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Badania nad absorpcja sacharozy przez epiderme Allium cepa
Researches on the absorption of sucrose by the epidermis of Allium cepa

ZOFIA TURNOWSKA-STARCK

Sacharoza jest zwiazkiem, ktory przenika do zywych komorek wolniej od wielu
innych zwiazkéw organicznych (Collander, Bdrtund (wg Bonnera i Galsto-
na)). O nieznacznym przenikaniu sacharozy do komoérki $wiadczy posrednio fakt
powszechnego stosowania roztworu sacharozy jako plazmolityka. Te wlasnoéci
sa uzaleznione od braku tadunku elektrycznego cukréw oraz od malego powino-
wactwa do lipidow.

Phillis i Mason (1937), Weatherley (1954), Harley i Smith (1956), Col-
lander (1957) wykazali, Ze absorpcja sacharozy jest procesem aktywnym i wymaga
stalego dostarczania energii. W $wietle licznych hipotez cukry moga przemiesz-
cza¢ si¢ w postaci estrow kwasu fosforowego (Dormer i Street 1949, Street
i Lowe (1950), Le Fevre (wg Steinbacha 1951) i inni). By¢ moze, Zze na po-
wierzchni komorek znajduja si¢ aktywne fosfatazy, ktére utatwiaja przenikanie cu-
kréw do wnetrza komorki lub tez biora udzial w tym procesie jakie$ inne uklady
enzymatyczne. Danielli (1954), Burgstroml941 (wg Robertsona 1956), Har-
ley i Smith (1956), Rothstein (1954) Siid 1948, stwierdzili na powierzchni
komérek obecnos¢ enzyméw, ktére dokonuja inwersji sacharozy przed jej absor-
pcja.

W ostatnich latach ukazalo si¢ kilka prac wskazujacych na jeszcze inng moz-
liwo$¢ przenikania sacharozy przez plazme. Gauch i Dugger (1953) po raz
pierwszy zauwazyli znacznie intensywniejsze przemieszczanie sacharozy znakowanej
C14 u pomidoréw i fasoli, gdy do roztworu cukru dodano 10 mg B na 1 | w postaci
H3BO;. W pozniejszych pracach (Sisler, Dugger, Gauch 1956, Dugger.
Humphrey, Calhoun 1957, Mitchell, Dugger, Gauch 1953, Nelson
1956, Mc Ilrath, Palser 1955, Gauch i Dugger 1954) réwniez obserwowali
posredni lub bezposredni wplyw boru na przemieszczanie weglowodanéw.

Autorzy podaja tu dwie alternatywy tego dzialania:

I. Bor moze wplywa¢ na sam proces przemieszczania cukrow dzigki tatwosci.
z jaka tworzy kompleksowe pofaczenia z grupami OH (Zittle 1951). W tym przy-
padku sacharoza moglaby si¢ przemieszcza¢ jako ester kwasu borowego. ktory
w roztworach wodnych dysocjuje tworzac aniony.
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2. Bor moze posrednio wplywa¢ na przemieszczanie cukrow poprzez oddzia-
lywanie na biokoloidy plazmy. W $wietle tej hipotezy nalezaloby si¢ spodziewac
wplywu boru na absorpcje cukrow.

Pierwsza hipoteza jest raczej mato prawdopodobna. Gdyby istniata mozliwos¢
przemieszczania boru wraz z cukrami, wowczas musialby on wykazywa¢ duza
zdolnos¢ do reutylizacji. Tymczasem bor jest pierwiastkiem wyjatkowo mato ruchli-
wym, czego miedzy innymi dowodzi wystgpowanie pierwszych objawéw glodu
borowego na najmlodszych czgsciach rosliny (Johnson i Fisher 1930, Szkolnik
1950, R. Starck 1955).

Zeigler (1956) analizujac pltyn wycisnigty z floemu drzew stwierdzit w nim
minimalne ilosci boru, co réwniez posrednio zaprzecza hipotezie o wedréwee kom-
pleksow cukrowo-borowych.

W Swietle powyzszych faktow pozostaje druga mozliwos¢ — wplywu boru
na przepuszczalno$¢ plazmy.

Rozstrzygniecie tego zagadnienia nastrgcza bardzo powazne trudno$ci meto-
dyczne, nie dysponujemy bowiem $cistymi metodami bezposredniego badania prze-
puszczalno$ci plazmy. Najczesciej, poza metodami plazmolitycznymi, uciekac si¢
musimy do pomiaréw absorpcji sacharozy przez poszczegélne organy. tkanki
albo komorki.

O’Kelley (1957) wykazal, ze bor dodany do roztworu sacharozy w ilosci
10 mg/l wplywa w do$é nieznacznym stopniu na absorpcj¢ sacharozy i glukozy
przez ziarna pytku Tecoma radicans, natomiast wywiera ujemny wplyw na przeni-
kanie fruktozy. Podobne zaleznosci stwierdzono przy 1 i 100 mg B/L

W niniejszej pracy przebadano wplyw boru i fosforu na absorpcje¢ sacharozy.
Ponadto chodzito o zbadanie wptywu boru na przenikanic cukréw, zaleznie od
oéwietlenia, do komérek nie asymilujacych dwutlenku wegla. Jako obiekt wybrano
skérke cebuli. Jest to tkanka jednowarstwowa, co wyklucza mozliwos¢ przenikania
roztworu sacharozy do przestworéw miedzykomérkowych.

