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O przewodzeniu pradow czynnosciowych przez wiazki przewodzace
dyni zwyczajnej (Cucurbita pepo).

O pacnpocTpaHeHMM TOKOB JEHCTBMA IO HPOBONSINENH CHCTEMe
CcTEe0N TBHIKBEI

The Conduction of Action Currents by the Conducting Bundles
of the Stem of the Pumpkin (Cucurbita pepo)

Wazrost i rozw6j organizmu roslinnego w warunkach ciggle zmieniaja-
cego sie Srodowiska jest mozliwy tylko przy zgodnym funkcjonowaniu
jego komorek i stalym podtrzymywaniu réwnowagi miedzy roséling a sro-
dowiskiem. Koordynacja procesow endogennych i ustalanie réwnowagi
ze Srodowskiem sg $ci§le zwigzane z pobudliwoscia, ktéra z kolei wigze
sie z wytwarzaniem réznicy potencjaléw biocelektrycznych.

W pierwszych pracach z elektrofizjologii roslin wykazano, ze stabe
i krotkotrwale prady pobudzaja tkanki roslinne (19), ale przy diuzszym
ich dzialaniu wrazliwosé tkanek zmniejsza sie. Lewakowski (19)
doszedt do wniosku, ze silne prady przy krotkotrwalym dzialaniu wywo-
tuja skurcz protoplastow u roslin, powodujac utrate wrazliwosci na
powtérny bodziec elektryczny.

Stosunkowo duzo prac po§wiecono badaniu zaleznoéci biopradéw od
stanu fizjologicznego roéliny, wieku i warunkéw zewnetrznych. W r. 1873
Burdon-Sanderson odkryl w liSciach ro$liny owadozernej Dio-
naea muscipula zjawisko przemieszczania sie pradu elektrycznego towa-
rzyszace pobudzeniu lisci. Pézniej z podobnym zjawiskiem zetknieto si¢
u innych roslin i zaczeto je systematycznie bada¢ (40, 3, 4, 27, 28, 29,
23, 24, 12, 33, 35). Z polskich badaczy zmiany biopradéw u roslin rzedu



= e — e e L b S e

216 Aleksiej Siniuchin, Jan Stolarek

mikrowoltéw po raz pierwszy obserwowal A. Paszewski w r. 1959
(29).

J. Bose w r. 1913 (3, 4) wykazal zupelng stusznosé¢ twierdzen
Du Bois-Raymonda i Pfliiggera ustalonych na tkankach
zwierzecych i w odniesieniu do roslin. Sumowanie bodzcéow podprogo-
wych przez ro$liny obserwowal m. in. Gerhand i Ehrig (11).
Kwasow w r. 1949 wykazal, ze bioprady powstajgce w lodygach
zwyklych roslin charakteryzujg sie podobnymi prawidloéciami jak i bio-
prady tkanek zwierzecych.

Odkrycie polaryzacji elektrycznej tkanek roélinnych pod dzialaniem
Swiatla (38) i przy zmianie polozenia organu rosliny w przestrzeni (3, 4,
9) dalo podstawe Chotodnemu (8) i Wentowi (39) do opraco-
wania teorii tropizméw. Nastepnie badaniu polarnosci elektrycznej
tkanek roslinnych poswiecone byly prace Lunda (25), Schranka
(31), Tauca (36), Okamoto (26), Siniuchinai Stolarka (34).

Choldnyj (8) podaje, ze liscie i korzenie reaguja na silne zmiany
wilgotno§ci wyraznymi zmianami biopotencjatéw. Dzialanie narkotykéow
i glodzenie rodlin ostabiajg lub zupelnie przerywaja wytwarzanie biopra-
dow. Potencjaty bioelektryczne zmieniajag sie réwnmiez pod dzialaniem
jonéw H™ i OH—(1), promieni jonizujgcych (16), naturalnych i sztucz-
nych stymulatoréw wzrostu (18, 32) i wielu innych czynnikéw. W plazmo-
dium S$luzowcow (17, 36) i u roslin wyzszych obserwowano rytmiczne
zmiany potencjatow bioelektrycznych (9). Kostojanc (19) twierdzi,
ze takie podstawowe procesy fizjologiczne, jak pobudzenie, nastepujace
po nim hamowanie, sumowanie bodzcow podprogowych, przechodzenie
pobudzenia lokalnego w rozprzestrzeniajace sie i powstawanie pradow
czynnosciowych po zadraznieniu, istnialy jeszcze przed morfologicznym
zroznicowaniem tkanek nerwowych.

