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Zalezno$é oporu elektrycznego blony komorkowej
i soku wakuolarnego komorek Characeae od okresu wegetacji
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Characeae or nepuona sBererauum

The Dependence of the Electrical Resistance of the Cell Membrane
and the Cell Sap of Characeae on the Season

Podczas badan parametréw elektrycznych komorek Characeae (5, 6, 7) za-
uwazono, ze w okresie jesiennym blona komoérkowa posiada stosunkowo wy-
soki opér. Poniewaz w znanej nam literaturze nie ma wzmianek o zaleznosci
oporu elektrycznego blony od okresu wegetacji, postanowiliémy przebada¢, czy
ocserwowany wzrost oporu jest wynikiem wystepowania takiej zaleznosci.

Praca niniejsza zawiera wyniki pomiaréw przeprowadzonych w latach
1969—1972. Przedstawiono w niej wartosci oporu bton komérek Chara brauni,
Nitella flexilis i Nitellopsis obtusa, pochodzacych z réznych czesci roslin (dane
z r. 1970 i 1971) oraz wartosci oporu bton komoérkowych i oporu wtasciwego

soku komoérek Nitellopsis obtusa z roslin pobieranych z jeziora w roéznych okre-
sach wegetacji (dane z r. 1972).

METODA POMIARU

Pomiary oporu przeprowadzono zaréwno metoda elektrod zewnetrznych,
jak i mikroelektrod cieczowych wprowadzanych do wodniczki. Dokladne opisy
tych metod podane byly w uprzednich publikacjach (6, 7). Wiekszo$é przed-
stawionych danych pochodzi z pomiaréw wykonanych pradem stalym. Przy
stosowaniu pradu zmiennego warto§¢ oporu wyliczano z krzywej zaleznosci
impedancji od czestosci przy zalozeniu, ze modelem blony jest oporowo-po-
jemnosciowy element RC (5,7). Opor wlasciwy soku komoérkowego okreslano
badz z pomiaru oporu podiluznego zywych komoérek, badz tez mierzac opér
elektryczny wycisnietego soku (8)*. Zaréwno w hodowli laboratoryjnej, jak
i podczas pomiaréw, komorki utrzymywane byly w wodzie z jeziora o kon-
centracji podstawowych jonow: K — 0,7 mg/l, Na — 2,6 mg/l, Ca — 27 mg/],
Cl — 5 mg/l.

* Oporem podiuznym nazywamy opor, jaki pradowi przeplywajgcemu wzdluz komorki
stawla Jej odcinek o dlugosci 1 cm.
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Przy opisie wartosci oporu jednostkowego blony komorkowej 7 [kfRem?] i
oporu wlasciwego cytoplazmy — e[2cm] zastosowano nastepujace symbole:

— opor jednostkowy blony otrzymany metodg mikroelektrod przy za-
stosowaniu pradu stalego;

Ty

ry. — opor jednostkowy blony otrzymany metoda mikroelektrod przy za-
stosowaniu pradu zmiennego;

rm- — opor jednostkowy blony dla pragdu stalego otrzymany metoda elektrod
zewnetrznych;

rm~ — opor jednostkowy blony dla pradu zmiennego otrzymany metoda elek-
trod zewnetrznych;

0o ~ — opor wlasciwy soku komérkowego wyliczony z pomiaréw oporu po-
dluznego, przeprowadzonych pradem zmiennym, metoda elektrod ze-
wnetrznych;

0o — opor wlasciwy soku wycisnietego z komorki.

S. E. — blad standardowy.
WYNIKI POMIAROW

Badania przeprowadzono na roslinach pochodzacych z hodowli laboratoryj-
nej. Pomiary oporu jednostkowego blony komoérkowej metoda elektrod ze-
wnetrznych (rm-) wykonane byly we wrzesniu 1970 r; natomiast metodg mi-
kroelektrod wprowadzanych do wodniczki (rm—) — w pazdzierniku 1971 r.
Wartosci srednie oporu otrzymane dla kolejnych komoérek branych od wierz-
chotka roéliny zestawiono w tab. 1. Dane te wykazuja, ze komoérki znajdujace
si¢ w poblizu wierzchotka majg opér blony nizszy o ok. 20% od oporu blony
komorek nizej potozonych.