CZESC DOSWIADCZALNA

]
Metoda badan

Doswiadczenia prowadzono w miesigcach zimowych na epidermie pochodzacej
z wewnetrznej strony tusek cebuli, odmiany Wolskiej, przechowywanej w chiodni.
Wybierano cebule w przyblizeniu jednakowej wielkosci i ksztaitu (ok. 150—200 g).
Prébki do wszystkich kombinacji pochodzity z tych samych cebul. Zaleznie od
ilosci kombinacji (6 lub 8) cebule dzielono na 6 lub 8 réwnych sektorow. Z kazdego
z nich zrywano tylko jedna okrelona luskg. W ten sposob probka skladala si¢
z 6 lub 8 tusek pochodzacych z roznych cebul.

Swiezo oderwana skorka byla natychmiast wazona na wadze analitycznej (pot-
automatycznej) i zanurzana w odpowiednim roztworze. Wszystkie czynnosci



Badania nad absorpcja sacharozy 411

(zdzieranie skorki, wazenie i umieszczanie w roztworze) trwatly nie dluzej niz 5 min.
Luski umieszczano w maltych szalkach Petriego dbajac o to, by byly one catkowi-
cie zanurzone i nie pozwijane. W kazdej szalce umieszczono 2 lub 3 skérki. W ten
sposdb materiat stanowigcy jedna probke znajdowat si¢ w trzech szalkach. Roz-
twory do doswiadczen przygotowywano z wody destylowanej, przedmuchiwanej
przez 30 min. powietrzem (chodzilo o nasycenie ich tlenem).

W celu ujednolicenia temperatury i wilgotnosci szalki przykrywano zlewka
na 250 ml i umieszczano w tazni wodnej z termoregulacja. Temperatura wynosifa
30°+-0,2°C. Czas przebywania w roéznych roztworach w wigkszosci doswiadczen
wynosit 4 godz.

Po tym okresie tuski wyjmowano penseta, optukiwano woda destylowang i za-
bijano we wrzacym 800/, alkoholu. Przed przystapieniem do analizy materiatu
odparowywano alkohol, skorki rozcierano w szklanym homogenizatorze. Materiat
poddawano hydrolizie 2—39/, HCI przez 3 godziny i cukry oznaczano jodometrycz-
nic mikrometoda Fuita Akiji i Danzo Iwatake (1931).

Wyniki wyrazono w mg cukrow prostych przypadajacych na 1 g sSwiezej
masy skorek.

OMOWIENIE WYNIKOW

Dosdwiadczenia wstepne

Przed przystapieniem do badan wlasciwych przeprowadzano doswiadczenia
o charakterze metodycznym. Poczatkowo do jednej probki brano tylko jedna skorke
7 jednego sektora cebuli, lecz w tym przypadku otrzymano bardzo duze rozbiez-
nosci w absorpcji cukru pomigedzy powtérzeniami. Wynikalo to w duzej mierze
z roznic indywidualnych poszezegdlnych cebul. Srednie obliczone z dwunastu
powtorzen zestawione sa w tabeli 1. Wielko$¢ absorpcji obliczano z réznicy za-
wartoéci cukrow w tuskach umieszczonych w roztworze sacharozy i w wodzie.

Tabela 1

Absorpcja sacharozy przez epiderme Allium cepa

Zawartos¢ cukrow w mg na 1 g Swiezej masy ___: Absorpcja sacharozy
po 3 godz. w wodzie po 3 godz. w sacharozie | W mg na l g swiezej masy
$rednio . maks. odchylenia | $rednio | maks. odchylenia ' srednio ] maks, odchylenia
| ! ! |

47,00 67.95—40,32 | 90,01 132,45—60,44 | 4301 |  8646—12,11

W tych do$wiadczeniach absorpcja przewyzszala w niektorych przypadkach
3-krotnie zawarto$é cukréw w luskach kontrolnych. Przy stosowaniu probek po-
chodzacych z 8 réznych cebul nie bylo takiej rozbieznosci migdzy powtdrzeniami.

Powierzchnia epidermy po oderwaniu od luski jest chropowata, pozostaja na
niej resztki porozrywanych komdrek migkiszowych tuski. Zachodzita obawa, Ze
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te wlasnie uszkodzone strzepki tkanki moga adsorbowa¢ pewna czesc sacharozy
zwigkszajac w ten sposob ilos¢ pobranych z roztworu cukréw. W celu sprawdzenia
takiej mozliwosci zanurzono cale tuski do 100/, sacharozy na 3 godziny (po 8 fusek)
z nieoderwana epidermg. Po tym czasie skorke delikatnie zdarto z kazdej tuski,
wyplukano w wodzie destylowanej i oznaczono zawarto$¢ cukréw. Kontrole sta-
nowily luski umieszczone w wodzie.

Dane ilustruje tabela 2 stanowiaca $rednie z 8 powtdrzen.

Tabela 2
Absorpeja sacharozy przez epiderme Allium cepa
(skorki nie oddzielone od tusek w czasie absorpcji)

mg cukrow na 1 g $wiezej masy Absorpcija
w wodzie | w109, sacharozie w mg na 1 g sw. m.
18,84 ' 26,94 8,10

Z poréwnania wynikoéw tego doswiadczenia z danymi zestawionymi w tabeli |
wynika, Zze cukry przenikaja w znacznie wigkszej ilosci przez powierzchni¢ oder-
wang od luski lub tez ze w tym do$wiadczeniu cze$¢ cukréw przemiescita si¢ ze
skorki do miesistej tuski. Dlatego tez w dalszych dos$wiadczeniach nie pracowano
z calymi luskami. Nasungla si¢ wigc koniecznos¢ oceny iloéci cukréw znajdujacych
sic w mikrokapilarach blon komérkowych i w zniszczonych strzgpkach warstwy
komérek przylegajacych do tuski. W tym celu oderwane skorki umieszezano na
3 godziny w 109/, sacharozie lub w wodzie. Cz¢$¢ probek plukano tylko 3-krotnie
woda destylowana i zabijano. Pozostale probki po ostatnim plukaniu przetrzy-
mywano przez 5 minut w kapieli wodnej celem odplukania cukrow, ktore nie prze-
niknely do plazmy. Réznice w zawartosci cukréw w probkach trzymanych w sa-
charozie i w wodzie przeliczone na 1 g $wieZej masy skorki przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Wplyw plukania na desorpcje cukrow z epidermy cebuli
Roznice w zawarto$ci cukréow w probkach trzymanych w sacharozie
i w wodzie w mg cukrow prostych na 1 g sw. m.

