Plazmoliza i deplazmoliza - doswiadczenie
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o Sprawdz sie
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Plazmolize mozna zaobserwowac¢ w dos$wiadczeniu z uzyciem komorek skorki z tuski spichrzowej cebuli.
ﬁ‘; Zrédto: Couleur, Pixabay, domena publiczna.

Zastanawiate$/-a$ si¢ kiedys, dlaczego posolone wcze$niej warzywa do suroéwki tracg
jedrnosc? Jakie procesy zachodzg wtedy w roslinie i w jaki sposob mozna je cofnac¢? Czy
poznanie zjawisk biologicznych, w tym plazmolizy i deplazmolizy, umozliwia zrozumienie
dlaczego tak si¢ dzieje?

Twoje cele

o Opiszesz proces plazmolizy i deplazmolizy.

e Porownasz proces plazmolizy i deplazmolizy.

e Wyjasnisz mechanizm plazmolizy i deplazmolizy.

» Wykazesz znaczenie procesu osmozy dla funkcjonowania roslin.

o Wyjasnisz dlaczego plazmoliza i deplazmoliza nie zachodzi w komoérkach zwierzat.

e Przeprowadzisz o$wiadczenie wykazujace zjawisko osmozy wywotane réznicg stezen

wewnatrz i na zewnatrz komorki.



Przeczytaj

Woda jest rozpuszczalnikiem substancji, ktore sg nierownomiernie rozmieszczone

w organizmie. Dlatego w sgsiadujgcych komorkach moze wystepowac rozne stezenie
roztworow. Woda ma zdolnos¢ spontanicznego przemieszczania si¢ zgodnie z gradientem
potencjalow wody przez blony potprzepuszczalne, takie jak plazmalemma i tonoplast. Ruch
wody odbywa sie zawsze z roztworu o nizszym stezeniu rozpuszczonej substancji (roztwor
hipotoniczny) do roztworu o stezeniu wyzszym (hipertoniczny). Zjawisko to nosi nazwe
0smozy, a jego celem jest wyrownanie stezenia w obu roztworach, tak aby znalazty sie one
w tzw. rownowadze osmotycznej (roztwory izotoniczne).

Membrana potprzepuszczalna

Roztwér Roztwér
hipertoniczny hipotoniczny

Schemat osmozy. Strzatki wskazujg kierunek przeptywu wody przez btone.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W osmozie wazng role odgrywaja substancje osmotycznie czynne, m.in. aminokwasy, cukry,
alkohole wielowodorotlenowe oraz jony K*, ktore zwigkszaja steZenie roztworu i wymuszaja
osmotyczny przeptyw wody do niego. Ich zawarto$¢ w komorce pozwala wiec na
utrzymanie jej turgoru oraz zmniejsza podatno$c¢ na plazmolize.

Plazmoliza zachodzi w komorkach roslinnych umieszczonych w roztworach
hipertonicznych. Proces ten polega na osmotycznym przemieszczaniu si¢ wody przez
btony potprzepuszczalne z wnetrza komorki do srodowiska. W wyniku plazmolizy maleje
objetos¢ wakuoli, a nastepnie objeto$¢ komorki i zmniejsza si¢ ciSnienie turgorowe. Kiedy
Sciana komoérkowa nie moze juz ulec zmniejszeniu, dochodzi do odstawania protoplastu od
Sciany komorkowe;j.
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Przed plazmolizg cytoplazma (rézowa) przylega do bton komédrkowych, a te do $cian komorkowych.
Zrédto: Mnolf, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Na skutek plazmolizy cytoplazma zmniejszyta swojg objetosé.
Zrédto: Mnolf, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Zjawisko plazmolizy dotyczy komorek, ktore majg Sciane komorkowa. Nie zachodzi

w komorkach zwierzat, otoczonych jedynie blong komorkowq. Komorki te po umieszczeniu

w roztworze hipertonicznym kurczg si¢ i ostatecznie rozpadajg na skutek osmotycznego

wyptywu z nich wody. Komorki zwierzece umieszczone w roztworze hipotonicznym

pobierajg osmotycznie wode, co prowadzi do ich pecznienia i ostatecznie do pekniecia.
Ciekawostka



Odwadnianie osmotyczne produktoéw spozywczych przez plazmolize pozwala zachowac
wiasciwosci odzywcze i sensoryczne. Ponadto zapobiega uszkodzeniom ich struktury, do
ktorych moze dojs¢ podczas innych metod fizycznych i chemicznych.

