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ЗАНЯТИЕ 1 ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ПРОТОПЛА-

СТА РАСТИТЕЛЬНОЙ КЛЕТКИ 

 

Лабораторная работа 1.1 Наблюдение за движением цитоплазмы у элодеи 
Цель работы: ознакомиться с методами обнаружения движения цитоплазмы. 

Материалы и оборудование:  микроскоп, настольная лампа, предметные и по-

кровные стекла, пинцет, препаровальная игла, фильтровальная бумага. 

Растения: элодея канадская. 

Ход работы: 

Отрывают лист вблизи верхушки побега и кладут его в каплю воды, взятой из 

сосуда с элодеей. Объект накрывают покровным стеклом и рассматривают снача-

ла при малом, затем при большом увеличении. Лист элодеи состоит только из 

двух слоев клеток, и каждый слой легко просматривается под микроскопом. Об-

рывание листа вызывает в его клетках движение цитоплазмы, которое легко 

наблюдать по перемещению всех хлоропластов в одном направлении вдоль кле-

точной стенки. Такое движение называется ротационным. В двух соседних клет-

ках оно может происходить в разных направлениях – по часовой стрелке и против 

нее. Наиболее интенсивное движение можно увидеть в длинных узких клетках 

средней жилки листа. У растений, находившихся перед исследованием при сла-

бом освещении или в темноте, движения хлоропластов обычно не наблюдается. 

Неподвижные хлоропласты располагаются под клеточными стенками параллель-

но поверхности листовой пластинки. Но если препарат выдержать несколько ми-

нут, не снимая со столика микроскопа, при освещении, то движение появляется. 

Хлоропласты начинают двигаться сначала медленно, затем быстрее и занима-

ют положение вдоль боковых клеточных стенок, расположенных перпендикуляр-

но поверхности пластинки листа. 

Задание: сделать схематический рисунок клеток листа элодеи и стрелками 

указать направление движения цитоплазмы. Отметить, наблюдалось ли движение 

сразу после приготовления препарата или оно менялось под действием освеще-

ния. 

 

Лабораторная работа 1.2 Свойства клеточных мембран 
Цель работы: изучить функциональные особенности мембран живых клеток. 

Материалы и оборудование: микроскоп, предметные и покровные стекла, 

стеклянная палочка, препаровальная игла, скальпель, пинцет, пробирки – 3 шт., 

штатив для пробирок, держатель для пробирок, выпарительная чашка для промы-

вания срезов, фильтровальная бумага, спиртовка, 30 % раствор уксусной кислоты, 

1М раствор сахарозы, 1М раствор нитрата калия, 0,7 М раствор нитрата кальция, 

1М раствор карбамида (мочевины). 

Растения: корнеплоды столовой свеклы, луковицы лука репчатого (синеватые 

или красноватые сорта). 

1.1. Сравнение проницаемости мембран живых и мертвых клеток. В 

вакуолях клеток корнеплода столовой свеклы содержится бетацианин – пигмент, 

придающий ткани корнеплода окраску. Тонопласты живых клеток не проницаемы 

для молекул этого пигмента. После гибели клеток тонопласт теряет свойство 
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полупроницаемости, становится проницаемым, молекулы пигмента выходят из 

клеток и окрашивают воду. 

Ход работы: 

Корнеплод свеклы после удаления покровных тканей разрезают на кубики 

(сторона кубика 5 мм) и тщательно промывают водой, чтобы удалить пигмент, 

вышедший из поврежденных клеток. Затем по одному кусочку опускают в три 

пробирки. В первую и вторую наливают по 5 мл воды, в третью – 5 мл 30 % рас-

твора уксусной кислоты. Первую пробирку оставляют для контроля. Содержимое 

второй кипятят 2-3 мин. 

Во второй и третьей пробирках, где клетки были убиты кипячением или 

кислотой, вода окрашивается, а в первой пробирке остается неокрашенной. 

Задание: зарисовать схему опыта и его результаты, выявить различия в 

проницаемости мембран живых и мертвых клеток и сделать вывод о причинах 

этих различий. 