I . . T
| Powtorzenia i

Sposob plukania |- e — e/ Srednio
1 | o | m | IV |
Plukane 3-kromnie | 132,09 | 12033 | 24013 19937 | 17298
Dodatkowo 5 min.
kapicli 44,56 51,81 83,44 79.61 64,85

Z tabeli 3 wynika, Ze w obu przypadkach jest duza rozbiezno$¢ miedzy powtorze-
niami, jednak wielko$¢ absorpcji jest przeszlo 2,5 razy wigksza w przypadku, gdy
epiderme po wyjeciu z sacharozy optukano tylko powierzchniowo. Wynika z tego,
7e duza czeéé cukréw, ktéra wykrywano w skérkach po powierzchniowym prze-
plukaniu, nie przeniknela przez zywa plazme do wnetrza komoérki.
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Nasunela si¢ z kolei konieczno$¢ przebadania czasu potrzebnego do usunigcia
cukréw nic zaobsorbowanych przez plazmg. W tym celu skérki zanurzono na
4 godziny w roztworze sacharozy lub w wodzie, a nast@pni'e po trzykrotnym prze-
plukaniu powierzchniowym przetrzymywano je przez 30 minut w wodzie w naste-
pujacy sposob: skorki trzymano w trzech wodach, przy czym w pierwszej przetrzy-
mywano je 5 minut, w drugiej rowniez 5 minut, a w trzeciej 20 minut. Wszystkie
trzy roztwory analizowano, a ilo§¢ zanalizowanych cukréw po ostatnim plukaniu
podzielono przez 4. W ten sposdb obliczono przyblizona szybko$¢ wyplukiwania
cukréw w ciggu 5 minut. Tak obliczona $rednia szybko$¢ obcigzona jest duzym
bledem, gdyz tempo wyplukiwania cukréw w ciagu calego czasu (20 min.) naj-
prawdopodobniej nie bylo jednakowe. Gdyby mozna bylo uwzglednic to na wykresie.
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Ryc. 1. a — Szybko$¢ wyplukiwania cukrow z epideimy A. cepa z przeliczeniu na I g Sw.

masv i na 5 min. (w mg cukrow prostych). A — po 5 min. kapieli: B — po nastepnych 5
min. kapieli; C — po nastgpnych 20 min. kapieli.
b — Wiclkos¢ absorpcji sacharozy po rdéznym czasie kapieti.

a The rate of washing out sugars from the epidermis of A cepa calculated for 1 g of
fiesh mass and § min. (in mg of simple sugars). A — after 5 minutes bath: B — afler next
5 min. bath; C — after next 20 min. bath.

b — The intensity of absorption of sucrose after different bath time

roznice migdzy iloscia wyplukanych cukréw w kolejnych 5 minutowych odstgpach
czasu bylyby jeszcze wigksze. Otrzymane wielkosci zilustrowano na ryc. la.
Na ryc. 1b zobrazowano wielko$¢ absorpeji cukréw w skérkach po réznym
czasie kapieli w wielkosciach bezwzglednych. Z obu wykreséw wynika, Ze najwiecej
cukréw wyplukuje si¢ w ciggu pierwszych 10—15 minut, po czym intensywnos¢
desorpcji stabnic. Nasuwa to przypuszczenie, ze po zbyt diugotrwalej kapieli ob-
serwuje si¢ przechodzenie cukréow z plazmy do roztworu zewngtrznego.
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Aby mie¢ dodatkowa kontrolg przebiegu tego procesu, przetrzymywano skorki
cebuli przez godzing w 1:50 000 wodnym roztworze bigkitu metylenowego. Po
tym czasie przenoszono skorki do kapieli wodnej kolejno na 5 min. i trzykrotnie
po 10 minut. W wodzie po kazdorazowej kapieli oznaczano kolorometrycznic
ilo§¢ barwnika, przy zastosowaniu kolorymetru Leitza.

Wyniki przedstawiono na ryc. 2. Poniewaz w obu przypadkach najwigcej wy-
plukuje si¢ zwiazkéw w ciagu pierwszych 5—15 min., dlatego tez we wszystkich
dalszych dos$wiadczeniach skérki plukano 3-krotnie woda i przetrzymywano 15 min.
w kapieli wodnej. Chcac dokladniej poznaé charakter absorpcji cukréw w tych
do$wiadczeniach przebadano dynamike pochtaniania sacharozy z 30/y roztworu.

Wyniki dwéch takich doswiadczen zilustrowane sa na ryc. 3, na ktérej podano
srednie arytmetyczne z 4 powtdrzen. Jedno doswiadczenie trwalo 4 godz., a nastepne
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Ryc. 2. Wyplukiwanie blekitu mety- Rye. 3. Dynamika absorpcji sacharozy przez epi-
lowego z epidermy A. cepa derme A. cepa {(dosw. z 21.1.1958 i 7.11.1938)
The washing out of methylene bluc Absorption dynamics of sucrose by the epidermis
from the epidermis A. cepa ot A. cepa (experiment from 21.1.1958 and 7.2.1958)

6 godz. Na obu krzywych zarysowuje si¢ gwaltowna absorpcja w ciggu pierwszych
15 minut do 1 godziny, po czym szybko§¢ gromadzenia cukréw maleje, cho¢ w bez-
wzglednych wartoéciach absorpcja wzrasta nieznacznie nawet w ciagu piatej i szoste;
godziny.