Zrodto: Hanna Kowalska, Kinga Czajkowska, Joanna Cichowska, Katarzyna Skarzynska, Zastosowanie odwadniania

osmotycznego w produkgji zywnosci mato przetworzonej®, Postepy techniki przetworstwa spozywczego, 2016, 1

Deplazmoliza jest procesem odwrotnym do plazmolizy. Zachodzi osmotycznie przez btony
polprzepuszczalne w komorkach roslinnych, w ktorych zaszta plazmoliza, po znalezieniu
sie w roztworze hipotonicznym, z ktérego woda przemieszcza si¢ do wnetrza komorki.

W wyniku deplazmolizy ciS$nienie turgorowe oraz objetos¢ wakuoli i komorek rosna. Kiedy
stezenie substanciji rozpuszczonejw komorce jest takie samo jak w Srodowisku
zewnetrznym, przeptyw wody w obydwu kierunkach rownowazy sie. Warunkiem
wystgpienia procesu deplazmolizy jest zachowanie zywotnoSci przez protoplast komorki.
Jesli komorka roslinna zostanie umieszczona w roztworze o zbyt wysokim stezeniu
substancji osmotycznie czynnej, dochodzi do jej Smierci i deplazmoliza nie jest mozliwa na
skutek nieodwracalnego uszkodzenia btony komorkowe;.

Cechy poréwnawcze PLAZMOLIZA DEPLAZMOLIZA
Komorka umieszczona w roztworze hipertonicznym hipotonicznym
Obijetos¢ wakuol i komorki maleje ros$nie
Turgor maleje rosnie

Tab. 1. Porownanie plazmolizy i deplazmolizy
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Plazmoliza

Deplazmoliza

Plazmoliza i deplazmoliza komorek roslinnych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zjawisko plazmolizy i deplazmolizy wystepuje takze w warunkach fizjologicznych a nie
jedynie eksperymentalnych. Niektore komorki roslinne np. wiosniki przenikajgc miedzy
czgsteczkami gleby o roznej dostepnosci wody, sg ciggle w stanie plazmolizy lub
deplazmolizy. Protoplasty komorek roslinnych reguluja aktywnie swojg objetos¢

w zmiennych warunkach osmotycznych srodowiska.

Ciekawostka

Ekstrakty drozdzowe, czyli dodatki smakowe stosowane w produkcji zywnosci, otrzymuje
si¢ za pomocg dwoch metod - plazmolizy i autolizy. Autoliza polega na enzymatycznym
rozerwaniu komorek drozdzy piwowarskich, natomiast plazmoliza na zmianie ciSnienia
osmotycznego w wyniku dodania soli i uwolnienia zawartosci komorek drozdzy
piekarniczych.

zrodto: Barttomiej Podpora, InterYeast. Vital - Kroéniewice, Franciszek Swiderski, Preparaty zywnoéciowe

otrzymywane z odpadowych drozdzy pofermentacyjnych jako przyktad innowacji®, Postepy techniki przetworstwa

spozywczego, 2010, 1, 94-99

Stownik

deplazmoliza

powrot splazmolizowanej komorki roslinnej do stanu turgoru po przeniesieniu
z roztworu hipertonicznego do roztworu hipotonicznego
osmoza

jedna z odmian dyfuzji prostej; przeptyw czasteczek wody przez btone
polprzepuszczalng z roztworu o nizszym stezeniu substanciji rozpuszczonych do
roztworu o wyzszym stezeniu substancji rozpuszczonych

plazmalemma

btona komorkowa
plazmoliza

odklejanie protoplastu komorki roslinnej od Sciany komorkowejna skutek osmotycznego

wyplywu wody w roztworze hipertonicznym



protoplast

aktywna metabolicznie cze$¢ komorki roslinnej; komorka pozbawiona Sciany komorkowej
roztwor hipertoniczny

roztwor o stezeniu substancji osmotycznie czynnych, nieprzechodzacych przez blone,
wyzszym niz wewnatrz komorki
roztwor hipotoniczny

