Gamtamoksliai tyrimai mokykloje
Laboratorinis darbas
Bulviy stiebagumbiy vandens potencialo nustatymas

Teoriné dalis

Vandens transportas 1§ lgsteliy ir j jas vyksta pasyviai, difuzijos principu, per lipiding
membrang arba per specialius kanalus akvaporinus. Tirpiklio (pavyzdziui, vandens) difuzija
vadinama osmosu. Transmembraninj vandens transporta lemia cheminio potencialo gradientas:
vanduo tekés i§ kompartmento su teigiamesniu vandens cheminiu potencialu j kompartmentg su
neigiamesniu potencialu. Didinant iStirpusiy medziagy koncentracijg, tirpale mazéja vandens
moliné frakcija, kartu ir vandens cheminis potencialas uw bei jam proporcingas vandens
potencialas ¥.

Vandens potencialg ¥ sudaro dvi pagrindinés dedamosios: osmosin¢ Ps ir hidrostatine ¥p.
Distiliuoto vandens potencialui priskiriama verté ¥ = 0. Pagal Iastelés (protoplasto) vandens
potencialo Wigeres ir iSorinio tirpalo osmosinio potencialo ¥s skirtumg tirpalai skirstomi j
hipotoninius  (Wissteres < ¥s), izotoninius (Wjaseeies = Ws), I hipertoninius  (Wissteres > W)
Osmosinis potencialas ¥s pagal savo prigimtj yra entropiné tirpalo savybé: didéjantis tirpinio
kiekis didina sistemos netvarkinguma. Tai reiskia, kad osmosinio potencialo ¥s verté nepriklauso
nuo tirpinio prigimties. Hidrostatiné dedamoji ¥y svarbi palaikant lgstelés struktiira, dél sienelés
jtempimo skatinant lastelés augimg. Kartais vandens potencialo ¥ vertei jtakos turi ir gravitaciné
dedamoji ¥, taciau lgstelés lygmenyje vykstantiems procesams ji didesnés jtakos neturi.

Kartais osmosinis potencialas ¥s isreiSkiamas kaip osmosinis slégis m = —¥;, 0
hidrostatinis potencialas ¥ kaip hidrostatinis slégis P = ¥,. Tuomet vandens potencialo lygtis
tampa tokia: ¥ = ¥ + ¥, = —m + P. Hidrostatinis slégis, kuriuo protoplastas veikia lgstelés
sienele, vadinamas turgoru.

Vanduo gali judéti ir pries savo koncentracijos gradienta, jei jis yra susietas su vandenyje
iStirpusiy medziagy transportu — atskiri hidratuoti jonai, aminortgstys, cukris judédami per
membrang kartu gali sglygoti bendrg deSim¢iy vandens molekuliy judéjima.

Fiziologinémis salygomis augaly lasteliy vandens potencialas ¥ siekia iki —1 MPa, taciau
sausringoje aplinkoje auganciy lasteliy vandens potencialo ¥ vertés gali siekti iki -5 MPa
ekstremaliomis saglygomis.
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Darbo tikslas

Ivertinti vandens judéjimag per augalinés lastelés membrang priklausomai nuo
aplinkos salygy.

Darbo uzduotys
1) Nustatyti vandens potencialg bulviy stiebagumbiy lgstelése.

2) Palyginti tos pacios koncentracijos sorbitolio ir CaCl; tirpaly sukeliamg poveikj bulviy
stiebagumbiy Igsteléms.

Darbo eiga
1) IS 1 M sorbitolio tirpalo ir distiliuoto vandens pagaminama po 10 ml
skirtingy koncentracijy sorbitolio tirpaly (0 M; 0,8 M; dvi pasirinktos tarpinés

koncentracijos c1 ir €2) (I lentelé).

1 lentelé. Eksperimento metu naudojami sorbitolio tirpalai.

. . Medziagos
Tirpalo koncentracija — —
1 M sorbitolio tirpalas Distiliuotas vanduo

0,8 M 8 ml 2 ml

M ?2ml ?ml

c2M ?2ml ?ml

oM 0 mi 10 ml

2) Is 1 M CaCl: tirpalo ir distiliuoto vandens analogiskai pagaminamas CaCl;

tirpalas, savo koncentracija atitinkantis kurig nors i§ pasirinkty sorbitolio tirpalo
koncentracijy (C1 arba c»).

3) Nulupamas valgomosios bulvés (Solanum tuberosum L.), stiebagumbis,
iSpjaunamos 5 kuo vienodesnés lazdelés, mazdaug po 0,5 cm aukscio ir ploc¢io, 5-6 cm
ilgio. Svarbu, kad nupjauti lazdeliy galai buty kuo lygesni. Pradiniai lazdeliy ilgiai lo
uzrasomi j 2 lentele.

4) Lazdelés pamerkiamos ; mégintuvélius su 10 ml skirtingy koncentracijy

sorbitolio ir CaCl; tirpalais.

5) Preparatai paliekami 60 min.
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6)

Lazdelés iStraukiamos i§ mégintuvéliy, pamatuojamas jy ilgis. Pagal

1 formule apskaiCiuojamas procentinis lazdeliy ilgio pokytis Aly. Baigiama pildyti

2 lentele.

Al% =

I-lo

0

lo — pradinis lazdelés ilgis;
| — lazdelés ilgis po eksperimento.

100 % = ?-100%
0

(1 formulé)

2 lentelée. Eksperimento su jvairios koncentracijos sorbitolio ir CaCl, tirpalais

rezultatai.
) .. .. ) . Lazdelés Lazdelés ilgio
Tirpalas ir jo | Pradinis lazdelés | Lazdelés ilgis I po | ., . . -
" o . ilgio pokytis procentinis
koncentracija ilgis lo [cm] eksperimento [cm] .
Al [cm] pokytis Al [%0]
7) Nubraizomas procentinio bulvés stiebagumbio lazdelés ilgio pokycio

priklausomybés nuo panaudoto sorbitolio tirpalo koncentracijos grafikas (1 pav.).

