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A magasabb rendlnévények iontranszportjara vonatkozé hatalmas infor-
maciémennyiség ellenére a novényi transzportfolyamatokat szabalyozé lénye-
ges biofizikai és biokémiai torvényszeriliségek, és azok strukturalis, molekula-
ris alapjai joval kevéshé ismertek, mint az allati eredet{i objektumokhoz kap-
cs0l6dé hasonlé tudomanyteriiletek. Bar egy-egy részletkérdésre viszonylag
sok kisérletes adat all rendelkezésre, széleskorien alkalmazhaté transzport
modell még nem latott napvilagot. Mi ennek a viszonylagos elmaradéasnak az
oka? Az okokat részben magéaban a novényi objektumban és a névényi memb-
ranbiokémia elmaradott voltaban, részben pedig az egyoldald szemléletmédban
kereshetjiik.

Az iontranszport vizsgalatok még napjainkban is legnépszertibb objek-
tuma a néhany napos primer excizélt (levagott) gyokér. A latszélag egyszerd
kisérleti alany azonban sejt- és szovettanilag eléggé heterogén ahhoz, hogy a
kisérleti eredmények interpretalasa komoly nehézségekbe titkozzon. Féleg ezen
okok miatt jott létre az a szituéacié, hogy tobbé-kevésbé hasonlé eredmények
(a bi- és multifazisos abszorpciés gorbék) alapjan tobbféle transzportmodellt
posztulaltak. A modellek mindegyike a karrier-koncepciéra épiil, a transzpor-
talt ion és a karrier molekula viszonyat enzim—szubsztrat viszonyként fogja
fel és altalaban Michaelis—Menten-kinetikaval irjale. Jelenleg az alabbi model-
lek a legismertebbek:

1. A parhuzamosan miikido modell [17] szerint egy nagy affinitasd, ala-
csony ionkoncentriciék mellett aktiv (I. mechanizmus), és egy alacsony affi-
nitasi magas koncentraciok jelenlétében miik6dé mechanizmus (II. mechaniz-
mus) dolgozik parhuzamosan a plazmalemman.

2. A soros modell LATIES nevéhez flizédik [14], aki szerint a két folya-
mat térben elkiiloniil és a II. mechanizmus kizarélag a tonoplasztra lokali-
zalédik.

3. A multifazisos modell [9] részben 14j, preciz mérési eredmények, részben
a régebbi adatok tjraértékelése alapjan jott létre. Eszerint egy ionra egyetlen
karrier molekula létezik, mely a plazmalemman multifazisos funkciét mutat a
kiilsg ionkoncentracié valtozasaval.
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Bar a vita a két 6 irdnyzat kozott (paralel kontra so .os modell) masfél
évtizede folyik, a feltételezett karrier molekulak kozelebbi természete, miiko-
dési teriilete a sejten beliil, illetve egy szerv kiilonb6z6 szovetei kozott (pél-
daul gyokérszegmentenként) eddig még nem tisztazédott. A feladat megoldasa
érdekében azonban lényegesen djszerti vizsgalatok nem torténtek: a kisérletek
tilnyomé tobbsége a megfeleld izotép abszorpceidjat méri a kiilss ionkoncentra-
ci6 fiiggvényében, s az izoterma lefutasa alapjan kiilonb6z6 affinitisi mecha-
nizmusokat kiilonboztet meg, elvileg legfeljebb a plazmalemmén és a tono-
plaszton keresztiili transzportot valasztva el. Az egyes szerzék a gyokér szoveti
felépitését, az egyes szovetek funkciobeli eltérését figyelmen kiviil hagyjak.
Az egész gyokér eredd ionfelvételi izotermajabol azonban nem vonhaték le
adekvat kovetkeztetések egyetlen sejtre vagy egy-egy membranra vonatkozé-
lag. A kinetikai mérések hasonlé volta és a kiilonb6z6 interpretacick {6 oka
tehét éppen a kisérleti objektum osszetettségében rejlik. A transzportfolyama-
tok szempontjabol a gyokér heterogenitdsa az alabbiakra vezethetd vissza:

1. A novényi sejt kompartmentizaciéja.

Az anyag és iontranszport szidmira a novényi sejt elsé kompartmentje a
sejtfal, amely ioncserélg-kapacitasa révén jelentds mennyiségii iont képes
adszorbealni, viszonylagosan feldisitani. A sejtfalom belil talaljuk a
tulajdonképpeni sejtmembrant, a plazmalemmat. Az érett novényi sejt
térfogatanak tilnyomé részét pedig a vakuélum képezi, melyet a tono-
plaszt hatérol. A tonoplaszt és a plazmalemma kozott levé vékony cito-
plazma réteg tehat a masodik, és a vakuélum a harmadik f6 kompart-
ment. Fiatal sejteknél vakuélum még nem fejlédott ki, vagy tobb, kis
térfogatt vakuélum létezik.

2. Radialis szoveti inhomogenitas.

A kérnyezet kozvetleniil a rizodermisszel érintkezik. E sejtréteghez par-
enchimatikus jellegli sejtek kapesolédnak, majd a gyokér kézpontirészé-
ben a diffiziés barrierként jelentkezs, a szillitéedény-rendszert koriil-
vevé endodermisz talalhaté. A radialis szoveti inhomogenitassal kapeso-
latban az elsédleges, tulajdonképpeni ionfelvétel, és a hosszd tivon tor-
ténd transzport (transzlokacié) kolcsonhatasanak kérdése keril els-
térbe.

3. A gyokér tengelye mentén levé szoveti kiilonbség.
A gyokéresuestol tavolodva a sejtek életkora, differencialtsagi allapota
kiilonb6z6. A gyokérszegmentekkel végzett ionfelvételi kisérletek szerint
a kiilonb6z6 szegmentek mingségileg mas mechanizmusokkal jellemez-
heték. [1, 3,]. Féleg a gyorsan oszt6dé, merisztematikus sejtekbdl
allé gyokéresics és az elongiciés zéna, illetve a tavolabbi, gyokérszorok-
kel rendelkez6 szakaszok viselkednek eltérGen.
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A sejt kompartmentizaciéjabol és a szoveti differencialtsaghél eredd
nehézségeket kiilonb6z6 médokon kisérelték meg csokkenteni:

a) A kinetikai mérések részletesebbé tételével,

b) a kozponti henger és az elsGdleges kéreg elvalasztasa és elkiilonitett
vizsgalataval,

c) gyokérszegmentek vizsgalataval,

d) raktarozé szovetszeletek (parenchimatikus sejtek) iontranszportjanak
tanulmanyozasaval,

e) szovettenyészet felhasznalasaval.

A szovettenyészei felhaszndldsi lehetéségei az iontranszport kutatdsdban

A no6vényi szovettenyészet mar tobb évtizede hasznos eszkoz a kutaték
kezében. A szilard taptalajon létrehozott kallusztenyészetek azonban a transz-
portjelenségek vizsgilataban nem valtottak be a hozzajuk f{iz6tt reményeket,
elsGsorban a nagy diffiziés ithossz! miatt.

Az utébbi években a novényi szovettenyésztési technika rohamosan
fejlédott, lehetségessé valt un. szuszpenzié-kultiraban egyes esetekben egy-
sejtes, az esetek nagyobb részében néhany szaz — vagy néhany ezer sejtes
egységekbdl allé tenyészeteket létrehozni, folyamatosan fenntartani, és sok-
oldalid kisérleti vizsgalat ala vonni.

A szuszpenziés szovettenyészet a transzportfolyamatok tanulmanyozasa
szempontjabél igen eldnyos tulajdonsagokkal rendelkezik:

1. Rovid diffziés uthossz,

2. nagy fajlagos feliilet,

3. a kultira egységes, gyorsan oszt6dé, nem-differencialédott sejtekbdl all,
4. korlatlan mennyiséghen all rendelkezésre,

5. a legkiilonfélébb fajokbdl allithaték eld,

6. j6 reprodukalhatésag, kontrollalhatésag.