roztwoOr o nizszym stezeniu niz drugi roztwor oddzielony od niego membrang
polprzepuszczalng
roztwor izotoniczny

roztwor o stezeniu substancji osmotycznie czynnych, nieprzechodzacych przez btone,
takim samym jak wewngtrz komorki
substancje osmotycznie czynne

niskoczgsteczkowe zwigzki organiczne oraz substancje mineralne, rozpuszczalne
w wodzie i wywolujace ciSnienie osmotyczne
tonoplast

btona otaczajaca wakuole
turgor

stopien uwodnienia komorki roslinneji wynikajacy z niego stopien napi¢cia btony
komorkowej



Wirtualne Laboratorium (WL-S)




Laboratorium 1

Przeprowadz dos$wiadczenie w laboratorium biologicznym. Postaw hipoteze. Zapisz swoje
obserwacje oraz sformutuj wnioski.

Temat: Plazmoliza i deplazmoliza w komodrkach skérki wewnetrznej lisci spichrzowych cebuli.

Problem badawczy 1: Wptyw roztworu chlorku sodu na komérki skorki z wewnetrznej strony
liscia spichrzowego cebuli (Alium cepa) odmiana czerwona.

Problem badawczy 2: Wptyw wody destylowanej na splazmolizowane komérki skorki
wewnetrznej liscia spichrzowego cebuli (Alium cepa) odmiana czerwona.

Materiat biologiczny:

e cebula odmiana czerwona.

Odczynniki:

e 0,4 M roztwor chlorku sodu;

e woda destylowana.

Sprzet laboratoryjny:

e pipeta Pasteura;

e szkietko podstawowe;

o szkietko nakrywkowe;

o zlewka;

e skalpel;

e peseta;



e bibutka;

e mikroskop swietlny.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D11gasVYq

Analiza doswiadczenia: Plazmoliza i deplazmoliza w komdrkach skorki wewnetrznej lisci

spichrzowych cebuli.

Problem badawczy 1: Wptyw roztworu chlorku sodu na komorki skorki z wewnetrznej strony
liscia spichrzowego cebuli (Alium cepa) odmiana czerwona.
Problem badawczy 2: Wptyw wody destylowanej na splazmolizowane komorki skorki

wewnetrznej liscia spichrzowego cebuli (Alium cepa) odmiana czerwona.

Hipoteza



https://zpe.gov.pl/a/D11gasVYq

Obserwacje

Whioski

Polecenie 1

Woyijasnij, czy podobnie jak komdrka roslinna zachowa sie erytrocyt (krwinka czerwona)
cztowieka umieszczony w roztworze NaCl o stezeniu wyzszym niz stezenie soli w jego

wnetrzu. W odpowiedzi uwzglednij réznice w budowie komorki roslinnej i zwierzece;.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1

Do podanych pojec¢ przyporzadkuj definicje.

osmoza

turgor

plazmoliza

deplazmoliza

powro6t splazmolizowanej komorki
roslinnej do stanu turgoru po
przeniesieniu z roztworu
hipertonicznego do roztworu
hipotonicznego

stopien uwodnienia komorki roslinnej
i wynikajacy z niego stopien napiecia
btony komoérkowej

jedna z odmian dyfuzji prostej;
przeptyw czasteczek wody przez btone
potprzepuszczalng z roztworu
0 nizszym stezeniu substancji
rozpuszczonych do roztworu
0 wyzszym stezeniu substancji
rozpuszczonych

odklejanie protoplastu komorki
roslinnej od $ciany komérkowej na
skutek osmotycznego wyptywu wody
w roztworze hipertonicznym



Cwiczenie 2

Wskaz zdanie fatszywe.

Umieszczenie komérek w roztworze hipotonicznym powoduje odstawanie
cytoplazmy od $ciany komorkowej.

O

Podczas osmozy woda przemieszcza sie przez btone potprzepuszczalng z roztworu
() o nizszym stezeniu substancji rozpuszczonej do roztworu o wyzszym stezeniu
substancji rozpuszczone;j.

() W komérkach zwierzecych nie obserwuije sie plazmolizy.

O Podczas osmozy woda przemieszcza sie przez btone pétprzepuszczalng z roztworu
hipotonicznego do roztworu hipertonicznego.

