMCTHLAX NENbIX pPACTeHMH, CTpanaloupx Heno-
CTATKOM BOJbI, MOJ BJHSHHEM TOBTOPHOTO OPOIICHHS CHIDKACTCA A0 HOPMANBLHOTO YpPOBHA,
HO TOJIbKO HA 4—5 JeHb mociie ofecrnedeHuss ONTHMANBHBIM KOJIHUECTBOM BOJDL.

5. CpeaH HCHOJIb30BAHHBIX AKTHBHKIX COEIUHEHN]T TOJILKO 2,4-nrHuTpodieHON 0CTAHOBHII
CHHTE3 NPOJMHA. D10 YKASHIBAET HA TO, WTO MpPH 3ABAJAHMH OOJLLIOE KOJNHYECTBO MPOJIHA
olpasyercs Gjarofapsl e-KeToraorapara 1 NADPH,, BOSHHKAIOUIHX IIPH OKCHAAIHH CaXapos.
Oxcuparysuoe (GochopunoBaHue paculeTUIsieTcsi IpH NOMOLIH 2,4-nuuutpodenona. Bonbuioe
KOJIMYECTEO TPOJIMHA, BOSHHKAKIIEE NP HEXBATKE BOIbl, CHHTE3HPYETCH 3aHOBO, 4TO TIOX-
TBepIKIAETCSl PesyIIbTaTAMH THAPOJH3A Denka.

6. ['u00epenmiH 1 KHHCTHH, TIPHMEHsICMble [UIst ONPLICKMBAHHS 3ABSAIIAX THCTLES,
He TIPOTUBOCTOATH AHOPMAJILHOMY HAKOIUICHHIO TIPOJIMHA [a)Ke NPH COBMECTHOM NPHMEHEHNH,
HO B 9TOM C/yuae HE MPOSIBAANOCH TOPMO3SILEE BIIHAHHC i-GapOuTypHO# KMCnOTLL U 8-aza-
ajeHuHa.

Tada. 1. YBCAHYEHHOC COEPYAHME NPOJHMHA B JIMCTHAX HEKOTOPLIX pacTeHHil I0j
BAMsHAEM JeQUIUTA BOABI (MI/T CYXOro BEUIECTBa). (1) Pacreaus: a) Ileper B BereTalOHHbLIX
cocysax. b) Tlepenl B TONEBOM OMBITE. C) Tabax B nonesom onbiTe. d) Tabax, orpesaHHbie 3aBsi-
naiomue AHeThs. e) OTpesaHHble 3aBsi@oMe JUCTbst Sol. laciniatum. f) [TmweHuna B Berera-
LMOHHBIX cocyiax. g) Puc, mucTbst ¢ yBANAOIHUX noberos. (2) 3aguKcHpoBaHHBIE BO BpeMs
CPESKH JIHCTBS 0POAEMEIX KyI6TYD. (3) Upcno paeit ¢ Havana ynajJeHusi BOJbI.

Taba. 2. Bnusinie KuHeTvHa, ruO0epensiiiHa 1 aHTHMETA00JIMTOB HA COAGPIKAHHE NIpO-
NUHA B H30JIHPOBAHHLIX 3aBSAAIIHX JMCTHIX 33 43 uacos (mr/r cyxoro BeiecTsa).

Puc. 7. CBoGOAHBIE AMHHOKHMCIOTH B JIMCTBSIX PACTEHHH CTPafawLUMX OT HeloCTaTKa
goaul 11 ofecreuenHBIX Bojoit. A) Solanum laciniatum ¢ OpOLIEHHEM. B) Solanum laciniatum
cTpagalomasi 0T HegoctaTia Bost. C) ITeperl opomaembiii. D) [Tepen crpaganommi 0T HeAOCTATKA
poapl. E) TMuendua opomaemas. F) TTuennua crpajanoias 0T HEJOCTATKA BOILL.

Puc. 2. CBOGONHLIE AMAHOKHEIOTE B H30JMPOBAHHMIX 3aBAAAONI JTHCTLAX Solanum
laciniatum. A) JIucThsl 3aQUKCHMPOBAHHBIE CPABY [0CTE CPE3KH (xomTponn). B), C), D), E), F)
BLITSHKKH U3 CPeBAHHLIX JNHCTheR HA 1,2, 3,4, 1 5 NeHb 3aBAIARHL.

Pue. 3. AMHHOKMCJIOTHI JHCTEB MEpa, BLIPALUICHHOTO B BErcTAIMOHHBIX COCY/laX Ha
MCKYCCTECHHO 3acosicHHOf moupe. A) 62-X MHeBHble pacTeHus Ha HesacoaeHHoll nouse (KOHT-
ponb). B) 62-x nHeBHbIC PACTEHHST HA aaconennoi mouse, C) 67-X AHeBHble PACTCHHS HA He3a-
cosenHoii mouse. D) 67-X HEBHBIC PACTEHAST HA 3acomeHHoil nouBe. E) 72-X IHCBHLIE PACTEHNS
Ges saconenust. F) T2-X JHeBHBIC PACTCHHS C 3aCOJIEHHEM.

Puc. 4. AMAHOKHCJIOTEL TMCTLEB T2-X IHEBHOIO DACTEHHS Meplia, BLIPAIEHHOr0 B BETE-
TAIMMOHHBIX COCYIAX C HCKYCCTBEHHO 3aCONEHHOH MouBoil. INMocnofinast Xpomarorpamma.