A fenti elényok lehet8vé teszik, hogy a névényi transzportfolyamatokat
arégi,jol megfogalmazott szempontok, de j szemlélet alapjan és egzakt koriil-
mények kozott vizsgaljuk, ténylegesen 1j informéciékat nyerjiink. A legjelen-
tésebb kutatasi iranyok a kovetkezdk lehetnek:

1. Egysejtes szovetkultirat felhasznalva minden eddiginél részletesebb és egy-
értelmiibben interpretalhaté kinetikai tanulmanyok végezhetdk.

1 A szilard taptalajon novekvd kallusztenyészetekben kompakt, t6bb e¢m 4tmérdji
kallusztelepek jonnek létre. A nagy tomegii kallusztelep — hasonléan a raktérozé szovethez —
transzportfolyamatok tanulményozéisira nem, vagy alig haszndlhaté a sejtrétegenként tova-
haladé, idében elhtz6d6 hossziatavii transzport miatt. Rendkiviil kicsi ezen kallusztenyészetek
fajlagos feliilete is, amely szintén komoly hétrdnyt jelent.
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2. Kiilénbo6z8 fiziolégiai, morfolégiai és fejlédési allapotban levé sejtek ion-
transzportja tanulméanyozhaté, kiilonos tekintettel példaul a vakuélumok
létére vagy hianyara, vagy éppen a passziv—aktiv mechanizmusokra,
stb.

3. Vizsgalhatjuk, hogy hogyan jonnek de novo létre az érett sejtre jellemzd
koncentraciéviszonyok, hogyan alakulnak ki a transzportrendszerek a
sejt egyedfejlédése soran.

4. A szuszpenzié-kultira megfelels kiindulépontot jelent a protoplaszt és
vakuélumpreparatumok, valamint sejtmentes rendszerek elgallitasara és
azok tanulmanyozasara.

A szovettenyészet iontranszportjanak valamennyi tulajdonsaga termé-
szetesen kozvetlenill nem vonatkoztathaté a gyokérre. A szovettenyészet
jellegébdl adédéan, leginkabb a gyokér merisztematikus sejtekbdél allo apikalis
szegmentjével, vagy a raktarozé szovetek parenchimatikus sejtjeivel allithaté
parhuzamba, de altaldnos jellegi torvényszeriiségek érvényesiilése minden
bizonnyal varhaté gyokér-szinten is.

Az utébbi évtizedek alatt répa és sargarépa raktarozé szovethdl indukalt
tenyészeteken végeztek vizsgalatokat az iontranszport témakorében. Az alkali
kationok felvételével foglalkozé elsd dolgozatokbél mar kideriil, hogy a lassan
és gyorsan oszt6dé szovetkultirak kiilonb6z6 fokdan szelektivek a K+ iranya-
ban, nevezetesen, a gyorsan oszt6do szovetek erGsebb preferenciat mutatnak.
[11, 12,13]. Ujabban van STEVENINCK tanulményozta az ion transzportrend-
szer de novo szintézisét répa raktarozé szovetszeletekbél kiindulva [15, 16].
Bar szigortian véve a kisérleteket nem szovettenyészeten végezte, mégis ugy
érezziik, a hosszu ideju kisérletek alatt a szovetben ijonnan szintetizalt transz-
portrendszer detektalhatésaga, jellemzése szorosan osszefiigg a sejtdifferen-
cialédas kérdéseivel, és igy — perspektivikusan — a szévettenyészetek segit-
ségével tanulmanyozhaté teriillet. MorT és STEWARD rendkiviil részletesen
vizsgalta a de novo elektrolit és nem-elektrolit akkumulécié torvényszertségeit
a novekedés és fejlddés soran, ugyancsak osztédé répa szovetszeleteket hasz-
nalva. Ugy latszik tehat, hogy nem végeztek iontranszport vizsgalatokat egyéb
objektumon, mint répa, sirgarépa és articséka raktarozé szoveteibgl indukalt
szovettenyészeten. Szuszpenzié-szovettenyészeten, mivel az csak az utébbi
években 4ll rendelkezésre, szintén nagyon kevés vizsgalat tortént; tudomasunk
szerint egy dolgozat foglalkozik juhar, bab és perje szuszpenzi6-kultira H*-
effluxdnak tanulméanyozasaval [2].