Chociaz prac z dziedziny elektrofizjologii pobudzenia jest stosunkowo
niewiele, jednak na ich podstawie mozna wyciggnac nastepujace wnioski:

1. Pobudzenie komérek charakteryzuje sie zmiang potencjatu bioelek-
trycznego.

2. Pobudzona cze$é tkanki staje sie elektroujemna wzgledem niepobu-
dzonych cze$ci tkanki.

3. Stopien pobudzenia jest proporcjonalny do sily bodzca nadpro-
gowego,

4. Po pobudzeniu nastepuje okres refrakcyjny, w czasie ktorego
wrazliwo$é tkanki na bodziec maleje.

5. Skutecznos$é draznienia okresla sie szybkoscig wzrostu natezenia
bodzca; bardzo powolny wzrost intensywnosci bodzca zewnetrznego nie
powoduje pobudzenia.
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W zwigzku z tym, ze wieks2o§¢ badan elektrofizjologicznych przepro-
wadzono na tzw. roslinach czutych (Mimosa, Drosera, Desmodium) nasze
badania idg w kierunku wyjasnienia prawidlowosci przebiegu proceséw
elektrycznych u zwyktych roslin.

MATERIAL I METODA

Badania przeprowadzono w Zakladzie Biofizyki Akademii Rolniczej
w Moskwie. Pracownia byla podwojnie ekranowana siatkg mosiezng
i zaopatrzona w stabilizatory, prostowniki, filtry itd. Obiektem doswiad-
czalnym byla dynia zwyczajna (Cucurbita pepo). Potencjaly mierzono
przy pomocy wzmacniacza pradu stalego i nie polaryzujacych sie elek-
trod chlorowo-srebrowych lub kalomelowych kontaktowanych z rosling
przy pomocy elektrolitycznych mostéw agarowych (10, 32).

Rosliny arazniono 1IN roztworem KCl. Kazdy pomiar wykonano
w 25—37 powtérzeniach,

REZULTATY I DYSKUSJA

Przeprowadzone doswiadczenia wykazaly, ze reakcja rosliny na
bodziec zalezy od miejsca i sposobu pobudzenia. Przy draznieniu kontak-
towym najczulszy jest system korzeniowy (ryc. 1), najmniej czula —
lodyga. Srednia szybko$¢ przewodzenia pradéw czynnoéciowych przy
zadraznieniu systemu korzeniowego wynosila ok. 40 cm/min., podczas
gdy przy zadraznieniu wigzki przewodzacej lodygi wynosita ona tylko
od 0,2 do 10 ecm/min. R6zna jest takze ilo§¢ wytwarzanych impulséw —
w pierwszym przypadku w ciggu 30 min. powstaje ich 10—11, a w dru-
gim — 7—9. Amplituda jest wyisza w pierwszym przypadku (tab. 1).

Tab. 1. Charakterystyka pradow czynnosciowych wytwarzanych przez rozne czesci
ro$liny dyni Cucurbita pepo przy pobudzeniu In chlorkiem potasu.
Characteristics of the action currents by the different parts of the plant of
Cucurbita pepo while excitating with ln solution of potassium chloride.