10,0 +

7,5 1

5,0

2,5

0,0

Al, (%)

2,5

-5,0

-7,5

-10,0 -

0,2

014 ' 036
[Sorbitolio] (M)

0,8

1.0

1 pav. Procentinio bulvés stiebagumbio lazdelés ilgio pokycio Aly priklausomybés nuo panaudoto
sorbitolio tirpalo koncentracijos [Sorbitolio] grafikas
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8) Gauta priklausomybé aproksimuojama tiese. Naudojantis gauta tiesine
priklausomybe ir 2 formule, apskai¢iuojamas bulvés sticbagumbio lgsteliy vandens
potencialas Wi,se1es pagal tokig sorbitolio tirpalo koncentracija, kurioje bulvés lazdelés
ilgis nepakisty.

lI"lalstelés =% =—-R-T-c-i (2 formulé)

R — idealiyjy dujy konstanta; R = 8,3145 [I’%j :

T — kambario temperatiira [K];

c — izotoninio tirpalo koncentracija [M];

i — koeficientas, charakterizuojantis medziagos disociacija: i =1+ a-(n—1),
kai o yra elektrolito disociacijos laipsnis, 0 n — daleliy skaicius tirpinio molekulei patekus
1 tirpiklj ir disocijavus. Atkreipkite démesj, kad sorbitolis vandenyje nedisocijuoja.

9)  Palyginamas ir pakomentuojamas tos pacios koncentracijos sorbitolio ir
CaCly tirpaly sukeliamas poveikis bulviy stiecbagumbiy lgsteléms.
10) Rezultatai aptariami, padaromos iSvados.

Priedas

Vandens ir medziagy pernasos per pusiau pralaidzig membrang modeliavimas

1)  Atsidaromas tinklalapis
http://www.netlogoweb.org/launch#thttp://www.netlogoweb.org/assets/modelslib/Sample
%20Models/Chemistry%20&%20Physics/Unverified/Osmotic%20Pressure.nlogo .

2)  Susipazjstama su modeliu, simuliuojan¢iu vandens ir tirpinio molekuliy

judéjimg per pusiau pralaidZzig membrang (vanduo per jg praeiti gali, tirpinys — ne) einant
laikui. Zaliame langelyje ,,Solute-type (,,Tirpinys“) galima pasirinkti skirtingus tirpinius
— sacharoze¢ (Ci12H22011), valgomaja druska (NaCl), magnio chloridg (MgClz) arba
aliuminio chlorida (AICls). Zaliuose langeliuose ,.Solute-left“ (,,Tirpinys kairéje®) ir
»Solute-right“ (,,Tirpinys deSinéje*) slankjuostémis galima pasirinkti pradinius tirpinio
molekuliy skaicius (koncentracijas) (nuo 0 iki 100 molekuliy) pradiniu laiko momentu. Ilga
slankjuosté virSuje ,,Model speed” leidzia palétinti (slenkant j kair¢) arba pagreitinti
(slenkant j deSing) simuliacijos greitj. Rekomenduojama naudoti maksimaly greitj.
Modelyje laikas matuojamas sutartiniais vienetais (,,Ticks®). Pasirinkus norimas pradines
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salygas, spaudziamas mélynas mygtukas ,,Setup* (,,Nustatyti®). Tuomet spaudziamas

meélynas mygtukas ,,Go* (,,Pradéti”) ir simuliacija pradedama. Vandens molekuliy
skaiciaus kair¢je ir deSinéje membranos pusése kitimag galima sekti geltonuose langeliuose
»Water # Left” ir ,,Water # Right* atitinkamai. AnalogiSkai tirpinio daleliy skaiciaus

abiejose membranos pusése Kitimas stebimas geltonuose langeliuose ,,Sulute # Left™ ir

»dolute # Right. Dar kartag paspaudus mygtuka ,,Go“, modelis laikinai sustabdomas.

Norint pakeisti pradines salygas, reikia jas nustatyti ir vél paspausti mygtuka ,,Setup®.

3) Pasirenkamas vienas i§ tirpiniy ir tirpinio molekuliy skaiCius abiejose
membranos pusése. Atlickama simuliacija bent 150 sutartiniy laiko vienety. Gauti
duomenys pateikiami 3 lenteléje.

3 lentelé. Modeliavimo rezultatai

Tirpinio Tirpinio Vandens Vandens
daleliy daleliy molekuliy molekuliy
skaicius skaicius skaicius skaicius .
. v L v . Tirpinio Vandens
kair¢je desinéje kairéje desinéje ) )
. daleliy molekuliy
- Simuliacijos | membranos | membranos | membranos membranos . .
Tirpinys ke . . . 3y skirtumas skirtumas
TuKme us€je uscje us€je uscje . .
.p .J.. .p .J.. .p.J.. .p .J.. abipus abipus
simuliacijos | simuliacijos | simuliacijos simuliacijos
o . . L membranos membranos
pabaigoje pabaigoje pabaigoje pabaigoje

(,Solute # | (,,Solute # (,,Water # (,,Water #

Left®) Right) Left®) Right)
Kontroliniai klausimai
1) Kas yra osmosas, kokios $io proceso priezastys?

2) Kas yra turgoras, kokia jo reik§mé augaly l1gsteléms?

3) Kokie procesai vyksta, 1asteléms patekus j hipertoning / hipotoning aplinkg?

4) Kas yra vandens potencialas, kokios jo dedamosios?
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