Taki przebieg krzywej nie wskazuje wyraznie na aktywny transport cukru i dla-
tego przebadano jeszcze wplyw temperatury. Doswiadczenia prowadzono w 10
i 30°C, zanurzajac skorki cebuli na 4 godziny w 59/, roztworze sacharozy i w wodzie.
Wyniki zebrano w tabeli 4.

Z liczb przytoczonych w tabeli 4 wynika, ze przenikanie cukrow zalezy w sposob
widoczny (i statystycznie udowodniony) od temperatury. Przy wzroScie tempera-
tury o 20°C prawie dwukrotnie wzrosla absorpcja sacharozy.
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Tabela 4

Wplyw temperatury na absorpcje sacharozy przez epiderme cebuli

20.111.58
Absorpcja cukrow
Tumpcleura w mg na 1 g Swiezej masy $rednio
w oV AN
I [ i | 111 ! v
| |

10417 6,66 | 716 14,58 10,39 9,70*

300,57 13,05 13,36 | 20,48 | 22,05 17,24*
Powtorzenie 1 i 11 z jednej dsemki cebul; powtdrzenie 111 i IV z drugiej osemki

cebuli-

Obliczenia statystyczne wykonano na podstawie analizy zmiennosci przy pomocy
..F"" Snedecora.
* Réznice udowodnione przy PP — 0,05,
Przedzial ufnodci przy Pp,ns — 7.26.
Blad dosw. ux = 2,97

Wplyw boru na absorpcje sacharozy

W tych doswiadczeniach zastosowano metodyke wyzej opisang. Skorki zanu-
rzono W nastepujacych plynach:

woda

woda -+ kwas borowy (10 lub 50 mg B/I)

50/y sacharoza

50/y sacharoza -+ kwas borowy (analogicznie 10 lub 50 mg B/I)

W pierwszym do$wiadczeniu badano laczny wplyw boru i o$wietlenia.

Jako zrédio $wiatla zastosowano dwie lampy jarzeniowe i 2 zardwki lustrzane
500 watowe. Natezenie Swiatla, po przejSciu przez 3 cm warstwe wody i szklo

Absorpcja
mg Cukrow na 1§ Swiedej masy

40
i 38
$
K
) '\‘Y
50 58
[ 9-1-1958 7-11- 1958
I

Ryc. 4. Wplyw swiatla i boru na absorbcje sacharozy przez epiderme Allium cepa
& sacharoza; SB — sacharoza -+ bor H,BO,; I — swiatlo; JI — ciemnosé; 24.1 dodawono 10 mg B/1: 7.11 do-
dawano 50 mg B/l

The influence of light and boron on sucrose absorption by the epidermis of Allium cepa
& sucrose; SB sucrose -+ born as H,BO.; I — light; J/ -— drakness; 24th Jan — 10 mgB/l. was added; Tth
Febr. — 50 mg. B/l was added

zlewki nakrywajacej szalki wynosito okolo 18 tys. luksow (pomiar luksomierzem
prod. radzieckiej typ O.L.3). Probki w ciemnoscei oslaniano takimi samymi zlew-
kami pomalowanymi na czarno. Poniewaz wszystkie probki znajdowaly sie w tazni
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wodnej z termoregulacja, utrzymywano jednakowg temperature i wilgotnos¢ w serii
na $wietle i w ciemnosci.

Wyniki z dwoch doéwiadezen, w ktorych dawano rézng dawke boru, zilustro-
wano na ryc. 4.

Z przedstawionego wykresu wynika, ze wplyw boru rdéznit si¢ w zaleznosci
od oswietlenia. W ciemnosci dodatek tego mikroelementu nie zmienial (lub b. nie-
znacznie zmniejszal) absorpcji, natomiast na $wietle, rowniez nieznacznie, zwigkszal.
Réznice w absorpeji S i SB zarowno na $wietle, jak i w ciemnosci, sa nieudowod-
nione, natomiast réznice miedzy kombinacjami SB $wiatlo i SB ciemnos¢ sa udo-
wodnione przy P == 0,05 w doswiadczeniu z dn. 7.1. Przedzial ufnosci dla tych
kombinacji wynosi 8.65. a btad p, —= 3.76.

Tabela 5
Wplyw roinych dawek boru na absorpcje sacharozy przez epiderme cebuli
Absorpcja w mg cukréw na 1 g $w. m. epidermy 30.1.58
Powtorzenia ’ .
Roztwory |——— — - — Srednio
T u | mo| v

i i | i
50/q sacharoza | 34,68 31,69 36,70 36,08 E 34,79*

50/p sacharoza | " : |
10 mg B/l | 3595 | 42,20 50,29 55,72 i 46,04*

50/y sacharoza | : i
50 mg B/1 | 49,22 38,59 53,26 45.16 | 46.56*

* Przedzial ufnosci = 10.1.
Blad dosw. Iy = 4,48,

W do$wiadczeniu z dn. 24.1 przebieg absorbcji jest bardzo podobny; tu rowniez
najwigksze réznice widaé¢ miedzy kombinacjami SB $wiatlo i SB ciemnos¢, jednak
ne sa one udowodnione statystycznie ze wzgledu na duzo wigkszy blad doswiad-
czenia u, = 6,27. Pozostale réznice w obu do$wiadczeniach lezq w granicach bledu
doswiadczen. Nastgpne doswiadczenia przeprowadzono w ciemnosci stosujgc
dawke 10 i 50 mg B/l. Chodzilo o uzyskanie dodatkowych danych, jak wplywa
bor na absorpcje¢ sacharozy. W tym do$wiadczeniu udowodniono wplyw boru
przy obu dawkach przy P = 0,05 i nie stwierdzono réznic pomiedzy dawkami B,
co uwidocznione jest w tabeli 5.