| Szybkos¢ |
przewodze- .
Miejsce draznienia SI_)OS_éb_ nia impul-| ; Iloéé' s
draznienia Sy | impulséw mV
cm/min. |
Rrzen kontaktowe 40,0 10,0 12,0
Wigzki przewodzace ’ ’ %
podstawy todygi kontaktowe 0.2 9,0 7,8
Wigzkl przewodzace k
ontaktowe 0,99 7,0 5,0
wierzchotka lodygi
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Ryc. 1. Oscylogramy pradow czynno$ciowych wigzek przewodzacych lodygi dyni
(Cucurbita pepo) przy podraznieniu korzeni 1IN chlorkiem potasu, prady odprowa-
dzano od czwartego miedzywezla. A — sposob rejestracji jednofazowy, B — dwu-
fazowy, 1—4 — rozna forma impulséw pradow czynnosciowych wigzek przewodza-
cych lodygi dyni w zalezno$ci od czuto$ci tkanek.
Osciloscopic records of the action currents of the conducting bundles of the stem
of Cucurbita pepo while excitating the root system with 1IN potassium choride;
the currents were measured by the fourth internode; A — monophasic recording,
B — biphasic, 1—4 — the different forms of impulses of the conducting bundles
of the stem of Cucurbita pepo depending of the sensibility of tissues.
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Nalezy zaznaczy¢, ze poszczegdlne odcinki lodygi réznia sie reakcjg
bioelektryczng. W rezultacie pobudzenia kontaktowego wigzki przewo-
dzacej chlorkiem potasu u podstawy lodygi, powstaje fala pobudzenia,
przebiegajaca z szybkoscig 0,2 cm/min. Wytwarza sie woéwczas w czasie
30 min. 9 impulséw o amplitudzie 7,8 mV. Analogiczne zadraznienie
przy wierzcholtku lodygi powoduje powstanie fali pobudzenia przebie-
gajacej z szybkoscig 0,99 cm/min., a ilo§¢ impulsé6w spada do 7, ampli-
tuda — do 3 mV.

Zmiana szybkosci i ilosci impulséw jest prawdopodobnie uwarunko-
wana roézng przepuszczalnoscia i asymetriag jonows poszczegolnych
odcink6w wiazki przewodzacej.

Po iniekcji KCl do wiazki przewodzgcej u podstawy lodygi wytwa-
rza sie fala pobudzenia przemieszczajgca sie z szybkoscig 8,24 cm/min.,
a ilo§¢ impulséw wzrasta do 10. Jednoczesnie amplituda impulséw wzra-
sta do 13,8 mV, tzn. prawie 2 razy.

Analogiczny zabieg przy wierzcholku rosliny powoduje wzrost szyb-
kosci rozprzestrzeniania sie fali pobudzenia, ale liczba impulséw spada
do 4. Mozna to objasni¢ uszkodzeniem mlodych wigzek przewodzacych
podczas iniekeji jak réwniez rézng czutosciag tkanek lodygi.

Badanie reakeji poszczego6lnych czesci lodygi (pocietej na 5 odcinkow)
na draznienie chlorkiem potasu na przekroju poprzecznym czesci bazal-
nych wykazalo, ze istnieje tendencja do zmiejszania sie ilosci przebiega-
jacych impulséw w miare przechodzenia od nizszych do wyzszych czesci
lodygi.

Zgodnos¢ rezultatow otrzymanych przy draznieniu wigzki na przekroju
poprzecznym czesci bazalnych odcinkéw odygi i przy iniekcji KCl do
wiazek przewodzacych u podstawy i przy wierzchotku calej rosliny
pozwala przypuszczaé, ze zaobserwowana zdolnos¢ posrednich czesci
lodygi do wytwarzania biopradow czynnosciowych i stosowana metoda
sg miarodajne.

Warto rozpatrzy¢ przemieszczanie sie fali pobudzenia w kierunku
bazopetalnym. Zagadnienie to bylo badane na poszczegélnych odcinkach
lodygi i okazalo sie, ze roélina jest zdolna do przewodzenia pradéw czyn-
nosciowych w tym kierunku. Poszczegolne czesci lodygi roznig sie zdol-
noscia do generowania pradéw czynnosciowych. Najmniej aktywnym pod
tym wzgledem okazal sie wierzcholek lodygi. Chlorek potasu nanoszono
na czesci odcinkéw lodygi. Po zadraznieniu lodygi w ciggu 30 min. za-
rejestrowano tylko jeden impuls. W miare zblizania si¢ do podstawy
lodygi ilos¢ impulsow wzrasta, osiggajac 10, a przy szyjce korzeniowej
znowu spada do 4. Szybkos$¢ przewodzenia fali pobudzenia w kierunku
bazopetalnym jest u podstawy ok. 2 razy mniejsza niz w kierunku akro-
petalnym. Analogiczna zaleznosé szybkosci przewodzenia pradéw czyn-
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nosciowych od kierunku wystepuje u calej rosliny przy draznieniu me-
chanicznym lub termicznym (tab. 2).

