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W badaniach nad regulacja procesow fizjologicznych rosliny zasadniczy wydaje
si¢ problem przekazywania informacji, ktora otrzymuje ona ze $rodowiska oraz
od czynnikéw endogennych. Ogélnie mozna przyja¢ ze regulacja ta realizowana
jest dwiema drogami: chemiczna i clektryczna. Regulacja typu chemicznego wiaze
sic z przemieszczaniem i dzialaniem zwiazkoéw chemicznych, a w szczegdlnosci
substancji wzrostowych. Aspekt takiej regulacji jest dzi§ do$¢ szeroko rozpraco-
wany.

Natomiast elektryczny charakter regulacji pozostaje kwestia otwarta. Wiagze
siec ona z zagadnicniem calej gamy bioelektrycznych potencjatéw. Zagadnieniu
temu po$wiecono wiele prac. Badano w nich zalezno$¢ biopotencjalu od wartosci
temperatury otoczenia (Siniuchin i Gorczakow 1966b, Gunther i Scott
1966), zranienia rosliny (Pfirsch 1966), czynnikéw chemicznych (Bose 1907,
Klaczko-Gurwicz 1958, Siniuchin i Stolarek 1961a, Siniuchin i Gorcza-
kow 1966b, Brauner i Diemer 1967), sily grawitacyjnej (Bose 1907, Brauner
1933, Grahm i Hertz 1964, Grahm 1964), jednostronnego oswietlenia (Backus
i Schrank 1952, Johnsson 1965), ruchéw roélin (Burdon-Sanderson 1873
Bose 1907, 1913, Di Palma, Mohl i Best 1961, Paszewski i Krélikowska
1961), czy suszy fizjologicznej (Paszewski i Zawadzki 1967). Badano réwniez
autonomiczng rytmike zmian aktywnosci elektrycznej rolinnego organizmu
(Chwiedielidze 1959, Siniuchin i Stolarek 1961b, Paszewski i Kroli-
kowska 1961, Fensom 1963, Gunther i Scott 1966).

Wedlug klasyfikacji Rubinsztejna (1947) wyrdznia si¢ trzy rodzaje biopo-
tencjalow, spoczynkowy, metaboliczny i czynnoSciowy.

Biopotencjat spoczykowy to roznica potencjaléw migdzy wnetrzem niepobu-
dzonej komorki a jej zewnetrzng powierzchnia, istniejaca dzigki nierdownomiernym
stezeniom poszczegdlnych jonéw po obu stronach blony.
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Biopotencjal metaboliczny to réznica potencjatéw pomiedzy tkankami o réznej
intensywno$ci przemiany materii. Roznice potencjaléw migedzy pobudzona a nie
pobudzona czgscia tkanki, wzglednie organu okreéla si¢ jako potencjat czynnosciowy.
Potencjal czynnosciowy (PCz) jest wigc elektrycznym wyrazem stanu pobudzenia
roéliny.

Powstanie potencjalu czynno$ciowego (PCz) i jego rozprzestrzenianie bedace
w Scistym zwiazku z dziataniem bodZca otwiera szersza dyskusje nad przewodze-
niem pobudzania w ogole.

Istnieja trzy grupy hipotez wyja$niajacych éw problem: (Siniuchin i Gorcza-
kow 1968); 1) hipoteza wiazaca przemieszczanie pobudzenia z hydromechanicznymi
zmianami w systemie przewodzacym, 2) wyjasniajaca przewodzenie pobudzenia
wraz z przemieszczaniem zwiazkdw chemicznych z pradem transpiracyjnym, 3)
zakladajaca przechodzenie elektrycznych impulséw z komérki do komorki.