Tabela 6
Wplyw boru na absorpcje sacharozy przez epiderme cebuli
(w mg cukréow na 1 g Swiezej masy) 14.11.58
Roztwé | Powtorzenia | Srednia
oztwor [P . —— . | 2
o | om o | owv |V | v
50/ sacharoza 23,81 26,18 11,02 27,17 1879 23,31 21,71
50/¢ sacharoza '
50 mg B/ | 17.26 20,64 2447 1.7 17.64 16.01 17.75

Blad dosw. 1.y 3,01,
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Poniewaz wyniki tego do$wiadczenia nie pokrywaja si¢ z poprzednimi danymi,
przebadano ponownie wplyw boru w ciemnoéci, stosujac 50 mg B/l roztworu.
Doswiadczenic wykonano w 6 powtérzeniach, lecz nie stwierdzono wplywu boru
na absorpcje sacharozy. Wyniki zebrano w tabeli 6.

W nastgpnym do$wiadczeniu sprawdzono, czy bor nie wplywa na przenikanie
cukréw z komérki do wody podczas 15 minut plukania. W tym celu przeanalizo-
wano wode po 15 minutach kapieli. Diagramy na ryc. 5 wskazuja na nieomal
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Ryc. 5. Wplyw boru na absorpcje i desorpcje sacharozy z epidermy Allium cepa
Desorpeja: zawartosé cukrow w wodzie po 15 min kapieli, przeliczona nn 1 g $wieiej masy lusek plukanych. 4 — po
epidermie zanurzanej w 5% sacharozie; B — po epidermie zanurzanej w 50, sacharozie + 50 mg B/l. Absorpcja:
C — epiderma zanurzana w 5% sacharozie, D — epiderma zanurzona w- 5§ sacharozie -+ 50 mg B/l Graph 6

The influence of boron on the absorption and desorption of sucrose from the epidermis of

Allium cepa
Desorption: the cotent of sugars in water after 15 minutes bath caleulated into 1 g of washed epidermis 4 — after

immersion in 5% sucrose; B — after immersion in 5% sucrose + 50 mg B/l. Absorption: C — epidermis im-
mersed in 5% sucrose; I — epidermis immersed in 5% saccharose + 50 mg B/l

identycznie przebiegajacy proces wymywania cukrow w obu kombinacjach. W epi-

dermie cebuli z kombinacji S i SB stwierdzono zblizona absorpcj¢ w obu przy-

padkach. Analiza wody po plukaniu réwniez nie pozwala wnioskowa¢ o réznej

przepuszczalnoici plazmy przy wprowadzeniu boru do komorek.

WPLYW FOSFORANOW NA ABSORPCIE SACHAROZY

Przebadano wiclko$é absorpcji sacharozy z roztworu, do ktoérego dodawano
rozne fosforany. Zastosowana metodyka w niczym nie odbiegata od opisanej po-
przednio w do$wiadczeniach metodycznych. Epiderme zanurzano w nast¢pujacych
roztworach:

woda

woda - NaH,PO4-H,O (0,1 g P w 100 ml)

woda - 50/, sacharoza

woda -+ 59/, sacharoza + NaH,PO,-H,O (0.1 g P w 100 mb)

Liczby zestawiono w tabeli 7.
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Tabela 7
Wplyw NaH,PO4-H,O na absorpcje sacharozy przez epiderme cebuli
(w mg cukrow na 1 g $wiezej masy) 29.1.58
Powtorzenia
Roztwor — —| Srednio
I | 1 | oo v
50/y sacharoza 30,39 30,87 34,19 42,76 34,55
50/asacharoza-+0,5%/, ;
NaH,PO; - H-O 24,77 23.27 | 24,02

Z tych danych wynika, ze dodatek NaH,PO, do 59/, sacharozy obniza ilos¢
zaadsorbowanych cukrow. Poniewaz jednak mamy tu tylko dwa powtdrzenia tej
kombinacji, na ich podstawie nie mozna opiera¢ zadnych pewnych wnioskéw.
Dlatego tez powtdrzono analogiczne do$wiadczenie stosujac fosforan potasu i wap-
nia. Do doswiadczen przygotowano 6 roznych roztwordw:

pH
woda 5,5
50/p sacharoza 5.5
woda - Ca(H,POy), H,0O — 0,05 g P na 100 ml —3.2
30/p sacharoza + Ca(H,POy4);.H,O — 0,05 g P na 100 ml — 3,2
woda -+ KH,PO, —~ 0,05 g P na 100 ml—4,6
59/y sacharoza -+ KH,PO, — 0,05 g P na 100 ml —4.5

Obawiajac si¢ zbyt duzego wzrostu warto$ci osmotycznej stosowanych roztwo-
row, wprowadzono — jak wida¢ z powyzszych liczb — dwukrotnie mniejsza ilo$¢
P(0.05 ¢ P na 100 ml zamiast 0.1 g P na 100 ml.)

Tabela 8

Wplyw KH2POy4 i Ca(H2PO4): -H20 na absorpcje sacharozy
przez epiderme cebuli

(w mg cukrow na 1 g $wiezej masy) 4.11.58

Roztwor e — ———| Srednio
| [ | v

50/y sacharoza pH = 5.5 24,03 | 31,23 | 40,57 | 37,90 | 33,43
50/p sacharoza - KH,PO,

pH = 4,5 19,93 | 23,65 | 39,44 | 18,58 | 2540
50/ sacharoza !
I Ca(H,POy): -H-0O 1031 19,76 | 16,71 | 9,79 | 14,14*
pH -- 3,2 ' i
* Przedzial ufnosci = 13.5.

Blad dosw. py = 6,1.