Nalezy zaznaczy¢, ze czas trwania impulsu wynosi w skrajnym
wypadku kilka sekund, a szybko§¢ jego przewodzenia znacznie przewyz-
sza szybko$¢ przewodzenia asymilatow w roslinach, ktéora wg Kursa-
nowa (1960 r., 20) wynosi od 30 do 70 cm/godz.

Tab. 2. Szybko$¢ przewodzenia prgdow czynnosciowych w kierunku akro-
i bazopetalnym w cm/min.).
Speed of the conduction of action currents in the acropetal and basopetal
directions (in cm/min.).

Sposéb draznienia Miejsce draznienia bi:’;:?:liy allc{ris;:?:liy
IN KCl podstawa lodygi 1,0 1,9
Mechaniczny lodyga 96,0 129,0
Termiczny lisé 47,0 69,0

Zwykle przy draznieniu chlorkiem potasu po 30 min. wiazki przewo-
dzace juz nie generowaly pradow czynnosciowych. Mozliwe, ze jest
to zwigzane z adaptacjg rosliny do danego bodzca lub przy jego diluz-
szym dzialaniu z nastapieniem hamowania parabiotycznego. W pierw-
szym przypadku po utracie zdolnosci wytwarzania pradow czynnoscio-
wych pod dzialaniem danego bodzca pojawiaja sie one znowu na skutek
dzialania innego bodzca lub tego samego, ale dzialajacego na inne miejsce
tkanki. W drugim przypadku, tj. hamowania parabiotycznego, nie mozna
osiggnagé powstawania pradéw czynnosciowych przez dzialanie nowych
bodzcow.

Nalezy teraz scharakteryzowac rozprzestrzeniajace sie prady czynnos-
ciowe. Przede wszystkim stwierdzono, ze dla nastepujacych po sobie
impulséw charakterystyczne sa zmiany amplitudy. Grupe impulséw,
u ktérych amplituda zmienia sie od pewnej wielkosci poczatkowej do
koncowej nazwano ,,pakunkiem” impulsow tworzacych serig. Reagujac
na draznienie, roslina wytwarza w jednej serii szereg ,pakunkow”,
ktore charakteryzuja sie iloscia wchodzacych wen impulséw, amplituda,
czasem powstawania, W przeprowadzonych doswiadczeniach obserwowa-
no serie skladajace sie z 2—4 takich ,,pakunkéw”, pojawiajacych sie
rytmicznie; najmniejsza ilos¢ tych grup impulséw w serii obserwowano
przy pobudzeniu wierzchotka todygi. Ilos¢ impulséw wchodzacych
w sklad ,pakunkéw” jest stala i wynosi 3. Uwzgledniajac to, ze we
wszystkich doswiadczeniach uzyto jako bodzca chemicznego chlorku
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Tab. 3. Charakterystyka ,pakunkow” impulsow pradéw czynno$ciowych dyni
(Cucurbita pepo) w zaleznosci od sposobu i miejsca draznienja.
Characteristics of the ,packets” of impulses of Cucurbita pepo depending on the
location and the method of administering the stimulus.

- Podsﬁx}vfl_lodygi Wierzchotek lodygi
Charakt ka ii snieni T
erystyka seri Draznienie | ;... | Draznienie | . ..
kontaktowe kontaktowe
Ilo$¢ impulséw 9,0 10,0 7,0 4,0
Ilo$¢ ,pakunkéw” 3.0 4,0 3,0 2,0
Ilo§é¢ impulséw w ,,pakunku” 3,0 3,0 3,0 2,0

potasu, mozna przypusci¢, iz ,pakunek” serii stanowi te grupe impul-
sow, ktora charakteryzuje dzialanie tej substancji i mozliwe, ze roslina
w ten sposéb ,,poznaje” charakter danego bodzca (tab. 3).

