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Vpliv razli¢nih soli in koncentracije njihovih raztopin na proces osmoze v celicah luskolistov rjave cebule

POVZETEK

V nasi raziskovalni nalogi smo ugotavljale, kako natrijev klorid, kalijev klorid, kalcijev
klorid in amonijev klorid vplivajo na ¢as trajanja osmoze v celicah luskolistov rjave cebule. Prav
tako nas je zanimalo, kakSen vplivima koncentracija raztopin teh soli na ta proces.

Ugotovile smo, da se z povecevanjem koncentracije soli ¢as trajanja osmoze skrajSa.
Osmoza pri koncentraciji, nizji od 1% ne poteka. Prav tako ima vrsta soli vpliv na Cas trajanja
osmoze, najprej je plazmoliza nastopila v raztopini amonijevega klorida.

Raziskovale smo s pomocjo razlicnih metod. Najprej smo pregledale literaturo s tega
podrocja, nato pa s pomocjo mentorja izdelale nacrt poskusa. Temeljna metoda je bilo

laboratorijsko opazovanije s pomocjo mikroskopa in kamere.
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I uvobD

Vsako zimo se vozniki ob pojavu zmrzali srecajo s pojavom, ki ima lahko tragi¢ne
posledice. To je poledica. Odpravljamo jo z posipavanjem povrsin s soljo in peskom. Pri tem se
pojavlja vpraSanje, kakSen vpliv ima soljenje cest, plo¢nikov, dvoriS¢ in podobnih povr3in na
bliznje okolje in rastline, ki rastejo tam okoli, saj ob otoplitvi in padavinah voda te soli spira v
zemljo.

I.  TEORETSKE OSNOVE

Celice delujejo kot odprti sistemi, Ceprav je njihova notranjost locena od okolja s
celicno membrano. Predstavljajo namre¢ »reakcijski prostor«, v katerem se razli¢ne snovi
nenehno pretvarjajo, zato mora biti izmenjava teh snovi z okoljem stalna. Celicna membrana je
za snovi pregrada, ki jo morajo preiti.

Sredi 19. stoletja so ugotovili, da celicna membrana snovi ne prepuSca enako. Ene
prepusca laZje, za mnoge druge pa pomeni pravo oviro. Pravimo, da je membrana prepustna
(permeabilna) samo za nekatere snovi, za druge pa je neprepustna. Prepustnost je odvisna od
velikosti in naboja molekul oziroma ionov, iz katerih so te snovi, pa tudi od lastnosti membrane.

V vodi se raztapljajo Stevilne snovi. Molekule in ione, raztopljene v vodi, imenujemo
topljenec, vodo pa topilo. Molekule ali ioni topljenca so pri tem toliko narazen, da med njimi
delujejo Sibke sile. Zato se lahko razmeroma hitro gibljejo v razli¢nih smereh.

Tako usmerjeno gibanje, ki poteka zaradi razlike v koncentraciji snovi ter zaradi
kineticne energije delcev top| jenca, imenujemo difuzija.

Pogosto pravimo, da je difuzija usmerjeno gibanje delcev v smeri padajocega
koncentracijskega gradienta, to je v smeri postopnega padanja koncentracije od enega mesta
proti drugemu. Difuzija poteka, dokler delci topila in topljenca niso enakomerno porazdeljeni
po prostoru. Ko se to zgodi, se v povprecju giblje enako 3tevilo delcev v vseh smereh in
koncentracijske razlike ni ve¢ (koncentracijski gradient je ni¢). Navzven se to kaZe, kot bi se
gibanje ustavilo.

V Zivih (biotskih) sistemih je voda prav tako najbolj razsirjeno topilo kot v neZivih. Zato
je za delovanje celic neobhodno potrebna. Voda lahko prehaja v celico skozi celi¢no
membrano. To pa velikokrat ne velja za topljence, ki so raztopljeni v vodi. Membrana, ki je

ve¢inoma prepustna za eno vrsto snovi, za topilo, je polprepustna (semipermeabilna).
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Tako selektivno difuzijo, pri kateri prehaja skozi membrano le topilo, imenujemo
osmoza. Pravimo tudi, da je osmoza difuzija topila skozi polprepustne membrane. Sila, ki
zaradi nastane zaradi koncentracijskih razlik, je osmotski tlak.