Protoplasztok iontranszportjaval kapesolatos dolgozatot még nem ko6zol-
tek, csupan egy rovid kivonat jelent meg a XII. Nemzetk6zi Botanikai Kong-
resszus anyagaban, de konkrétan nem lehet tudni, hogy valéban protoplasz-
tokon vagy csupan egyedi sejteken torténtek-e a vizsgalatok (a kivonat a
»iree cells”-kifejezést hasznalja) [4].
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A szovettenyészeteken végzett kisérletek legfontosabb és altalanos érvé-
nytinek latszé tapasztalata az, hogy a nem-differenciilt, oszt6dé sejtek K+-
szelektivek, és a K+t els6dleges, regulativ szerepet jatszik az érett sejtben
uralkodé elektrolit és nem-elektrolit koncentracik de novo beallitasaban.

A K *-felvételi mechanizmus egyes aspektusainak dsszehasonlité vizsgdlata
rizs gyikerében és rizs szovettenyészetekben

A kornyezeti feltételek megvaltozasara a novények adaptaciéval vala-
szolnak. Egyes korilmények gyors megvaltozasat azonban a névények nem
tudjak megfelelGen kovetni, ezért kiilonféle tartésabb vagy idéleges karosodast
szenvedhetnek. Az egyik leggyakoribb, komoly gazdasagi kovetkezményekkel
jaré jelenség a termofil névények hidegkarosodasa. Korabbi munkak soran
kideriilt [18, 19], és amint ez a jelen el6adasok egyikében is elGadasra keriilt
[20], hogy a hidegstressz azonnal megnyilvanul ezen novények K*-felvételé-
ben és e hatas prolongéalédhatik. A szévettenyészet K *-felvételi mechanizmu-
saval valé jobb 6sszehasonlithatésag érdekében roviden 6sszefoglaljuk a termo-
fil novények K *-felvételének szamunkra fontos jellemzdit.

A termofil novények Kt-felvétele a hémérséklet fiiggvényében mini-
mum-gorbét mutat: egy bizonyos kritikus hémérséklet (ty) alatt (rizs eseté-
ben (tx) = 10—12°C) a K+ felvétele a hémérséklet csokkenésével novekvs
tendenciat mutat; ty folott a K+ felvételi sebessége novekszik emelkedd hmér-
séklettel. A tyx alatti anomalias K+-felvétel gatolhaté Ca** hozzaadasaval,
mig a magasabb hémérsékleteken miikods folyamatra a Ca**t stimuléalé
hatassal van (Viets-hatas). Az alacsony hémérsékleten milikodé influx-mecha-
nizmus érzéketlen metabolikus mérgekkel szemben, mig a Ca* +-aktivalt folya-
mat gatolhaté, azaz a metabolizmushoz kapcsolédik.

A gyokérszegmentekkel végzett kisérletekben sikeriilt pontosabban jel-
lemezni a metabolikus és nem-metabolikus K *-felvételi mechanizmusokat.
Kimutathaté volt, hogy a metabolikus felvételi rendszer a differencialédott
sejtekbél, szévetekbdl felépiils szegmentekre jellemzd, de hidnyzik a meriszte-
matikus sejtekbdl 4ll6 gyokércsicesi szegmentben. A metabolizmustél fiiggetlen
ionfelvétel megtalalhaté mind a differencialt, mind a fiatal, nem-differencialt
szoveteknél, de utébbi esetben nem fedi azt el a Viets-hatiast mutaté mecha-
nizmus [3].