Tabela 8 ilustrujaca absorpcje sacharozy w poszezegdlnych kombinacjach
wskazuje na istotne réznice w kombinacji z fosforanem wapnia. Roznice spowo-
dowane dodatkiem fosforanu potasu nie sa udowodnione statystycznie, jednak
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przejawia si¢ tu taka sama prawidlowosc jak w doswiadczeniu poprzednim, nie-
zaleznie od obnizonej dawki fosforu.

Nieznaczne obnizenie absorpcji spowodowane obecnoscia fosforanéw nie jest
raczej uwarunkowane wplywem tych soli na intensywno$¢ oddychania. Wynika
to z poréwnania zawartosci cukrow w probkach zanurzonych w wodzie (Srednio
32,24 mg na 1 g $wiezej masy) i w wodzie z dodatkiem fosforanow ($rednio 30,27 mg
na 1 g $w. masy). W doswiadczeniu, w ktorym stosowano NaH,POy, analogiczne
roznice pomigdzy $rednimi nie przekraczaly 2 mg na 1 g $wiezej masy skorek.

By sprawdzi¢, w jakim stopniu wyniki uwarunkowane sa niejednakowym pH
roztworow, przeprowadzono do$wiadczenie, w ktérym doprowadzono do zblizo-
nego pH przy pomocy 0,1 n KOH (stosunek wagowy Ca : K = 32 : 54). Zawartos¢
P wynosita 0,05 g na 10 m! jak w doswiadczeniu poprzednim.

Roztwor z KH,PO, réwniez zalkalizowano 0,2 ml 0,1 n KOH doprowadzajac
do pH =35,5. Dla kontroli i w tym doswiadczeniu zachowano kombinacje
7z Ca(H,PQy)> - H,O o pH = 3,1. Wyniki zebrane sa w tabeli 9.

Tabela 9
Wplyw KH>PO4 i Ca(H,POy4)> - HoO na absorpeje sacharozy

(w mg cukrow na 1 g swiezej masy)
14.111.58

) ! Powtorzenia
Roztwor e
| I | I | HI
| ' |
1

I —| Srednio
T
10,87 | 15,57 | 15.94‘
I
i
|

v

27,76 ’ 17,53
|

59/p sacharoza, pH = 5,5 |
50/p sacharoza + KH;PO4 |
zobojetn. do pH = 5.1 przy E
pomocy KOH i
50/y sacharoza , .

= Ca(H>P0Oy): -H20 zoboj. | | |
KOH do pH - 5,1 8,48 : 10,02 7,55 | 628 | 8,08

! |

|

|

13,91 | 801 12,71 | 17,80 | 13,11

50/y sacharoza
= Ca(H;PQy)s -H,O

pH — 3,1 745 472! 871! 811

Przedzial ufrosci = 6,60.
Blad dosw. .y = 3,03

7,25

Jak wida¢, niezaleznie od wartosci pH, cukry w obecnosci Ca(H,POy), przenikaja
do komorek w znacznie mniejszych iloSciach, co zostalo udowodnione przy
P =0,01. I tym razem obecnosé¢ fosforanu potasu nieznacznie ostabila absorpcje.
choé roznice nie sa statystycznie udowodnione ze wzgledu na duzy blad doswiad-
czenia.

DYSKUSJA

Doswiadczenia, z ktorych chcemy wnioskowaé¢ o wplywie jakiegos czynnika
na przepuszczalno$¢ plazmy, sa niezmiernie trudne do interpretacji. Wynika to
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przede wszystkim z rozbieznych pogladéw na temat samej przepuszczalnosci. Dzis
coraz rzadziej mowi si¢ o przepuszczalnosci w klasycznym ujeciu, bez uwzgled-
niania charakteru danego zwigzku i sit warunkujacych jego przenikanie do ko-
mérki. Zamiast statycznego pojecia przepuszezalnosci coraz czgSciej mowi sie
o transporcie aktywnym danej substancji lub o jej biernym przenikaniu przez plazme
¢tdwnie na zasadzie dyfuzji.

Stern 1949 (wg Kramera) przypuszcza, ze decydujacym czynnikiem przy
przenikaniu zwiazkéw sa nie fizyczne wlasnoéei btony komérkowej i plazmatycznej,
nie porowatosé ani nawet nie struktura chemiczna, lecz raczej metaboliczny charakter
towarzyszacy temu procesowi.

Przenikanie sacharozy do komorki zachodzi najprawdopodobniej stopniowo.
w trzech zasadniczych fazach:

1. Bierny ruch czasteczek poprzez blong komodrkowa do powierzchni proto-
plazmy (tu duza rol¢ odgrywa najprawdopodobniej dyfuzja).

2. Pokonanie oporu, jaki stawia plasmolema.

3. Aktywny transport sacharozy przez mezoplazme i tonoplast. Te 2 fazy ruchu
wymageja nakladu energii pochodzacej z procesu oddychania i odbywaja si¢.byc
moze, przy udziale specjalnych nosnikéw (carrier).

By mdc odpowiedzie¢ na postawione w pracy pytanie, jak wplywa bor 1 fosfor
na przenikanie sacharozy do komorek epidermy cebuli, nalezaloby przebadac
tylko druga i trzecig faz¢ ruchu. Niestety takic badania nastreczaja powazne trud-
nosci, czgsto nie do pokonania. Dlatego tez. by oceni¢ wyniki przedstawione po-
wyzej, nalezy przeanalizowaé, jaki charakter ma absorpcja opisana w tych do$wiad-
czeniach i czy mamy tu prawo mowi¢ o aktywnym przenikaniu sacharozy.