Silo, ki zaradi kakr3nihkoli razlogov omogoca vodni tok skozi membrano, imenujemo
vodni potencial. Na tisti strani membrane, kjer so raztopljene molekule topljenca ali drugi
delci, ki veZejo vodo, je vodni potencial nizek, na drugi strani, kjer je topilo cisto in takih delcev
ni, pa visok. Vodni potencial celice je zmoZnost, da z difuzijo sprejema oziroma oddaja vodo.

Raztopini z manjSo koncentracijo raztopljenih snovi kot je v celici, pravimo hipotoni¢na
ali hipoosmotska raztopina. Zaradi snovi, raztopljenih v citoplazmi, je notranjost rastlinskih
celic velikokrat hipertoni¢na glede na okoliSko tekocino. Zaradi osmoze v celico doteka voda,
tlak na celi¢no steno pa se poveca. Ta tlak imenujemo turgorski tlak ah preprosto turgor. Pojav
turgorja je izredno pomemben pri zelnatih rastlinah, ker postanejo nabreknjene celice tako
napete, da se celotna rastlina vzravna. Ce celice izgubljajo vodo, ki vzdrzuje turgorski tlak,
rastline venejo. To se zgodi takrat, ¢e so celice v hipertonicni raztopini. Odstopanje celi¢ne
membrane od celi¢ne stene, ki je posledica zapuscanja vode iz rastlinskih celic imenujemo
plazmoliza. (Stusek, 2005)°

Poledica nastane zaradi podhladitve vozi$c¢a, nenadne vlage pri nizkih temperaturah,
slane, snezne plohe ali ledenega deZja. Nastane ob pogojih, ko je podnevi toplo in se tudi tali
sneg, ponoci pa zmrzuje. Najbolj nevarna je na ostrih krivinah, vecjih strminah, mostovih,
sencnih odsekih, posebej v gozdovih in ob vodotokih, cestnih prehodih preko Zeleznice,
kriziS¢ih in podobno. Pristojne sluzbe zacnejo izvajati posipanje takoj, ko na cesti zaznajo
oziroma se zacne pojavljati poledica. Na kriticnih odsekih cest pa izvajajo t.i. preventivni posip
cest. Koli¢ina je 10 — 20 g vlaZne soli na m*. Uporablja se zmes NaCl in CaCl, (MgCl,) v
razmerju 30 % : 70%. (Tkalec, 2003)°

Sicer pa se v republiki Sloveniji Ze nekaj let kot posipni material uporabljajo:

e sol (natrijev klorid), ki deluje do temperature —10° C

. mokra sol (meSanica natrijevega klorida in raztopine kalcijevega klorida), ki deluje

do temperature —18° C

° v izrednih razmerah pa meSanica soli in peska7

® Studek, P., Podobnik, A.: Biologija — celica, DZS, Ljubljana 2005, str. 53 - 59
® Tkalec, R.: Zimska sluzba, Posavski obzornik, januar 2003, str. 26
7 http://www.sigov.si/mpz/4pod/2/8c- 1 ,html
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1.2 OPIS RAZISKOVALNEGA PROBLEMA

Kot smo Ze omenile, smo se zaradi vsakoletnega zimskega vzdrZevanja cest spradevale,
kako to vpliva na okoliSke rastline. Nalogo smo si zastavile tako, da smo pod mikroskopom
opazovale proces odstopanja celicne membrane od celicne stene zaradi zapu$canja vode iz
celic, ko smo le-te dali v raztopino soli. NaSa eksperimentalna rastlina je bila ¢ebula.

Zanimala so nas naslednija raziskovalna vpraSanja:

| Pri kateri odstotni koncentraciji raztopine soli poteka osmoza?
| Kako na trajanje osmoze vpliva odstotna koncentracija soli?
o Kako na trajanje osmoze vpliva vrsta soli?

1.3 HIPOTEZE

Postavili smo naslednje raziskovalne hipoteze:

. Proces osmoze poteka pri odstotnih koncentracijah, vecjih od 1%.
° ZviSevanje odstotne koncentracije soli v raztopini skrajsa Cas trajanje osmoze..
° Vrsta soli ne vpliva bistveno na cas trajanja osmoze.
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1.4 RAZISKOVALNE METODE

1.4.1 DELO Z VIRI
Po podrobni analizi raziskovalnega problema smo pobrskali po spletnih straneh in v
knjiznici opravili izbor primerne literature. O soljenju cest smo na internetu nasli veliko gradiva,

prav tako pa tudi kar nekaj spletnih forumov.