Ze wzgledu na charakter przewodzenia pradéow czynnosciowych
»pakunki” mozna podzieli¢ na dwa typy: 1) zmniejszanie sie amplitudy
od maksymalnej wielkosci pierwszego impulsu do minimalnej ostatniego,
2) poczatkowy wzrost amplitudy, nastepnie jej spadek.

Najczesciej wystepowaly grupy impulséw pierwszego typu, stanowily
one 55%.. Jesli chodzi o ,pakunki’ drugiego typu, to przy pobudzeniu
przez draznienie kontaktowe lub iniekcje chlorku potasu stanowig one
45%. Przy uszkodzeniu mechanicznym tkanek szczegélnie mlodych ilosé
,»pakunkéw” drugiego typu wynosi tylko 25%. ,,Pakunki” drugiego typu

Tab. 4. Czas pojawienia sie ,,pakunkéw” impulsow pragdéow czynno$ciowych
w zaleznosci od ich kolejno$ci nastegpowania po sobie przy draznieniu 1 N chlorkiem
potasu.
Dependence between the period at the end of which the next impuls occurs and
the first ,packet” impulses in a serie.

Kolejnos$¢ | pobudzenie u podstawy lodygi |Pobudzenie u wierzchotka lodygi
nastepowania

PO sobie ik : . z
,,pakunkow" kontaktowe iniekcja kontaktowe iniekcja

I — 11 1 min. 43 sek. | 1 min. 48 sek. | 1 min. 05 sek. | 3 min. 27 sek.
1 —1 1 min. 47 sek. | 2 min. 05 sek. | 1 min. 45 sek. | 4 min. 02 sek.
)8 —=") 0! 1 min. 19 sek. | 1 min. 08 sek. | 1 min. 26 sek. | 1 min. 11 sek.
1 —1I 1 min. 34 sek. — — —
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przy  wszystkich sposobach draznienia majg wigkszg ilo§¢ impulséow
i wieksza sume ich amplitud w poréwnaniu z pierwszym typem,

Typ pierwszego ,,pakunku” w serii okresla czas t pojawienia sie
nastepnego ,,pakunku’” pradéw czynnosciowych w serii (tab. 4). Ustalono,
ze t pojawienia sie ,,pakunku” pierwszego typu za ,pakunkiem” typu
drugiego jest zawsze mniejsze niz t pojawienia sie ,,pakunku” typu
pierwszego za tymze ,pakunkiem”. t jest tym mniejsze im mniejsza
jest réznica misdzy amplituda pierwszego i ostatniego impulsu serii.
Okres6w t jest mniej, wowczas gdy ,,pakunek” typu drugiego nastepuje
po sobie; t jest tym krotsze im mniejsza jest roznica miedzy ostatnim
impulsem poprzedniego ,,pakunku’” i pierwszym nastepnego (tab. 5).

Tab, 5. Zaleznos¢ t od wielko$ci amplitudy pradéw czynno$ciowych wchodzgcych
w sktad poszczegélnych ,pakunkéw” serii.
The dependence of t in the amplitude of impulses of the action currents.

Draznienie u podstawy | Draznienie u wierzchot-
Charakterystyka todygi (mV) ka todygi (mV)
»pakunku”

kontaktowe | iniekcja |kontaktowe | iniekcja_

Suma amplitud impulséw po-
przedniego ,pakunku” przy:

t mniejszym od 1 min. 38,9 19,3 15,6 15,0

t wiekszym od 1 min. g T e . S 12,0

Réznica amplitud pierwszego |
i ostatniego impulsu po- |
przednicgo , pakunku” przy:

t mniejszym od 1 min. ‘ 9,0 5,5 2,2 2,0

t wickszym od 1 min. i 12,4 9,4 9,0 4,0

Ostatnie impulsy, pojawiajace sie przy draznieniu chlorkiem potasu,
charakteryzuja sie duzg wartoscig i spadkiem amplitudy. W ostatnich
»pakunkach” impulsy pojawiajg sie wolniej niz w pierwszych, co wska-
zywaloby na zjawisko zmeczenia u roslin.

Prawdopodobnie suma amplitud pradéw czynnosciowych w poszcze-
goélnych grupach impulséw charakteryzuje ilos¢ pobudzenia zdolnego
do wytworzenia i utrzymania okreslonych zmian w procesach fizjolo-
gicznych w organizmie.

