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МОДИФИКАЦИЯ  ИОННОЙ  ПРОНИЦАЕМОСТИ 
ПЛАЗМАЛЕММЫ  РАСТИТЕЛЬНОЙ  КЛЕТКИ 

ПОД  ДЕЙСТВИЕМ  ИНСЕКТИЦИДА  ДИМЕТОАТА 

Н. О. Козловская 

Большинство проблем, связанных с экологическими последствиями 
широкомасштабного применения пестицидов, заключается в том, что все 
они являются химическими веществами чуждыми живой природе. По 
существующим в настоящее время оценкам только 5�40 % объема при-
меняемых пестицидов достигает цели, остальное количество теряется, 
что приводит к загрязнению вод, деградации почв, изменению состава 
воздуха, негативному воздействию на человека. Многочисленные изме-
нения, которые производят современные пестициды в биогеоценозах, 
нарушая жизнедеятельность широкого спектра организмов, не являю-
щихся мишенями их применения � неотъемлемая и антиэкологическая 
характеристика любых ядохимикатов [1].  

Инсектицидам принадлежит втрое место по объемам производства и 
применения среди пестицидов [2]. Наиболее широко применяемыми ин-
сектицидами являются фосфорорганические соединения. Первичным 
биохимическим эффектом токсического действия, вызванного фосфо-
рорганическими пестицидами, является ингибирование ацетилхолинэ-
стеразы [3]. Однако сегодня еще далеко не полностью известны степень 
и характер токсичности данных соединений для растений. Практически 
не изученными остаются мембранотропные эффекты фосфорорганиче-
ских инсектицидов. Хотя известно, что внешняя плазматическая мембра-
на клеток является первичной мишенью воздействия различных экзоген-
ных соединений, а происходящие при этом изменения ее барьерно-
транспортных функций могут предшествовать развитию других негатив-
ных реакций [4]. 

В этой связи целью данной работы явилось исследование характера 
модификации Na+/К+ − селективности плазмалеммы растительных клеток 
при действии одного из представителей фосфорорганических инсекти-
цидов − диметоата (0,0-диметил-S-(N-метилкарбомоилметил) дитиофос-
фата). 

В качестве объекта исследований использовали интернодальные 
клетки харовой водоросли Nitella flexilis. Электрические параметры 
плазмалеммы регистрировали с помощью стандартной микроэлектрод-
ной техники [5]. 

В ходе проведения исследований получали зависимости разности 
электрических потенциалов (РЭП) и сопротивления плазмалеммы от 
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концентрации ионов калия (СК) в наружной среде в контроле и в присут-
ствии инсектицида. Изменение концентрации К+ от 10-4 до 10-3 моль/л 
осуществлялось за счет Na+ при условии СК + СNa=1,1*10-3 моль/л. Значе-
ние рН растворов поддерживалось на постоянном уровне (7,0±0,1) с по-
мощью буферной системы ТРИС−НСl. 

Первым этапом наших исследований явилось установление характе-
ра модификации общих электрофизилогических показателей плазмалем-
мы в присутствии диметоата. В результате было установлено, направле-
ния сдвигов РЭП и сопротивления зависели от концентрации инсектици-
да. Так, если при действии диметоата в концентрации 10-7 моль/л наблю-
далась гиперполяризация плазматической мембраны, то в диапазоне 
концентраций 10-6−5·10-4 моль/л указанный препарат вызывал деполяри-
зацию плазмалеммы, величина которой монотонно возрастала с ростом 
его содержания в среде. Характер модификации мембранного сопротив-
ления также зависел от его концентрации. Воздействие 10-7�10-4 моль/л 
диметоата, проявлялось в повышении уровня электрического сопротив-
ления плазмалеммы по сравнению с контролем. Однако более высокие 
концентрации препарата (5⋅10-4�10-3 моль/л) вызывали падение мембран-
ного сопротивления, что в некоторых случаях сопровождалось гибелью 
клеток [6]. 

Выявленные сдвиги РЭП и сопротивления на действие диметоата 
указывают на изменения ионной проницаемости плазматической мем-
браны. С целью получения количественной оценки изменения коэффи-
циентов натриевой и калиевой проницаемости плазмалеммы клеток 
Nitella эксперимент усложнили, а именно исследовали влияние инсекти-
цида на электрические параметры плазмалеммы в условиях варьирова-
ния концентрации ионов К+ и Na+ в среде. 