1.4.2 PRIPRAVA RAZTOPIN SOLI USTREZIH KONCENTRACI]

Odlocile smo se, da bomo poleg natrijevega in kalcijevega klorida testirale Se vpliv
kalijevega in amonijevega klorida na hitrost plazmolize. Odlocile smo se za odstotne
koncentracije od 0,5% do 2% z intervalom 0,5. Pripravile smo 10 g raztopin. Ker smo imele na
razpolago le tehtnico z locljivostjo 0,1 g smo najprej pripravile 100 g desetkrat bolj
koncentrirane raztopine in jih nato ustrezno razredcile z destlilirano vodo. Tako pripravljene

raztopine smo shranili v epruvetah, ki smo jih zamagsile s pokrov¢ki iz aluminijaste folije.

Koncentracija soli Masa soli Masa vode
S% 58 95¢g
10 % 10g 90 g
5% [5g 85¢g
20 % 20 g 80 g

Tabela 1: Priprava raztopin soli, ki smo jih nato razredcevale
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1.4.3 PRIPRAVA PREPARATOV IN MIKROSKOPIRANJE

Nasa eksperimentalna rastlina je bila rjava cebula. Z skalpelom smo izrezale kvadraten
ko3cek luskolista v velikosti priblizno 5 x 5 mm in s spodnje strani odluScile plast celic. To smo
poloZile na objektno stekelce in nanj kanile S kapljic raztopine soli. Preparat smo pokrile s
krovnim stekelcem in ga opazovale pod mikroskopom. Merile smo cas od trenutka, ko smo
preparat dali v raztopino do trenutka, ko smo ocenile, da je nastopila plazmoliza oz. se je
ustavilo odtekanje vode iz celic. Mikroskopirale smo s svetlobnimi mikroskopi pri 40-kratni
povecavi. Ta postopek smo ponovile z 0,5 / 1 / 1,5 in 2% raztopinami natrijevega, kalijevega,
amonijevega in kalcijevega klorida. Naredile smo tudi slepo probo, kjer smo celice dale v

destilirano vodo.

1.4.4 PRIPRAVA PISNEGA POROCILA

Pisno porocilo smo oblikovali s programom MS Word 2003. Grafikoni so izdelani s
programom MS Excel 2003. mikroskopske fotografije pa so izdelane z digitalnim fotoaparatom

Agfa ePhoto cl50 in naknadno obdelane s programom Adobe Photoshop Elements 2.0.
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2 OSREDN]I DEL

2.1 PREDSTAVITEV RAZISKOVALNIH REZULTATOV

2.1.1 VPLIV KONCENTRACIJE SOLI NA CAS TRAJANJE OSMOZE

Trajanje plazmolize v raztopinah natrijevega klorida razlicnih koncentracij Trajanje plazmolize v raztopinah kalijevega klorida razlicnih koncentracij
9 9
8 8
7 7
6 6
= s
E E
6 4 s 4
3 3
2 2
1 1
0 0
1 15 2 1 15 2
odstotna koncentracija odstotra koncentracija
Trajanje pl lize v pinah jevega klorida razlicnih koncentracij Trajanje plazmolize v raztopinah kalcijevega klorida razlicnih koncentracij
9 9
8 8
7 7
6 6
ES ES
= £
g4 g4
3 3
2 2
1 1
0 0
1 15 2 1 15 2
odstotna koncentracija odstotra koncentracija

Grafikoni 1-4: Cas trajanja osmoze v raztopinah posameznih soli pri razli¢nih koncentracijah

Iz grafikonov je razvidno, da osmoza najhitreje potece pri vseh vrstah soli v 2%
raztopini. Plazmolize nismo zaznale pri koncentraciji 0,5%, kar pomeni, da osmoza ni potekala,
zato te meritve ne predstavliamo v grafikonih. Meritve casa so priblizne, saj je bilo tezko

oceniti, kdaj se je proces osmoze ustavil.
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2.1.2 VPLIV VRSTE SOLI NA CAS TRAJANJA OSMOZE

Trajanje plazmolize v raztopinah razlicnih soli Trajanje plazmolize v raztopinah razicnih soli
z odstotno koncentracijo 1 % z odstotno koncentracijo 1,5 %
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z odstotno koncentracijo 2 %
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Grafikoni 5-7: Trajanje plazmolize v raztopinah dolocenih koncentracij razli¢nih soli

Iz grafikonov je razvidno, da osmoza najprej potece v raztopinah amonijevega klorida,
najdlje pa traja v raztopinah kalcijevega klorida. Trajanje osmoze pri raztopinah natrijevega in
kalijevega klorida je primerljivo 0z. so med njima manjSe razlike, ki pa so lahko tudi posledica

nenatancnega merjenja Casa, saj je bilo teZko oceniti, kdaj se je proces osmoze ustavil. To velja

praviloma za vse odstotne koncentracije.