Dyskusji nad przewodzeniem pobudzenia poswigcaja swoje prace Lou-Tchen-
cho (1958), Chwiedielidze (1959), Umrath (1959), Siniuchin i Gorczakow
(1968), preferujac PCz. w przewodzeniu pobudzenia. Jednakze jak stwierdza Lou
Tchen-cho (1958) opierajac si¢ na pracach Howink (1935) i wlasnych, niewyklu-
czone jest, ze dzialajacy na tkanke¢ bodziec, powoduje powstanie okreslonej sub-
stancji chemicznej, ktora z kolei wytwarza PCz. Doswiadczenia Siniuchina i Gor-
czakowa (1968) z blokiem fizjologicznym (natoZzona na ped opaska z waty nasycona
2,4 DNP) i anodowym (zniesienie przewodnictwa PCz w okolicy anody, w czasie
przeptywu pradu stalego na drodze przemieszczania si¢ PCz), dowodza jego zwigzku
z metabolizmem i potwierdzaja elektryczny charakter.

Powstawanie PCz nastepuje pod dziataniem roéznych czynnikow, chemicznych:
KCl, NaCl, KIO, 2.4D, antrazyny itp., jak réwniez temperatury, zranienia czy
zmian turgoru wywolanego dzialaniem plazmolitykéw (Siniuchin i Stolarek
1961a, Pfirsch 1966, Siniuchin i Gorczakow 1966b). Analiza charakterystyki
PCz (amplitudy biopotencjalu, szybko$ci przewodzenia, ilosci impulséw) wskazuje
na istnienie réznic w zakresie tych wartosci dla poszczegdlnych bodzcow (tab. 1).
Réznice pomiedzy PCz powstalym pod dziataniem réznych bodZzcoéw zaznaczaja
si¢ tez w charakterystyce pojedynczego impulsu (szybko$¢ narastania i opadania
impulsu, czasie jego trwania).

Analizujac serie impulséw powstatych podczas dzialania KCl na rodling, Si-
niuchin i Stolarek (1961a) wyréznili grupe impulséw o charakterystycznej
zmianie amplitudy ktora nazwali ,,pakunkiem®”. Sklad tego ,pakunku® jest staly
i wchodza wen trzy okreSlone impulsy. Autorzy ci przypuszczaja, iz ..pakunek*
serii stanowi t¢ grupe impulsow, ktéra charakteryzuje dzialanic tej substancji
i mozliwe, ze roslina w ten sposob ,,poznaje” charakter danego bodzca™.

Charakterystyka PCz, zalezy tez od stanu fizjologicznego roéliny, gdyZ sadzonki
lipy, pobudzane pradem wysokiej czgstotliwosci, wytwarzaly PCz, ktorego wartos¢
amplitudy byla zalezna od tego stanu. W okresie rozwoju pakéw amplituda PCz
wynosila okolo 20 mV, w czasie kwitnienia warto$¢ jej obnizala si¢ do 11 mV,
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a w okresie opadania lidci, reakcja tkanek byla trudno uchwytna (Siniuchin
i Rutkowskij 1966a). Badania Chwiedielidze (1959) i Fensoma (1963) wska-
zuja, ze rézne okresy rozwoju cechuje tez okreslona rytmika potencjatow. Scista
zalezno$é pomiedzy amplituda PCz powstalego przy pobudzaniu sadzonek a ich
przezywalnodcia, otwiera perspektywy szybkiej diagnozy w fitopatologii i szkof-
karstwie (Siniuchin i Rutkowskij 1966a).

Analizujac jonowy sklad roztworu, w ktorym byt zanurzony korzen dyni stwier-
dzono, 7e w czasie przechodzenia impulsu nastgpuje krotkotrwale zwigkszenie
wchodzenia wapnia i sodu do komorki oraz krotkotrwale wychodzenie potasu
z komoérek (Wyskrebiencowa i Siniuchin 1967). Krotkotrwale zmiany pradow
jonowych podczas pobudzenia nasuwaja mozliwo$¢ analogicznego mechanizmu
powstawania PCz jak w nerwach zwierzat. Brak jednak bezposrednich danych
potwierdzajacych to przypuszczenie. Rowniez jonowy mechanizm powstawania
PCz w komoérkach glonéw (Chara, Nitella), jest dyskutowany w przegladowe;
pracy Scott’a (1967).