Cwiczenie 3 O

Uszereguj we wtasciwej kolejnosci czynnosci umozliwiajace zaobserwowanie zjawiska
plazmolizy i zmiany zachodzace w komorce.

Zmniejszanie sie wakuoli

Zmniejszenie turgoru komorki

Umieszczenie komorek w roztworze hipertonicznym

Odstawanie protoplastu od Sciany komorkowej

Przyleganie protoplastu do $ciany komérkowej

Osmotyczny wyptyw wody z komorki roslinnej

14

114

114

114

O

O



Cwiczenie 4 Q@

Zaznacz odpowiednie okreslenia, aby uzupetnié tekst.

Deplazmoliza () H plazmoliza () ’jest procesem odwrotnym do‘ deplazmolizy () ’

plazmolizy () ’,zachodzacym w komodrkach, w ktérych zasz’ra‘ deplazmoliza () ’

plazmoliza () ’,umieszczonych nastepnie w roztworach‘ hipotonicznych () ’

hipertonicznych () ’ . Polega ona na przemieszczaniu sie wody ze srodowiska zewnetrznego

do wnetrza komoérki. W jej wyniku ci$nienie turgorowe oraz objetos$¢ wakuol i komorek

wzrastaja () H maleja () ’

Cwiczenie 5 ®

Dwa kawatki marchwi (A i B), wyciete w rownoboczne szeéciany o takich samych masach,
wtozono do dwéch naczyn. W pierwszym znajdowat sie kawatek A. Po kilkunastu minutach
stat sie on mniejszy i bardziej miekki. W drugim naczyniu znajdowat sie kawatek B, ktéry po
kilkunastu minutach stat sie wiekszy i twardszy.

Na podstawie opisu doswiadczenia wybierz nazwe roztworu, w ktérym znajdowat sie
odpowiednio kawatek marchwi Ai B.

A: izotoniczny; B: hipertoniczny
A: hipertoniczny; B: hipotoniczny

A: hipertoniczny; B: izotoniczny

o O O

() A:hipotoniczny; B: hipertoniczny

Zapisz, w komodrkach ktérego kawatka marchwi zaszto zjawisko plazmolizy?

Plazmoliza zaszta w komédrkach kawatka:




Cwiczenie 6 O
Ocen poprawnos¢ ponizszych twierdzen.

Twierdzenie Prawda Fatsz

Po umieszczeniu komoérek roslinnych w roztworach O Q
hipertonicznych zachodzi plazmoliza.

Po umieszczeniu komoérek roslinnych w roztworach
izotonicznych zachodzi deplazmoliza.

Konsekwencja plazmolizy jest utrata turgoru przez
komorki roslinne.

W komorkach zwierzecych umieszczonych w roztworach

O] O] 0O
O] O] 0O

hipotonicznych zachodzi deplazmoliza.

Cwiczenie 7 @

,Zaobserwowano, ze podczas plazmolizy nastepuje w komérkach roslinnych pecherzykowy
przeptyw bton miedzy btong komdérkowga a retikulum endoplazmatycznym, co pozwala na
zmniejszenie objetosci btony komorkowej kurczacego sie protoplastu i zachowanie jgj
integralnosci.”

Zrédto: Barbara Chudzik, Anna Maria Wojcik, Eksperymentowanie z elementami analizy statystycznej w nauczaniu-uczeniu sie

biologii w szkole ponadpodstawowej, 2021, Wydawnictwo UMCS, Lublin, str. 121.

Na podstawie tekstu i posiadanej wiedzy okresl znaczenie dla rosliny procesow

obserwowanych w komarce roslinnej podczas plazmolizy.