Fizyczny proces absorpcji przebiega gwaltownie w pierwszych minutach, po
czym szybko stabnie i dalszego wzrostu nicomal si¢ nie obserwuje. Krzywa absorpcji
ma charakter krzywej logarytmicznej. Pierwszy etap pobierania skladnikow mineral-
nych odbywa si¢ na drodze adsorpcji. Kielki pszenicy umieszczone w roztworze
octanu olowiu w ciagu 10 minut adsorbowaly 2/3 tej ilosci soli, ktora nagromadzily
w ciagu 22 godzin (Sabinin 1934, Kotosow 1935 wg Sabinina). Adsorpcja
nie zalezy tez od temperatury (Sabinin 1955).

Tymczasem na podstawie wlasnych doswiadezen stwierdzono wyrazny wplyw
temperatury na gromadzenie sacharozy w epidermie cebuli. Wynika to nie tylko
ze wzmozonego oddychania. Wyzsza temperatura powoduje tez zmiany w samej
strukturze plazmy (zmiana lepkosci, szybsze ruchy Browna). Niezaleznie od tego
jak nalezy interpretowaé wzmozong absorpcje w wyzszej temperaturze. wskazuje
ona na aktywny proces przenikania sacharozy do epidermy.

Na rycinie 3 punkt ilustrujacy absorpcj¢ po 15 minutach jest nieco prze-
suniety ku gérze na skutek duzego odskoku jednego z powtorzen. Dlatego tez
pozornie absorpcja po 1 godzinie jest mniejsza niz po 15 minutach, co lezy w grani-
cach bledu. W ciagu dalszych godzin absorpcja nadal wzrasta, lecz bardzo nie-
znacznie. Tlumaczy to czesciowo fakt. 7ze cukry nagromadzone w komorkach
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epidermy nigdzie nic sa przemieszczane i dlatego nastgpuje zahamowanie, a przy-
najmniej zwolnienie dalszego ich pobierania. Tym niemniej duza absorpcja w ciagu
picrwszych minut (ok. 700y cukréw pobranych w ciagu 4 godzin) nasuwa przy-
puszczenie o podobienstwie opisywanego procesu do procesu adsorpcji lub sorpcji
wymiennej, ktéra zdaniem Sabinina jest pierwszym etapem pobierania skladnikow
mineralnych. Z drugiej strony wydaje si¢, Ze przenikanie cukru w opisanych do-
§wiadczeniach jest procesem bardziej ztozonym, gdyz skérki zanurzone na 15 minut
w roztworze sacharozy, a nastepnic poddawane 15-min. kapieli zatrzymywaly
znaczne iloéci cukréw, pomimo jednakowego czasu absorpcji i desorpcji.

Duza absorpcja obserwowana w pierwszych 15 minutach nasuwa przypuszcze-
nie, 7¢ niemala rolg w obserwowanym tu zjawisku odegrala pierwsza faza biernego
przenikania cukréw. Swiadczy o tym ogromna absorpcja obserwowana w poczat-
kowych do$wiadczeniach, w ktérych epidermy nie poddawano 15 min. kapieli.
Woéwezas dominujacy udzial w ogdlnej absorpeji miata najprawdopodobniej adsorp-
cja powierzchniowa w mikrokapilarach blon komérkowych oraz na strzgpkach
porozrywanej tkanki migkiszowej.

Zagadnienic wplywu $wiatla na przepuszczalnos¢ plazmy nie jest jednoznacznic
przedstawiona w literaturze. Obok wielu autoréow (Hoagland 1924, Lepeschkin
1920, Phillis i Mason 1937), ktorzy stwierdzili wzrost przepuszczalnosci plazmy
dla réznych substancji na $wietle, Weatherley (1954) dochodzi do odmiennych
wnioskéw. Badajac absorpcje sacharozy przez dyski z lisci w warunkach jednakowe)
temperatury i wilgotnosci. w ciemnosci i na $wietle, nie stwierdzit zadnych istot-
nych réznic.

W niniejszej pracy nic stwierdzono wplywu $wiatla na przenikanie cukrow
do epidermy cebuli. By¢ moze, ze zatarty si¢ one przez duzy blad do$wiadczenia.
Roznice stwierdzono jedynie przy lacznym dziataniu $wiatta i boru, w poréwnaniu
bor-ciemnos¢, choé biologicznie jest to trudne do wyjasnienia. By¢ moze, w naszych
doswiadczeniach zbyt mato dochodzito do badanych tkanek promieni ultrafioleto-
wych i fioletowych, ktére zdaniem Lepeschkina w najwigckszym stopniu wply-
wajg na przepuszczalnos¢ plazmy.

Rola boru w przemieszczeniu i absorpcji cukréw w literaturze interpretowana
jest bardzo réznie. Nie wszyscy autorzy potwierdzaja wplyw boru na przemieszcze-
nie cukréw. Skok (1957) prowadzac do$wiadczenia na stoneczniku nie potwierdzit
do$wiadczen Gaucha, Duggera i innych.