Tabela 1
Charakterystyka PCz rozchodzacego si¢ wiazkami przewodzacymi dyni przy pobudzaniu systemu korze-
niowego
I |
‘l Czas Toké - Srednia Szybkosé
Bodziec g latencyjny l impulsow . amplituda rozprzestrzeniania
| sck. | | mV PCz cm/sek
| ._ E
|
KCl 1,0M 23,0-+4,2 ' 84404 11,4+1,3 26,4413
24D 0,IM 117,04400 | 9,5+1,7 10,0433 29,4433
1
— I .
antrazyna 0,0IM 49L16 ! 1,44+0,2 59+1,1 45,64-9,0
|
: | |
denaturacia — | 41410 8,5+1,3 45,4+8,7
cieplna |
|

nacigcie tkanki — | 1,640,2 : 11,54-6,0 H 11,6 £2,4

Wg. Siniuchin A. M., Gorczakow W. W., 1966b.

PCz rozprzestrzenia si¢ po wiazkach przewodzacych (Bose 1926, Sibaoka
1962, Siniuchin i Gorczakow 1968), gdyz operacyjne usunigcie tkanek, procz
wiazek przewodzacych nie wywiera zadnego wplywu na przewodzenie PCz, nato-
miast usunigcie wiazek przewodzacych, zmniejsza zdolno$¢ przewodzenia 7-krotnie,
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ale jej nie wyklucza (Siniuchin i Gorczakow 1968). Potwierdzaja to réwniez
prace Lou Tchen-cho (1958), ktéry stwierdzit, ze -szybkos¢ przewodzenia PCz
u lidci nasturcji, w wyniku zranienia migkiszu byta 3—4 razy mniejsza anizeli w wy-
niku zranienia nerwu liSciowego. '

Badania Sibaoka (1962) nad biopotencjalem komorek ogonka liSciowego
mimozy, przeprowadzone metoda mikroelektrod wykazaly, ze do wytwarzania
PCz zdolne sa tylko komérki, ktorych potencjat spoczynkowy wynosi od 150—
160 mV. Pod wzgledem anatomicznym byly to komérki floemu i protoksylenu.

PCz moze przemieszczac si¢ w ro§linie akropetalnie lub bazopetalnie przy czym
w pierwszym wypadku szybko$¢ przewodzenia przewyzsza przewodzenie bazope-
talne 2—3 krotnie (Siniuchin i Stolarek 1961, Siniuchin i Gorczakow
1966¢). PCz przemieszcza si¢ z szybkoscia 12—300 m/godz. (szybko$¢ przemie-
szczania asymilatéw 0,04—3,6 m/godz.). Z do$wiadczen Berrajjarsa i Siniu-
china (1966) wynika, ze PCz powstaly podczas dzialania na li$¢ temperatury
(45°C) przemieszcza si¢ jednokierunkowo, a mianowicie bazalnie. W przypadku
potraktowania liscia 1% kwasem indolilooctowym (KIO) przemieszczenie impulsu
nastepowalo poczatkowo w kierunku bazalnym, a nastgpnie w akropetalnym do
innych odgatezien rosliny. Wskazuje to, jak konkluduja wyzej cytowani autorzy,
na szczegdlnie wysoka aktywno$é wiazek przewodzacych w regulacyjnym systemie
roslin.