Tab. 1. Opér jednostkowy blon komorek pobieranych z réznych cze$ci roslin
The unit resistance of the membrane of the cells taken from various parts of plants

ry. (kQcm?)
kolejne komérki

Tm— (kQcm?)
kolejne komorki

od wierzchotka
roSliny
The succeeding
cells from the
top of the plant

Materiat
Material

Materiat
Material

od wierzchotka
ro$liny

The succeeding

cells from the

top of the plant

1 2 3 il 3

Chara brauni 28,3 32,0 325 Chara brauni 46,7 41,0
Chara brauni 290 364 32,0 Chara brauni 91,6 102,6
Nitella flexilis 27,0 43,0 46.0 Chara brauni 48,3 66.3
Nitella flexilis 33,0 39,7 405 Chara brauni 47,5 54,5
Nitella flexilis 406 46,0 44,6 Nitellopsis obtusa 95 15,9
Nitella flexilis 36,0 40,2 55,0 Nitellopsis obtusa 16,6 31,6
Warto$ci §rednie Wartosci §rednie

Mean values 823 395 418 Mean values 43,4 E
Blad standardowy (S. E.) Biad standardowy (S.E.)

Standar error (S- E.) 22 22 38 Standar error (S- E) 119 12,3
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Przeprowadzajac poréwnanie parametréw elektrycznych komoérek pobiera-
nych z jeziora w ré6znych okresach, starano sie bra¢ zawsze do badan trzecia
lub czwartg komérke od wierzchotka rosliny. Wartosci oporu blon mierzono
w latach 1969—1970 oraz w r. 1972. Jak wida¢ z danych zawartych w tab. 21i4,
Srednie warto$ci oporu uzyskane w czerwcu i sierpniu zawieraja sie¢ w gra-
nicach 16—24,5 kQcm? a uzyskane we wrze$niu i pazdzierniku — w granicach
28—170 kQcm?

Tab. 2. Opér jednostkowy bton komérek Nitellopsis obtusa i Chara brauni
The resistance of the membrane of Nitellopsis obtusa and Chara brauni

1969 1970
Material Miesigc Ty— S.E. R;:;::‘t Materi'al Miesiac 7y S.E. ggf&?t
Material Month  (kQcm?) (kQem?) Material Month  (kQcm?) (kQcm?)
16 215 11—20 poczatek 20,2 2,2 10— 26
VI 5)* (beginning) (6)
Nitellopsis ’ VI
obtusa 28 32 17—36 koniec 23,7 3,0 11— 32
X Chara (end) (5)
brauni VIII
245 29 1432 IX 4(‘;)0 6,7 20— 66
Chara VU =50
brauni 37 35 19—45 X 700 55 32—108
>< & (017) (14)

* W nawiasach podano liczby badanych komérek.
* The examined cell numbers are given in brackets.

Tab. 3. Koncentracja jonéw w soku komoérek Nitellopsis obtusa
The concentration of the ions in the cell sap of Nitellopsis obtusa

Data K Na Ca Cl
Date (mM) (mM) (mM) (mM)
21—26 VI 1972 131,0 19 7.6 165,2
5 VII 1972 109 16,2 7.4 136,3
22 VII 1972 125,2 16,0 5.6 153,0
12 IX 1972 133,3 44 6,3 149,0
14 X 1972 86,6 49 48

100,1

Pomiary kocentracji jonéw w soku komérkowym przeprowadzono w ciggu
r. 1972 na komérkach pobieranych z jeziora.®* Stwierdzono, ze koncentracja
jenéw Ca, K, Na i Cl w miesigcach jesiennych obniza sie. Szczeg6lnie silnie sie
to zaznacza u jonoéw potasu (tab. 3).