Termofil novények esetében az alacsony hdmérsékleten lejatsz6dé, meta-
bolizmustél fiiggetlen, anomalias ionfelvétel igen fontos szerepet jatszik a
novények hidegkarosodasanak manifesztalédasaban, mivel a sejtek felborult
ionegyensilya igen silyos kovetkezményekkel jar a membranstruktira tovabbi
valtozasara és altalaban a metabolikus folyamatokra nézve. A termofil nové-
nyek nem-metabolikus K*-transzport mechanizmusinak tanulméanyozasa
éppen ezért nagy jelentGségii lehet a hidegkarosodas létejottének jobb megér-
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tésében. A néhany mm-es gyokércsicsi szegmentekkel végzends ionfelvételi
kisérletek experimentalis és elvi nehézségeivel szemben lényegesen megfelelsbb
kisérleti objektumnak tiinik a szintén differencialatlan, merisztematikus sejtek-
bél all6 szovettenyészet. Jelen munka célja tehat kett§s: egyrészt szeretnénk
felhivni a figyelmet dltaldban a szovettenyészetre mint a transzportjelenségek
egyik alkalmas objektumara, masrészt egy konkrét feladat tanulményozasahoz
jarulunk hozza a szévettenyészetekkel végzett kisérletekkel. Az alabbiakban
osszehasonlitjuk a rizsgyokér és kiilonb6z8 rizs szovetkultirak K +-felvételé-
nek jellemzdit, kiilonos tekintettel a nem-metabolikus és metabolikus mecha-
nizmusok és a hidegstressz kapcsolatara.

Mivel e helyen nem célunk a szovettenyészetek indukaldsidnak és fenntartdsdnak méd-
szertani és technikai kérdéseit taglalni, csupdn a hasznalt kultirdkra vonatkozé, legsziiksége-

sebb téjékoztaté jellegili adatokat kozoljiik. A kisérletekben az alabbi objektumokat és méd-
szereket hasznéltuk:

a) Rizs szuszpenzié-kultira. A kisérletekhez sziikséges anyagot (a mintegy 8 év 6ta
MurAsHIGE —SKo00G-féle folyékony taptalajon [7] folyamatosan fenntartott kul-
tarat) a Szegedi Biologiai Kozpont Genetikai Intézetébsl, Dudits Dénestsl kaptuk.

b) Rizs szovettenyészet szilard tdaptalajon. Oryza sativa cvar. Dunghan Shali 1974-bsl
szarmaz6 fertGtlenitett magvaibél indukéaltunk kalluszt az irodalomban leirt, rizsre
alkalmazott médszer szerint [8]. A gyokér helyén képz6d6 sargasbarna kallusztele-
pet egyrészt kozvetleniil ionfelvételi kisérletekre, masrészt szuszpenzidkultira indi-
tasara hasznéltuk fel.

c¢) Szuszpenzié-kultira O. sativa cvar. Dunghan Shali-bél. Az el6z6 pont alatt leirt
kallusztelepeket folyadéktdpoldatba helyeztiik 4t, és 3-naponként cserélve a tap-
oldatot folyamatos rdzas mellett egy hénapig tenyésztettiik.

d) 6—7 napos rizsnévények (0. sativa cvar. Dunghan Shali) excizdlt gyékereivel is elvégez-
tilk az ionfelvételi kisérleteket.

e) A KT felvételét altalaban 1 mM KCl oldatbél, 86-Rb jeloléssel kovettiik. A kontroll-
kisérletek szerint a szdvettenyészet nem kiilonbozteti meg a K+- és Rb*- ionokat.