Wracajac do problemu regulacji, nasuwa si¢ pytanie, czy na informacj¢ przeno-
szong przez PCz roélina reaguje zmianami procesow fizjologicznych. Badajac
omoéwione zjawiska u tzw. czultych roélin, typu mimozy juz Bose (1926) stwierdzit,
7e przenoszenie podniety od sensorycznej czg$ci organu do motorycznej jest reali-
zowane przez PCz. O ile wigc znaczenie PCz u ro§lin posiadajacych motoryczna
aktywnosé jest bezsporne, to dla wigkszosci roélin nie posiadajacych tych wiasciwoscei,
pozostaje problemem nadal otwartym. Siniuchin i Britikow (1967a) badali
PCz powstaly przy pobudzaniu mechanicznym latkowatych znamion stupkéw
Incarvillea grandiflora i Lilium martagon. Po mechanicznym pobudzaniu znamion
Incarvillea grandiflora powstaje PCz o amplitudzie do 78 mV, rozprzestrzeniajacy
si¢ z szybkoécia 1,8 em/sek i dochodzacy tylko do komoérek ,,motorycznych® fatek
znamiona, w rezultacie czego latki skladaja si¢. Natomiast z chwila nalozenia pylku
na znamiona po 3—17 minut nastepuje wzrost potencjatu spoczykowego i powstaje
PCz o amplitudzie 69—100 mV o szybkosci rozchodzenia si¢ 2,9 cm/sek (czyli
po uplywie 1 sekundy osiaga on zalaznie). Po 57—100 sek od dojscia PCz do zalazni
obserwuje sie krotkotrwaly (11 min.) wzrost intensywno$ci pobierania tlenu, a na-
stepnie spadek i ponowny wzrost. Zastosowanie bloku fizjologicznego lub anodo-
wego na drodze rozprzestrzeniania si¢ PCz, powoduje jego zarnik ponizej bloku
i nie obserwuje sie wzrostu pobierania tlenu przez zalazni¢. Zwiazek PCz z pobie-
raniem tlenu przez zalaznie wskazuje tu na funkcjonalne znaczenie tego potencjatu
w stadium ,,przygotowania“ do zaplodnienia. Badania Gunara i Siniuchina
(1963) oraz Siniuchina i Gorczakowa (1968) nad wptywem PCz powstalego
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podczas pobudzania systemu korzeniowego na przemiang gazowa (CO,) liScia,
sa dalszym dowodem funkcjonalnej roli PCz. Bodziec dzialajacy na system ko-
rzeniowy (KCI, KIO, 2.4D, denaturacja cieplna) powoduje powstanie PCz, ktory
przemieszcza si¢ wigzkami przewodzacymi korzenia i pgdu do lisci, w ktorych
nastepuje wzrost potencjalu metabolicznego, i nast¢pnie zmiana w przemianie
gazowej. Pod dzialaniem takich bodZcow jak KCl, KIO, kwas giberelinowy jest
CO, na $wietle absorbowany, natomiast takich jak 2.4D i denaturacja cieplna wy-
dzielany. Charakter zmian intensywnosci pobierania lub wydzielania CO, w okre-
slonym czasie jest zalezny od rodzaju dzialajacego bodzca, co znajduje swdj wyraz
w charakterystyce PCz i potencjalu metabolicznego. Zaznacza si¢ to szczeg6lnie
podczas dziatania antrazyny, ktéra jest inhibitorem fotosyntezy. Antrazyna dodana
do pozywki, w ktorej znajduje si¢ system korzeniowy powoduje powstanie PCz,
ktory dochodzi do lisci wywolujac wzrost intensywnosci pobierania CO,. Gdy
antrazyna dosiggnie liScia nastgpuje obnizenie intensywnoéci pobierania CO,.
W wypadku zastosowania na drodze przemieszczania si¢ PCz bloku fizjologicznego
lub anodowego, a wigc gdy impuls nie dochodzi do licia nie obserwuje si¢ rowniez
zmian w przemianie gazowej (Siniuchin i Gorczakow 1968).

Gunar i Siniuchin (1963) wyrdzniaja trzy nastgpujace fazy reakcji liscia
podczas pobudzania systemu korzeniowego, czyli fazy liscia na powstaly podczas
pobudzania PCz: faze latencyjna, w ktoérej zachodza zmiany fizykochemiczne
w tkance liScia, faze zmiany potencjatlu metabolicznego oraz faz¢ zmiany w prze-
mianie gazowej.

Wyniki omdéwionych wyzej badan wskazuja na mozliwos¢ istnienia w roSlinie
systemu przekazu informacji (plynacej ze $rodowiska) kodem impulséw elektrycz-
nych, oraz na funkcjonalny ich charakter.
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