 

1.2 Сравнение проницаемости клеточных мембран для различных 

веществ. Стойкий и временный плазмолиз.  
Избирательная проницаемость мембран обеспечивает прохождение через них 

молекул воды, препятствует проникновению растворенных в воде веществ и 

обусловливает явление плазмолиза при действии на клетку гипертонического 

раствора. Если же молекулы растворенного вещества через мембрану проходят, 

но медленнее, чем молекулы воды, то начавшийся плазмолиз потом исчезает. 

Деплазмолиз происходит в результате постепенного проникновения 

растворенного вещества в клетку, изменения водного потенциала снаружи и 

внутри, а также поступления воды в клетку из наружного раствора по градиенту 

водного потенциала. 

Ход работы: 

На два предметных стекла наносят по капле раствора: на одно – 1М раствор 

сахарозы, на другое – 1М раствор карбамида (мочевины). В каждую каплю 

помещают по кусочку эпидермы лука, снятой с выпуклой поверхности одной и 

той же чешуи луковицы, накрывают покровным стеклом и рассматривают под 

микроскопом сначала при малом, потом при большом увеличении объектива. 

Находят участки листа, в которых хорошо видны плазмолизированные клетки. 

Отмечают время начала плазмолиза (начало наблюдения), зарисовывают 

плазмолизированные клетки и оставляют препараты на 30-60 мин, затем вновь их 

рассматривают. В растворе сахарозы плазмолиз в клетках сохранился, а в 

растворе карбамида произошел деплазмолиз. В растворе сахарозы наблюдается 

стойкий плазмолиз, а в растворе карбамида – временный. Причиной деплазмолиза 

в растворе карбамида является проницаемость клеточных мембран для его 

молекул. Так как проницаемость для карбамида меньше, чем для воды, то вода из 

клетки выходит быстрее, чем в нее входит карбамид. Это и вызывает плазмолиз, 

который потом исчезает при проникновении в клетку карбамида и поступлении 

воды. 

Задание: зарисовать схему опыта, плазмолизированные и 

деплазмолизированные клетки и сформулировать выводы. 



 ИПК - ФЗР 
 

3 

 

1.3 Влияние ионов калия и кальция на форму плазмолиза  
В ходе плазмолиза форма плазмолизированного протопласта меняется. Внача-

ле протопласт отстает от клеточной стенки лишь в отдельных местах, чаще всего 

в уголках. Плазмолиз такой формы называют уголковым. Затем протопласт про-

должает отставать от клеточных стенок, сохраняя связь с ними в отдельных ме-

стах, поверхность протопласта между этими точками имеет вогнутую форму. На 

этом этапе плазмолиз называется вогнутым. Постепенно протопласт отрывается 

от клеточных стенок по всей поверхности и принимает округлую форму. Такой 

плазмолиз носит название выпуклого. Если у протопласта связь с клеточной стен-

кой в отдельных местах сохраняется, то при дальнейшем уменьшении объема в 

ходе плазмолиза протопласт приобретает неправильную форму. Такой плазмолиз 

носит название судорожного (рисунок). Время, в течение которого вогнутый 

плазмолиз переходит в выпуклый, позволяет оценивать степень вязкости цито-

плазмы. 

 
Формы плазмолиза: 1 – уголковый; 2 – вогнутый; 3 – выпуклый; 4 – судорожный;  

5 – колпачковый (а – цитоплазма; б – вакуоль) 

 

При сравнении вязкости цитоплазмы в растворах солей калия и кальция 

можно отметить, что ионы калия, проникая в цитоплазму, повышают ее 

гидрофильность, уменьшают вязкость и способствуют ее быстрому отрыву от 

клеточной стенки. Поэтому в растворах солей калия плазмолиз быстро принимает 

форму выпуклого. Ионы кальция, наоборот, повышают вязкость цитоплазмы, 

увеличивают силы сцепления ее с клеточной стенкой, и плазмолиз принимает 

форму судорожного плазмолиза. 

Ход работы: 

На одно предметное стекло наносят каплю 1М раствора нитрата калия, на 

другое – 0,7 М раствора нитрата кальция. В обе капли помещают по кусочку 

эпидермы лука, снятой с выпуклой поверхности одной и той же чешуи луковицы, 

накрывают покровными стеклами. Через 5-10 мин препараты рассматривают под 

микроскопом. 

Задание: зарисовать схему опыта, плазмолизированные и 

деплазмолизированные клетки и сформулировать выводы. 

 