Az 1. abra a rizs szuszpenzié-kultira K *-felvételének hGmérsékletfiiggé-
sét mutatja Ca* * jelenlétében és hianyaban. J6l lathaté, hogy a szévettenyé-
szetben— az excizalt gyokér K *-felvételéhez hasonléan — megtalalhatjuk az
anomalids, negativ hGmérsékleti koefficiensli szakaszt 0 és 10 °C kozott, de
10 °C folott hianyzik a Ca**-mal aktivalhat6 mechanizmus. Feltiiné, hogy
10 és 30 °Ckozott a K+ felvétele gyakorlatilag fiiggetlen a hémérséklettsl.
A K+ felvétele az egész vizsgalt hmérséklettartomanyban erésen gatolhaté
Ca* *-mal.

A Cat* gatlé hatasa mar 10-°> M jelenlétében kifejezett, és széles K+
koncentraciok mellett érvényre jut (2. abra). A Cat* altal kifejtett gatlas arra
mutat, hogy K*-felvételnek mind az anomalias, mind pedig a h§mérséklet
fiiggetlen szakasza passziv, de membranspecifikus jelenség.

Mivel a rizs szuszpenzi6-tenyészet évek 6ta laboratériumi korilmények
kozott fenntartott vonal, felmeriil, hogy a pozitiv hdmérsékleti koefficienst,
Ca**-mal aktivalhaté K*-felvételi mechanizmus hidnya a hosszd id8 alatt
bekiovetkezett genetikai defektusnak tulajdonithaté. Ennek megvizsgélasa
céljabol Gsszehasonlitottuk a Dunghan Shali rizsfajtabél kozvetleniil indukalt
(1. nemzedék) kallusz, és az ebb§l mintegy egy honapigfenntartott szuszpenzié-
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2. dbra. A Ca*+ gatlé hatdsa a rizs szuszpenziékultira K+-felvételére
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3. d@bra. A Ca** és homérséklet hatasa rizs excizalt gyokér és kiillonb6z8 szévettenyészetek
K+*-felvételére. A vildgos oszlopok a Ca** nélkiil, a sotét oszlopok a Ca™+ jelenlétében, 1 mM
KCI oldatbél tortént K*-felvételt jelentik. a: Dunghan Shali excizalt gyokér; b: Dunghan
Shali-b6l szarmazé kallusz (1. nemzedék); ¢: Dunghan Shali-bél szarmazé szuszpenzié-kultira
(2. nemzedék); d: az SZBK Genetikai Intézetbhdl szarmazé szuszpenziékultira

kultira (2. nemzedék) K +-felvételének tulajdonsagait a Genetikai Intézetbél
szarmazo6 vonal, illetve excizalt gyokerek K+-felvételi sajatsagaival. A kisér-
letsorozat eredményeit a 3. abran foglaljuk Gssze. A 3/a részlet a gyokér
K *-felvételét mutatja Ca** jelenlétében és anélkiil: jol lathaté a Viets-hatas
25 °C-on, a gatlé hatas 0 °C-on, valamint a 10 °C kériili K *-felvételi minimum.
A 3/b és 3/c abrak a Dunghan Shali rizsfajtabél eredé kallusz illetve szusz-
penzidkultira K *-felvételét, a 3/d abra pedig az SZBK Genetikai Intézetébél
szarmaz6 szuszpenzié-kultira K+-felvételét mutatja.

Az osszehasonlito vizsgalatokbdl egyértelmiien kovetkezik, hogy a szo-
vettenyészeteknél a Ca*t*-mal aktivalhaté ionfelvételi mechanizmus hianya
nem a kultirak tenyésztési korilményeibsl adédé genetikai defektus kovet-
kezménye, hanem ontogenetikai eredetii lehet.