W do$wiadczeniach bez dostrzegalnego uszkodzenia rosliny odchylenia
sumy amplitud prgdéw czynnosciowych w poszczegolnych ,,pakunkach”
od ich wielko$ci $redniej nie przewyzszajg 119%.. Przy podraznieniu
alteracyjnym tkanek wierzchotka odchylenia te dochodza do 36"
(tab. 6).
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Tab. 6. Zmiana sumy amplitud pragdéw czynno$ciowych ,pakunkéw” przy réznych
sposobach pobudzenia.
The variation of the sum of current actions of the ,packets” generated using the
different methods of the stimulation.

| Srednia sumy | !
| amplitud poten- Odchylenia
Spos6b draznienia cjatow czynno- od wielkosci
$ciowych ,,pakun- $redniej (%)
| kow' (mV)
|
Draznienie kontaktowe wigzki przewo- | ‘
dzacej przy podstawie | 30,6 ‘ 8,5
Draznienie kontaktowe wigzki przewo- ’
dzacej przy wierzchotku l 19,3 4,4
Iniekcja do wigzki przewodzacej przy
podstawie 20,5 11,7
Iniekcja do wigzki przewodzacej przy
wierzchotku 15,5 33,5
Draznienie dolnego konca odcinka gér-
nej czesci lodygi 18,6 38,6
Draznienie gérnego konca odcinka gér-
nej czesci lodygi 17,0 51,8

Charakterystyka ,,pakunkoéw” pradéw czynnos§ciowych wytwarzanych
tak przy robudzeniu czesci gornej lodygi, jak i dolnej jest analogiczna.
W wypadku odchylenia sumy amplitud impulséw pradéw czynnoscio-
wych , pakunkow’” od wielkosci $redniej, dochodzacego do 36 % u ostat-
nich ,,pakunkow” serii obserwujemy tendencje do wzrostu sumy amplitud
impulséw praddw czynnosciowych. Mozliwe, ze w danym wypadku
mamy do czynienia z uszkodzeniem sprezenia zwrotnego przy alteracji
i naruszeniu koordynacji proceséw endogennych (Scott 30).

WNIOSKI

Na podstawie przedstawionego materialu doswiadczalnego mozna
stwierdzi¢, ze:

1. Rézne odcinki tkanek przewodzacych dyni sa zdolne do wytwarza-
nia i przewodzenia pragdéw czynnosciowych zaréwno w kierunku akro-
jak i bazopetalnym.

2. Rosliny wyzsze posiadaja mniej lub wiecej zréznicowane drogi
przewodzenia pragdow czynosciowych i charakteryzujg sie istnieniem
refrakeyjnosei. Szybkie przewodzenie pradéw czynnosciowych i krétki
czas ich trwania $wiadczy o czesciowym pobudzeniu drég przewodzacych
bez glebokich i dlugotrwalych zmian proceséw fizjologicznych.
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3. Prady czynnoiciowe wytwarzane pod wplywem chlorku potasu
rozprzestrzeniaja sie ,,pakunkami” w okreslonych seriach. Te ,,pakunki”
charakteryzuja sie okre§long iloscig- impulséw i statycznoscig ich ampli-
tudy. Wobec zmiennosci organizmu roslinnego wymienione parametry
ulegaja silnym zmianom w wyniku naruszenia procesé6w endogennych.
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PE3IOME

CTaTbA comep:XUT KpaTKMit JIMTEpaTypHblit 0630p paboT MO 3JIEKTPO-

du3mosormm pacrenmit, CBA3AHHLIX C BOMpocaMy BO30yXKAEHMA PpaCTH-
TEJILHBIX TKaHeit UM pe3yJbTaTbl ONbITOB [0 U3YHEHUIO TNMPOBOAMMOCTU
TOKOB JIeMiCTBUA, BhI3BaHHbIX In KCl, mo nposoasiieir cucTeMe TBIKBEL

Ana  uccrenosanmi 61031eKTpHYeCKUX TOTEHUMAJIOB TNPUMEHANNCH

HETIOJIAPMIYIOIIMECH XJIopcepeSpsAHHbIE MJIM KAaJIOMeJIbHble 3J€KTPOABI,
NMPUCOEeMEeHHbIe K YCUJIMTENI0 NMOCTOAHHOTO TOK3a C BXOJAHBIM COMPOTUB-