Obserwacje kontrolne oporu blony i soku komérkowego przeprowadzono
na komoérkach wyrostych w hodowli laboratoryjnej w temp. 18—20°C. Pomia-
ry kontrolne miaty na celu sprawdzenie m.in., czy zmiany oporu blony komor-
kewej s3 wynikiem zmian temperatury. Pomiary wykazaly, ze warto§é oporu

* Pomlary zostaly wykonane w Instytucie Chemil UMCS.
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btlony otrzymana w okresie jesiennym w pazdzierniku (rm=25,9 kQcm? jest
znacznie wyzsza od wartosci otrzymanych w miesiacach letnich. Obserwowany
wzrost oporu blony komérek pobieranych z jeziora w jesieni nie byl zatem
wywolany zmianami temperatury (tab. 5).

DYSKUSJA

Jak wynika z tab. 1—5, zar6wno wartoici oporu wtasciwego soku komor-
l owego, jak i wartosci oporu blony komdérkowej nie ulegaja w okresie wzrostu
rosliny istotnym zmianom i wynosza odpowiednio 14 k@cm? (Sredni opér jed-
nostkowy blony wyliczony dla 129 komérek) i 66 Qcm (Sredni opor wiasciwy
soku wyliczony dla 78 komoérek). Natomiast w okresie spoczynku dla roslin z
jeziora we wrzes$niu opér blony osigga wartosé ok. 100% wyzsza od tej, ktérg
wykazywal w okresie wzrostu rosliny. Opér wilasciwy soku komérek badanych
w tym okresie ma warto$ci nizsze o ok. 25% od $rednich warto$ci rejestrowa-
nych w czasie wzrostu roslin. Zarejestrowane obnizenie oporu wtasciwego jest
prawdopodobnie zwigzane z obnizeniem koncentracji jonéw potasu (tab. 3)

Otrzymane wyniki wykazuja, ze po zakonczeniu okresu wzrostu rosliny
parametry elektryczne jej komoérek ulegaja zmianie; komoérki przechodza do
stanu, ktéry prawdopodobnie w sposéb zasadniczy rézni sig od tego, jaki jest
wlasciwy okresowi wzrostu. Na podstawie otrzymanych danych mozna ponad-
to wnioskowac, ze obserwowane w roznych laboratoriach rozbieznosci w war-
tosciach oporu blon (1, 2, 3, 4, 9), siegajace niejednokrotnie kilkuset procent,
przypuszczalnie nie s spowodowane roéznica w okresach wegetacji badanych
roslin, lecz wplywem innych, blizej nie okreslonych czynnikow (wykrycie
czynnika powodujacego tak silne zmiany oporu, a zatem w bardzo istotny
spos6b wplywajgcego na transport jonow przez blone, wyjasniloby wiele za-
gadnien dotyczacych badan nad wlasciwosciami i funkcjonowaniem blony ko-
morkowej).
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PE3IOME

BenwumHa CONPOTMBNEHWA KNETOYUHON MemMBpaHbl M KNETOUHOrO COKA NO4YTM He M3me-
HRIOTCA BO BPEMSA BErMTauMM PACTEHMA WM COOTBETCTBEHHO coctasnsior 14 kom cm? (cpeanee
conpotuBneHne, paccumtaHHoe Aans 129 knetok) u 66 om:cm (cpeaHee yaennHoe conpo-
TMBNEeHWe, paccunwTtanHoe ans 78 knevok).

Mocne OKOHYAHWA BEreTaLMOHHOro NEPHOAA CONPOTHBneHue membpaHbl Bo3pacraer
npnbnuantensHo Ha 100%, a yaennHoe CONpOTWUBNEHWE COKA yMeHblaeTcs NpubnuauTensHo
Ha 25%. UNameHeHue CONPOTMBNEHMA COKA, BEPORTHO, CBA3AHO C YMEHbUIEHMEM KOHLEeHTpa-
1tmm noHos K+ B coke.

SUMMARY

The values of the resistance of the cell membrane and the cell sap do not change
remarkably during the vegetation and are equal to 14 kQcm? (the mean of the
membrane resistance for 129 cells) and 66 Qcm (the mean of the specific resistance
of the cell sap for 78 cells), respectively.

When the period of growth was finished, the membrane resistance increases by
about 100% and the specific resistance of the cell sap decreases by about 25%. The
latter change is probably connected with the decrease in the concentration of the
K ions in the cell sap.
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