Ismeretes, hogy a sejtdifferencialédas folyaman nagyszami enzim szin-
tetizalédik, amelyek funkciéi csak az érett sejtben figyelhet6k meg [10].
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A Kt-transzportrendszer is hasonléképpen késébb alakul ki a sejt egyedi
fejlédésben, mint arra mar korabban utaltunk [15, 16]. Feltételezhetjiik tehat,
hogy a szovettenyészet hidnyos K *-transzport rendszere minden valdszintiség
szerint a sejt differencidlatlansagabél adédik és proteintermészetli komponens
hianyara vezetheté vissza. Az allati eredetii objektumok esetében jol ismert
transzportrendszer a K*—Na*-ATPaz, de hasonlé mechanizmus létezése és
transzportban valé részvétele a magasabb rendd névényeknél még nem bizo-
nyitott egyértelmtien. Direkt korrelacié a tobbfazisos K *-felvételi sebességek
és a K*-stimulalt ATPaz aktivitas kozott csupan a legutébbi idében néhéany
gabonafélén volt kimutathaté [5], de a transzportmodellekben leirt I. és II.
mechanizmusok egyikével sincs az ATPaz transzportrendszer azonositva.
Feltételezhet§ volt, hogy a hidnyzé Ca™ *-aktivalta mechanizmus éppen
egy Cat*—K*-ATPaz. E hipotézis eldontésére dsszehasonlitottuk a gyokérbél
és szovettenyészethil késziilt membranpreparatumok ATPaz aktivitasat kii-
16nb626 korilmények kozott. (4. dbra). Az eredmények alatdmasztottak felté-
telezésiinket: a gyokérbél készilt enzimpreparatum kifejezetten aktivalhaté
K*-mal és Ca**-mal. Ezzel ellentétben, a szovettenyészet — valésziniileg
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4. dbra. Rizsgyokeér és rizs szuszpenzié-kultira ATPéaz-aktivitdsa
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mitokondrialis és egyéb szennyez§désbhél ad6dé — alap ATPaz-aktivitasa sem
K+, sem Cat* hozzdadasaval nem bizonyult tovabb emelhetének. A pozitiv
hdmérsékleti koefficiensti K *-felvételi rendszer tehat igen valészintien ATPAaz-
mechanizmus, és igy feltételezhets, hogy a Viets-hatds nem mds, mint egy
ATPaz-rendszer kétértékii kationnal val6 aktivalhatésaga.

A szovettenyészet éretlen sejtjeinek K *-felvétele az egész vizsgalt hdmér-
séklettartomanybanlényegében a metabolizmushoz (ATP felhasznéalasahoz)nem
ko6t6dé folyamat, amely Ca™* *-mal, t; alatt és folott egyarant gatolhaté. A ty
alatt azonban — hasonléan a gyokér apikalis szegmentjéhez — e nem meta-
bolikus jellegii ionfelvételhez még hozzajarul az alapjaiban hasonlé tulajdon-
sagokkal biré, de anomalias, megnovekedett mértéki K*+-bearamlas vagy
K*-csere, amely a membran hidegkarosodasanak kovetkezménye. A karoso-
dott membran nagyobb permeabilitasat a kritikus h§mérsékleten lejatsz6dé
termotrop fazisatalakulas okozza, amely lehetséges, hogy a membrannak csak
bizonyos teriiletein kovetkezik be. A membran struktirajanak fellazulasat a
Ca*™* képes kivédeni, és mint a modellmembranokon végzett kisérletek is
bizonyitjak, a membran permeabilitasat alacsony szinten tartani.

Jelen eladas a novényi transzportfolyamatok bizonyos teriletének nem
osszefoglalé, lezaré jellegli ismertetését tizte ki célul. Szandékunk az volt,
hogy felhivjuk a figyelmet azokra a nehézségekre, amelyek a heterogén kisérleti
alany, az excizalt gyokér tanulmanyozasakor adédnak, de amelyek ij objektum
vagy médszer alkalmazasaval bizonyos mértékig lecsokkenthet6k. Az 4j objek-
tum — a szovettenyészet, és kiillonosen a szuszpenzié-kultira — a transzport-
folyamatok eddig még fel nem tart teriileteire enged bepillantani.
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