226 Alcksiej Siniuchin, Jan Siolarek

JnenneM nopaaka 10'° oM. DyeKTpoAbl MPUBOAMINCL B KOHTAaKT ¢ pacTe-
HMEeM uepe3 arapoBbleé MOCTUMKM. YCTaHOBJIEHO, YTO OTBETHad peakKius
pacTeHus 3aBUCUT OT crnocoba u Mecrta pa3apakeHusa. IIpu KOHTaKTHOM
BO30yxkaeHun Haubosiee 4YYBCTBUTENBHOM YaCThl0 pPACTEHMA ABJIACTCA
KOpHEBasA CMUCTEMa, HauMeHee YyBCTBUTEJbHOM — cTebesb. CpenHaa CKoO-
pOCTh NpOBENEHUA TOKAa [AeiCTBMA NPy BO3DYKAEHUM KOPHEBOM CHUCTEMbI
okos10 40 cM/MMH., TOrAa KaK NPM KOHTAKTHOM B0306y:KaeHUM NpOBOJ-
Alero ny4dka crebna oHa cocraBiiser 0,2—10cm/MuH. Pa3amyHo Takzke
KOJIMYECTBO TeHepMpyeMbIX TOKOB MeNCTBMA: B NEpPBOM cJydae 3a 30
MMHYT HaOmaromaerca ux 10-—-11 a Bo BTopoMm caykae ux T7—9. Kpome
TOr0 aMIJIMTyJda MMIOYJbLCOB 0oJiblile B nepBoM cay4ae (Tabu. 1).

YcraHoBJIEHa pa3JIMUHAA CKOPOCTh pacnpoCTpaHEHUs TOKOB JAEiCTBUA
npu Bo3byxknmeuuu 1ln pactBopom KCl B HanpaBjieHuM akponeTajbHOM
0,2 cv/MuH. npu 9 MMNyJabcax 3a TPUALATH MUHYT, a B Ga3unerain-
HoM — 099 npu 7 uMmnysabcax 3a TPUALATHL MMHYT NPU aMILIKTyhE 5 MB.
IMpy MHBEKLUMM XJOPUCTOrO KalauMfa B NPOBOAALIMI NMYHOK y OCHOBaHMUA
BOJIHA BO30YyKJAEHUA DacCnpoCTpaHAETCA CO CKOpocCThbio 8,24 cm/MMH. npu
KOoJIM4ecTBe MMIYyJbcoB g0 10 ¢c amnuutynoir 13,8 MB; B ciay4yae MHBEKAUKU
y TEPLUMHBI TIOBBIIAETCA CKOPOCTH> M aMIUIMTYAA, HO yMEHbLIAaeTcH 4u-
CJI0 MMOYJBCOB A0 4-x.

HaumeHee axkTMBHa npu B030yKIAE€HUM aKponeTaJbHasg 4acTbh CTe-
6saa — 1 umnyasc 3a 30 MMHYT, Y OCHOBAaHMA 3a 9TO K€ BpeMA NOoABIfA-
erca 10 MMOyJabCcoB, y caMOif BEPXYILIKM KOPHEBOi LueilKu — 4.

CKOpOCTh pacrnpocTpaHeHUA BOJHBI Bo30yxJAeHMA B 0OaszunerasanbHoOM
HampaBJIEeHMM TNPUMMEPHO B ABa pa3a MeHbllle YeM B aKpomneTaJbHOM
(taba. 2).

[Mocme 30 MMHYT TOKM REMCTBUA MCYE3aJM, YTO ABUJIOCH CJIEACTBUEM
ajanTaipui pacTEHMs K AEMCTBMIO JAHHOTO PasApakKUTENA UM Ke Ma-
PaSMOTHICCKOTO TOPMOXKEHMUA.