Cwiczenie 8 O

,<Zawartos$¢ osmolitéow w komodrce regulowana jest przez ci$nienie osmotyczne. Badania
wykazaty takze zasadnicza réznice w podatnosci na plazmolize miedzy bakteriami
Gram-dodatnimi (...) i Gram-ujemnymi. Ma to zwigzek zaréowno z odmienng budowg komorki,
jak i ci$nieniem turgorowym, ktére u bakterii Gram-dodatnich jest wyzsze. W sytuacji stresu
osmotycznego bowiem bakterie Gram-ujemne gromadza w komorce duze ilosci glutaminianu
potasu, podczas gdy Gram-dodatnie gromadzg proline. Przy braku stresu osmotycznego
bakterie Gram-dodatnie majg zatem duze zasoby aminokwaséw, z przewaga glutaminianu.
Ponadto wieksze jest u nich stezenie jonow K*”,

(Zrédto: Marta Sochocka, Janusz Boratynski, Osmoregulation - an important parameter of bacterial growth, Postepy Hig Med

Dosw (online), 2011; 65: 714-724)

Przeczytaj uwaznie powyzszy tekst, a nastepnie wskaz, ktore bakterie sg bardziej odporne na

plazmolize. Uzasadnij swojg odpowiedz.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Plazmoliza i deplazmoliza - doSwiadczenie
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
II. Komorka. Uczen:

4) wyjasnia role blony komoérkoweji tonoplastu w procesach osmotycznych; planuje

i przeprowadza do$wiadczenie wykazujace zjawisko osmozy wywotane roznica
stezen wewnatrz i na zewnatrz komorki; planuje i przeprowadza obserwacje zjawiska
plazmolizy;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Opiszesz proces plazmolizy i deplazmolizy.

e Porownasz proces plazmolizy i deplazmolizy.

e Wyjasnisz mechanizm plazmolizy i deplazmolizy.

» Wykazesz znaczenie procesu osmozy dla funkcjonowania roslin.

o Wyjasnisz dlaczego plazmoliza i deplazmoliza nie zachodzi w komorkach zwierzat.

e Przeprowadzisz oSwiadczenie wykazujace zjawisko osmozy wywotane roznicg stezen
wewnatrz i na zewnatrz komorki.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:



z uzyciem komputera;
rozmowa kierowana;
¢wiczenia interaktywne;
¢wiczenia laboratoryjne;
gra dydaktyczna;
krzyzowka;

praca z tekstem.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

krzyzowka (zob. materiaty pomocnicze);

arkusze papieru, flamastry.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc

razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel rozdaje uczniom krzyzowke i prosi ich o jej

rozwigzanie. Wybrany uczen wyjasnia pojecie bedgce hastem.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel dzieli uczniow na 4-osobowe grupy. Kazdejz grup wrecza

arkusz papieru oraz markery i prosi uczniow, aby zapoznali si¢ z tekstem zawartym
w e-materiale w sekcji ,Przeczytaj’, a nastepnie na jego podstawie wykonali tabele
uwzgledniajgcg roznice pomiedzy plazmolizg i deplazmolizg. Wybrani przez
nauczyciela uczniowie prezentujg wyniki prac, ktére nauczyciel podsumowuje.

. Praca z multimedium (,Wirtualne Laboratorium (WL-S)”). Uczniowie, pracujac

indywidualnie, przeprowadzajg doswiadczenie w laboratorium biologicznym.
Przygotowuja sprawozdanie z wykonanego doSwiadczenia: stawiajg hipoteze, zapisuja
swoje obserwacje oraz formutujg wnioski. Nastepnie w parach wykonuja polecenie nr 1:
»Wyjasnij, czy podobnie jak komorka roslinna zachowa sie erytrocyt (krwinka
czerwona) cztowieka umieszczony w roztworze NaCL o stezeniu wyzszym niz stezenie



soli w jego wnetrzu. W odpowiedzi uwzglednij réznice w budowie komorki roslinne;j
i zwierzecej. Wybrane osoby przedstawiaja rozwigzanie na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel dzieli klas¢ na 4-osobowe grupy. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenia
interaktywne od 1 do 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”, od najtatwiejszego do najtrudniejszego.
Grupa, ktéra poprawnie rozwigze zadania jako pierwsza, wygrywa.

2. Nauczyciel zadaje pytanie w celu sprawdzenia stopnia opanowania wiedzy przez
uczniow:

- Jakie znaczenie ma zjawisko plazmolizy w funkcjonowaniu ro$lin?
Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia nr 71 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

» Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Zatacznik 1. Krzyzoéwka.
Plik o rozmiarze 87.74 KB w jezyku polskim

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekcji ,Wirtualne Laboratorium
(WL-S)” do podsumowania lekcij.