Slika 1: Celice pred dodatkom raztopine soli Slika 2: Celice po dodatku raztopine soli
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DISKUSIJA

V nasi raziskovalni nalogi smo ugotavljale, kako vrsta soli in odstotna koncentracija
raztopin teh soli vpliva na prehajanje vode skozi celitno membrano celic cebulnih luskolistov.
Izhajale smo iz problema, s katerim se soocajo rastline, ki rastejo ob cestah, saj te vsako leto
posipavajo s soljo, da preprecijo nastanek poledice.

Postavile smo tri hipoteze, V prvi trdimo, da proces osmoze poteka pri odstotnih
koncentracijah raztopin, vecjih od 1%. To vrednost smo dolocile na osnovi podatka za
fizioloSko raztopino, ki je za razlicne organizme med 0,6 in 0,9% raztopina kuhinjske soli.
(Povz, 1977)* Hipotezo lahko potrdimo, saj smo ugotovile, da plazmoliza ni nastopila pri
koncentraciji 0,5%, pri koncentraciji 1% pa smo jo Ze zaznale. Voda zacne zapuScati celico, ko
se le ta znajde v hipertoni¢nem okolju. Vakuola se moc¢no skr¢i in celicna membrana odstopi od
celi¢ne stene. (Stusek, 2005)°

Druga hipoteza pravi, da zviSevanje odstotne koncentracije soli v raztopini skrajSa cas
trajanja osmoze. Tudi to hipotezo lahko potrdimo, kar je razvidno iz grafikonov I do 4. V vseh
primerih je osmoza najdlje potekala v | % raztopini ne glede na vrsto soli, najprej pa je potekla
v 2 % raztopini spet ne glede na vrsto soli. Kot navaja Stusek (2 005)° je zmanjSanje prostornine
celice tem vecje, ¢im vedja je koncentracija topljenca zunaj stene.

V tretji hipotezi trdimo, da vrsta soli ne vpliva bistveno na ¢as trajanja osmoze. To
hipotezo bomo zavrgle, saj je iz grafikonov 5 do 7 razvidno, da osmoza najdlje poteka v
raztopinah kalcijevega klorida, najprej pa potece raztopini amonijevega klorida. Pri raztopinah
kalijevega oz. natrijevega klorida so sicer tudi razlike, vendar iz njih ne moremo izpeljati nekega

pravila.

* Povz, Cuéek: Solski bioloski laboratorij, Dravna zalozba Slovenije, Ljubljana 1977, str. 203
° Stusek, P., Podobnik, A.: Biologjja — celica, DZS, Ljubljana 2005, str. 59.
° Stusek, P., Podobnik, A.: Biologjja — celica, DZS, Ljubljana 2005, str. 60.
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3 ZAKLJUCEK

V nadi raziskovalni nalogi smo se ukvarjale z vplivom razlinih soli in koncentracij
njihovih raztopin na proces osmoze v celicah luskolistov rjave Cebule. Ugotovile smo, da
povecevanje odstotne koncentracije soli v raztopini zunaj celic zmanjsa Cas trajanja osmoze, oz.
prej nastopi stanje plazmolize. Na proces vpliva tudi vrsta soli, saj proces ne poteka pri vseh
enako.

Pri delu smo imele tudi nekaj teZav, predvsem na zacetku, ko Se nismo imele dovol]
izkuSenj in pravzaprav nismo vedele, kaj pravzaprav bi pod mikroskopom morale videti. Izbrale
smo tudi desetkrat prevelike odstotne koncentracije raztopin in je plazmoliza nastopila tako
reko¢ v trenutku, ko smo celice dali v raztopino. Ko smo koncno ugotovile pravilen razpon
koncentracij pa je bilo delo precej laZje.

Nalogo smo zastavile precej ozko, saj smo ugotavljali samo vpliv soli na proces osmoze
ne pa tudi druge morebitne ucinke kot so kloroze in podobno.

Iz vseh rezultatov lahko sklepamo, da rastline ob cestah pravzaprav trpijo suSo, 3e
posebej zgodaj spomladi, ko voda spira sol s cest in se okoli korenin zelo poveca koncentracija

raztopljenih soli, ki koreninam onemogoca, da bi lahko sprejemale vodo.
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