YcraHoBJI€HO, YTO TOKM [OeNCTBMUA, BEI3BaHHbIE XJOPUCTBIM Ka.uUeM
DACMPOCTPAHAIOTCA ,MlakeTamMu’' B OMpeJeJIeHHBIX cepuax. OTH ,INaKe-
TBU' XapaKTepU3YIOTCH OINpPEeJENeHHbIM KOJMUECTBOM TOKOB JAeiCTBMSA,
“ cTabMIBHOCTBIO MX aMIUIMTYAbl. HaitgeHbl aBe rpynnbl UMIYJbCOB,
Ha3BaHHBIX ,JlaKeTamMyu’’ U MpeanoJjaraeTrcd, YTOo C MOMOLIbBIO TAaKUX ,Ma-
Keron” pacreHue ,ono3Haer’ pasfapaxkuresp (Tabs. 3).

HaiineHa B3aMMOCBA3b MeXJAYy XapaKTepoM IIepBOro ,nakera” WM-
NynbCOB CEPUM OTBETHOM peaKLMuM M BpeMeHeM TMOABJIEHMA IOoCaeny-
OIUMX MMNyJabcoB (Tabu. 4).

[lpy HapylLIeHUM LEJOCTHOCTM PAaCTMTEJLHOIO OpraHuMiMa yKasaH-
HBIe TOoKa3aTeJiM CUMJBLHO KoJebJrwoTca BcJsencTsue, IO — BUAWMMOMY, Ha=
DVIIIEHMSA BHYTPEHHMX B3aHMOCBA3aHHBLIX IMPOIIECCOB.
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SUMMARY

The first part of the paper discusses the most important publica-
tions dealing with the electrophysiology of plants and with the excitation
of plant tissues. The second part contains the results of experiments
intended to throw light on the conduction of action currents created
under the influence of 1n solution of potassium chloride in the con-
ducting bundles of the stem of a pumpkin (Cucurbita pepo).

For measuring the bioclectrical potentials we used non-polarising
silver chloride or calomel electrodes connected with a d.c. amplifier
with an input res'stance of the order of 10! ohms. The electrodes
were connected to the plant by means of electrolitic agar-agar blocks.
We established that the reaction of the plant to the stimulus depends
on the location of the st'mulus and method of administering it. With
contact stimulation, the most sensitive part of the plant is the root
system, the least sensitive part is the stem.

The average speed of conduction of excitation given by irritation
of the root system was about 40 cm/min, When the conducting bundles
are irritated, this speed is 0.2—10 cm/min. The numbker of the created
impulses of action current also varies: in the first case 10—11 impulses
occurred in 30 minutes, in the second, 7—9. Besides this, the amplitude
of the impulses is higher in the first case (Fig. 1).

We also established the differences in the conduction of action
current when stimulated by 1n KCIl; in the akropetal direction
0.2 cm/min., the number of impulses being 9 in a 30-m'nute
period, with an amplitude 7.8 mV, and in the besopztal direction
0.99 cm/min., the number cf impulses being 7 in a 30 minute period.
When potassium chloride was injected into the conducting bundles at
the base of the plant the excitation wave had a speed of 8.24 cm/min,,
the number of impulses being 10 and the amplitude 13.8 mV. When
KCl was injected into the apex of the plant the speed and amplitude
increased but the number of impulses decreased to 4.

The least active part of the plant, after excitation, is the acropetal
section of the stem — 1 impulse in a 30-minute period, while in this
time 10 impulses occurred at the base of the plant and 4 at the root
neck.

The speed of conduction of the excitation waves in the basopetal
direction is about half the speed in the acropetal direction (Table 2).

After 30 minutes the action currents faded, which appears to be
consequence of the plants’ adapting itself to the given stimulus, or the
result of the occurrence of parabiotic slowing down. We established
that the action currents created by the action of potassium chloride
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are conducted in ,packets” in defined series. They are characterized
by the number of incoming impulses of action currents and the static
nature of their amplitudes. :

Two groups of impulses, called ,packets”, were found, and we
suprose that with the help of such ,,packets” the plant ,recognises’
the st.mulus (Table 3).

We also discovered a dependence between the first ,packet” of
impulses in a series, and the period at the end of which the next
impulses appear (Table 4).

When the coordinated activity of the plant organism is injured the
characteristics described change considerably as a resmlt of damage to
the internal processes which are all closely interconnected.
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