Z zestawienia literatury dotyczacej fizjologicznej roli boru w przemieszczaniu
zwigzkow organicznych wynika, Ze jest tu duzo probleméw niejasnych i sporo
sprzecznych faktow. By¢ moze, 7e obserwowany w niektérych doswiadczeniach
wplyw tego mikroelementu jest przejawem wtdrnego oddzialywania poprzez inne
procesy fizjologiczne. Swiadczy o tym posrednio ogromna ilo$¢ procesow, na ktore
wplywa ten mikroelement. Ponadto nicjednoznaczne wyniki moga tez by¢ spowo-
dowane rézna metodyka badan. tak wazna w zagadnieniach przepuszczalnosci
plazmy.
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Obnizona absorpcja sacharozy pod wplywem Ca(H,POy)s-H,O jest naj-
prawdopodobniej spowodowana zwiekszeniem lepkosci plazmy pod wplywem
jonow wapnia. Niejasne jest natomiast, dlaczego dodatek fosforanéw sodu i po-
tasu powoduje ten sam efekt, cho¢ znacznie slabiej wyrazony. Swiadczy to, byé¢
moze, o posrednim wplywie fosforanéw lub dodatku soli majacej pewna warto$¢
osmotyczna na pobieranie cukrow. Podobne ostabienie absorpeji cukrow (glukozy)
w obecnosci zwigzkéw niecorganicznych P u siewek pszenicy zaobserwowali
Vittorio P.V., Krotkow O, Reed G.B. (1955). Nasze wyniki mogt modyfi-
kowa¢ fakt, ze cebula do do$wiadczen pochodzita z urodzajnej, dobrze zaopatrzonej
w fosfor gleby. Dzigki temu w komorkach epidermy mogla znajdowa¢ si¢ dosta-
teczna ilo$¢ fosforanéw koniecznych do przemian metabolicznych. Przegladajac
wyniki w poszczegdlnych tabelach, wida¢ duza zmienno$¢ absorpeji w réznych
do$wiadczeniach. Zauwazono, Ze cebula, brana do doswiadczen w koncu lutego,
w marcu miala coraz mniejsza zdolno$¢ pobierania cukrow. Analogicznie do spadku
zdolno$ci absorpcyjnej malala zawarto$¢ cukréow w skorce.

STRESZCZENIE 1 WNIOSKI

Przebadano absorpcje¢ sacharozy przez epiderme cebuli. W wigkszosci doswiad-
czen tuski cebuli zanurzano w 50/ roztworze sacharozy na okres 4 godzin, w tem-
peraturze 30°C. Stwierdzono, ze absorpcja wzrasta niemal dwukrotnie przy pod-
wyzszeniu temperatury z 10 do 30°C. W ciagu pierwszych 15 minut przenikalo do
komérek okoto 700/, cukru w stosunku do ilosci, ktéra stwierdzono po 4 godzinach.
Te dwa wyniki do$wiadczen wskazuja na trudnosci w interpretacji tego typu badan.
Jest tu brak dostatecznej iloéci kryteriow pozwalajacych obserwowana absorpcje
sacharozy zaliczy¢ do procesu aktywnego.

Przeprowadzono do$wiadczenia, w ktoérych do roztworu sacharozy dodawano
bor, fosforan wapnia, potasu i sodu. W wigkszosci doswiadczen nie stwierdzono
wplywu boru na wielkos¢ absorpcji i desorpcji cukrow. Natomiast fosforan wapnia
wyraznie utrudnial przenikanie cukru do komorek epidermy. Podobna prawidlo-
woé¢ wystepuje pod wplywem fosforanu potasu i sodu. Nasuwa to przypuszczenie,
7e ujemny wplyw na przenikanie cukru ma albo anion (fosforan), albo kation,
a w danym przypadku wapn, albo obecno$¢ samej soli majacej pewna wartosc
osmotyczna. To zagadnienie jednak jest nadal niejasne i wymaga dalszych badan.

W $wietle niniejszej pracy wydaje sie, ze we wszystkich do$wiadczeniach doty-
czacych przenikania jakichkolwiek zwiazkow do Zywych komoérek nalezy bardzo
doktadnie scharakteryzowaé dany proces, gdyZ czesto na skutek nicostroznej inter-
pretacji mozna doj$¢ do krancowo rozbieznych wnioskow.

Pani prof. dr H. Bireckicj serdecznie dzigkuj¢ za cenne wskazowki. Kol. mgrowiJ. Tartow-

skiemu dzigkuje rowniez za pomoc okazana mi w czasie wykonywania pracy.

Zaklad Fizjologii Roslin SGGW
w Warszawie (Wplyneto dn. 22.10.1958 ).
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SUMMARY

The absorption of sucrose by onion epidermis was examined. In most of the
experiments the epidermis were immersed in a 50/, solution of sucrose fora period
of 4 hours. Then they were superficially rinsed and kept in a water bath for 15 minutes
for desorption of sugars which had not penetrated into the protoplasm. Absorption
was calculated from the difference of sugars content in epidermis put into sucrose
and water,

A definite influence of temperature was observed (with the increase of tempera-
ture from 10° to 30°C absorption was almost doubled). The dependence of absorp-
tion on temperature proves a close connection of the investigated process with
cell metabolism.

In investigating the absorption dynamics of sucrose it was observed that
during the first 15 minutes about 700/, of sugars, in relation to the quantity which
was observed after 4 hours, penetrated into the cells. This may lead to the supposi-
tion that the observed process is reminiscent of physical absorption or exchange
sorption. The adsorption of sugars on the surface of cell walls and in the micro-
capillaries of these walls probably takes place during the first few minutes. The greater
part of the sugars is then washed out during 10—15 minutes in the water bath. .

The results of these two experiments point out the difficulties of interpretation
in this kind of work. It is difficult to establish a sufficient criterion for distinguishing
whether the examined absorption of sucrose consists in active and not passive
transport.

In a number of experiments H3;BO; was added to the solution of saccharose
and to water in amounts of 10 or 50 mg B to the litre. In most experiments no
definite influence of this microelement was observed either on the absorption or
on the desorption of saccharose.

The addition of Ca(H,PQy), distinctly lowered the absorption of sucrose
both when pH = 3.1 and when pH = 5.1. Potassium and sodium phosphate showed
a similar influence but much more weakly and this was not proved statistically.
It may be supposed that the active factors are either cations (or at any rate cal-
cium), phosphates, or merely the presence of salt which has a certain osmotic value.

The difference of opinions in literature on the influence of boron on the per-
meability of plasma and the influence of phosphorus on the absorption of sugars
may be caused by the differences in experimental techniques which do not always
account for the active transport of sugars.
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