Было установлено, увеличение концентрации ионов калия в наруж-
ном растворе вызывало деполяризацию плазмалеммы среднем на 34±3 
мВ и снижение ее сопротивления в 4�4,5 раза. В присутствии 5⋅10-4 
моль/л диметоата при десятикратном изменении соотношения Na+/K+ в 
окружающей клетку среде деполяризующий эффект калия несколько 
снижался (26±3 мВ). Воздействие диметоата в указанной концентрации 
приводило к падению сопротивления плазмалеммы в среднем в 1,7�2,1 
раза по сравнению с контролем во всем диапазоне концентраций ионов 
калия в наружной среде.  

Результаты аппроксимации значений РЭП уравнением Гольдмана [7] 
показали рост коэффициента α, характеризующего отношение коэффи-
циента проницаемости мембраны для ионов натрия (РNa) к коэффициенту 
проницаемости для ионов калия (PK) [8]. Согласно полученным данным  
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Таблица  
Изменение коэффициента α под действием инсектицида диметоата 

Вариант α 
Контроль 0,17 

Диметоат, 5 ⋅10-4 моль/л 0,25 

присутствие в среде диметоата в концентрации 5 ·10-4 моль/л вызывало 
рост коэффициента Na+/К+ селективности плазмалеммы клеток Nitella 
flexilis в 1,5 раза по сравнению с контролем (таблица). 

Увеличение коэффициента α под действием инсектицида может 
быть обусловлено как ростом проницаемости мембраны к ионам Na+, так 
и уменьшением коэффициента проницаемости по К+. В связи с этим бы-
ла проведена оценка сдвигов калиевой и натриевой проницаемости плаз-
малеммы под влиянием исследуемого препарата. 

Было установлено, что воздействие диметоата во всем диапазоне 
концентраций ионов калия приводило к увеличению коэффициентов как 
натриевой, так и калиевой проницаемости плазмалеммы (рис. 1). 

Однако рост РNa в значительной степени превышал увеличение РК. 
Так, если возрастание коэффициентов проницаемости плазмалеммы к 
ионам калия в присутствии диметоата составляло 1,4�1,8 раза по сравне-
нию с контролем, то натриевая проницаемость мембраны при этом уве-
личивалась в 2,1�2,6 раза. Наиболее значительные эффекты были обна-
ружены при наружной концентрации калия равной 8⋅10-4 моль/л. Таким 
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Рис. 1. Изменение коэффициентов натриевой (а) и калиевой  

проницаемости (б) плазмалеммы клеток Nitella flexilis под действием 
5⋅10-4 моль/л инсектицида диметоата. 

а б 
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образом, рост коэффициента α в присутствии 5⋅10-4 моль/л инсектицида 
осуществлялся преимущественно за счет увеличения РNa.  

Следовательно, одним из первичных мембранотропных эффектов 
фосфорорганического инсектицида диметоата является изменение селек-
тивных свойств плазматической мембраны. Установленное в результате 
проведенных экспериментов существенное возрастание как калиевой, 
так и натриевой проницаемости плазмалеммы в присутствии 5⋅10-4 
моль/л диметоата может явиться одной из причин нарушения ионного 
гомеостаза цитоплазмы и свидетельствовать о потенциальной опасности 
повышенных концентраций данного препарата для растительных орга-
низмов. 
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ВЛИЯНИЕ  КСЕНОБИОТИКА  СИМАЗИНА  НА  СОДЕРЖАНИЕ 
И  СОСТОЯНИЕ  ХЛОРОФИЛЛА  В  ПИГМЕНТ-БЕЛКОВЫХ 
КОМПЛЕКСАХ  ФОТОСИНТЕТИЧЕСКИХ  МЕМБРАН 

Т. И. Крицук 

В настоящее время большое внимание уделяется внедрению в прак-
тику сельского хозяйства не только новых агротехнических приемов, но 
и химических средств для борьбы с сорной растительностью � гербици-
дам. Применение гербицидов является одним из главных элементов ин-
дустриальной технологии внедрения сельскохозяйственных культур, так 
как с их помощью уничтожается до 90 % вредных растений. Актуаль-
ность такого рода исследований связана прежде всего с тем, что меха-


